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Bauteil, insbesondere Kolben sowie Verfahren zur Herstellung einer hochbelastbaren

Oberflache auf einem Bauteil, insbesondere auf einem Kolben

(57)  Ein Bauteil, insbesondere ein Kolben fiir einen
Verbrennungsmotor weist einen Grundwerkstoff (10)
und eine darauf zumindest teilweise aufgebrachte
Rissstopschicht (12) mit einer Dicke von mindestens 3
um sowie eine darauf aufgebrachte, zumindest teilwei-
se anodisierte Aluminiumschicht (14,16) auf.

Fig.2

Bei einem Verfahren zur Herstellung einer hochbe-
lastbaren. Oberflache auf einem Bauteil, insbesondere
auf einem Kolben fiir einen Verbrennungsmotor wird vor
dem Aufbringen und zumindest teilweise Anodisieren
einer Aluminiumschicht eine Rissstopschicht mit einer
Dicke von mindestens 3 um aufgebracht.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein ein Bauteil, ins-
besondere einen Kolben fiir einen Verbrennungsmotor,
sowie allgemein ein Verfahren zur Herstellung einer
hochbelastbaren Oberflache auf einem Bauteil, insbe-
sondere auf einem Kolben fir einen Verbrennungsmo-
tor.

[0002] Insbesondere auf dem Gebiet der Kolben flr
Verbrennungsmotoren treten hohe Temperaturen auf,
die ausreichen kénnen, um den Grundwerkstoff eines
beispielsweise aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung ausgefuhrten Kolbens zum Schmelzen zu brin-
gen.

Stand der Technik

[0003] Es wurden deshalb in der Vergangenheit be-
reits verschiedene Ansatze gewahlt, um den Ubergang
der Warme aus den Verbrennungsgasen in den Kolben
zu verschlechtern, und somit die Temperatur des Kol-
ben-Grundwerkstoffs abzusenken, so dass die Tempe-
raturen in einem sicheren Bereich bleiben. In der DE
197 51 256 A1 wird flr ein Werkstlick aus Aluminium-
druckguss vorgeschlagen, dieses mit einer reinen Alu-
miniumschicht zu Uberziehen und anschliefend so zu
anodisieren, dass die Aluminiumschicht vollstédndig und
der darunterliegende Druckguss zumindest teilweise in
eine Aluminiumoxid-Konversionsschicht umgewandelt
werden. Zum einen sind diese MafRnahmen lediglich fir
die genannten Werkstiucke aus Aluminiumdruckguss
beschrieben. Zum anderen haben Versuche ergeben,
dass sich hierdurch keine insgesamt zufriedenstellen-
den Eigenschaften fur stark warmebelastete Bauteile,
wie z.B. Kolben eines Verbrennungsmotors, erreichen
lassen.

[0004] Gemal der DE 199 60 646 A1 wird die auf eine
Oberflache aufgebrachte Schicht aus Aluminium zumin-
dest teilweise anodisiert, so dass zwischen der duf3e-
ren, im anodisierten Zustand keramischen Schicht und
dem Grundwerkstoff eine Schicht in dem metallischen
Zustand verbleibt. Auch eine in dieser Weise erzeugte
Schicht ist jedoch verbesserungswirdig.

[0005] Die nicht vorverdffentlichte DE 102 42 261 A1
beschreibt eine Kolbenmuldenrandverstarkung, bei
welcher der Rand der Kolbenmulde durch kinetisches
Kaltgas und Kompaktieren beschichtet oder ein Teil des
Kolbens durch die Beschichtung gebildet wird.

[0006] Die US 4,699,695 betrifft ein Nickelbad, mit
dem Aluminium und/oder Aluminiumlegierungen elekt-
roplatiert werden kénnen.

[0007] SchlieRlich beschreibt die WO 00/66918 einen
Kolbenmotor mit einem Leichtmetallzylinder, dessen
Laufflache verchromt ist. Die Laufflache erhalt ferner ei-
ne Beschichtung auf Kunstharzbasis mit eingelagerten
Hartpartikeln.
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Darstellung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Bauteil, insbesondere einen Kolben sowie ein Verfahren
zu dessen Herstellung zu schaffen, bei dem die Hitze-
bestandigkeit verbessert werden kann.

[0009] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt zum einen
durch das im Anspruch 1 beschriebene Bauteil.

[0010] Demzufolge weist ein Bauteil, insbesondere
ein Kolben flr einen Verbrennungsmotor, das/der aus
einem Grundwerkstoff besteht, eine darauf zumindest
bereichsweise aufgebrachte Rissstopschicht mit einer
Dicke von mindestens 3 um auf. Fir eine Rissstop-
schicht mit einer derartigen Dicke hat sich bei Versu-
chen ergeben, dass die Wirkung der nachfolgend ge-
nauer erlauterten Aluminiumschicht dahingehend ver-
bessert wird, dass Risse, die im Bereich der Aluminium-
schicht entstehen kdnnen, daran gehindert werden, sich
in das Innere des Kolbens fortzusetzen. Folglich wirkt
die erfindungsgemafe Rissstopschicht in vorteilhafter
Weise mit der aufgebrachten Aluminiumschicht zusam-
men und garantiert oder verbessert deren Funktion. Wie
erwahnt, kann der unerwiinschte Warmeibergang zu
dem Kolbengrundwerkstoff weiter herabgesetzt wer-
den, und die Ausbreitung von Rissen zu dem Kolben-
grundwerkstoff kann noch besser verhindert werden. Im
Wesentlichen wirkt die nachfolgend beschriebene, zu-
mindest teilweise anodisierte Aluminiumschicht, als
Warmedammschicht. Die Rissstoppschicht verhindert
die Ausbreitung von Rissen, die in dieser auflenliegen-
den Warmedammeschicht stets vorhanden sind, in den
Kolbenwerkstoff. Die Rissstoppschicht nimmt hierzu die
lokalen Spannungen an einer Rissspitze auf und verhin-
dert, dass der Riss wachst. In vorteilhafter Weise ist die
Rissstoppschicht duktil, z&h und kann dennoch hohe
Spannungen aufnehmen. Sie weist zu diesem Zweck
eine hohe Zugfestigkeit auf und ist zum einen mit dem
Grundwerkstoff des Kolbens und zum anderen mit der
nachfolgend beschriebenen Aluminiumschicht gut me-
chanisch verbunden.

[0011] Uber der Rissstopschicht weist das erfin-
dungsgemale Bauteil eine zumindest teilweise anodi-
sierte Aluminiumschicht auf, die auch als Aluminium-
oxidkonversionsschicht bezeichnet werden kann.
Durch diese Schicht kann zum einen der Warmedurch-
gang von den Verbrennungsgasen, die einen Kolben
umgeben, in das Innere des Kolbens soweit verschlech-
tert werden, dass die Temperatur des Kolbengrund-
werkstoffs ausreichend niedrig bleibt. Der Kolbengrund-
werkstoff wird im Ubrigen nicht anodisiert und bleibt un-
versehrt metallisch. Daruber hinaus kann durch die an-
odisierte Schicht, die in einer Schicht aus reinem Alu-
minium, beispielsweise galvanisch abgeschiedenem,
ausgebildet wird, eine aullerst glatte und homogene,
aulere keramische Schicht erzeugt werden. Dies ver-
hindert zum einen wirksam die Einleitung von Rissen,
was die Ermudungsbestandigkeit eines Kolbens verrin-
gern wirde. Zum anderen kann die auferst geringe
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Rauigkeit der aufgebrachten Schicht eine gute isolie-
rende Wirkung der Schicht gewahrleisten, so dass die
Ubertragung von Warme zu dem Kolbengrundwerkstoff
behindert wird, und sichergestellt ist, dass der Kolben-
grundwerkstoff in Temperaturbereichen verbleibt, in de-
nen nicht die Gefahr eines Schmelzens besteht.
[0012] Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungs-
gemalen Bauteils sind in den weiteren Anspriichen be-
schrieben.

[0013] Bei Versuchen haben sich fiir die Rissstop-
schicht besonders gute Eigenschaften im Hinblick auf
die Verhinderung der Ausbreitung von Rissen und im
Hinblick auf die Verminderung der Warmedurchgangs
ergeben, wenn die Rissstopschicht eine Dicke von min-
destens 5 um aufweist. Besonders glinstig hat sich der
Bereich zwischen 10 und 40 um erwiesen.

[0014] Besonders gute Eigenschaften im Hinblick auf
die Verhinderung der Ausbreitung von Rissen haben
sich bei Versuchen fir eine vergleichsweise weiche,
duktile Rissstopschicht ergeben.

[0015] Als Materialien der Rissstopschicht kommen
Nickel, Silber, Chrom, Eisen oder eine Legierung mit zu-
mindest einem dieser Metalle in Betracht.

[0016] Die Eigenschaften des erfindungsgemafien
Bauteils insgesamt kdnnen weiter verbessert werden,
indem die Aluminiumschicht im Rahmen der Anodisie-
rung teilweise im metallischen Zustand belassen wird.
Der Bereich der Aluminiumschicht, der sich im metalli-
schen Zustand befindet, ist duRerst weich und duktil und
ist somit ebenfalls in der Lage, Risse an der Ausbreitung
zu hindern, die sich ansonsten aus der duf3eren Hartan-
odisierschicht in den Kolbengrundwerkstoff fortsetzen
wiirden. Insgesamt gelingt es folglich durch die Kombi-
nation einer in dieser Weise nur teilweise anodisierten
Aluminiumschicht und der darunter aufgebrachten
Rissstopschicht, ein Bauteil, insbesondere einen Kol-
ben zu schaffen, der erheblich verbesserte Warmedam-
mungseigenschaften aufweist, die ein Schmelzen des
Kolbengrundwerkstoffs verhindern. Gleichzeitig wird
die Ermidungsbestandigkeit des Bauteils, insbesonde-
re eines Kolbens nicht oder nicht nennenswert verrin-
gert.

[0017] Grundsatzlich kommt als Kolbengrundwerk-
stoff ein jeglicher, hierfir geeigneter Werkstoff in Be-
tracht. Im Rahmen der Erfindung wird jedoch Aluminium
oder eine Aluminiumlegierung als Kolbengrundwerk-
stoff bevorzugt, um die Vorteile dieser Leichtmetalle fir
die Herstellung eines Kolbens zu nutzen.

[0018] SchlieBlich kann die erfindungsgemalie, aus
einer Rissstopschicht und einer zumindest teilweise an-
odisierten Aluminiumschicht bestehende Beschichtung
an samtlichen Stellen eines Bauteils, insbesondere eine
Kolbens eingesetzt werden, an denen vergleichsweise
hohe Temperaturen auftreten. Bevorzugt wird deshalb
im Rahmen der Erfindung, soweit sie auf einen Kolben
angewendet wird, dass die beschriebene Beschichtung
an dem Kolbenboden vorgesehen ist.

[0019] Die Lésung der obengenannten Aufgabe er-
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folgt ferner durch ein Verfahren nach dem Anspruch 8.
[0020] Demzufolge wird eine hochbelastbare Ober-
flache auf einem Bauteil, insbesondere einem Kolben
fiir einen Verbrennungsmotor, dadurch hergestellt, dass
eine Aluminiumschicht aufgebracht und zumindest teil-
weise anodisiert wird, wobei vor dem Aufbringen der
Aluminiumschicht auf den Grundwerkstoff eine
Rissstopschicht aufgebracht wird. Hierfir kommen jeg-
liche geeignete Verfahren in Betracht. Dadurch kann ei-
ne sowohl hinsichtlich der Temperaturbesténdigkeit als
auch der Ermiidungsbesténdigkeit verbesserte Oberfla-
che geschaffen werden, welche die vorangehend im Zu-
sammenhang mit dem dadurch erzeugten Bauteil be-
schriebenen Vorteile aufweist. Bevorzugte Weiterbil-
dungen des erfindungsgemaflen Verfahrens entspre-
chen den bevorzugten Ausfliihrungsformen des dadurch
erzeugten Bauteils.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
beispielhaft in den Zeichnungen dargestellten Ausfih-
rungsform naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  schematisch den Oberflachenbereich eines
erfindungsgemafien Kolbens in einem Bear-
beitungsstadium; und

Fig. 2 denin Fig. 1 gezeigten Oberflachenbereich im

endglltigen Zustand.

Ausfuhrliche Beschreibung einer Ausfiihrungsform der
Erfindung

[0022] InFig. 1istin einer Schnittansicht schematisch
der Aufbau des Oberflachenbereichs eines erfindungs-
gemalen Bauteils, insbesondere eines Kolbens darge-
stellt. Hierbei ist zunachst auf dem Grundwerkstoff 10
eine Rissstopschicht 12 und nachfolgend eine Schicht
14 aus reinem Aluminium aufgebracht worden.

[0023] Wiein Fig. 2 dargestellt ist, wurde die Alumini-
umschicht nachfolgend teilweise anodisiert, so dass die
Oberflache durch eine &duBerst glatte und homogene
Hartanodisierschicht 16 gebildet wird, unterhalb der
sich eine Rest-Schicht 14 aus reinem Aluminium befin-
det. Diese verschlechtert zusammen mit der Rissstop-
schicht 12 den Warmedurchgang zu dem Grundwerk-
stoff 10 und verhindert darliber hinaus, dass sich Risse,
die sich an der Oberflache bilden kdénnen, zu dem
Grundwerkstoff 10 ausbreiten kdnnen.

Patentanspriiche

1. Bauteil, insbesondere Kolben fir einen Verbren-
nungsmotor, mit einem Grundwerkstoff (10), einer
darauf zumindest bereichsweise aufgebrachten
Rissstopschicht (12) mit einer Dicke von zumindest
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3 um und einer auf der Rissstopschicht (12) aufge-
brachten, zumindest teilweise anodisierten Alumi-
niumschicht (14).

Bauteil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rissstopschicht (12) eine Dicke von zumindest
5 um, vorzugsweise von 10 bis 140 um aufweist.

Bauteil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Rissstopschicht (12) duktil ist.

Bauteil nach zumindest einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rissstopschicht (12) aus Nickel, Silber, Chrom,
Eisen oder einer Legierung mit zumindest einem
dieser Metalle besteht.

Bauteil nach zumindest einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Aluminiumschicht (14) zumindest teilweise im
metallischen Zustand belassen ist.

Bauteil nach zumindest einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Grundwerkstoff (10) Aluminium oder eine Alu-
miniumlegierung ist.

Bauteil nach zumindest einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

dieses ein Kolben, und die Beschichtung am Kol-
benboden vorgesehen ist.

Verfahren zur Herstellung einer hochbelastbaren
Oberflache auf einem Bauteil, insbesondere auf ei-
nem Kolben fir einen Verbrennungsmotor, mit dem
Aufbringen einer Rissstopschicht mit einer Dicke
von mindestens 3 um und dem Aufbringen und zu-
mindest teilweise Anodisieren einer Aluminium-
schicht auf die Rissstopschicht.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rissstopschicht mit einer Dicke von mindestens
5 um, bevorzugt 10 bis 40 um aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine duktile Rissstopschicht aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Rissstopschicht aus Nickel, Silber, Chrom, Ei-
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sen oder einer Legierung mit zumindest einem die-
ser Metalle besteht.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Aluminiumschicht teilweise im metallischen Zu-
stand belassen wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-

durch gekennzeichnet, dass
der Grundwerkstoff des Bauteils Aluminium oder ei-
ne Aluminiumlegierung ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-

durch gekennzeichnet, dass
die Beschichtung am Kolbenboden eines Kolbens
ausgebildet wird.
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