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©  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Zylinderkopfes  einer  Brennkraftmaschine. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstel- 
lung  eines  Zylinderkopfes  (1)  einer  Brennkraftma- 
schine  mit  einem  Zylinderkopfgehäuse  (3)  aus  ei- 
nem  Aluminium-Werkstoff  mit  einer  in  die  brenn- 
raumseitige  Bodenwand  (11)  des  Zylinderkopfgehäu- 
ses  (3)  eingefügten  Bodenplatte  (14)  aus  einem 
hochwarmfesten  Werkstoff. 
Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  für  die 
Herstellung  eines  derartigen  Zylinderkopfes  (1)  ein 
einfaches  und  kostengünstiges  Verfahren  aufzuzei- 
gen. 
Die  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst,  daß  die  Brenn- 

raumplatte  (2)  durch  Reibschweißen  mit  der  Boden- 
wand  (11)  des  Zylinderkopfgehäuses  (3)  verbunden 
wird.  Durch  das  erfindungsgemäße  Verfahren  wird 
auf  einfache  Weise  eine  direkte,  flächenschlüssige 
Verbindung  zwischen  den  unterschiedlichen  Werk- 
stoffen  von  Brennraumplatte  (2)  und  Zylinderkopfge- 
häuse  (3)  erzielt.  Die  hierdurch  entstehende  unlös- 
bare  Schweißverbindung  erstreckt  sich  weitestge- 
hend  porenfrei  über  die  gesamte  Kontaktfläche  zwi- 
schen  der  Brennraumplatte  (2)  und  der  Bodenwand 
(11)  des  Zylinderkopfes  (1). 
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Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstel- 
lung  eines  Zylinderkopfes  einer  Brennkraftmaschi- 
ne  mit  einem  Zylinderkopfgehäuse  aus  einem 
Aluminium-Werkstoff  mit  einer  in  die  brennraumsei- 
tigen  Bodenwand  eingefügten  Brennraumplatte  aus 
einem  hochwarmfesten  Werkstoff. 

Aus  der  DE-OS  31  00  755  ist  ein  Zylinderkopf 
der  gattungsgemäßen  Art  bekannt,  in  dem  ein 
Brennraumboden  aus  dispersionsgehärteten  Alumi- 
nium  eingesetzt  ist.  Für  die  Befestigung  des  Brenn- 
raumbodens  im  Zylinderkopfgehäuse  ist  nur  prinzi- 
piell  die  Möglichkeit  der  Anwendung  eines 
schweißtechnischen  Verfahrens  angegeben. 

Der  Erfindung  liegt  also  die  Aufgabe  zugrunde, 
für  einen  Zylinderkopf  aus  einem  Aluminium-Werk- 
stoff  mit  in  der  Bodenwand  eingefügter  Brennraum- 
platte  aus  einem  hochwarmfesten  Werkstoff  ein 
einfaches  und  kostengünstiges  Verfahren  für  eine 
flächenschlüssige  und  dauerhafte  Verbindung  von 
Brennraumplatte  und  Zylinderkopfgehäuse  aufzu- 
zeigen. 

Die  Aufgabe  wird  durch  die  Merkmale  der  An- 
sprüche  1  und  4  gelöst.  Weitere  vorteilhafte  Merk- 
male  der  Erfindung  sind  Gegenstand  der  Unteran- 
sprüche. 

Durch  das  erfindungsgemäße  Verfahren  wird 
auf  einfache  Weise  eine  direkte  Verbindung  zwi- 
schen  den  Werkstoffen  von  Brennraumplatte  und 
Zylinderkopfgehäuse  erzielt.  Durch  die  Anwendung 
des  Reibschweißverfahrens  wird  in  dem  von  der 
Brennraumplatte  erfaßten  Bereich  des  Zylinderkop- 
fes  die  Grenzschicht  zwischen  der  Bodenwand  und 
der  Brennraumplatte  aufgeschmolzen,  wodurch  in 
der  Folge  des  gleichzeitig  aufgebrachten  Druckes 
die  Brennraumplatte  unter  teilweiser  Verdrängung 
des  verflüssigten  Materials  in  den  Zylinderkopfbo- 
den  eindringt.  Die  hierdurch  entstehende  unlösbare 
Schweißverbindung  erstreckt  sich  weitestgehend 
porenfrei  über  die  gesamte  Kontaktfläche  zwischen 
der  Brennraumplatte  und  der  Bodenwand  des  Zy- 
linderkopfes. 

In  den  Zeichnungen  ist  ein  Ausführungsbeispiel 
der  Erfindung  dargestellt. 

Es  zeigen: 
Fig.  1  im  Querschnitt  eine  Brennraumplatte 

als  zylinderkopfseitige  Begrenzung  ei- 
nes  nicht  weiter  dargestellten  Brenn- 
raumes, 

Fig.  2  im  Querschnitt  einen  brennraumseiti- 
gen  Ausschnitt  eines  Zylinderkopfge- 
häuses, 

Fig.  3  im  Querschnitt  die  Reibschweißverbin- 
dung  zwischen  Zylinderkopfgehäuse 
und  Brennraumplatte, 

Fig.  4  im  Querschnitt  den  Zylinderkopf  aus 
Fig.  3  im  fertigbearbeiteten  Zustand, 

Fig.  5  im  Querschnitt  eine  aus  zwei  Werk- 
stoffschichten  aufgebaute  Brennraum- 

platte. 
In  den  Fig  1  und  2  sind  als  Einzelteile  eines 

Zylinderkopfes  1  die  Rohlinge  einer  Brennraum- 
platte  2  und  eines  Zylinderkopfgehäuses  3  vor 

5  ihrer  Zusammenfügung  dargestellt. 
Die  in  Fig.  1  dargestellte  Brennraumplatte  2 

weist  eine  kreisrunde,  scheibenförmige  Form  auf, 
in  der  eine  mittige,  axial  verlaufende  Durchführung 
4  und  brennraumseitig  radial  verlaufende  Nuten  5 

io  für  den  Eingriff  der  Werkstückaufnahme  einer  Reib- 
schweißmaschine  angeordnet  sind.  Diese  spezielle 
Aufnahme  gewährleistet  die  Übertragung  des  wäh- 
rend  der  Reibschweißung  erforderlichen  Drehmo- 
mentes,  sowie  die  Möglichkeit  Brennräume  mit  ei- 

75  nem  geringen  Zylinderabstand  nebeneinander  zu 
schweißen.  Die  Dicke  der  Brennraumplatte  2  ist  so 
gewählt,  daß  bei  der  Fertigbearbeitung  des  Zylin- 
derkopfes  1  die  Nuten  5  vollständig  beseitigt  wer- 
den.  Die  Brennraumplatte  2  besteht  vorzugsweise 

20  aus  einem  hochwarmfesten  Werkstoff,  z.B.  einem 
geeigneten  Aluminium-Werkstoff.  Dieser  Werkstoff 
kann  entweder  durchgehend  oder  wie  in  Fig.  5  in 
einer  brennraumseitigen  Schicht  6  durch  eingela- 
gerte  Fasern,  vorzugsweise  Al203-Fasern  verstärkt 

25  sein.  Die  zusammenhängende  zylinderkopfseitige 
Fügefläche  7  der  Brennraumplatte  2  besteht  aus 
einer  kleinen,  zentralen,  kreisringförmigen  Fläche 
8,  die  von  einer  Fläche  9  mit  leicht  kegeliger  oder 
balliger  Gestalt  umschlossen  ist,  durch  die  sich  die 

30  Dicke  der  Brennraumplatte  2  zum  Rand  verjüngt, 
wobei  der  äußere  Abschluß  dieser  Fläche  als  Über- 
gangsradius  10  ausgebildet  sein  kann. 

In  Fig.  2  ist  der  Rohling  des  in  bekannter 
Weise  aus  einem  Aluminium-Werkstoff  durch  Gie- 

35  ßen  hergestellten  Zylinderkopfgehäuses  3  darge- 
stellt,  von  dem  die  ebene  brennraumseitige  Boden- 
wand  11,  eine  zentrale  Öffnung  12  sowie  die  am 
Übergang  in  die  Bodenwand  11  blind  endenden 
Gaswechselkanäle  13  sichtbar  sind.  Durch  diese 

40  blind  endenden  Gaswechselkanäle  13  ergibt  sich 
eine  zusammenhängende  Fügefläche  14  der  Bo- 
denwand  11. 

Statt  der  Fügefläche  7  der  Brennraumplatte  2 
kann  gleichermaßen  die  Fügefläche  14  der  Boden- 

45  wand  11  oder  beide  Fügeflächen  7,14  eine  leicht 
keglige  oder  ballige  Gestalt  aufweisen.  Mit  diesem 
für  den  nachfolgenden  Vorgang  des  Zusammenfü- 
gens  wesentlichen  Gestaltungsmerkmal  wird  si- 
chergestellt,  daß  bei  lagerichtiger  Positionierung 

50  der  Brennraumplatte  2  am  Zylinderkopfgehäuse  3 
vor  Beginn  des  Fügevorganges  nur  die  kleine,  zen- 
trale  Fläche  8  direkt  an  der  brennraumseitigen  Fü- 
gefläche  14  der  Bodenwand  11  anliegt  und  darüber 
hinaus  mit  zunehmendem  radialen  Abstand  von  der 

55  zentralen  Durchführung  4  bzw.  Öffnung  12  ein  brei- 
ter  werdender  Spalt  zwischen  den  zu  verschwei- 
ßenden  Fügeflächen  7,14  vorhanden  ist. 

Die  beispielhaft  dargestellte  Ausbildung  der 

2 
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Brennraumplatte  2  ist  nur  für  eine  im  wesentlichen 
flache  oder  leicht  ausgewölbte  Form  des  Brennrau- 
mes  15  geeignet.  Weitere  Ausbildungen  einer 
Brennraumplatte  für  tiefer  ausgewölbte  Brennräu- 
me  sind  möglich,  indem  in  das  Zylinderkopfgehäu- 
se  eine  konische,  kegelige  oder  ähnliche  Ausspa- 
rung  eingearbeitet  wird  und  die  zylinderkopfseitige 
Fügefläche  der  Brennraumplatte  entsprechend  der 
Aussparung  im  Zylinderkopfgehäuse  ausgebildet 
ist. 
Unabhängig  von  der  speziellen  Brennraumform 
muß  jedoch  die  für  den  Ablauf  des  Reibschweiß- 
vorganges  wesentliche  Gestaltung  mit  einer  klei- 
nen,  zentralen  Kontaktfläche  und  über  diese  hinaus 
mit  einem  bei  zunehmenden  radialen  Abstand  von 
der  Mitte  breiter  werdenden  Spalt  zwischen  den 
Fügeflächen  gewährleistet  sein. 

Das  vorgefertigte  Zylinderkopfgehäuse  3  und 
die  Brennraumplatte  2  werden  in  erfindungsgemä- 
ßer  Weise  durch  Reibschweißen  zusammengefügt, 
indem  mittels  einer  Reibschweißvorrichtung  die 
umlaufende  Brennraumplatte  2  gegen  das  festste- 
hende  Zylinderkopfgehäuse  3  angestellt  wird. 
Durch  die  Gestaltung  der  Fügeflächen  7,14  beginnt 
der  Aufheiz-  bzw.  Aufschmelzvorgang  zunächst  an 
der  kleinen,  zentralen  Fläche  8  im  Bereich  der 
direkten  Berührung  der  Fügeflächen  7,14  unmittel- 
bar  um  die  zentrale  Öffnung  12  bzw.  Durchführung 
4,  der  sich  mit  zunehmender  Reibzeit  nach  außen 
fortsetzt.  Ein  Teil  des  beim  Schweißvorgang  an  der 
Grenzschicht  zwischen  den  zu  verschweißenden 
Teilen  aufgeschmolzenen  Werkstoffes  fließt  im  Ver- 
lauf  des  Schweißvorganges,  infolge  des  Anpreß- 
druckes  und  durch  die  verdrängende  Wirkung  der 
leicht  kegeligen  oder  balligen  Fügefläche  7  der 
Brennraumplatte  2  von  innen  nach  außen  ab  und 
bildet  dabei  die  Schweißwulst  16.  Ein  weiterer  Teil 
des  aufgeschmolzenen  Materials  kann  auch  durch 
bzw.  in  die  zentrale  Öffnung  12  bzw.  Durchführung 
4  abfließen.  Dieser  Aufschmelz-  und  Abfließvorgang 
des  Materials  wird  solange  fortgesetzt,  bis  die  Fü- 
geflächen  7,14  bis  zu  den  Randzonen  der  zu  ver- 
schweißenden  Teile  aufgeschmolzen  sind.  Durch 
die  Aufheizung  und  Aufschmelzung  von  innen  nach 
außen  wird  eine  porenfreie  Schweißverbindung  17 
über  die  gesamte  Fügefläche  7,14  erreicht,  wobei 
das  für  den  Schweißvorgang  erforderliche  Drehmo- 
ment  im  Verhältnis  zur  Größe  der  Fügeflächen 
7,14  relativ  gering  ist.  Der  Schweißvorgang  wird 
durch  Beendigung  der  Drehbewegung  und  Zu- 
sammenpressen  der  zu  verschweißenden  Teile  in 
bekannter  Weise  abgeschlossen. 

Der  entsprechend  Fig.3  dargestellte  Zylinder- 
kopf  1  mit  der  fertiggestellten  Schweißverbindung 
17  kann  nun  mittels  geeigneter  Bearbeitungsverfah- 
ren  weiterbearbeitet  werden.  Dazu  wird  ausgehend 
vom  Brennraum  15  die  Verbindung  zu  den  blind 
endenden  Gaswechselkanälen  13  entsprechend 

Fig.  4  hergestellt  und  fertigbearbeitet,  sowie  die 
Ventilsitze  bzw.  die  Aufnahme  18  für  die  Ventilsitz- 
ringe  angearbeitet.  Im  weiteren  werden  der  Über- 
stand  19  der  Brennraumplatte  2  mit  den  Nuten  5 

5  und  die  Schweißwulst  16  abgearbeitet,  der  Brenn- 
raum  15  ausgeformt  sowie  die  zentrale  Öffnung  12 
bzw.  Durchführung  4  zur  Aufnahme  einer  Zündker- 
ze  oder  einer  Einspritzdüse  aufgebohrt  und  fertig- 
bearbeitet. 

10 
Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Zylinderkopfes 
einer  Brennkraftmaschine  mit  einem  aus  einem 

15  Aluminium-Werkstoff  gegossenen  Zylinder- 
kopfgehäuse  mit  Gaswechselkanälen  und  mit 
einer  in  eine  brennraumseitige  Bodenwand  des 
Zylinderkopfgehäuses  eingefügten  Brennraum- 
platte  aus  einem  hochwarmfesten  Werkstoff, 

20  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Brennraumplatte  (2)  durch  Reibschwei- 
ßen  mit  der  Bodenwand  (11)  des  Zylinderkopf- 
gehäuses  (3)  verbunden  wird. 

25  2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Zylinderkopfgehäuse  (3)  zunächst  als 
Zylinderkopfrohling  mit  brennraumseitig  an  der 
Bodenwand  (11)  blind  endenden  Gaswechselk- 

30  anälen  (13)  und  die  Brennraumplatte  (2)  mit 
einer  geschlossenen  Fügefläche  (7)  hergestellt 
werden  und  daß  nach  der  Reibschweißverbin- 
dung  von  Brennraumplatte  (2)  und  Bodenwand 
(11)  die  Verbindung  vom  Brennraum  (15)  zu 

35  den  Gaswechselkanälen  (13)  hergestellt  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Reibschweißvorgang  mit  seiner 

40  Aufheiz-  und  Aufschmelzphase  an  einem  rela- 
tiv  kleinen,  zentralen  Flächenabschnitt  der 
Brennraumplatte  (2)  und  einem  entsprechend 
kleinen  Flächenabschnitt  der  Bodenwand  (11) 
des  Zylinderkopfgehäuses  (3)  einsetzt  und 

45  sich  mit  fortschreitender  Aufschmelzung  der 
Werkstoffe  von  Brennraumplatte  (2)  und  Bo- 
denwand  (11)  in  Richtung  des  Umfanges  der 
Brennraumplatte  (2)  fortsetzt. 

50  4.  Zylinderkopf  für  eine  Brennkraftmaschine  mit 
einem  Zylinderkopfgehäuse  aus  einem 
Aluminium-Werkstoff  und  mit  einer  in  die 
brennraumseitige  Bodenwand  des  Zylinder- 
kopfgehäuses  eingefügten  Brennraumplatte 

55  aus  einem  hochwarmfesten  Werkstoff,  der  ge- 
mäß  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  3  hergestellt  ist, 
dadurch  gekennzeichnet, 
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daß  die  Brennraumplatte  (2)  aus  einem  hoch- 
warmfesten  Aluminium-Werkstoff  besteht. 

5.  Zylinderkopf  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  5 
daß  die  Brennraumplatte  (2)  durch  AI2O3  -Fa- 
sern  verstärkt  ist. 

6.  Zylinderkopf  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  10 
daß  die  Brennraumplatte  (2)  brennraumseitig 
eine  durch  AI2O3  -Fasern  verstärkte  Schicht  (6) 
aufweist. 

7.  Zylinderkopf  nach  einem  der  Ansprüche  4  bis  75 
6, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Brennraumplatte  (2)  brennraumseitig 
Ausnehmungen,  vorzugsweise  Nuten  (5)  für 
den  Eingriff  der  Werkstückaufnahme  einer  20 
Reibschweißmaschine  aufweist. 

8.  Zylinderkopf  nach  einem  der  Ansprüche  4  bis 
7, 
dadurch  gekennzeichnet,  25 
daß  die  vorgefertigten  Konturen  der  Fügeflä- 
chen  (7,14)  an  Brennraumplatte  (2)  und  Boden- 
wand  (11)  derart  ausgebildet  sind,  daß  ausge- 
hend  von  einem  relativ  kleinen,  zentralen  Flä- 
chenbereich  als  anfängliche  Kontaktflächen  30 
von  Brennraumplatte  (2)  und  Bodenwand  (11) 
ein  sich  in  Richtung  zum  äußeren  Umfang  der 
Brennraumplatte  (2)  verbreiternder  Spalt  zwi- 
schen  den  Fügeflächen  (7,14)  gebildet  ist. 

35 
9.  Zylinderkopf  nach  Anspruch  8, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Fügefläche  (7)  der  Brennraumplatte  (2) 
aus  einer  zentralen  Planfläche  (8)  besteht,  die 
von  einer  Fläche  (9)  mit  kegeliger  oder  balliger  40 
Gestalt  umschlossen  ist. 

45 
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