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@ Pressgegossener Leichtmetallkolben fiir Verbrennungskraftmaschinen.

@ In einen prefigegossenen Leichtmetallkoiben flr bens weist der Kolbenschaft wenigstens im Bereich
Verbrennungskraftmaschinen sind partiell Faserform- seiner Reibflichen eine 10 bis 30 um dicke. eine
kGrper aus keramischen Kurzfasern, die parallel zu Harte von 740 bis 850 HVq oy besitzende metallische,
einer Ebene ausgerichtet sind, eingegossen. Zur chemisch oder galvanisch abgeschiedene Lauf-
Verbesserung der VerschleiBfestigkeit des aus einer schicht auf.

warmfesten Magnesiumiegierung bestehenden Kol-
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PRESSGEGOSSENER LEICHTMETALLKOLBEN FUR VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINEN

Die Erfindung betrifft einen preBgegossenen
Leichtmetallkolben fiir Verbrennungskraitmaschinen
mit partiell im Kolbenboden, Ringfeld, Bolzennaben
und/oder Kolbenschaft eingegossenen Faseriorm-
k&rpern aus keramischen Kurzfasern, insbesondere
aus Aluminiumoxid, Siliziumcarbid oder Siliziumni-
trit, die parallel zu einer Ebene ausgerichtet, inner-
halb dieser Ebene jedoch siatistisch regellos orien-
fiert sind.

Das Sireben nach  verbrauchsgiinstigen,
gerdusch- und vibrationsarmen Verbrennungskraft-
maschinen flihrt zu hohen, Anforderungen u.a. auch
an den Leichtmetallkolben. Von den sich flir diesen
Zweck anbietenden Mdglichkeiten ist u.a. die Ver-
kleinerung der Kolbenmasse von Bedeutung, da sie
eine weitere, sekundire Gewichisreduzierung bei
den Verbrennungskrafimaschinen bietet und damit
{iber ein niedrigeres Fahrzeuggewicht zu weiteren
Verbrauchseinsparungen flihrt. Eine reduzierte Kol-
benmasse regt die Verbrennungskrafimaschine zu
weniger Schwingungen an und bewirki ein glinsti-
geres akkustisches schwingungstechnisches Ver-
halten und erhdht damit den Komfori.

Neben der eine deuiliche Verkleinerung der
Kolbenmasse in den Bereichen Bolzennaben, Ring-
feld und Kolbenboden hervorrufenden Reduzierung
der Kompressionsh&he des Kolbens und einer Ver-
kiirzung des Kolbenschaits hat die vergleichsweise
geringe Dichte von Magnesium bzw. dessen Legie-
rungen immer einen Anreiz zum probeweisen Ein-
satz von daraus hergestellien Kolben in Verbren-
nungskrafimaschinen gegeben, um durch den rela-
fiv leichteren Kolben die schwingenden Massen der
Verbrennungskrafimaschine zu verringern und die
Lagerdrlicke zu erniedrigen. Magnesiumwerksiofie
weisen aber gegenliber den Ublicherweise flir die
Herstellung von Leichimetallkolben flir Verbren-
nungskrafimaschinen verwendeten Aluminium-Sili-
ziumlegierungen ganz betrdchiliche Nachieile auf.
Infolge der unzureichenden Verschieiffestigkeit ge-
genlber den beim An- und Einlaufen sowie Notlau-
fen im Motorbeirieb aufiretenden Mischreibungszu-
stAnden ist die Lebensdauer von aus Magnesium-
werksioffen gefertigten Kolben verhilinismaBig
kurz und ihre Festigkeit gegeniiber der dynami-
schen Beanspruchung durch die Gaskréfte relativ
gering.

Zur Verbesserung der VerschleiBiestigkeit wird
in der DE 20 46 862 A die Lauffliche des aus
Magnesiumwerkstoff bestehenden Kolbens mit ei-
ner verschleiffesten metallischen Laufschicht, z.B.
Chrom, versehen, die ilber eine Zwischenschicht
aus Aluminium auf dem Kolbenk8rper fest haiien
soll. Bekannt ist auch, die Lauifiliche mit einem
verschleiffesten Uberzug aus Aluminiumlegierung,
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Eisen, Graphit, Mangan, Nickel, Zinn, Blei, Kadmi-
um und Zink zu versehen oder Magnesium mit
verschieiBfesten Elementen wie Aluminium oder Si-
lizium zu legieren. Zur Verbesserung der Festigkeit
wird Magnesium mit Cer und Thorium legiert und
der Kolben durch Schmieden mit enisprechender
Lenkung des Faserverlauis gefertigt (Firmenschrifi:
Mahle KG und Elekiron-Co. mbH, Siuitgari-Bad
Canstadi, 1946). Alle diese Mafinahmen haben
aber bisher nicht ausgereicht, um aus Magnesium-
werkstoffen funkiionstlichtige Kolben fiir Verbren-
nungskrafimaschinen zu erreichen. Aus der JP 63-
042 338 A ist zwar ein Kolben flir Verbrennungs-
kraftrnaschinen bekanni, der aus einer mit 3 his 30
Vol.-% Aluminiumoxid-Siliziumoxid-Fasern versifirk-
ten Magnesiumlegierung besteht. Derartige Leicht-
metallkolben haben jedoch bisher keinen Einzug in
die Praxis halten kénnen, da sie einen relativ ho-
hen abrasiven Verschleiff der Zylinderlaufbahn her-
vorrufen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen durch Prefgiefien hergesiellien Leichimetall-
kolben flir Verbrennungskraftmaschinen der ein-
gangs beschriebenen Bauart bereitzusiellen, der
eine ausreichende Verschieifiestigkeit bei geringer
Reibung besitzt und der den hohen Anforderungen
an Festigkeit gegeniiber der dynamischen Bean-
spruchung durch die Gaskréfie, insbesondere beim
Einsatz in Verbrennungskraiimaschinen mit sehr
hoher spezifischer Leistung, genligt.

Die L6sung dieser Aufgabe besieht darin, da8
der Kolben aus einer warmfesten Magnesiumlegic-
rung hergestellt ist, der Kolbenschaft wenigsiens
im Bereich seiner Reibflichen eine 10 bis 30 um
dicke, eine Hirte von 740 bis 850 HVy4, besiizen-
de metallische, chemisch oder galvanisch abge-
schiedene Laufschicht aufweist und die Innenseite
des Kolbens mit einer diinnen Kunststofilackschichi
{iberzogen ist.

Durch die Herstellung des aus einer Magnesi-
umlegierung bestehenden selekiiv faserversifrkien
Leichtmetallkolbens nach dem PreBgiefverfahren
1Bt sich ein feines Gefiige und damit eine guie
Temperaiurwechselbestindigkeit der Magnesiumle-
gierung erreichen. Der Einsatz von vorgeiormien
FaserkSrpern flihrt zu einer ErhShung der Festig-
keitswerte, einer Verringerung der YWirmeausdeh-
nung und einem Anstieg des E-Moduls. Als Werk-
stoffe flir die Laufschicht kommen im Rahmen der
weiteren Ausgestaliung der Erfindung insbesondere
Nickel, Kobalt, Chrom, Eisen, Nickel mit Kobaltein-
lagerungen oder Nickel mit Chromeinlagerungen in
Betracht, die eine hohe Verschleiffestigkeit zeigen
und fest aui dem Magnesiumwerkstoff des Kolben-
kdrpers haften. Nur im Fall exiremer Beanspru-
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chung durch die Gaskréfte kann es angebracht
sein, die metallische Laufschicht Uber eine Zwi-
schenschicht aus Kupfer mit dem Magnesiumwerk-
stoff des Kolbenkdrpers zu verbinden.

Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal kdn-
nen in der metallischen Laufschicht Partikel nicht-
metallischer Hartstoffe, wie Siliziumcarbid oder der-
gleichen, oder oxidkeramischer Werkstoffe, wie
Chromoxid oder dergleichen, singelagert sein, wo-
durch die Verschieiffestigkeit zusétzlich erhdht
wird.

Im Rahmen der Ausgestaltung der Erfindung
ist die auf der Innenseite des Kolbens angebrachte
dinne Kunststofflackschicht ganz oder teilweise
durch eine mittels anodischer Oxidation erzeugten
Magnesiumoxidschicht ersetzt. Fiir den erfindungs-
gemifen Zweck ist insbesondere eine Magnesium-
legierung, die 2 bis 6 Gew.-%, vorzugsweise 3.5
bis 5,5 Gew.-% Neodym enthalt, geeignet.

Gegebenenfalls kann die Magnesiumlegierung
noch 0,5 bis 7,5 Gew.-% Yitrium enthalten, um
eine h&here Aushirtung zu erzielen.

Die Erfindung ist ndher und beispielhaft anhand
eines LiAngsschnitts entlang der die Kolbenachse
und die Achse senkrecht zur Bolzenachsrichtung
einschiieBenden Ebene durch einen aus einer Ma-
gnesiumlegierung der Werkstoffgruppe Mg5Nd
durch PrefigieBen hergestellten Kolben (1) darge-
stellt, dessen mit 20 Vol.-% Aluminiumoxidfasern
verstarkter Schaft mit einer 16 bis 24 um dicken
chemisch abgeschiedenen Nickelschicht (3) und
dessen Innenseite mit einer 15 um dicken Kunst-
stofflackschicht (2) Uberzogen sind. Die relativ glat-
te Nickelschicht weist weder Poren noch Risse in
der Schicht selbst oder in der Verbindungszone mit
der Magnesiumlegierung des Kolbenkdrpers auf.
Die durchschnittliche Hirte der Nickelschicht be-
tragt 740 bis 770 HVgg10. Zur Priifung der Haftfe-
stigkeit der Nickelschicht wurde diese 20 s lang mit
Glasperlen gestrahlt. Ein Abldsen der Nickelschicht
konnte dabei nicht beobachtet werden.

Anspriiche

1. Prefgegossener Leichtmetallkolben flir Verbren-
nungskraftmaschinen mit partiell, vorzugsweise am
Kolbenboden, Ringfeld, Bolzennaben und/oder Kol-
benschaft, eingegossenen FaserformkOrpern aus
keramischen  Kurzfasern,  vorzugsweise  aus
Aluminiumoxid-, Siliziumcarbid- oder Siliziumnitrit-
Fasern, die parallel zu siner Ebene ausgerichtet,
innerhalb dieser Ebene jedoch statistisch regellos
orientiert sind, dadurch gekennzeichnet, daf der
Kolben (1) aus einer warmfesten Magnesiumlegie-
rung besteht und der Kolbenschaft wenigstens im
Bereich seiner Reibflichen eine 10 bis 30 um
dicke, eine Hérte von 740 bis 850 HVy ¢ besitzen-
de metallische, chemisch oder galvanisch abge-
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schiedene Laufschicht (3) aufweist und die Innen-
seite des Kolbens mit einer dinnen Kunststofflack-
schicht (2) Uberzogen ist.

2. Leichtmetallkolben nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Laufschicht (3) aus Nickel,
Kobalt, Chrom, Eisen. Nickel mit eingelagerten Ko-
baltpartikeln oder Nickel mit eingelagerten Chrom-
partikeln besteht.

3. Leichtmetallkolben nach den Ansprichen 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, da8 in die Laufschicht
(8) Partikel nicht-metallischer Hartstoffe, wie Silizi-
umcarbid oder dergleichen, eingelagert sind.

4. Leichtmetallkolben nach den Anspriichen 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, da in die Laufschicht
(3) Partikel oxidkeramischer Werkstoffe, wie
Chromoxid oder dergleichen, eingelagert sind.

5. Leichtmetallkolben nach Anspruch 1. dadurch
gekennzeichnet, daB die Kunststofflackschicht (2)
ganz oder teilweise durch eine mittels anodischer
Oxidation erzeugten Magnesiumoxidschicht ersetzt
ist.

6. Leichtmetallkolben nach den Ansprichen 1 brs
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Magnesiumle-
gierung 2 bis 6 %, vorzugsweise 3.5 bis 55 %o
Neodym enthilt.

7. Leichtmetallkolben nach Anspruch 6. dadurch
gekennzeichnet, daB die Magnesiumiegierung noch
0,5 bis 7.5 % Yttrium enthilt.
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