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(54)

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwen-
dung eines Verfahrens zum Beschichten von metalli-
schen Werkstoffen flir Bauteile, wie sie Ublicherweise in
Zylinderképfen (2) von Hubkolbenbrennkraftmaschinen
(1) zu finden sind, wie z. B. Federn (14,14"), Schlepp-
hebel (13,13') und Nockenwellen (12). Dabei wird das
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Fig. 1

Zylinderkopf fuer Hubkolbenbrennkraftmaschinen

bekannte Verfahren der Microarcoxidation von Leicht-
metallen dazu verwendet, die Oberflaicheneigenschaf-
ten dieser Bauteile zu verbessern. Die Erfindung betrifft
ferner einen Zylinderkopf (2) fur eine Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine (1), der nach dem Microarcoxidations-
verfahren beschichtete Bauteile aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwen-
dung eines Verfahrens zum Beschichten von metalli-
schen Werkstoffen fiir Bauteile, wie sie Uiblicherweise in
Zylinderképfen von Hubkolbenbrennkraftmaschinen zu
finden sind, wie z. B. Federn, Schlepphebel und Nok-
kenwellen. Dabei wird das bekannte Verfahren der
Microarcoxidation (auch bekannt als Plasmaspark bzw.
Plasmaelectrolytic Oxidation oder Microarc discharge
oxidizing) von Leichtmetallen dazu verwendet, die
Oberflacheneigenschaften dieser Bauteile zu verbes-
sern. Die Erfindung betrifft ferner einen Zylinderkopf fur
eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, der nach dem
Microarcoxidationsverfahren beschichtete Bauteile auf-
weist.

[0002] Heutige Hubkolbenbrennkraftmaschinen, be-
stehend aus mindestens einem Zylinder, enthaltend ei-
nen Kolben, der Uber einen Pleuel eine Kurbelwelle in
Rotation versetzt, und einen Zylinderkopf, der den mit-
tels Kolben und Zylinder gebildeten Verbrennungsraum
nach oben abschliefltt. Der Zylinderkopf enthalt Gblicher-
weise mehrere Gaswechselventile fir den Einlaf} bzw.
Auslaly der Verbrennungsluft bzw. der Verbrennungsga-
se. Diese Gaswechselventile sind blicherweise Feder-
belastet und durch Ventilkeile gesichert. Zum Antrieb
der Gaswechselventile werden Ublicherweise eine oder
mehrere Nockenwellen herangezogen, die diese Venti-
le Ublicherweise Uber Tassenstdfiel, Schlepphebel oder
Rollenhebel in Bewegung versetzen. Stand der Technik
ist es, Schlepphebel, TassensttRel, Ventilfeder, Ventil-
federkeile und Nockenwellen aus Stahlwerkstoffen oder
aus gesinterten Werkstoffen herzustellen.

[0003] Das Verfahren der Microarcoxidation von
Leichtmetallen ist z. B. aus der WO 00/05493, aus der
US 6,197,178 oder dem SAE-Papier von V.D.N. Rao,
H.A. Cikanek, B.A. Boyer, L.N. Lesnevsky, N.M. Tcher-
novsky, N.V. Tjurin "Friction and wear characteristics of
micro-arc oxidation coating for light weight, wear resi-
stant, powertrain component application" SAE paper
970022; 1997 bekannt. Bekannt ist aulerdem das
Microarcoxidationsverfahren zur Beschichtung von Zy-
lindern und Kolben anzuwenden.

[0004] Voraussetzungen flr das Microarcoxidations-
verfahren ist ein saures oder basisches Elektrolytbad
mit einem spezifischen walrigen Elektrolyten, in das ein
oder mehrere Werkstlicke eingetaucht werden. Das
oder die Werksticke bilden die Anode wéhrend ubli-
cherweise der Behalter die Kathode darstellt. An das
oder die Werkstlicke, hier ein Zylinderkopf, wird eine
Spannung angelegt, bis sich winzige Lichtbdgen bilden,
bei bestimmten sich einstellenden Stromstéarken. Dies
fuhrt nach einiger Zeit zu einer oxidierten Oberflachen-
schicht von Ublicherweise ca. 20 bis 500 tausendstel
Millimeter. Diese Oberflachenschicht zeichnet sich
durch eine deutliche erhdhte Harte, durch geringere
Reibung sowie eine bessere Verschleil¥festigkeit aus.
Der auRerste entstehende pordse Bereich kann vor
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dem ersten Einsatz mechanisch entfernt werden.
AuBerdem ist die Warmeleitung der oxidierten Schicht
deutlich vermindert gegentiber dem Grundmaterial, so
dal} vergleichsweise eine gewisse thermische Isolie-
rung erreicht wird.

[0005] Wird nun das Microarcoxidationsverfahren auf
verschiedene Bauteile, wie z. B. Nockenwellen oder
Ventilfedern eines Zylinderkopfes angewandt, so lassen
sich diese Teile auch aus Leichtmetallwerkstoffen her-
stellen, da das Microarcoxidationsverfahren fir eine er-
heblich erhéhte Oberflachenharte sorgt, sowie fiir eine
verbesserte Verschleil¥festigkeit. Bereiche, in denen die
Oberflache nicht oxidiert werden soll, missen wahrend
der Anwendung des Verfahrens abgedeckt sein.
[0006] Esistdaher Aufgabe dieser Erfindung Bauteile
eines Zylinderkopfes einer Hubkolbenbrennkraftma-
schine durch Verwendung eines Verfahrens zur
Microarcoxidation von Leichtmetallen so zu verbessern,
daR sie kostenglinstiger hergestellt werden kénnen, wo-
bei gleichzeitig die Lebensdauer heraufgesetzt wird.
Dies wird durch die Verwendung des Verfahren gemaf
des Hauptanspruchs 1 erreicht. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind in den Unteranspriichen enthalten.

[0007] Erfindungsgemal werden Bauteile, wie z. B.
eine Nockenwelle, eines Zylinderkopfes einer Hubkol-
benbrennkraftmaschine aus Leichtmetall durch das zu-
vor beschriebene Verfahren zur Microarcoxidation be-
schichtet. Wie zuvor erwdhnt entsteht durch das
Microarcoxidationsverfahren eine oxidierte Oberfla-
chenschicht von ca. 20 bis 500 tausendstel Millimeter.
Diese Oberflachenschicht weist deutlich andere Eigen-
schaften als das Grundmaterial auf. Soistz. B. die Harte
wesentlich erhdht, die Verschleil3¢festigkeit heraufge-
setzt und die Warmeleitfahigkeit vermindert. Es ist dabei
nicht notwendig, da® ganze Teil zu beschichten. Es
mussen allerdings die belasteten Bereiche beschichtet
sein. Bereiche, die nicht beschichtet werden sollen, wer-
den durch geeignete MalRnahmen abgedeckt.

[0008] Erfindungsgemal wird daher die mindestens
eine Nockenwelle eines Zylinderkopfes aus einem
Leichtmetallwerkstoff hergestellt und mittels Microar-
coxidation beschichtet. Stand der Technik ist es, Nok-
kenwellen aus Stahl- oder Sinterwerkstoffen herzustel-
len, da Leichtmetall der Belastung, die ublicherweise
auf Nockenwellen wirken, auf Dauer nicht standhalt.
Insbesondere die Gleitflachen der Nocken sowie die La-
gerstellen der Nockenwelle stellen erhéhte Anspriiche
an das Material der Nockenwelle in Bezug auf Ver-
schlei®, Harte und Notlaufeigenschaften. Wird nun er-
findungsgeman die Nockenwelle aus Leichtmetall her-
gestellt und mittels des Microarcoxidationsverfahrens
beschichtet, so kénnen die Anforderungen and die
Gleitflachen der Nocken sowie die Lagerstellen auch
von einer Nockenwelle aus Leichtmetall erflllt werden.
Es ist dabei nicht notwendig die gesamte Nockenwelle
zu beschichten, ein Beschichten der Gleitflachen der
Nocken und/oder der Lagerstellen ist ausreichend. Ein
weiterer Vorteil ergibt sich aus dem geringeren Gewicht



3 EP 1 460 249 A1 4

einer Nockenwelle aus Leichtmetall gegentber einer
Nockenwelle aus Stahlwerkstoff oder einer gesinterten
Nockenwelle. Das verringerte Gewicht bedeutet einer-
seits ein geringeres Motorgesamtgewicht, aber insbe-
sondere eine Verringerung des Gewichtes der rotatori-
schen Massen, d. h. die Leistung, die fir den Betrieb
eines Ventiltriebes einer Hubkolbenbrennkraftmaschine
aufgebracht werden mul, verringert sich.

[0009] Eine weitere erfindungsgemale Anwendung
des Microarcoxidationsverfahrens fur Bauteile eines Zy-
linderkopfes bietet sich fiir weitere Teile eines Ventiltrie-
bes einer Hubkolbenbrennkraftmaschine an. Die min-
destens eine Nockenwelle treibt Giblicherweise die Gas-
wechselventile einer Hubkolbenbrennkraftmaschine
nicht direkt an, sondern Uber Kraftlibertragungseinrich-
tungen wie Schlepp- oder Rollenhebel oder z. B. Uber
TassenstoRel. Ublicherweise erfiillt auch hier ein Leicht-
metallwerkstoff die Anforderungen, die an diese Bautei-
le gestellt werden. Daher werden sie Ublicherweise aus
Stahlwerkstoffen oder Sinterwerkstoffen hergestellt.
Diese bieten eine ausreichende Harte, gewisse Notlauf-
eigenschaften und/oder eine gewisse Porositat zur
Speicherung geringer Mengen von Schmierstoff, um so
Notlaufeigenschaften sicherzustellen. Werden nun er-
findungsgeman Bauteile wie Schlepp- oder Rollenhebel
oder TassenstdfRel aus einem Leichtmetallwerkstoff
hergestellt und anschlieBen mit dem Microarcoxidati-
onsverfahren beschichtet, so ergeben sich die erforder-
lichen oben aufgefiihrten Eigenschaften, so daR die
Verwendung von Stahl- oder Sinterwerkstoffen fir diese
Bauteile Uberflissig wird. Dies bedeutet wieder wie
oben erwadhnt eine deutliche Gewichtsersparnis bei
gleichzeitiger Verringerung der rotatorisch bzw. transla-
torisch bewegten Massen.

[0010] Fir das SchlieRen von Gaswechselventilen in
Hubkolbenbrennkraftmaschinen werden Ublicherweise
Federn, die sogenannten Ventilfedern, eingesetzt, die
wiederum von Ublicherweise zwei Ventilfederkeilen pro
Ventil und einem Ventilfederhalter in Position gehalten
werden. Die Ventilfedern werden ublicherweise aus Fe-
derstahl, in seltenen Fallen auch aus Titan, hergestellt.
Erfindungsgemal ist es auch hier sinnvoll, diese Federn
aus Leichtmetall herzustellen, der mit dem Microarcoxi-
dationsverfahren beschichtet wird. Auch fir die Ventil-
federkeile und Ventilfederhalter ist diese Vorgehenswei-
se sinnvoll. Es ergeben sich - wie zuvor - deutliche Ge-
wichtsvorteile.

[0011] Die Erfindung betrifft weiterhin einen Zylinder-
kopf, der Bauteile, wie sie zuvor beschrieben wurden,
enthalt.

[0012] Die Erfindung wird anhand der einzigen Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 Einen Ausschnitt eines Schnittes durch eine
Hubkolbenbrennkraftmaschine
[0013] Figur 1 zeigt einen Ausschnitt eines Schnittes

durch eine Hubkolbenbrennkraftmaschine 1. Zu erken-
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nen sind ein Zylinderkopf 2, ein Teil eines Zylinderblok-
kes 3 und ein Zylinder 4, in dem ein Kolben 5 beweglich
angeordnet ist. Der Kolben 5 bildet zusammen mit dem
Zylinder 4 und dem Zylinderkopf 2 einen Brennraum 6.
Verbrennungsluft gelangt Gber einen EinlaBkanal 10
durch eines der beiden Gaswechselventile 7, 7' in den
Brennraum 6, wahrend die Abgase den Brennraum
durch das andere der beiden Gaswechselventile 7, 7'
verlassen und dann durch den AuslalRkanal 11 weiter-
geleitet werden. Die Gaswechselventile 7, 7' sind Ubli-
cherweise in Ventilfihrungen 8, 8' beweglich angeord-
net. In den Zylinderkopf 2 sind Ventilsitzringe 9, 9' ein-
gelassen, an denen Dichtflachen fiir die Gaswechsel-
ventile 7, 7' ausgebildet sind. Die Gaswechselventile 7,
7' werden Ublicherweise tGber mindestens eine Nocken-
welle 11 direkt oder wie hier gezeigt tiber Schlepphebel
13, 13" angetrieben. Zu erkennen sind weiterhin die fir
das Schlielen der Gaswechselventile 7, 7' notwendigen
Ventilfedern 14, 14' sowie die zur Verbindung von Gas-
wechselventilen 7, 7' und Ventilfedern 14, 14' notwen-
digen Ventilfederkeile 15, 15' und Ventilfederhalter 16,
16'".

[0014] Erfindungsgemal werden z. B. die Nocken-
welle 12 und/oder die Schlepphebel 13, 13' und/oder die
Ventilfederkeile 15, 15' und/oder die Ventilfederhalter
16, 16' aus einem Leichtmetallwerkstoff hergestellt, der
mit dem Microarcverfahren beschichtet wurde.

Patentanspriiche

1. Verwendung eines Verfahrens zur Microarcoxidati-
on von Leichtmetallen zur Beschichtung von min-
destens einem Bauteil eines Zylinderkopfes (2) ei-
ner Hubkolbenbrennkraftmaschine (1).

2. Verwendung eines Verfahrens zur Microarcoxidati-
on nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
das mindestens eine Bauteil eine Nockenwel-
le ist.

3. Verwendung eines Verfahrens zur Microarcoxidati-
on nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
das mindestens eine Bauteil ein Schlepp-
oder Rollenhebel oder ein Tassensttfel ist.

4. Verwendung eines Verfahrens zur Microarcoxidati-
on nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf
das mindestens eine Bauteil eine Ventilfeder,
ein Ventilfederkeil oder ein Ventilfederhalter ist.

5. Zylinderkopf flr eine Hubkolbenbrennkraftmaschi-
ne (1)
dadurch gekennzeichnet, daf
der Zylinderkopf (2) beschichtete Bauteile



5 EP 1 460 249 A1

nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4 ent-
halt.
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