5/047660 A1 | IV Y00 O 0 O

S
—
o

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
26. Mai 2005 (26.05.2005)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2005/047660 A1l

FO1L 3/04

(51) Internationale Patentklassifikation”:

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2004/012413

(22) Internationales Anmeldedatum:
3. November 2004 (03.11.2004)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

103 53 473.3 15. November 2003 (15.11.2003) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): DAIMLERCHRYSLER AG [DE/DE]; Epplestrasse
225, 70567 Sttugart (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): CLAUS, Jiirgen
[DE/DE]; Lussackerweg 28, 71384 Weinstadt (DE). DE
ZOLT, Roberto [DE/DE]; Wermerstrasse 14, 70736

(74)

(81)

(84)

Fellbach (DE). HEIGL, Reiner [DE/DE]; Hohenstaufen-
strasse 51, 71686 Remseck (DE). SALTZER, Wolf
[DE/DE]; Brunsenstrasse 38, 71032 Boblingen (DE).

Gemeinsamer Vertreter: DAIMLERCHRYSLER AG;
Intellectual Property Management, HPC U800, Wilhelm-
Runge-Strasse 11, 89081 Ulm (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI,
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD,
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG,
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM,
ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, 7ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: INTERNAL COMBUSTION ENGINE COMPONENT AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF

(54) Bezeichnung: BAUTEIL EINER BRENNKRAFTMASCHINE UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

3

4,43

4,43

4,4a

3

3 1,1a

/

™,

/
45

(57) Abstract: Disclosed is an internal combustion engine component (1) comprising at least one area (4) that is subjected to a
greater thermal load than another area (5) during operation of the internal combustion engine. The area (4) that is subjected to a
greater thermal load is provided with a lower heat expansion coefficient (a,) that the area (5) which is subjected to a lower thermal

load.

(57) Zusammenfassung: Ein Bauteil (1) einer Brennkraftmaschine weist wenigstens einen Bereich (4) auf, welcher wihrend des
Betriebs der Brennkraftmaschine thermisch héher belastet ist als ein anderer Bereich (5). Der thermisch hoher belastete Bereich (4)
weist einen geringeren Wiarmeausdehnungskoeffizienten (ol,) auf als der thermisch weniger belastete Bereich (5).



WO 2005/047660 A1 I} N1VYH) A0 A0 00 0000000 A

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LU, MC, NL, PL.,  Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
. . PCT-Gazette verwiesen.
Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht



WO 2005/047660 PCT/EP2004/012413

Bauteil einer Brennkraftmaschine und Verfahren zu dessen

Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Bauteil einer Brennkraftmaschine
nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 ndher definierten Art.
Des weilteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her-

stellung eines Bauteils einer Brennkraftmaschine.

In Bauteilen von Brennkraftmaschinen, wie beispielsweise Zy-
linderképfen oder Kolben, tritt bei einer zyklischen thermi-
schen Belastung héufig‘das Problem auf, dass durch eine Be-
hinderung der thermischen Ausdehnung von hdher belasteten Be-
reichen in diesen Bereichen so hohe induzierte mechanische
Spannungen auftreten, dass in diesen Bereichen aufgrund der
starken Plastifizierung und der damit einhergehenden Materi-
alermiidung eine Rissbildung auftritt. Diese Behinderung der
thermischen Ausdehnung kommt dadurch zustande, dass das ther-
misch hdéher belastete Material dazu tendiert, sich starker
auszudehnen als das thermisch weniger stark belastete Materi-
al. Da sich die thermisch hdéher belasteten Bereiche meist in
der Mitte des Bauteils befinden, ist eine solche Ausdehnung
nach aufen nicht mdglich und es kommt zu den genannten Span-
nungen, insbesondere zu Druckspannungen, die sich beim Ab-
kihlprozess in Zugspannungen umwandeln, die die Materialfes-

tigkeit Uberschreiten kdnnen.

Beili aus dem allgemeinen Stand der Technik bekannten Ldésungen
wird versucht, Uber eine Verbesserung der.Gieftechnik und ei-

ne nachfolgende Warmebehandlung ein m6§lichst feines und sta-
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biles Geflige einzustellen. Diese Mafnahmen wirken sich jedoch
jeweils auf das gesamte Bauteil aus, so dass die oben ange-
sprochenen Probleme durch diese Mafnahmen nicht beseitigt

werden koénnen.

'Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Bauteil
einer Brennkraftmaschine und ein Verfahren zu dessen Herstel-
lung zu schaffen, bei welchen auch bei unterschiedlich hohen
thermischen Belastungen Uber verschiedene Bereiche des Bau-
teils die aus dem Stand der Technik bekannten Probleme beztg-

lich des Versagens der Bauteile vermieden werden.

Erfindungsgemdfs wird diese Aufgabe durch die in Anspruch 1
genannten Merkmale geldst.

Erfindungsgemdf? weist der thermisch hdéher belastete Bereich
des Bauteils einen geringeren Warmeausdehnungskoeffizienten
als der thermisch weniger belastete Bereich auf, was dazu
fuhrt, dass sich das gésamte Bauteil bei einer Temperaturer-
héhung gleichm@ffig ausdehnen kann. Dadurch, dass sich samtli-
che Bereiche des erfindungsgemidfien Bauteils gleichmdffig aus-
dehnen, kommt es zu keiner Dehnungsbehinderung und somit zu
keinem Eintreten in den plastischen Verformungsbereich, so-
dass bei einer Erwdrmung mit anschliefender Abkthlung im we-
sentlichen keine bzw. nur sehr geringe Spannungen in dem Bau-
teil entstehen, wodurch letztendlich die ansonsten vorhandene
Gefahr der Rissbildung aufgrund des Uberschreitens der zul&s-
sigen Spannungen nicht gegeben ist.

Durch die erfindungsgemédfe Adaptierung des thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten an die thermischen Gegebenheiten inner-
halb des Bauteils kann somit das Eintreten einer Materialer-
miidung und/oder einer Rissbildung zu einem spateren Zeitpunkt
bzw. zu héheren Belastungen Ve}schoben werden, so dass das
erfindungsgemédfe Bauteil bei Brennkraftmaschinen mit hdoheren
Leistungen und/oder einer verldngerten Lebensdauer eingesetzt

werden kann.
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Ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemafien Bau-

teils ergibt sich aus den Merkmalen von Anspruch 9.

Dabei wird das Grundmaterial des Bauteils aufgeschmolzen und
es. wird ein Zusatzmaterial hinzugeflgt, welches zu dem veran-
derten Warmeausdehnungskoeffizienten in dem thermisch hdher
belasteten Bereich flihrt. Diese Vorgehensweise ermdglicht ei-
ne besonders. genaue Kontrolle der Legierungszusammensetzung

in dem thermisch hdéher belasteten Bereich.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindungrsind in den Unter-
ansprichen angegeben. Nachfolgend ist ein Ausfihrungsbeispiel

der Erfindung anhand der Zeichnung prinzipmaRig beschrieben.
Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht eines erfindungsgemé&fen Bauteils in ei-

nem ersten Zustand;

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Stegbereich des Zylinder-
kopfes nach der Linie II-II aus Fig. 1 in einem ers-
ten Zustand;

Fig. 3 den Stegbereich des Zylinderkopfes aus Fig. 2 in ei-

nem zweiten Zustand;

Fig. 4 den Stegbereich des Zylinderkopfes aus Fig. 2 in ei-

nem dritten Zustand; und

Fig. 5 eine Ansicht des Bauteils aus Fig. 1 in einem zweiten
Zustand; .

Fig. 6 eine Ansicht des Bauteils aus Fig. 1 in einem dritten

Zustand;
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Fig. 7 eine Ansicht eines Bauteils gem&R dem Stand der Tech-

nik in einem ersten Zustand;

Fig. 8 eine Ansicht des Bauteils aus Fig. 7 in einem zweiten
Zustand; und

Fig. 9 eine Ansicht des Bauteils aus Fig. 7 in einem dritten
Zustand. ’

Die Figuren 7, 8 und 9 zeigen ein Bauteil 1 einer in ihrer
Gesamtheit nicht dargestellten Brennkraftmaschine, wie es aus
dem Stand der Technik bekannt ist. Beili dem Bauteil 1 handelt
es sich im vorliegenden Fall um einen Zylinderkopf la, wobei
die Figuren 1, 5 und 6 eine Ansicht auf eine Trennfliche 2
des Zylinderkopfes la zeigen. Statt um den Zylinderkopf la
kénnte es sich bei dem Bauteil 1 auch um einen Kolben oder um
ein anderes, thermisch sehr stark belastetes Bauteil einer
Brennkraftmaschine.handeln.

/
Der Zylinderkopf la weist mehrere Ventilbohrungen 3 auf, zwi-
schen denen sich ein thermisch hdher belasteter Bereich 4 be-
findet, der im vorliegenden Fall als Stegbereich 4a bezeich-
net wird. Dieser Stegbereich 4a ist wa&hrend des Betriebs der
Brennkraftmaschine thermisch hdéher belastet als der Rest des
Bauteils 1 bzw. als ein anderer Bereich 5 des Bauteils 1. Da
die zu dem Zylinderkopf la gehdrende Brennkraftmaschine drei
bzw. sechs Zylinder aufweist, sind insgesamt drei Stegberei-
che 4a vorgesehen. Die Stegbereiche 4a sind, da fir jeden Zy-
linder vier Ventilbohrungen 3 vorgesehen sind, im wesentli-
chen kreuzfdérmig ausgebildet. Wenn pro Zylinder lediglich
zwel Ventilbohrungen 3 vorgesehen waren, kdédnnten die Stegbe-
reiche 2a auch linienfdrmig ausgebildet sein. Im Falle eines
Kolbens ware der thermisch hdher belasteter Bereich 4 vor-
zugsweise die Kolbenmulde. Selbstversténdlich kann die Anzahl

der Zylinder der Brennkraftmaschine beliebig variieren.
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Das Bauteil 1 besteht in seiner Gesamtheit aus einem einheit-
lichen Material, vorzugsweise aus einem Aluminiumwerkstoff,
insbesondere einer Aluminium-Silizium-Legierung, und weist
somit einen konstanten Warmeausdehnungskoeffizienten «; auf.
Die Temperatur des Bauteils 1 befindet sich in dem nicht er-
hitzten Zustand von Fig. 7 ebenfalls auf einem konstanten Ni-

veau Tg.

Fig. 8 zeigt das Bauteil 1 in seinem erhitzten Zustand. Dabei
herrscht im Inneren des Bauteils 1, namlich in dem thermisch
hdher belasteten Bereich 4, eine erhdhte Temperatur T, im
Vergieich zu der niedrigeren Temperatur Ty in dem Bereich 5.
Da die Ausdehnung des thermisch hdher belasteten Bereichs 4
jedoch durch die geringere Ausdehnung des Bereichs 5 behin-
dert ist, ergibt sich eine Plastifizierung des Bereichs 4 in

diesem erhitzten Zustand.

Wenn, wie in Fig. 9 dargestellt, das Bauteil 1 wieder auf die
Temperatur T, abgekiihlt wird, so fihrt dies zu Zugspannungen
im Inneren des Bauteils 1, insbesondere in dem thermisch ho-
her belasteten Bereich 4, was letztlich eine mittels gestri-
chelter Linien angedeutete Rissbildung nach sich zieht. Eine
Rissbildung kann auch an einer, hier nicht dargestellten
Glthstiftbohrung beziehungsweise an einer ebenfalls nicht
dargestellten Injektionsbohrung erfolgen.

Die Figuren 1 bis 6 zeigen das Bauteil 1 gemdf der vorliegen-
den Erfindung. Um im Gegensatz zu der oben erlduterten Prob-
lematik eine gleichmé&fiige Ausdehnung des Bauteils 1 wahrend
des Betriebs der Brennkraftmaschine zu erreichen, weist der
thermisch hdéher belastete Bereich 4 einen geringeren Warme-
ausdehnungskoeffizienten oy auf als der thermisch weniger be-
lastete Bereich 5, der auch weiterhin den Warmeausdehnungsko-
effizienten o, aufweist. Der uﬁbehandelte Zustand des Bau-

teils 1 ist in den Figuren 1 und 2 dargestellt.



WO 2005/047660 PCT/EP2004/012413

Um das Bauteil 1 herzustellen, wird der hdher belastete Be-
reich 4 aufgeschmolzen, so dass ein Schmelzbad 6 entsteht,
wie in Fig. 3 dargestellt. Dieses Aufschmelzen wird vorzugs-
welse mittels eines Strahlverfahrens und insbesondere mittels
eines Laserstrahls 7 durchgeflhrt. Alternativ zum Einsatz des
Laserstrahls 7 kénnte auch ein Elektronenstrahl oder derglei-
chen eingesetzt werden. Des weiteren ware es auch méglich,
das Schmelzbad 6 mittels eines WIG-Verfahrens oder auf eine

andere geeignete Art und Weise herzustellen.

In das Schmelzbad 6 wird, wie in Fig. 4 dargestellt, ein Zu-
satzmaterial 8 eingebracht, welches zu der beschriebenen Ver-
ringerung des Warmeausdehnungskoeffizienten o; des Bauteils 1
auf den Wert o, des hbéher belasteten Bereichs 4 fluthrt. Vor-
zugswelse wird als Zusatzmaterial 8 ein keramisches Material
(in Form von Pulvern oder Kurzfasern ; z. B. Al203) einge-
setzt. Ferner kann das Zusatzmaterial auch auf Silizium-Basis
bestehen oder in Fdrm von inter¥metallischen Dispersoiden

bspw. auf der Basis von Al-Fe-Zr/Ce ausgestaltet sein.

Aus der Darstellung gemaf Fig. 5 ist erkennbar, dass wdhrend
des Betriebs der Brennkraftmaschine, also bei einer entspre-
chendén Erhitzung des Bauteils 1, Uber die beiden Bereiche 4
und 5 trotz der erhdhten Temperatur T, des thermisch hdéher
belasteten Bereichs 4 eine gleichm&fige Ausdehnung gegeben
ist, da sich das Material des thermisch hdher belasteten Be-
reichs 4 weniger stark ausdehnt als das Material des ther-
misch weniger stark belasteten Bereichs 5 und somit von die-

sem bei seiner Ausdehnung nicht behindert wird.

Fig. 6 zeigt schlieRlich den Zustand nach dem Abkithlen des
Bauteils 1 und es ist erkennbar, dass keinerlei Rigsbildung

Zu verzeichnen ist.
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Patentansprliche

1. Bauteil einer Brennkraftmaschine, welches wenigstens ei-
nen Bereich aufweist, welcher wihrend des Betriebs der
Brennkraftmaschine thermisch hdéher belastet ist als ein
anderer Bereich,
dadurch gekennzeichnet,
dass der thermisch hdéher belastete Bereich (4) einen ge-
ringeren Warmeausdehnungskoeffizienten (o) aufweist als
der thermisch Weniger belastete Bereich (5).

2. Bauteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
der thermisch hdher belastete Bereich (4) eine gegeniiber
dem thermisch weniger belasteten Bereich (5) eine verén-

derte Legierungszusammensetzung aufweist.

3. Bauteil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
der thermisch hdéher belastete Bereich (4) ein keramisches

Material oder eine intermetallische Verbindungraufweist.

4. Bauteil nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass es aus einem Aluminiumwerkstoff besteht.

5. Bauteil nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauteil ein Zylinderkopf (la) ist.
7
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6. Bauteil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der thermisch hdher belastete Bereich (4) ein sich
zwischen jeweiligen Ventilbohrungen (3) befindlicher
Stegbereich (4a) ist.

7. Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bauteil (1) ein Kolben ist.

8. Bauteil nach Anspruch 7,
dédurch gekennzeichnet,
dass der thermisch hdher belastete Bereich (4) eine Kol-
benmulde und oder ein Muldenrand ist.

9. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils einer Brenn-
kraftmaschine,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine
thermisch hdher belasteter Bereich (4) als ein andererx
Bereich des Bauteils (1) aufgeschmolzen wird, und dass in
ein durch das Aufschmelzen entstehendes Schmelzbad (6)
ein Zusatzmaterial (8) eingebracht wird, durch welches
der thermisch hdher belastete Bereich (4) einen geringe-
ren Warmeausdehnungskoceffizienten (waz) erhdlt als der

thermisch weniger belastete Bereich (5).

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Aufschmelzen mittels eines Strahlverfahrens
durchgefihrt wird. ‘

11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Durchfihrung des Strahlverfahrens ein Laser-
strahl (7) eingesetzt wizrd.
8
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12. Verfahren nach Anspruch 9, 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Zusatzmaterial (8) ein keramisches Material ver-
wendet wird.
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