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(54) THERMISCH UND/ODER MECHANISCH BEANSPRUCHTE BAUTEILWANDUNG EINES FLUID-
UND/ODER GASFUHRENDEN BAUTEILS, INSBESONDERE EINES ZYLINDERKOPFS EINER

BRENNKRAFTMASCHINE

(567)  Die Erfindung betrifft eine thermisch und/oder
mechanisch beanspruchte Bauteilwandung (5) eines flu-
idfihrenden und/oder gasfiihrenden Bauteils, in Form ei-
nes Zylinderkopfs (1) einer Brennkraftmaschine, mit we-
nigstens einem durch die Beanspruchung rissgefahrde-
ten Bereich, in dem sich betriebsbedingt von der
WandauRenseite her ein Riss in die Bauteilwandung (5)
hinein ausbildet, und mit wenigstens einem Rissstopper
(6), der in der Bauteilwandung (5) im Rissverlauf ange-
ordnet ist und eine weitere Rissausbreitung, insbeson-
dere durch die Bauteilwandung (5) hindurch in kritische

Bauteilbereiche (8), verhindert. Im rissgefahrdeten Be-
reich (5; 10) an der Wandauflenseite ist dabei ein Riss-
starter (4) vorgesehen, der eine definiert lokalisierte Ris-
sausgangsstelle bildet, so dass eine lokal unkontrollierte
Rissausbildung und Rissausbreitung verhindert wird.
Ferner ist das Bauteil ein Zylinderkopf (1) einer Brenn-
kraftmaschine und die beanspruchte Bauteilwandung ein
Ventilsteg (5) zwischen benachbarten Ventilsitzen (3),
wobei vorgesehen ist, dass der Rissstarter (4) wandau-
Renseitigam Ventilsteg (5) zwischen den Ventilsitzen (3)
verlauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine thermisch und/oder
mechanisch beanspruchte Bauteilwandung eines fluid-
fuhrenden und/oder gasfiihrenden Bauteils, insbesonde-
re eines Zylinderkopfs einer Brennkraftmaschine, nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Es ist bekannt, dass Bauteilwandungen fluid-
fuhrender oder gasfihrender Bauteile, die unter thermi-
scher oder thermomechanischer Beanspruchung ste-
hen, zu Rissbildungen neigen. In an sich bekannter Wei-
se lasst sich die Rissneigung durch massive Konstrukti-
onen und/oder Dehnfugen und/oder eine Herabsetzung
der Temperaturbeaufschlagung reduzieren. Speziell im
Motorenbau sind diese MaRnahmen aber nur bedingt
einsetzbar: einer Massivbauweise sind aufgrund der Ge-
wichts- und Kostensituation enge Grenzen gesetzt. Auch
die thermische Beaufschlagung lasst sich praktisch nicht
verringern, da die betriebsmaRige Verbrennung in einer
Brennkraftmaschine aus thermodynamischen Griinden
bei hoher Temperatur gefahren wird. Auch die hohe Li-
terleistung heutiger Brennkraftmaschinen bedingt eine
hohe thermische Beaufschlagung, wobei insbesondere
ein Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine hohen ther-
momechanischen Beanspruchungen ausgesetzt ist. Be-
kanntermaRen sind dabei die Stege zwischen den Ven-
tilen besonders kritische Bereiche an denen im motori-
schen Betrieb Risse entstehen, die bis in einen angren-
zenden Kiihlwasserraum durchreiRen kénnen. Durch
solche Risse entweicht dann Kihlwasser in den Brenn-
raum, was zu Wasserdampf im Abgas fihren kann. Bei
groBen Rissen kann bei Motorstillstand auch der Ver-
brennungsraum mit Kihlflissigkeit volllaufen, was zu ei-
nem Wasserschlag beim Wiederstarten der Brennkraft-
maschine flihren kann. Ein Durchriss im Stegbereich ei-
nes Zylinderkopfs flhrt letztendlich zu einer Fehlfunktion
und einem Ausfall der Brennkraftmaschine.

[0003] Es ist bereits bekannt, eine Rissausbreitung in
einer solchen thermomechanisch beanspruchten Bau-
teilwandung, insbesondere ein Durchlaufen eines Risses
in kritische Bereiche, speziellim Zylinderkopfstegbereich
einer Brennkraftmaschine durch einen sogenannten
Rissstopper zu verhindern. Beispielsweise sind als Riss-
stopper Einlagen bekannt, die im Zylinderkopfstegbe-
reich als eingegossene Bleche dicht unter der Brennrau-
moberflache und parallel zu dieser eingegossen sind (DE
28 47 249 C2). Weiter sind solche Stegeinlagen bekannt
(DE 35 24 776 A1), bei denen ein Material mit gleicher
bzw. annahernd gleicher Warmedehnung wie das Zylin-
derkopfmaterial verwendet ist, um eine mechanische Be-
lastung des Zylinderkopfbodens zu verringern und eine
Rissbildung zu vermeiden.

[0004] Das Rissgebiet, an dem ein Riss entstehen
kann (Rissstart) kann sich Gber eine relativ grol3e Flache
erstrecken. Die vorstehenden bekannten Rissstopper-
MaRnahmen sind daher aufwendig, wobei insbesondere
eingegossene Rissstopper fiir ihre Funktion eine ent-
sprechend groRRe raumliche Ausdehnung erfordern und
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nahe an der Oberflache anzuordnen sind. Dies kann zu
thermischen Problemen am zum Brennraum weisenden
Oberflachenbereich eines Zylinderkopfs im Nahbereich
eines Rissstoppers fiihren.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine thermisch
und/oder mechanisch beanspruchte Bauteilwandung ei-
nes fluidfiihrenden oder gasfiihrenden Bauteils, insbe-
sondere im Stegbereich eines Zylinderkopfs einer Brenn-
kraftmaschine, so auszubilden, dass ein wirksames Ab-
stoppen von Rissen gezielt mit geringem Aufwand még-
lich ist.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst mit den Merkmalen
der unabhangigen Patentanspriiche. Vorteilhafte Wei-
terbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0007] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass imriss-
gefahrdeten Bereich einer Bauteilwandung an der
WandaufRenseite ein Rissstarter vorgesehen ist, der eine
definiert lokalisierte Rissausgangsstelle bildet, so dass
damit eine lokal unkontrollierte Rissausbildung und Ris-
sausbreitung verhindert werden kann. Durch eine solche
Kombination eines definierten Rissstarters und eines
Rissstoppers konnen diese aufeinander abgestimmt
werden. Eine Rissentstehung wird somit gezielt durch
den Rissstarter injiziert, wodurch von dort ausgehend die
Rissfortschrittsrichtung vorgegeben wird und der Riss
dann im tieferen Wandbereich, insbesondere im Steg-
bereich eines Zylinderkopfs durch einen Rissstopper mit
angepasster geringer raumlicher Ausdehnung gestoppt
werden kann. Damit kann mit reduziertem Aufwand und
einer reduzierten Rissstopperausdehnung ein Durchriss
sicher vermieden werden.

[0008] Beidererfindungsgeméafien Kombination Riss-
starter/Rissstopper kann der Rissstopper vorteilhaft tief
in der Bauteilwandung, insbesondere in einem Zylinder-
kopfstegbereich, vorzugsweise in 40 % bis 95 %iger Tie-
fe der Bauteilwandung angeordnet werden. Da im Stand
der Technik ein Rissstart nicht definiert vorhersehbar ist,
werden dort Rissstopper nur bis zirka 20 % in der Bau-
teiltiefe angeordnet. Im Stand der Technik liegt zudem
das Rissstartbereich-(Lange)-zu Rissstopper-Verhaltnis
bei 1:1,2 bis 1:1,5. ErfindungsgemaR ist das Verhaltnis
1:2bis 1:6. Dies ist dadurch bedingt, dass die Gussfehler
einen relativ gréReren Einfluss auf dieses Verhaltnis ha-
ben.

[0009] Besonders vorteilhaft ist die Erfindung im ther-
momechanisch hochbelasteten, rissgefahrdeten Zylin-
derkopfstegbereich einsetzbar, wobei der Rissstarter be-
vorzugt wandauRenseitig am Ventilsteg zwischen den
Ventilsitzen verlauft.

[0010] Der Rissstarter kann dabei je nach den kon-
struktiven Gegebenheiten und Belastungsgegebenhei-
ten Uber seine gesamte Lange durchgehend oder be-
reichsweise oder punktuell verlaufen und/oder durch Ma-
terialschwachungen mit geometrischen MaRnahmen
und/oder durch Materialeigenschaftsmafinahmen gebil-
det werden.

[0011] Konkret kann dazu der Rissstarter als geome-
trische Sollrissstelle in der Art einer Kerbe ausgefiihrt
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sein. Insbesondere kann dazu durch spanende (zum Bei-
spiel Frasen) oder umformende (zum Beispiel Pragen)
oder urformende (Gief3en) Verfahren eine geometrische
Sollrissstelle im Sinne eines Rissstarters ausgebildet
werden.

[0012] Alternativ oder zusatzlich zu einer mechani-
schen Entfernung von Material mit einem spanenden
Verfahren kann gegebenenfalls Material insbesondere
mittels Elektronenstrahl und/oder mittels Laserstrahl ver-
dampft werden. Ebenso ist gegebenenfalls ein Rissstar-
ter durch Materialaufschmelzen insbesondere mittels
Elektronenstrahl und/oder mittels Laserstrahl und/oder
mittels Induktionserhitzung moglich.

[0013] Eine Kerbe als Rissstarter kann auch vorgegos-
sen oder eingegossen werden, wobei auch Zusatzele-
mente vorteilhaft je nach den Gegebenheiten verwendet
werden kdénnen. Geeignete Rissstarter sind mit einem
Eingussteil aus Metall/Legierung und/oder Keramik
und/oder Glas und/oder sonstige Materialien herstellbar,
wobei ein solches Eingussteil nicht oder gegebenenfalls
nur einseitig oder mangelhaft verschweifdt ist, so dass
eine gezielte Materialschwachung fir einen Rissstart
vorliegt. Weiter kann dies durch Einschmelzen von nur
teilverschweilRendem Draht und/oder teilverschweil3en-
den Plattchen und/oder teilverschweilendem Pulver er-
reicht werden. Gut verschweilRte Materialien sind auch
moglich, wenn diese andere physikalische Eigenschaf-
ten, wie zum Beispiel Warmeleitfahigkeit und/oder War-
medehnung haben als das Grundmaterial.

[0014] Weiter kann ein Rissstarter alternativ oder zu-
satzlich durch eine gezielte Materialversprédung ausge-
bildet werden. Beispielsweise kann bei Eisengusswerk-
stoffen durch Aufschmelzen von Material und schnelles
Abkihlen ein Gefiige aus Ledeburit mit einer Kerbwir-
kung erzeugt werden, insbesondere durch Selbstab-
schreckung durch eine hohe Restmasse oder durch Ab-
schreckmedien. Eine Kerbwirkung in Verbindung mit ei-
nem Materialaufschmelzen kann bei Eisengusswerkstof-
fen auch durch Harten und der Erzeugung eines Gefliges
Martensit und/oder Bainit erreicht werden. Mit einer ein-
fachen MaBRnahme kann der Rissstarter als Kerbe bei
GS (Stahlguss), GJS (Gusseisen mit Kugelgraphit), GJV
(Gusseisen mit vermicularem Graphit) oder einer Alumi-
niumlegierung als Zylinderkopfmaterial gepragt werden.
Bei GS, GJS, GJV, GJL (Gusseisen mit lamellarem Gra-
phit) oder einer Aluminiumlegierung kann eine Kerbe
auch spanend erzeugt oder nachbearbeitet werden.
[0015] Ausgehend vom Rissstarter ist die Rissfort-
schrittsrichtung durch die thermomechanische Bean-
spruchung vorgegeben, welche den Riss ublicherweise
in Richtung der gegentuberliegenden Seite der Zylinder-
kopfbrennraumoberflache treibt. Hier nun in relativ gro-
Rem Abstand zur Zylinderkopfbrennraumoberflache be-
findet sich der Rissstopper. Der Rissstopper wird so aus-
geflihrt, dass der Riss kein Material mehr vorfindet, worin
noch ein Rissfortschritt stattfinden kann. Der Rissstopper
kann somit durch eine Materialentfernung mit den ubli-
chen spanabhebenden Verfahren, wie Bohren, Frasen,
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Sagen, Schleifen oder durch Ausschmelzen oder Ver-
dampfen erreicht werden. Ein solcher Hohlraum kann
gegebenenfalls durch einen gut leitenden Feststoff, ins-
besondere einen Kupferstab oder ein warmeleitendes
Pulver, insbesondere ein Kupferpulver verfiillt werden.
Damitwird im Normalbetrieb eine Warmeleitung trotz des
Rissstoppers erreicht und die thermischen Verhaltnisse
werden dadurch weniger beeinflusst.

[0016] Es kann aber auch ein Rissstopper durch eine
Trennung von Zylinderkopfmaterial ausreichen, was
durch EingieRen von Material erreichbar ist, das nicht mit
dem Zylinderkopfmaterial zumindest an der dem Riss
zugewandten Seite verschweil’t und somit keine Krafte
Ubertragen kann, wodurch der Rissfortschritt unterbun-
den wird. Vorteilhaft ist auch eine Konstruktion, die keine
oder wenig Zugspannung im umgebenden Zylinderkopf-
material ausubt. Bevorzugt ist hier Material, das entwe-
der im heillem Zustand in die Gief3form eingelegt wird,
innen hohl ist und/oder sich durch die Schrumpfspan-
nungen des abkuhlenden Zylinderkopfmaterials plas-
tisch verformt, wobei Rissstopper dazu vorteilhaft nicht
oder nur teilweise verschweilende Materialien und/oder
von mit einer ein VerschweilRen verhindernder Trenn-
schicht umgebendes Material und/oder Keramikmaterial
und/oder Glasmaterial und/oder sonstige Materialien
verwendet werden.

[0017] Der Rissstarter ist durch Material, durch das
sich der Riss weiterbildet, vom Rissstopper beabstandet.
Je nach den Gegebenheiten kann in einer alternativen
Ausfihrungsform ein Rissfortschritt dadurch vorwegge-
nommen werden, dass die Rissstarterkerbe bis zum
Rissstopper weitgefihrt wird.

[0018] In einer weiteren Ausfiihrungsform kénnen in
der Bauteilwandung zwei oder mehr einem Rissstarter
zugeordnete Rissstopper bereinander angeordnet wer-
den. In einem Ventilstegbereich eines Zylinderkopfs sind
dann zwei oder mehr Rissstopper in unterschiedlichen
Abstanden zu der einem Brennraum zugewandten Ober-
flache angeordnet.

[0019] Beieinem Ventilsteg eines Zylinderkopfs kann
dazu ein erster Rissstopper, in Hochachsenrichtung ge-
sehen, oberhalb einer Ventilsitzringauflage und ein zwei-
ter Rissstopper unterhalb der Ventilsitzringauflage ober-
halb eines Wasserraums angeordnet sein. Wenn diese
beiden Rissstopper als Bohrungen ausgefiihrt sind, wird
der erste Rissstopper durch die Ventilsitzringe abgedich-
tet, wahrend der zweite Rissstopper durch Stopfen ver-
schlossen werden muss, um einen Gasubertritt der ein-
zelnen Kanale zu verhindern.

[0020] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
Rissstopper als Bohrung geradlinig am geringsten Ab-
stand zwischen zwei benachbarten Ventilsitzen im Ven-
tilsteg verlaufen und/oder senkrecht unterhalb des Riss-
starters verlaufen. Der Rissstarter verlauft dann als Ker-
be parallel dazu oder bogenférmig und/oder gegebenen-
falls versetzt zum geringsten Abstand.

[0021] Damitim Falle eines Risses und dessen Stopps
am Rissstopper dieser Bereich trotz des Risses eine aus-
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reichend Kihlung erfahrt und damit die Leistungsfahig-
keit der Brennkraftmaschine gewabhrleistet ist, kann dort-
hin eine gezielte Kilhimediumumlenkung zum Beispiel
durch einen hoheren Volumenstrom des Kiihimediums
vorgesehen werden. Eine solche Kihimediumumlen-
kung kann im Zylinderkopf und/oder kann mit in Zylin-
derkopf und/oder an der Injektoraufnahmehilse durch
Wandungen erfolgen, wodurch das Kiihimedium direkt
auf den Bereich um den Stopper gelenkt wird.

[0022] Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung be-
steht zwar bei einem Zylinderkopfstegbereich einer
Brennkraftmaschine, die Erfindung kann jedoch allge-
mein an thermomechanischen beanspruchten Bauteil-
wandungen verwendet werden. Insbesondere kann die
Erfindung auch vorteilhaft an einem rohrférmigen Abgas-
kanal einer Brennkraftmaschine, insbesondere einem
Abgaskrimmer verwendet werden. Durch die betriebs-
mafig heilen Abgase im Abgaskanal kénnen sich auch
hierrissgefahrdete Bereiche ergeben, andenen miteiner
Kombination aus Rissstarter und Rissstopper ein Durch-
riss sicher verhindert werden kann.

[0023] Fernerwird ein Verfahren zur Herstellung einer
erfindungsgemaRen Bauteilwandung mit Rissstarter und
Rissstopper beansprucht.

[0024] Anhand einer Zeichnung werden Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung erlautert.

[0025] Es zeigen:

Fig. 1  eine erste Ausfihrungsform einer Kombination
aus Rissstarter und Rissstopper an einem Ven-
tilstegbereich einer Brennkraftmaschine,

Fig. 2  eine zweite Ausfiihrungsform einer Kombinati-
on Rissstarter und Rissstopper an einem Ven-
tilstegbereich,

Fig. 3  eine dritte Ausfihrungsform einer Kombination
aus Rissstarter und Rissstopper an einem Ven-
tilstegbereich,

Fig. 4 einevierte Ausflihrungsform einer Kombination
aus Rissstarter und Rissstopper an einem Ven-
tilstegbereich, und

Fig. 5 einefiinfte Ausflihrungsform einer Kombination
aus einem Rissstarter und einem Rissstopper
an einem Abgaskanal einer Brennkraftmaschi-
ne.

[0026] InFig.1isteine Draufsichtauf einen Teilbereich
eines Zylinderkopfs 1 einer Brennkraftmaschine im Be-
reich zweier benachbarter Ventilsitze 2, 3 gezeigt. Als
Risstarter ist eine Kerbe 4 an der Oberseite der Steg-
wandung 5 angebracht, wobei die Kerbe 4 etwas ver-
schoben gegentiber dem geringsten Ventilsitzabstand
liegt. Eine Bohrung 6 verlauft als Rissstopper parallel zur
Stegwandoberflache innerhalb der Stegwandung 5 als
Verbindung der Ventilsitze 2, 3 unterhalb der Kerbe. Zur
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besseren Erkennbarkeit sind die Ventilsitze aller Figuren
ohne Sitzringe gezeichnet.

[0027] Fig. 2 zeigt eine alternative zweite Anordnung
einer Kombination von Rissstartern und Rissstoppern:
Dazu zeigt Fig. 2 eine perspektivische Draufsicht auf ei-
nen Teilbereich eines Vier-Ventilzylinderkopfs 1 mit vier
Ventilsitzen 3a, 3b, 3c, 3d. Im Gegensatz zur Fig. 1 ist
hier jeweils eine Kerbe 4a, 4b, 4c, 4d als Rissstarter in
den Ventilstegbereichen am geringsten Ventilsitzab-
stand angeordnet. Die Rissstopper liegen als Bohrungen
6a, 6b, 6¢, 6d wie in Fig. 1 nach unten versetzt zu den
Kerben 4a, 4b, 4c, 4d in der Stegwandung 5 am gerings-
ten Ventilsitzabstand. Die Bohrungen 6a, 6b, 6¢, 6d als
Rissstopper sind dabei jeweils oberhalb von Auflagefla-
chen 7 fir (nicht dargestellte) Ventilsitzringe und ober-
halb von Wasserrdumen 8 angeordnet.

[0028] In Fig. 3 ist eine dritte Ausflihrungsform einer
Anordnung eines Rissstarters als Kerbe 4e und von zwei
Bohrungen 6e und 6f als Rissstopper anhand eines
Schnitts entsprechend dem Schnittbereich A in Fig. 2
dargestellt. Wie in Fig. 2 verlauft die Kerbe 4e als Riss-
starter an der Oberflache der Stegwandung 5 am ge-
ringsten Ventilsitzabstand. Ebenso wie in der Ausfiih-
rung nach Fig. 2 verlauft auch die erste Bohrung 6e als
erster Rissstarter parallel zur Kerbe 4e in der Stegwan-
dung 5 am geringsten Ventilsitzabstand kurz tber den
Auflageflachen 7 fir die Ventilsitzringe. Da ein Gasaus-
tausch zwischen den Ventilsitzen verhindert werden
muss, kann bei der Bohrung 6e (ebenso wie bei der Boh-
rung 6b in Fig. 2) eine Abdichtung durch die jeweiligen
angrenzenden Ventilsitzringe erfolgen. Die weitere Boh-
rung 6f als zweiter Rissstopper ist in der Stegwandung
5 parallel zur ersten Bohrung 6e unterhalb der Auflage-
flachen 7 jedoch oberhalb des Wasserraums 8 angeord-
net. Ein Abdichten kann hier durch Stopfen oder sonstige
Verschllsse erreicht werden. Durch solche Stopfen bzw.
Verschliisse darf aber kein Kraft- und/oder Formschluss
so weitgegeben sein, dass dadurch ein Riss weiterlaufen
kdénnte. Wenn bei dieser Anordnung ein Riss ausgehend
vom Rissstarter als Kerbe 4e bis zum ersten Rissstopper
entsprechend der ersten Bohrung 6e durchgelaufen ist,
soll er dort regelmaRig an einer weiteren Ausbreitung
gestoppt werden. Bei einer weiteren starken Beanspru-
chung mit einer weiteren Rissausbildung dient dann hier
die Bohrung 6e als Rissstarter flir einen zweiten anschlie-
Renden Riss, der dann definiert von hier ausgeht und mit
dem zweiten Rissstopper als Bohrung 6f abgefangen
wird.

[0029] In Fig. 4 ist in einer vierten Ausfiihrungsform
eine weitere alternative Anordnung einer Kerbe 4f als
Rissstarter in Kombination mit zwei Bohrungen 6g, 6h
als zwei Rissstopper an einem Stegwandbereich 5 ent-
sprechend dem Bereich B aus Fig. 2 dargestellt. Ahnlich
wie bei der dritten Ausflihrungsform in Fig. 3 liegen hier
der Rissstarter 4f und die beiden Rissstopper 6g und 6h
parallel Ubereinander am geringsten Ventilsitzabstand.
Bei der vierten Ausfiihrungsform ist jedoch die Kerbe 4f
als Rissstarter nach unten bis zum ersten Rissstopper



7 EP 3 789 599 A1 8

als Bohrung 6g weitergefiihrt. Dieser erste Rissstopper
mit der Bohrung 6g bewirkt bereits eine erhebliche Ver-
ringerung der Kerbspannung und ist nur quasi als Riss-
stopper anzusehen, da durch die durchgezogene Kerbe
4f bereits ein erster Riss vorgegeben ist. Wenn sich von
der Bohrung 6g ausgehend ein Riss bildet, hat dann die
zweite Bohrung 6h die Funktion des Rissstoppers. Die
Kerbe hier schrag weitergefiihrt bis zum Stopper kann
quasi einen schragen Verlauf des Risses vorgeben.
[0030] Die Anwendung einer Kombination Rissstar-
ter/Rissstopper zeigt in einer weiteren fiinften Ausfiih-
rungsform Fig. 5 an einem rohrférmigen Abgaskanal 9
einer Brennkraftmaschine. Hier ist ein Schnitt durch ei-
nenrissgefahrdeten Bereich 10 in der Ebene einer Kerbe
49 als Rissstarter und einer eingegossenen Einlage 11
als Rissstopper gezeigt. Die Kerbe 4g als Rissstarter
kann beispielsweise dadurch erzeugt werden, dass am
GieRBkern des Abgaskanals eine keilférmige Auswolbung
vorhanden ist, insbesondere dann wenn ein solcher Be-
reich einer Bearbeitung nicht zugéanglich ist. Der Riss-
stopper als Einlage 11 kann durch ein eingegossenes
aber nicht verschweilRtes Stahlblech gebildet sein.

Bezugszeichenliste

[0031]

Zylinderkopf

Ventilsitz

Ventilsitz (3a, 3b, 3c, 3d)

Kerbe, Rissstarter (4a, 4b, 4c, 4d, 4f, 49)
Stegwandung

Bohrung, Rissstopper (6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f, 69,
6h)

Auflageflache fiir Ventilsitzringe
Wasserraum

Abgaskanal

rissgefahrdeter Bereich

Einlage

OO WN -~

- o0 o~
)

Patentanspriiche

1. Thermisch und/oder mechanisch beanspruchte
Bauteilwandung (5) eines fluidfuihrenden und/oder
gasfihrenden Bauteils, in Form eines Zylinderkopfs
(1) einer Brennkraftmaschine,
mit wenigstens einem durch die Beanspruchung
rissgefahrdeten Bereich, in dem betriebsbedingt von
der Wandauflenseite her ein Riss in die Bauteilwan-
dung (5) hinein ausbildbar ist, und
mitwenigstens einem Rissstopper (6) derin der Bau-
teilwandung (5) im rissgeféahrdeten Bereich und/oder
im Rissverlauf angeordnet ist und eine weitere Ris-
sausbreitung, insbesondere durch die Bauteilwan-
dung (5) hindurch in kritische Bauteilbereiche (8),
verhindert,
wobei, insbesondere zur Verhinderung einer lokal
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unkontrollierten Rissausbildung und Rissausbrei-
tung, im rissgefahrdeten Bereich (5; 10) an der
WandauRenseite ein Rissstarter (4) vorgesehen ist,
der eine definiert lokalisierte Rissausgangsstelle bil-
det,

wobei das Bauteil ein Zylinderkopf (1) einer Brenn-
kraftmaschine und die beanspruchte Bauteilwan-
dung ein Ventilsteg (5) zwischen benachbarten Ven-
tilsitzen (3) ist, wobei vorgesehen ist, dass der Riss-
starter (4) wandauf3enseitig am Ventilsteg (5) zwi-
schen den Ventilsitzen (3) verlauft.

2. Bauteilwandung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rissstarter (4) Gber seine
gesamte Lange durchgehend oder bereichsweise
oder punktuell verlauft und/oder durch Material-
schwachungen mit geometrischen Malnahmen
und/oder durch MaterialeigenschaftsmalRnahmen
gebildet ist.

3. Bauteilwandung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rissstarter als geomet-
rische Sollrissstelle in der Art einer Kerbe (4) oder
durch Materialverdanderungen ausgebildet ist, die
durch wenigstens eine der nachfolgenden Mafl3nah-
men erzeugt sind:

- durch mechanisches Entfernen mit einem spa-
nenden Verfahren;

- durch Verdampfen von Material, insbesondere
mittels Elektronenstrahl und/oder mittels Laser-
strahl;

- durch Materialaufschmelzen, insbesondere
mittels Elektronenstrahl und/oder mittels Laser-
strahl und/oder mittels Induktionsleistung;

- als vorgegossene oder eingegossene Kerbe
(4);

- durch ein Eingussteil (11), insbesondere aus
Metall und/oder Keramik und/oder Glas, wobei
bevorzugt vorgesehen ist, dass das Eingussteil
nicht oder gegebenenfalls nur einseitig ver-
schweildt ist;

-durch Einschmelzen von nur teilverschweil3en-
dem Draht und/oder teilverschweilenden Platt-
chen und/oder teilverschweillendem Pulver;

- als Kerbwirkung durch Aufschmelzen von Ma-
terial und schnelles Abkiihlen, wobei ein Gefiige
aus Ledeburit bei Eisengusswerkstoffen er-
zeugt wird, insbesondere durch Selbstabschre-
ckung durch eine hohe Restmasse oder durch
Abschreckmedien; und/oder

- als Kerbwirkung in Verbindung mit einem Ma-
terialaufschmelzen durch Harten und damit Er-
zeugen eines Gefliges Martensit und/oder Bai-
nit bei Eisengusswerkstoffen.

4. Bauteilwandung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rissstarter als
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Kerbe (4) bei GS, GJS, GJV oder Aluminiumlegie-
rung gepragt oder bei GS, GJS, GJV, GJL oder Alu-
miniumlegierung spanend erzeugt wird.

Bauteilwandung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rissstopper
(6) als Materialaussparung oder Durchbruch in der
Bauteilwandung (5) ausgebildet ist, insbesondere
erzeugt wird durch:

- mechanisches Entfernen von Material, insbe-
sondere als Bohrung (6),

und/oder

- durch Verdampfen und/oder durch Ausschmel-
zen von Material, wobei gegebenenfalls vorge-
sehen ist, dass der Hohlraum des Rissstoppers
mit einem warmeleitenden Feststoff, insbeson-
dere einem Kupferstab oder mit einem warme-
leitenden Pulver, insbesondere einem Kupfer-
pulver, verflllt wird.

Bauteilwandung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rissstopper
durch Eingiefl3en von Material (11) erzeugt wird, ins-
besondere durch EingieRen:

- von nicht oder nur teilweise verschweilendem
Material und/oder

- von mit einer ein Verschweil3en verhindernder
Trennschicht umgebenen Material und/oder

- von Keramikmaterial und/oder

- von Glasmaterial,

erzeugt wird.

Bauteilwandung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kerbe (4f) als
Rissstarter mit ihrer Tiefe bis zum Rissstopper (69)
verlangert ist.

Bauteilwandung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Bauteilwan-
dung zwei oder mehr Rissstopper (6e, 6f) Uberein-
ander angeordnet sind, wobei bevorzugt vorgese-
hen ist, dass zwei oder mehr Rissstopper (6e, 6f) in
einem Ventilstegbereich eines Zylinderkopfs (1) in
unterschiedlichen Absténden zu der einem Brenn-
raum zugewandten Oberflache angeordnet sind.

Bauteilwandung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei dem Ventilsteg als Bauteil-
wandung (5) ein erster Rissstopper (6e), in Hoch-
achsenrichtung gesehen, oberhalb einer Ventilsitz-
ringauflage (7) und ein zweiter Rissstopper (6f) un-
terhalb der Ventilsitzringauflage (7) und oberhalb ei-
nes Wasserraums (8) angeordnet sind, wobei fir
den Fall, dass der zweite Rissstopper (6f) als Boh-
rung ausgebildetist, diese gasdicht verschlossenist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

Bauteilwandung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rissstopper (6) als Bohrung geradlinig am gerings-
ten Abstand zwischen zwei benachbarten Ventilsit-
zen (3) im Ventilsteg (5) verlauft und/oder dass der
Rissstopper (6), bezogen auf eine Hochachsenrich-
tung, senkrecht unterhalb des Rissstarters verlauft,
wobei der Rissstarter (4) als Kerbe parallel dazu oder
bogenférmig und/oder gegebenenfalls versetzt zum
geringsten Abstand verlauft.

Bauteilwandung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der einem Kihlkanal des Zylinderkopfs (1) zuge-
wandten Seite des Rissstoppers eine Kithlung durch
das Kiihimedium, insbesondere durch eine Kiihime-
diumumlenkung, vorgesehen ist.

Bauteilwandung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kiihimediumumlenkung im
Zylinderkopf (1) und/oder an einer Injektoraufnah-
mehilse durchgefiihrt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Rissstoppers und
Rissstarters in einer thermisch und/oder mecha-
nisch beanspruchten Bauteilwandung in Form eines
Zylinderkopfstegbereichs einer Brennkraftmaschine
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug mit einer
thermisch und/oder mechanisch beanspruchten
Bauteilwandung in Formeines Zylinderkopfstegbe-
reichs einer Brennkraftmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 15.
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