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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Be-
schichtung eines tribologisch hoch belastbaren Bauteils,
wobei erfindungsgemal® vorgesehen ist, dass die Be-
schichtung eine keramische Beschichtung aus einem orga-
nisch-anorganischen Prapolymer ist, das nach Aufbringung
auf das Bauteil pyrolysierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beschichtung ei-
nes tribologisch hochbelastbaren Bauteils einer
Brennkraftmaschine gemafl den Merkmalen des
Oberbegriffes des Patentanspruchs 1.

[0002] Die von heiflen Verbrennungsgasen uberstri-
chenen Flachen im Verbrennungsraum einer Brenn-
kraftmaschine neigen grundsatzlich zu einer Oxidati-
on. Davon betroffen sind insbesondere die Kolbenbo-
den der Kolben der Brennkraftmaschine, egal um
welche Bauart von Kolben es sich handelt, ebenso
kommt es zu diesen Oxidationen bei Stahl- und
Leichtbaukolben. Aufgrund der resultierenden Heil3-
gaskorrosion und der daraus resultierenden ther-
mo-mechanischen Beanspruchung der Bereiche des
Kolbenbodens, insbesondere der Randbereiche,
wenn der Kolben eine Brennraummulde aufweist,
kommt es zu Briichen im Bereich des Kolbenbodens.

Stand der Technik

[0003] Hiergegen sind schon Mallnahmen ergriffen
worden, die allesamt bisher unzufriedenstellend sind.
Aus der DE 196 29 399 A1 ist ein temperaturstabiler
Hochtemperaturlack auf Basis von Polyphosphaten,
Chromaten und Aluminiumpulver bekannt, der aber
aufgrund von Umweltschutzvorschriften schwierig in
der Handhabung eines Produktionsprozesses ist.
Aus der DE 40 03 038 C1 ist aus verschiedenen Ma-
terialien eine mehrlagige Schicht aus Grundschicht,
Mittelschicht sowie Deckschicht bekannt, die bei der
Produktion eines Kolbens nur aufwandig aufzubrin-
gen ist. Aus der DE 100 29 810 A1 sind plas-
magespritzte Schichten bekannt, die ebenfalls pro-
duktionsaufwandig sind. Aus der DE 198 52 285 C2
ist es bekannt, durch ein entsprechendes Verfahren
den Warmeausdehnungskoeffizienten von Glas, Me-
tall und Keramik anzupassen, wobei kein Bezug zu
Brennkraftmaschinen genannt ist.

Aufgabenstellung

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Beschichtung eines tribologisch hoch-
belastbaren Bauteils bereitzustellen, aus der eine
hochtemperaturfeste Korrosionsschutzschicht fir
das Bauteil resultiert.

[0005] Erfindungsgemal ist diese Aufgabe dadurch
geldst, dass die Beschichtung eine keramische Be-
schichtung aus einem organisch-anorganischen Pra-
polymer ist, der nach Aufbringung auf das Bauteil py-
rolisierbar ist.

[0006] Die Metalle kénnen aus der Gruppe Si (Silici-
um), Ti (Titan), Zr (Zirkonium), Al (Aluminium, Sn
(Zinn) oder Ce (Cer) sein, wobei die Aufstellung nicht
vollstandig ist. Diese Metalle werden im Verlauf des
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Einbrennens (Pyrolyse) bei Temperaturen insbeson-
dere im Brennraum zwischen 200°C und 450°C voll-
standig oder teilweise in Oxide umgewandelt und mit-
einander versintert, so dass die hochtemperaturfeste
Schutzschicht gegen Heillygaskorrosionen entsteht.

[0007] Auf das Bauteil wird eine diinne Beschich-
tung aus dem organisch/anorganischen Prapolymer
aufgebracht und anschlieRend einer Pyrolyse unter-
zogen. Der besondere Vorteil der Beschichtung ist ei-
nerseits, dass sie sehr dinn ist, andererseits mul} der
Einbrennprozeld (Pyrolyse) nicht zwangsweise bei
der Herstellung des Bauteiles vorgenommen werden,
sondern kann nach dem Einbau des Bauteils und
dessen Inbetriebnahme stattfinden. Bei Anwendung
der Beschichtung bei einem Kolben einer Brennkraft-
maschine kann also die Beschichtung bei dem Her-
steller des Kolbens aufgebracht werden, wahrend die
eigentliche Pyrolyse erst stattfindet, wenn der Kolben
in die Brennkraftmaschine eingebaut und diese in Be-
trieb genommen worden ist. Nach den ersten Ver-
brennungen ist die Beschichtung eingebrannt und
bietet eine hochtemperaturfeste Schutzschicht des
Kolbenbodens gegen HeilRgaskorrosionen im Ver-
brennungsraum der Brennkraftmaschine, so dass die
Lebensdauer des Kolbens wesentlich gesteigert
wird. Dabei ist in erfindungsgemaRer Weise daran zu
denken, dass der vollstandige Kolbenboden, egal ob
mit oder ohne Brennraummulde, mit der erfindungs-
gemalfien Beschichtung versehen wird. Hat der Kol-
ben eine Brennraummulde, kann daran gedacht wer-
den, dass nur die Brennraummulde vollstandig be-
schichtet wird oder auch nur der Muldenrandbereich
der Brennraummulde, um den dort besonders durch
die HeilRgaskorrosion beanspruchten Bereich wirk-
sam zu schutzen.

[0008] In der oxidischen Matrix kdnnen die in die
Precursoren eingemischten oxidationsbestandigen
metallischen Partikel aus Al, Cu, Fe, Cr, Ni oder Co
bestehen, wobei auch hier die Aufzahlung nicht voll-
standig ist. AulRerdem ist eine Legierung aus den ge-
nannten metallischen Partikeln einsetzbar, die der
Anpassung des Warmeausdehnungskoeffizienten
und als Fillstoff zur Vermeidung von Schrumpfungs-
rissen bei der Pyrolyse dienen. Damit wird durch die
Beimischung dieser genannten Materialien einerseits
der Warmeausdehnungskoeffizient der Beschichtung
an das Material des Bauteiles angepal3t und anderer-
seits werden Materialspannungen, insbesondere
Schrumpfungsrisse, wirksam verhindert.

[0009] In Weiterbildung der Erfindung sind der Be-
schichtung Farbpigmente beigemischt. Dabei ver-
steht es sich von selbst, dass die beigemischten
Farbpigmente ebenfalls hitzebestandig sind. So kon-
nen zum Beispiel schwarze oder sonstige dunkle Pig-
mente zur Erhéhung der Strahlungsabsorbtion ver-
wendet werden, woraus eine verbesserte Warmeab-
strahlung resultiert.
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[0010] In Weiterbildung der Erfindung sind der Be-
schichtung metallische Pigmente beigemischt. Sol-
che metallischen Pigmente dienen der Erh6hung des
Reflexionsgrades und verhindern durch die Verringe-
rung der Bauteiltemperatur ebenfalls wirksam eine
HeilRgaskorrosion. Au3erdem lassen sich auch durch
die metallischen Pigmente die Warmeausdehnungs-
koeffizienten des Bauteiles und der Beschichtung an-
einander anpassen, so dass die thermischen Span-
nungen zwischen der Beschichtung und dem Bauteil
abgebaut werden.

[0011] In Weiterbildung der Erfindung sind der Be-
schichtung keramische Flillstoffe (Partikel) beige-
mischt. Diese keramischen Flillstoffe (insbesondere
Nanopartikel) erhdhen die Gleitfahigkeit der Be-
schichtung, so dass nicht nur Heillgaskorrosionen
verhindert, sondern auch die Reibung der Beschich-
tung herabgesetzt werden.

[0012] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kénnen auch mehrere der vorgenannten Pig-
mentarten miteinander kombiniert werden.

[0013] Ein einfacher und kostengunstiger Herstel-
lungsprozeld besteht darin, dass die Beschichtung z.
B. durch Spritzen, Tauchen, Rakeln oder derglei-
chen, auf das Bauteil aufgebracht wird. Anschlieend
erfolgt eine Trocknung, wobei entweder nach dem
Trocknen das Bauteil einer Hitzebehandlung unterzo-
gen wird, wodurch die Beschichtung eingebrannt
wird. Hierauf kann allerdings beim Hersteller des
Bauteiles, insbesondere des Kolbens, verzichtet wer-
den, wenn namlich das Bauteil an denjenigen gelie-
fert wird, der es einbaut und im Betriebszustand dann
der Hitzebehandlung unterzogen wird. So ist es der
Regelfall, dass ein Zulieferer eines Automobilherstel-
lers Kolben herstellt und diese dann mit der erfin-
dungsgemalen Beschichtung versieht, die zunachst
nur eingetrocknet ist. Wird der Kolben an den Auto-
mobilhersteller bzw. an den Hersteller der Brennkraft-
maschine geliefert, kann er eingebaut werden, wobei
das Einbrennen der Beschichtung bei der ersten In-
betriebnahme der Brennkraftmaschine erfolgt. Weite-
re MalRnahmen fiir das Einbrennen sind dann nicht
mehr erforderlich, so dann direkt mit Inbetriebnahme
der Brennkraftmaschine die hochtemperaturteste
Korrosionsschutzschicht zur Verfligung steht.

Patentanspriiche

1. Beschichtung eines tribologisch hoch belast-
baren Bauteils, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtung eine keramische Beschichtung aus ei-
nem organisch-anorganischen Prapolymer ist, das
nach Aufbringung auf das Bauteil pyrolysierbar ist.

2. Beschichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung aus einbrenn-
baren Metall-Alkoxiden und/oder polymerisierbaren
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organometallischen Verbindungen in organischen
Lésungsmitteln hergestellbar ist.

3. Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Beschichtung metal-
lische Pigmente beigemischt sind.

4. Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Beschichtung Farb-
pigmente beigemischt sind.

5. Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Beschichtung kera-
mische Partikel, insbesondere Nanopartikel, beige-
mischt sind.

6. Beschichtung nach einem der Anspruch 3, 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich-
tung zumindest zwei der Pigmentarten beigemischt
sind.

7. Kolben einer Brennkraftmaschine, gekenn-
zeichnet durch eine Beschichtung geman einem der
vorhergehenden Anspriiche eines Kolbenbodens
des Kolbens.

8. Kolben einer Brennkraftmaschine, gekenn-
zeichnet durch eine Beschichtung gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche zumindest eines Mul-
denrandes einer in einem Kolbenboden des Kolbens
vorhandenen Brennraummulde.

9. Kolben nach Anspruch 8 einer Brennkraftma-
schine, gekennzeichnet durch eine Beschichtung ge-
maf einem der vorhergehenden Anspriiche der voll-
standigen Brennraummulde.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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