
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

©  Veröffentlichungsnummer: 0  1 6 3   2 4 1  

A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©lnt.C!.<:  F  02  F  3 /12  
F  02  F  1/24,  F  02  F  7 /00  

©  Prioritat:  01.06.84  DE  3420571  ©  Anmelder:  Alcan  Aluminiumwerk  Niirnberg  GmbH 
Nopitschstrasse  67 
D-8500  Nurnberg(DE) 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
04.12.85  Patentblatt  85/49  ©  Erfinder:  Deuber,  Andreas,  Dipl.-lng. 

Hugelstrasse  82a 
©  Benannte  Vertragsstaaten  :  D-8500  Nurnberg  60{DE) 

BE  DE  FR  GB  IT  NL 
@  Erfinder:  Siegl,  Edmund 

Am  Wofsgraben  29 
D-8501  Grosshabersdorf(DE) 

©  Vertreter:  Eitle,  Werner,  Dipl.-lng.  et  al, 
Dipl.-lng.  Werner  Eitle  Dr.rer.nat.  Klaus  Hofmann 
Dipl.-lng.  Werner  Lehn  Dipl.-lng.  Klaus  Fuchsle  Dr.rer.nat. 
Bernd  Hansen  Arabellastrasse  4 
D-8000  Munchen  81(DE) 

©  Bauteil  für  Verbrennungsmotoren  und  Verfahren  zu  dessen  Herstellung. 

  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  Bauteile  für  Verbrennung- 
smotoren  mit  hitzebeständigen  Brennraum-Einsätzen,  insbe- 
sondere  auf  Bauteile  aus  Leichtmetall  mit  eingfegossenen, 
porösen  Keramikeinsätzen,  bei  welchen  zur  Entspannung 
eines  sich  unter  den  Einsätzen  (3)  aufbauenden  Gasdruckes 
im  Grundwerkstoff  des  Bauteiles  (1)  zu  der  Unterseite  des 
Einsatzes  führend  mindestens  eine  Gasdruck-Entlast- 
ungsbohrung  (4,  5)  vorgesehen  ist. 

Die  Erfindung  beschreibt  des  weiteren  ein  Verfahren  zur 
Herstellung  dieser  Bauteile,  bei  welchem  der  Einsatz  zuerst 
in  seiner  Lage  relativ  zum  übrigen  Bauteil  fixiert  wird  und 
danach  die  Bohrungen  im  Grundwerkstoff  ausgeführt  wer- 
den. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n   B r e n n r a u m - B a u t e i l  

f ü r   V e r b r e n n u n g s m o t o r e n   mi t   m i n d e s t e n s   e inem  E i n s a t z  

aus   h i t z e b e s t ä n d i g e m ,   i n s b e s o n d e r e   k e r a m i s c h e m   W e r k -  

s t o f f ,   in  e i n e r   dem  B r e n n r a u m   z u g e w a n d t e n   A u s n e h m u n g  

des  B a u t e i l e s ,   der  d u r c h   U m g i e ß e n   oder   E i n s c h r u m p f e n  

mit   dem  G r u n d w e r k s t o f f   des   B a u t e i l e s   v e r b u n d e n   i s t .  

B a u t e i l e   aus  A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n ,   d ie   den  V e r -  

b r e n n u n g s r a u m   von  V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e n   b e g r e n -  

z e n ,   w e r d e n   h ä u f i g   mi t   E i n s ä t z e n   aus  h i t z e b e s t ä n d i -  

gen ,   h o c h f e s t e n   W e r k s t o f f e n   v e r s e h e n ,   um  den  L e i c h t -  

m e t a l l w e r k s t o f f   in  t h e r m i s c h   u n d / o d e r   m e c h a n i s c h  

h o c h b e a n -  



s p r u c h t e n   B e r e i c h e n   ö r t l i c h   zu  a r m i e r e n .   Ein  t y p i -  

s c h e s   B e i s p i e l   s i n d   B r a n n r a u m e i n s ä t z e   in  K o l b e n .  

G l e i c h a r t i g e   E i n s ä t z e   w e r d e n   j e d o c h   auch  in  Z y l i n d e r -  

k ö p f e n   v e r w e n d e t .   Die  E i n s ä t z e   k ö n n e n   aus  w a r m f e s t e n  

S t ä h l e n   o d e r   aus  a n d e r e n   g e e i g n e t e n   S c h w e r m e t a l l - L e -  

g i e r u n g e n   b e s t e h e n .   In  j ü n g s t e r   Z e i t   w e r d e n   b e v o r z u g t  

a u c h   K e r a m i k w e r k s t o f f e   f ü r   d i e s e n   Zweck  e i n g e s e t z t .  

I n s b e s o n d e r e   b e i   der   V e r w e n d u n g   von  K e r a m i k e i n s ä t z e n  

b e s t e h t   das   b i s h e r   n i c h t   b e f r i e d i g e n d   g e l ö s t e   t e c h n i -  

s c h e   P r o b l e m ,   dem  E i n s a t z   e i n e n   f e s t e n   H a l t   im  K o l -  

b e n g r u n d w e r k s t o f f   zu  g e b e n .  

In  d e r   DE-PS  725  761  s i n d   K o l b e n   b e s c h r i e b e n ,   b e i  

w e l c h e n   d i e   E i n s ä t z e   be im  U m g i e ß e n   mi t   dem  K o l b e n -  

g r u n d w e r k s t o f f   d u r c h   H i n t e r s c h n e i d u n g e n   f o r m s c h l ü s s i g  

v e r a n k e r t   s i n d .   Beim  A u f s c h r u m p f e n   des  U m g u ß m a t e r i a l s  

e n t s t e h e n   im  B e r e i c h   der   H i n t e r s c h n e i d u n g e n   j e d o c h  

S p a n n u n g s k o n z e n t r a t i o n e n ,   d i e   l e i c h t   zu  R i s s e n   im  

K e r a m i k e i n s a t z   f ü h r e n   k ö n n e n .   Auße rdem  s t e h t   o f t   d e r  

f ü r   e i n e   H i n t e r s c h n e i d u n g   e r f o r d e r l i c h e   P l a t z   r e i n  

k o n s t r u k t i v   am  K o l b e n k o p f   n i c h t   zur   V e r f ü g u n g .  

Die   g l e i c h e   G e f a h r   u n z u l ä s s i g e r   S p a n n u n g e n   im  K e r a -  

m i k w e r k s t o f f   i s t   be i   m e c h a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n ,   z . B .  

m i t   H i l f e   von  S c h r a u b e n ,   g e g e b e n .   Auch  das   A b p u f f e r n  

d e r   S c h r u m p f s p a n n u n g e n   mi t   w e i c h e n   Z w i s c h e n l a g e n ,   w i e  

in  d e r   US-PS  4  245  611  b e s c h r i e b e n ,   b r i n g t   k e i n e   i n  

j e d e r   H i n s i c h t   b e f r i e d i g e n d e   L ö s u n g .  

Die  s o w o h l   im  H i n b l i c k   au f   den  P l a t z b e d a r f   und  d i e  

V e r m e i d u n g   von  S p a n n u n g s k o n z e n t r a t i o n e n   g ü n s t i g s t e  



V e r b i n d u n g s t e c h n i k   i s t   d i e   Umklammerung   des  K e r a m i k -  

e i n s a t z e s   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e   be im  U m g i e ß e n  

e n t s t e h e n d e n   S c h r u m p f k r ä f t e   b e i  w e i t g e h e n d   g l a t t e r ,  

a l l e n f a l l s   l e i c h t  g e w ö l b t e r   A u ß e n f l ä c h e   des  E i n s a t z -  

t e i l e s .  

Um  a l l e i n   mit   H i l f e   der   beim  U m g i e ß e n   e n t s t e h e n d e n  

S c h r u m p f s p a n n u n g   e i n e n   s i c h e r e n   H a l t  d e s   E i n g u ß t e i l e s  

auch  u n t e r   M o t o r b e t r i e b s b e d i n g u n g e n   zu  e r r e i c h e n ,   i s t  

man  g e z w u n g e n ,   d i e   r e l e v a n t e n  p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n -  

s c h a f t e n ,   wie  A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t ,   E l a s t i z i t ä t s m o -  

dul   und  F l i e ß g r e n z e   der   b e t e i l i g t e n   W e r k s t o f f e ,   s o  

a u f e i n a n d e r   a b z u s t i m m e n ,   daß  d i e   S c h r u m p f k r ä f t e   a u c h  

b e i   z y k l i s c h e n   T e m p e r a t u r w e c h s e l n   e r h a l t e n   b l e i b e n ,  

wie  d i e s   in  der   DE-OS  33  28  435  b e s c h r i e b e n   i s t .  

T r o t z   s o l c h e r   Maßnahmen  z e i g t e   s i c h   b i s h e r   in  d e r  

P r a x i s   immer  w i e d e r ,   daß  auf   d i e s e   W e i s e   e i n g e g o s s e n e  

E i n s a t z t e i l e   im  M o t o r b e t r i e b   a l l m ä h l i c h   aus  dem  s i e  

u m k l a m m e r n d e n   U m g u ß m a t e r i a l   h e r a u s w a n d e r t e n ,   w o d u r c h  

es  l e i c h t   zum  A n s c h l a g e n   des  K e r a m i k t e i l s   an  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   T e i l e n   der  B r e n n r a u m w a n d   und  d a m i t   z u r  

Z e r s t ö r u n g   des  E i n s a t z e s   kommen  k o n n t e .   I n t e r e s s a n t  

d a b e i   war ,   daß  das  E i n s a t z t e i l   auch  im  t e i l w e i s e  

h e r a u s g e w a n d e r t e n   Z u s t a n d   in  der   R e g e l   von  d e n  

S c h r u m p f k r ä f t e n   n o c h  f e s t   u m k l a m m e r t   w a r .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   B a u t e i l e   oben  g e n a n n t e r  

Art   a n z u g e b e n ,   be i   w e l c h e n   d i e   E i n s ä t z e   im  M o t o r b e -  

t r i e b   aus  dem  s i e   u m k l a m m e r n d e n   G r u n d m a t e r i a l   n i c h t  

h e r a u s w a n d e r n ,   a l s o   e i n e n   d a u e r h a f t   f e s t e n   H a l t   im 

B a u t e i l - G r u n d w e r k s t o f f   b e s i t z e n .   Des  w e i t e r e n   s o l l  



e i n   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   d i e s e r   B a u t e i l e   a n g e g e -  
ben  w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   B a u t e i l e   mi t   den  M e r k m a l e n  

d e s   A n s p r u c h e s   1  und  d u r c h   e i n   V e r f a h r e n   nach   A n -  

s p r u c h   5  g e l ö s t .  

Demgemäß  i s t   zur   E n t s p a n n u n g   e i n e s   s i c h   u n t e r   d e n -  

E i n s ä t z e n   a u f b a u e n d e n   G a s d r u c k e s   im  G r u n d m a t e r i a l  

zu  de r   U n t e r s e i t e   der   E i n s ä t z e   f ü h r e n d   m i n d e s t e n s  

e i n e   G a s d r u c k e n t l a s t u n g s b o h r u n g   v o r g e s e h e n .   D i e s e  

B o h r u n g e n ,   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n e n   D u r c h m e s s e r   v o n  

0 , 0 1   b i s   10  mm  a u f w e i s e n   k ö n n e n ,   w i r k e n   a l s  

E n t l ü f t u n g s -   o d e r   D r u c k e n t l a s t u n g s k a n ä l e ,   d . h .   s i e  

v e r h i n d e r n   den  A u f b a u   e i n e s   D r u c k g a s p o l s t e r s   in  d e r  

T r e n n f u g e   z w i s c h e n   E i n s a t z t e i l   und  U m g u ß m a t e r i a l .  

Gemäß  dem  V e r f a h r e n   nach   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   der   E i n -  

s a t z   z u e r s t   im  e n t s p r e c h e n d   v o r b e r e i t e t e n   B a u t e i l  

o d e r   im  F o r m h o h l r a u m   d e r   G i e ß f o r m   fü r   das   B a u t e i l   i n  

s e i n e r   Lage   r e l a t i v   zum  ü b r i g e n   B a u t e i l   f i x i e r t ,   e r s t  

d a n a c h  w e r d e n   d i e   E n t l a s t u n g s b o h r u n g e n   d u r c h   g e e i g -  

n e t e   Maßnahmen  w ä h r e n d   des   G i e ß e n s   und  d u r c h   m e c h a n i -  

s c h e   B e a r b e i t u n g   im  G r u n d w e r k s t o f f   des   B a u t e i l s   e r -  

z e u g t .   Das  V e r a n k e r n   des  E i n s a t z e s   im  G r u n d w e r k s t o f f  

e r f o l g t   d a b e i   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d u r c h   E i n g i e ß e n   b z w .  

d u r c h   E i n s c h r u m p f e n .   Bei  E i n s ä t z e n   aus   K e r a m i k w e r k -  

s t o f f   i s t   das  E i n p r e s s e n   a l s   V e r b i n d u n g s v e r f a h r e n  

n a h e z u   a u s g e s c h l o s s e n ,   w e i l   e in   K e r a m i k k ö r p e r   d i e  

m e c h a n i s c h e n   B e l a s t u n g e n   w a h r s c h e i n l i c h   n i c h t  

a u s h a l t e n   w ü r d e .  

Die   E r f i n d u n g ,   d i e   s i c h   b e v o r z u g t   auf   E i n s ä t z e   a u s  

p o r ö s e m   K e r a m i k w e r k s t o f f   b e z i e h t ,   b e r u h t   auf   f o l g e n -  
den  E r k e n n t n i s s e n   bzw.  Ü b e r l e g u n g e n :  



Nach  dem  Umgießen   b e f i n d e t   s i c h   in  der   T r e n n f u g e  

z w i s c h e n   E i n s a t z   und  U m g u ß m a t e r i a l   e i n e   g e w i s s e   M e n g e  

e i n g e s c h l o s s e n e r   Gase  o d e r   k o n d e n s i e r t e r   v e r g a s b a r e r  

S u b s t a n z e n ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   W a s s e r .   D i e s e   S t o f f e  

k ö n n e n   zum  e i n e n   E i n s c h l ü s s e   von  n i c h t   v o l l s t ä n d i g  

e n t w i c h e n e r   L u f t   aus  dem  F o r m h o h l r a u m   s e i n ;   zum  a n d e -  

r en   r ü h r e n   s i e   a b e r   auch   d a h e r ,   daß  K e r a m i k t e i l e   v o n  

N a t u r   aus  e i n e   g e w i s s e   u n v e r m e i d l i c h e   P o r o s i t ä t   b e -  

s i t z e n ,   was  zur  F o l g e   h a t ,   daß  s i e   b e i m   E r h i t z e n   ü b e r  

l ä n g e r e   Z e i t r ä u m e   Gase  a b g e b e n .   H i n z u   kommt  e i n e  

manchma l   e b e n f a l l s   ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t   a n h a l t e n d e   A b -  

s p a l t u n g   von  K r i s t a l l w a s s e r   aus  dem  K e r a m i k w e r k s t o f f .  

U n t e r   dem  E i n f l u ß   der   h o h e n   M o t o r b e t r i e b s t e m p e r a t u r e n  

e x p a n d i e r e n   d i e   e i n g e k a p s e l t e n   Gase   o d e r   v e r g a s b a r e n  

S t o f f e   und  t r e i b e n   den  E i n s a t z   wie   e i n e n   P n e u m a t i k -  

k o l b e n   nach  a u ß e n .  

Dem  kann  s i c h   e in   w e i t e r e r   V o r g a n g   ü b e r l a g e r n .   B e i  

der   Erwärmung  im  M o t o r b e t r i e b  d e h n t   s i c h   n ä m l i c h   d e r  

K o l b e n   n i c h t   v ö l l i g  g l e i c h m ä ß i g   a u s ,   so  daß  es  z u  

l e i c h t e n   U n r u n d h e i t e n   und  ö r t l i c h e n   S p a l t b i l d u n g e n  

z w i s c h e n   U m g u ß m a t e r i a l   und  E i n s a t z   kommen  kann.   D i e  

u n t e r   hohem  Druck  s t e h e n d e n   V e r b r e n n u n g s g a s e   d r i n g e n  

dann  e n t l a n g   d i e s e n   S p a l t e n   in  d i e   T r e n n e b e n e   z w i -  

s c h e n   U m g u ß m a t e r i a l   und  E i n s a t z   e i n .   Beim  Ö f f n e n   d e s  

A u s s t r ö m v e n t i l s   b a u t   s i c h   der  G a s d r u c k   im  V e r b r e n -  

n u n g s r a u m   in  s e h r   k u r z e r   Z e i t   ab ,   w ä h r e n d   das  in  d i e  

T r e n n e b e n e   e i n g e d r u n g e n e   Gas  nur  l a n g s a m   e n t w e i c h e n  

k a n n ,   so  daß  be i   j edem  A r b e i t s t a k t   fü r   e i n e   g e w i s s e  

Z e i t   e in   Ü b e r d r u c k   in  der  T r e n n e b e n e   b e s t e h t ,   der  d e n  

E i n s a t z   nach  außen   d r ä n g e n   w i l l .   Mit  f o r t s c h r e i t e n d e m  

H e r a u s w a n d e r n   w i rd   das  G a s v o l u m e n   in  der   T r e n n e b e n e  

zunehmen  und  den  V o r g a n g   e n t s p r e c h e n d   b e s c h l e u n i g e n .  



Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e n   D r u c k e n t l a s t u n g s b o h -  

r u n g e n   v e r h i n d e r n   d e n  A u f b a u   e i n e s   Ü b e r d r u c k e s   in  d e r  

T r e n n e b e n e   und  d a m i t   den  b e s c h r i e b e n e n   V o r g a n g   d e s  

H e r a u s d r ü c k e n s   des  E i n s a t z e s .   Der  n u n m e h r   nur  e i n s e i -  

t i g   vom  V e r b r e n n u n g s r a u m   her   w i r k e n d e   Druck  der   V e r -  

b r e n n u n g s g a s e   w i r d   b e i   V o r h a n d e n s e i n   d e r   D r u c k e n t l a -  

s t u n g s b o h r u n g e n   s t ä n d i g   den  E i n s a t z   o d e r   das  E i n g u ß -  

t e i l   in  s e i n e   t i e f s t e   Lage  bzw.   s e i n e   U m g u ß l a g e   h i n -  

e i n d r ü c k e n .  

Es  i s t   zwar   b e r e i t s   be i   K o l b e n   b e k a n n t ,   u n t e r   dem 

E i n s a t z   e i n e   zu r   T r e n n e b e n e   h i n   o f f e n e   B o h r u n g   i m  

G r u n d m a t e r i a l   v o r z u s e h e n .   D i e s e   B o h r u n g   d i e n t   j e d o c h  

j e w e i l s   ganz   a n d e r e n   F u n k t i o n e n .  

So  z e i g t   d i e   DE-OS  31  10  292  e i n e n   K o l b e n   mit   K e r a -  

m i k e i n s a t z ,   der   e b e n f a l l s   im  Boden   d e r   K o l b e n k o p f a u s -  

s p a r u n g   e i n e   B o h r u n g   a u f w e i s t ,   d i e   von  der   T r e n n e b e n e  

z w i s c h e n   E i n s a t z t e i l   und  K o l b e n k o p f   i n s   I n n e r e   d e s  

K o l b e n s   f ü h r t .   Es  h a n d e l t   s i c h   j e d o c h   n i c h t   um  e i n  

e i n g e g o s s e n e s ,   s o n d e r n   um  e i n   n a c h t r ä g l i c h   r e i n   m e -  

c h a n i s c h   in  den  K o l b e n k o p f   e i n g e s e t z t e s   E i n s a t z t e i l ,  

w o b e i   d i e   B o h r u n g   der   S c h m i e r ö l f ü h r u n g   d i e n t .  

Des  w e i t e r e n   i s t   in  der   P C T - A n m e l d u n g   WO  8 3 / 0 0 5 3 5   e i n  

K o l b e n   m i t   e inem  w a r m f e s t e n   m e t a l l i s c h e n   E i n s a t z   i m  

B e r e i c h   d e s  



V e r b r e n n u n g s r a u m e s   b e s c h r i e b e n ,   be i   dem  im  Boden  d e r  

K o l b e n k o p f a u s s p a r u n g   e i n e   z e n t r i s c h e   B o h r u n g   v o r g e -  
s e h e n   i s t .   D i e s e   B o h r u n g   d i e n t   j e d o c h   nur  zum  E n t -  

w e i c h e n   der   L u f t   w ä h r e n d   des  E i n p r e s s e n s   des  E i n -  

s a t z e s   in  d i e   A u s n e h m u n g   im  K o l b e n k o p f .   Sie   i s t   n i c h t  

zur   E n t l ü f t u n g  w ä h r e n d   des  M o t o r b e t r i e b s   g e d a c h t .   E s  

s i n d   n ä m l i c h   im  Boden  der  K o l b e n k o p f a u s s p a r u n g   o d e r  

im  Boden  des  E i n s a t z e s   A u s n e h m u n g e n   v o r g e s e h e n ,   d i e  

der  R e d u z i e r u n g   des  F l ä c h e n k o n t a k t e s   z w i s c h e n   E i n s a t z  

und  G r u n d m a t e r i a l   d i e n e n .   D i e s e   A u s n e h m u n g e n   s i n d  

abe r   g e r a d e   n i c h t   mit   B o h r u n g e n   v e r s e h e n ,   obwohl   s i e  

G a s p o l s t e r   b i l d e n .   F e r n e r   k ö n n e n   K e r a m i k e i n s ä t z e ,   w i e  

b e r e i t s   e r w ä h n t ,   d u r c h   E i n p r e s s e n   n i c h t   e i n g e b r a c h t  

w e r d e n .   D i e s e  

müssen   e i n g e g o s s e n   ode r   e v e n t u e l l   e i n g e s c h r u m p f t  

w e r d e n .   Weder  das  E i n g i e ß e n   noch  das   E i n s c h r u m p f e n  

wi rd   abe r   den  Fachmann   v e r a n l a s s e n ,   e i n e   E n t l ü f t u n g s -  

b o h r u n g   wie  be i   dem  zur   Rede  s t e h e n d e n   Kolben   e i n z u -  

b r i n g e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   kann  zwar  e i n e   E n t l ü f t u n g s b o h r u n g   im  

w e s e n t l i c h e n   m i t t i g   v o r g e s e h e n   s e i n .   Da  in  der  M i t t e  

des  K o l b e n b o d e n s   j e d o c h   d i e   g r ö ß t e n   m e c h a n i s c h e n  

S p a n n u n g e n   a u f t r e t e n ,   i s t   es  g ü n s t i g e r ,   m e h r e r e   E n t -  

l ü f t u n g s b o h r u n g e n   a u ß e r m i t t i g   v o r z u s e h e n .   Mit  e i n e r  

g r ö ß e r e n   A n z a h l   p e r i p h e r   a n g e o r d n e t e r   B o h r u n g e n   m i t  

k l e i n e m   Q u e r s c h n i t t   w i r d   e in   r e l a t i v   g r o ß e r   E n t l ü f -  

t u n g s q u e r s c h n i t t   d o r t   g e s c h a f f e n ,   wo  d i e   Gase  w ä h r e n d  

des  M o t o r b e t r i e b s   in  den  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n  

E i n s a t z   und  K o l b e n b o d e n   e i n t r e t e n .   H i e r d u r c h   w i r d  

g l e i c h z e i t i g   e i n e r   S c h w ä c h u n g   des  K o l b e n s   durch   e i n e  

zu  g r o ß e   z e n t r i s c h e   B o h r u n g   v e r m i e d e n .  



Der  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   w i rd   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   d e r  

in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

w e i t e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g t :  

F i g .   l  a l s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   B a u t e i l   e i n e n   K o l b e n ,  

u n d  

F i g .   2  e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   a l s   B a u t e i l   i n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   A u s f ü h r u n g .  

Wie  i n  F i g .   1  d a r g e s t e l l t ,   i s t   in  e i n e r   K o l b e n k o p f -  

a u s s p a r u n g   2  e i n e s   K o l b e n s   1  e i n   E i n s a t z ,   h i e r   e i n  

E i n g u ß t e i l ,   a n g e o r d n e t .   Im  Boden  der   K o l b e n k o p f a u s -  

n e h m u n g   s i n d   E n t l a s t u n g s b o h r u n g e n   4  bzw.   5  a n g e o r d -  

n e t ,   d i e   von  de r   T r e n n e b e n e   6  z w i s c h e n   E i n s a t z t e i l   3 

und  K o l b e n k o p f   i n s   I n n e r e   des   K o l b e n s   1  f ü h r e n .  

Die   B o h r u n g   4  i s t   d a b e i   z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t   und  d i e  

B o h r u n g e n   5  s i n d   a u ß e r m i t t i g   bzw.  p e r i p h e r  

k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t ,   e i n e n   Kranz   von  E n t l a s t u n g s -  

b o h r u n g e n   b i l d e n d .  

In  F i g .   2  i s t   a l s   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e s   B a u -  

t e i l   e i n   Z y l i n d e r k o p f   1 1  d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e r   i n  

e i n e r   dem  V e r b r e n n u n g s r a u m   z u g e k e h r t e n   Z y l i n d e r k o p f -  

a u s s p a r u n g   12  e i n e n   E i n s a t z   13  a u f w e i s t .   Da  d u r c h   d i e  

A n o r d n u n g   de r   E i n l a ß -   bzw.  A u s l a ß k a n ä l e   17  und  18 

e i n e   U n t e r b r e c h u n g   des   nach  oben  g e w ö l b t e n   E i n s a t z e s  

v o r h a n d e n   i s t ,   i s t   h i e r   m i n d e s t e n s   e i n e   m i t t i g e   E n t -  



l a s t u n g s b o h r u n g   14,  d i e   von  der   T r e n n e b e n e   16  a c h s -  

p a r a l l e l   w e g g e f ü h r t   i s t ,   v o r g e s e h e n .   Die  p e r i p h e r e n  

E n t l a s t u n g s b o h r u n g e n   15  f ühen   von  der   T r e n n e b e n e   16 

zur  M a n t e l f l ä c h e   des  Z y l i n d e r k o p f e s   h i n .  



1  B r e n n r a u m - B a u t e i l   f ü r   V e r b r e n n u n g s m o t o r e n   m i t  

m i n d e s t e n s   e i n e m   E i n s a t z   aus   h i t z e b e s t ä n d i g e m ,  

i n s b e s o n d e r e   k e r a m i s c h e m   W e r k s t o f f ,   in  e i n e r   d e m  

B r e n n r a u m   z u g e w a n d t e n   A u s n e h m u n g   des   B a u t e i l e s ,  

de r   d u r c h   U m g i e ß e n   o d e r   E i n s c h r u m p f e n   mit   d e m  

G r u n d w e r k s t o f f   des   B a u t e i l e s   v e r b u n d e n   i s t ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   E n t s p a n n u n g   e i n e s  

s i c h   u n t e r   dem  E i n s a t z   (3;   13)  a u f b a u e n d e n   G a s -  

d r u c k e s   im  G r u n d w e r k s t o f f  d e s   B a u t e i l e s   (1,  1 1 )  

m i n d e s t e n s   e i n e   G a s d r u c k - E n t l a s t u n g s b o h r u n g   (4 ,   5 

bzw.   14 ,   15)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   von  e i n e r   f r e i e n  

O b e f l ä c h e   zu  de r   U n t e r s e i t e   des   E i n s a t z e s   (3 ;   1 3 )  

f ü h r t .  

2.  B a u t e i l   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   E n t l a s t u n g s b o h r u n g   (4  bzw.  14)  z e n t r i s c h  

in  b e z u g   a u f   den  E i n s a t z   (3;   13)  a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  B a u t e i l   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  m e h r e r e   E n t l a s t u n g s b o h r u n g e n   (5  bzw.  1 5 )  

a u ß e r m i t t i g ,   v o r z u g s w e i s e   p e r i p h e r ,   in  b e z u g   a u f  

den  E i n s a t z   (3;   13)  a n g e o r d n e t   s i n d .  



4.  B a u t e i l   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E n t l a s t u n g s b o h r u n g e n   ( 4 ,  

5  bzw.  14,  15)  e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  0 ,01   b i s  

10  mm  a u f w e i s e n .  

5.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s   B a u t e i l s   g e m ä ß  

den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  E i n s a t z   z u e r s t   in  s e i n e r   Lage  r e l a t i v   zum 

ü b r i g e n   B a u t e i l   f i x i e r t   w i r d   und  d a n a c h   d i e   E n t -  

l a s t u n g s b o h r u n g e n   im  G r u n d w e r k s t o f f   des  B a u t e i l s  

a u s g e f ü h r t   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   B a u t e i l s   g e m ä ß  

den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   E n t l a s t u n g s b o h r u n g e n   w ä h r e n d   des  Um- 

g i e ß e n s   d u r c h   e n t s p r e c h e n d   a n g e o r d n e t e   K e r n s t i f t e  

e r z e u g t   w e r d e n .  
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