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Die Erfindung betriftt einen Zylinderkopf mit einem integrierten Abgaskriimmer fiir eine Brennkraftmaschine, wobei der
Zylinderkopf aus einem Leichtmetall besteht und wobei eine die Oberfliche des Abgaskriimmers bildende Beschichtung (7)
zumindest abschnittsweise aus einem thermisch bestédndigen und isolierend wirkenden Werkstoff, beispielsweise einem Metall
und/oder einer Keramik, besteht. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines Gussbauteils, insbesondere
eines Zylinderkopfs mit einem integrierten Abgaskriimmer, bei dem ein Gieflkern (9) bereitgestellt wird und der Gie3kern (9) von
einem Gielwerkzeug umschlossen wird, wobei der Giefikern (9) zur Bildung einer Kavitit zu dem GieBBwerkzeug einen Abstand
aufweist, und bei dem die Kavitit mit einem Giewerkstoft gefiillt wird, welcher nach dem Erstarren und dem Trennen von dem
Giellwerkzeug und dem GieBkern (9) das Gussbauteil bildet. Auf den Giekern (9) wird zumindest abschnittsweise eine thermisch
isolierend wirkende Beschichtung (7) aufgebracht.
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Beschreibung

Zylinderkopf mit einem integrierten Abgaskrimmer far eine Brennkraftmaschine und
Verfahren zur Herstellung eines Gussbauteils, insbesondere eines Zylinderkopfs flr eine

Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf mit einem integrierten Abgaskrimmer fur eine
Brennkraftmaschine, wobei der Zylinderkopf aus einem Leichtmetall besteht.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines vorzugsweise aus einem
Leichtmetall gefertigten Gussbauteils, insbesondere eines Zylinderkopfs mit einem integrierten
Abgaskrimmer, bei dem ein GieBBkern bereitgestellt wird und der GieBkern von einem
GieBwerkzeug umschlossen Wird, wobei der GieBkern zur Bildung einer Kavitat zu-dem
GieBwerkzeug einen Abstand aufweist, und bei dem die Kavitat mit einem GieBwerkstoff gefillt
wird, welcher nach dem Erstarren und dem Trennen von dem GieBwerkzeug und dem GieBkern
das Gussbauteil bildet. -

Bei einem Zylinderkopf mit integriertem Abgaskriimmer wird dem Abgas viel Warme entzogen
und an das Kihlmittel des Zylinderkopfs geleitet. Dadurch entsteht ein hdherer
Kihlleistungsbedarf als bei Zylinderképfen ohne integrierten Abgaskriimmer. Daruber hinaus
wird das Abgas abgekhlt, sodass es bei einem im Abgasstrom angeordneten Abgasturbolader

zu einem ungunstigen Ansprechverhalten kommt.

Die Form des Ein- und Auslasskanals wird bei iblichen GieBverfahren mit Hilfe eines
Sandkerns festgelegt. Zusatzlich wird zumindest bei dem Auslasskénal eine moglichst gute
Warmeisolierung von dem ‘Zylinderkopf gewinscht, um die Nachreaktionen der Abgase zu
begunstigen und bei einer Brennkraftmaschine mit Turbolader méglichst viel Energie zur
Turbine des Turboladers zu transportieren. Zugleich soll méglichst wenig Warme in den
Zylinderkopf geleitet werden, um die thermische Beanspruchung des Zylinderkopfs zu

reduzieren.

Es ist bekannt, dies mit Hilfe von Keramikeinsétzen oder Blecheinsétzen in den Auslasskanalen
anzustreben.



WO 2013/045018 PCT/EP2012/003672

Ein Gussbauteil aus einem Leichtmetall mit einem Einlegeteil aus Metall ist beispielsweise aus
der Druckschrift DE 101 53 306 B4 bekannt. Das Einlegeteil wird durch EingieBen in das
Gussbauteil integriert. Durch das Einlegeteil werden lokal die Werkstoffeigenschaften, wie zum
Beispiel die Verschlei3bestandigkeit, die mechanische Festigkeit oder die thermische
Bestandigkeit, verbessert.

Die bekannten Keramikeinsatze haben den Nachteil, dass beim Abkuhlen des Gusses und im
Motorbetrieb grof3e Kréafte auf den Keramikmantel wirken. Daher muss die Form des
Keramikeinsatzes so ausgebildet sein, dass es dabei nicht zum Bruch dieses sehr sproden
Materials kommt.

Die Druckschrift DE 39 15 988 A1 beschreibt einen Zylinderkopf mit einem eingegossenen
Blechkanal, wobei zwischen dem Blechkanal und dem Gusskorper ein Luftspalt als
warmeisolierende Schicht vorgesehen ist. Der Blechkanal kann weiterhin mit einer Keramik

beschichtet und/oder zweilagig ausgefihrt sein.

Die Verwendung eines Einsatzes bedarf jedoch stets der gesonderten Herstellung des

Einsatzes und einer aufwendigen Positionierung des Einsatzes in dem GieBwerkzeug.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die geschilderten Nachteile
der bekannten Ausflihrungen zu vermeiden. Insbesondere soll eine thermische Isolierung
geschaffen werden, die an beliebigen Abschnitten des Abgaskrimmers realisierbar ist, nur
eines geringen Fertigungsaufwands bedarf und gegeniber dem Zylinderkopf e.ine genlgende

Warmeisolation aufweist.

Diese Aufgabe wird geldst mit einem Zylinderkopf geméaB den Merkmalen des Patentanspruchs
1. Die Unteranspriiche betreffen besonders zweckméBige Weiterbildungen der Erfindung.

Erfindungsgeman ist also ein Zylinderkopf vorgesehen, bei dem eine die Oberflache des
Abgaskrimmers bildende Beschichtung zumindest abschnittsweise aus einem thermisch
bestandigen und isolierend wirkenden Werkstoff besteht. Vorzugsweise ist die Beséhichtung
aus einem Metall und/oder einer Keramik gebildet. Die Beschichtung kann an der gesamten
inneren Oberflache des Abgaskrimmers und der Gaswechselkanéle im Zylinderkopf
vorgesehen sein. Auch ist es méglich, dass die Beschichtung nur in bestimmten Abschnitten
des Abgaskrimmers und/oder der Gaswechselkanale in begrenzten Bereichen angeordnet ist
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oder nur einzelne Gaswechselkanéle eine vollstandige oder partielle Beschichtung aufweisen.
Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die Beschichtung nur in den Bereichen der Oberflache
aufzubringen, in denen eine thermische Isolierung notwendig und/oder besonders wirkungsvoll

ist.

Glinstig ist es, dass die Beschichtung aus einem Stahl mit Legierungselementen besteht,
welcher insbesondere bei einer gegeniiber der Umgebungstemperatur erhdhten Témperatur
korrosionsbestandig ist. Als Umgebungstemperatur gilt eine Temperatur von ungefahr 20 °C.
Eine gegeniiber der Umgebungstemperatur erhdhte Temperatur liegt (iber 90 °C, insbesondere
in einem Bereich von 600 bis 1.100 °C. Als Legierungselemente haben sich Chrom und/oder
Nickel bewahrt. In einer einfachen Ausfuhrung hat der Stahl beispielsweise einen Anteil von
zirka 13 Prozent Chrom. Béi einer héheren Anforderung hat der Stahl einen Anteil von ungeféhr
18 Prozent Chrom. Eine weitere Steigerung der Bestandigkeit des Stahls wird erreicht, wenn
der Stahl zusétzlich zu Chrom ein weiteres Legierungselement, beispielsweise Nickel, aufweist.
Eine mégliche Autfteilung der Anteile im Stahl sind zirka 18 Prozent Chrom und ungefahr 10
Prozent Nickel. Als besonders geeignet hat sich ein Stahl erwiesen, dessen Legierungselement
Aluminium ist. Der Anteil von Aluminium bemisst dabei ungeféhr 10 bis 20 Prozent. Bei
Verwendung eines keramischen Werkstoffs fiir die Beschichtung haben sich Zirkonoxid,
Aluminiumoxid, Chromoxid und/oder Titanoxid als vorteilhafte Isolierwerkstoffe fur

HeiBgasanwendungen bewahrt.

Die Schichtdicke der Beschichtung ist zwischen 0,2 und 20 Millimeter, vorzugsweise 0,5 bis 3
Millimeter stark. Die Schichtdicke richtet sich nach der gewiinschten Isolierwirkung und der
erfdrderlichen Stabilitat im eingegossenen Zustand. Die Beschichtung kann innerhalb eines
Abschnitts unterschiedlich stark sein.

Die Aufgabe wird weiterhin gelost mit einem Verfahren zur Herstellung eines Gussbauteils
geman den Merkmalen des Patentanspruchs 5. Die Unteranspriche betreffen besonders
zweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung.

Erfindungsgeman ist also ein Verfahren vorgesehen, bei dem auf den GieBkern zumindest
abschnittsweise eine thermisch isolierend wirkende Beschichtung aufgetragen wird. Hierdurch
ist es moglich, gezielt definierte Bereiche der Gaskandle in dem Zylinderkopf mit einer
thermisch isolierend wirkenden Beschichtung auszustatten. Dies ist durch das Auftragen der
Beschichtung auf den GieBkern bei geringem Fertigungsaufwand und individualisiert moglich.
Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass die Beschichtung mittels eines Spritzverfahrens,
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beispielsweise des Lichtbogendrahtspritzens oder des Flammspritzens, aufgetragen wird. Diese
Verfahren erméglichen einen positionsgenauen Auftrag bei zugleich hoher Auftragsleistung und
geringer Belastuhg fiir das Substrat, den GieBkern. Erfindungsgeman verbleibt die
Beschichtung nach dem Trennen an dem Gussbauteil.

Gunstig ist es, dass bei dem Spritzen {blicherweise eine raué und pordse Kontaktflache
entsteht, welche eine ideale Voraussetzung flr eine gute mechanische Verbindung mit dem
GieRwerkstoff bildet. Sollte die Rauigkeit der Kontaktflache nicht ausreichend sein, was von den
zu verarbeitenden Materialkombinationen oder auch anderen EinflussgréBen abhéangig ist, wird
vor dem Fiillen der Kavitat, vorzugsweise vor dem UmschlieBen des Gief3kerns durch das
GieBwerkzeug mit dem GieBwerkstoff, die Kontaktflache aufgeraut. Die Kontaktfiache ist dem
GieBwerkstoff und dié Oberflache dem Gaskanal zugeordnet. Dabei sind Oberflache und
Kontaktflache in der Regel einander gegenitiberliegende Grenzflachen der Beschichtung. Der
GieBwerkstoff ist beispielsweise Aluminium oder eine Aluminiumlegierung, welche mittels eines
Ublichen GieBverfahrens, wie dem Schwerkraftguss oder dem Niederdruckguss, in die Kavitat
eingebracht wird.

Bei einer glinstigen Weiterbildung des Verfahrens wird der GieBBkern vor dem Auftragen der
Beschichtung zumindest im Bereich der spateren Beschichtung mit einer Schutzschicht
versehen. Die Schutzschicht ist zum Beispiel eine in der GieBereitechnik (iblichen Schlichte,
insbesondere ein fein gemabhlener, feuerfester bis hochfeuerfester Stoff wie eine Keramik. Bei
einem GieBkern aus Sand haben sich auch Schutzschichten aus einem feuerfesten Silikat mit
einem Bindemittel in einer Tragerfliissigkeit als praktikabel erwiesen. Die Schutzschicht kann
denselben Bereich bedecken, den die spéter aufgebrachte Beschichtung bedeckt. Der Bereich,
der mit der Schutzschicht versehen wird, kann aber auch kleiner oder groBer sein als der
Bereich, auf dem die Beschichtung aufgebracht wird.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfiihrungsformen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres
Grundprinzips ist eine davon in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben.
Diese zeigt in ' '

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraftmaschine mit einem Zylindérkopf;

Fig. 2 eine geschnittene schematische Darstellung eines Ausschnitts des Zylinderkopfs;
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Fig. 3 eine schematische Darstellung einer raumlichen Ansicht eines Gief3kerns zur
.Herstellung des Zylinderkopfs;

Fig. 4 eine geschnittene schematische Darstellung eines Ausschnitts eines GieBwerkzeugs;
Fig. 5 eine schematische Darstellung des Verfahrens zur Herstellung des Zylinderkopts;

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Brennkraftmaschine 1 mit einem Zylinderkopf
2. Ein Abgaskrummer 3 ist'integraler Bestandteil des Zylinderkopfs 2. Abgaskriimmer 3 und
Zylinderkopf 2 sind ein monolithisches Gussbauteil 4 aus einem Leichtmetall. In dem
Zylinderkopf 2 beziehungsweise in dem Abgaskrimmer 3 sind mehrere Gaswechselkanale 5
gebildet.

Figur 2 zeigt eine geschnittene schematische Darstellung eines Ausschnitts des Zylinderkopfs 2
im Bereich des Abgaskrimmers 3 mit einem Gaswechselkanal 5. Die Oberflache 6 des
Gaswechselkanals 5 besteht abschnittsweise aus einer Beschichtung 7. Die Beschichtung 7 ist
aus einem thermisch bestandigen und isolierend wirkenden Werkstoff erzeugt. Dieser kann ein '
Metall, eine Keramik oder eine Kombination von Metall und Keramik sein. Die Schichtdicke 8
der Beschichtung 7 betragt bei der dargéstellten Ausfiihrungsform einen Millimeter, wobei auch
andere Schichtdicken 8 realisierbar sind.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer raumlichen Ansicht eines Gief3kerns 9 zur
Herstellung des in den Figuren 1 und 2 gezeigten Zylinderkopfs 2. Auf dem GieBBkern 9 ist
abschnittsweise die in Figur 2 gezeigte Beschichtung 7 aufgebracht.

Figur 4 zeigt eine geschnittene schematische Darstellung eines Ausschnitts eines zweiteiligen
GieBwerkzeugs 10 zur Herstellung des in den Figuren 1 und 2 gezeigten Zylinderkopfs 2. In
dem GieBwerkzeug 10 ist der GieBkern 9 angeordnet. Dabei weisen der GieB3kern 9 und das
‘GieBwerkzeug 10 zur Bildung einer Kavitat 17 eineh Abstand zueinander auf. Auf dem
GieBkern 9 ist abschnittsweise eine Beschichtung 7 aufgebracht.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung des Verfahrens 11 zur Herstellung des in den
Figuren 1 und 2 gezeigten Zylinderkopfs 2.

Zunachst wird der in Figur 3 und 4 gezeigte GieBkern 9 bereitgestellt 12. Dann wird auf den
GieBkern 9 abschnittsweise eine thermisch isolierend wirkende Beschichtung 7 aufgetragen 13.
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Vor dem Auftragen 13 der Beschichtung 7 kann gegebenenfalls der GieBkern 9 mit einer
Schutzschicht 14 versehen werden 15. Die Beschichtung 7 wird mittels eines Spritzverfahrens,
beispielsweise des Lichtbogendrahtspritzens oder des Flammspritzens, aufgetragen 13.
Nachdem die Beschichtung 7 auf dem GieBkern 9 erstarrt ist, wird der GieBkern 9 von dem
GieBwerkzeug 10 umschlossen 16. Das GieBwerkzeug 10 ist zweiteilig. Ist das GieBwerkzeug
10 verschlossen, wird die Kavitat 17 mit einem GieBwerkstoff 18 gefullt 19. Dann erstarrt 20 der
GieBwerkstoff 18 zu dem Gussbauteil 4 und verbindet sich dabei form- und/oder kraftschliissig
mit der Beschichtung 7. Schlie3lich wird das Gussbauteil 4 aus dem GieBwerkzeug 10
ausgeformt 21. Die Beschichtung 7 verbleibt dabei an dem Gussbauteil 4.
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Verfahren
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Patentanspriiche

Zylinderkopf (2) mit einem integrierten Abgaskrimmer (3) fir eine Brennkraftmaschine (1),
wobei der Zylinderkopf (2) aus einem Leichtmetall besteht, dadurch gekennzeichnet,
dass eine die Oberflache (6) des Abgaskrimmers (3) bildende Beschichtung (7) zumindest
abschnittsweise aus einem thermisch bestandigen und isolierend wirkenden Werkstoff,

beispielsweise einem Metall und/oder einer Keramik, besteht.

Zylinderkopf (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung (7)
aus einem Stahl mit Legierungselementen besteht, welcher insbesondere bei gegenuber

der Umgebungstemperatur erhdhten Temperaturen korrosionsbestandig ist.

Zylinderkopf (2) nach den Ansprichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der fir
die Beschichtung (7) verwendete keramische Werkstoff ein Zirkonoxid, Aluminiumoxid,
Chromoxid und/oder Titanoxid ist.

Zylinderkopf (2) nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
~ gekennzeichnet, dass die Beschichtung (7) 0,2 bis 10 Millimeter, vorzugsweise 0,5 bis 3
Millimeter stark ist.

Verfahren (11) zur Herstellung eines Gussbauteils, insbesondere eines Zylinderkbpfs (2)
mit.einem integrierten Abgaskrimmer (3), bei dem ein GieBkern (9) bereitgestellt (12) wird
und der GieBkern (9) von einem GieBwerkzeug (10) umschlossen (16) wird, wobei der
GieBkern (9) zur Bildung einer Kavitat (17) zu dem GieBwerkzeug (10) einen Abstand
aufweist, und bei dem die Kavitat (17) mit einem GieBwerkstoff (18) gefullit (19) wird,
welcher nach dem Erstarren (20) und dem Trennen (21) von dem GieBBwerkzeug (10) und
dem GieBkern (9) das Gussbauteil (4) bildet, dadurch gekennzeichnet, dass auf den
GieBkern (9) zumindest abschnittsweise eine thermisch isolierend wirkende Beschichtung
(7) aufgetragen (13) wird.

Verfahren (11) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung (7)
mittels eines Spritzverfahrens, beispielsweise des Lichtbogendrahtspritzens oder des

Flammspritzens, aufgetragen wird.
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Verfahren (11) nach zumindest einem der Anspriche 5 und 6, dadurch gegenzeichnet,
dass die Beschichtung (7) vor dem Fullen der Kavitat (17) mit dem GieBwerkstoff (18)
aufgeraut wird.

Verfahren (11) nach zumindest einem der vorangehenden Anspriche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Auftragen (13) der Beschichtung (7) der GieBkern (9)
zumindest im Bereich der spateren Beschichtung (7) mit einer Schutzschicht (14) versehen
wird.

Verfahren (1) nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung (7) nach dem Ausformen (21) an dem
Gussbauteil (4) verbleibt.
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