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(jj)  Zylinderkopf  aus  einem  Eisenwerkstoff. 
  Es  wird  ein  Zylinderkopf  (1)  aus  einem  Eisenwerkstoff, 
insbesondere  Graugußzylindertkopf,  für  eine  ventilge- 
steuerte  Brennkraftmaschine  vorgeschlagen,  der  mit  einem 
Ventilsitz  (6)  bzw.  einem  Ventilsitzelement  (11)  versehene 
Ventilöffungen  (2,  3)  für  zumindest  ein  Einlaß-  und  ein 
Auslaßventil  aufweist.  Um  insbesondere  der  Rißanfälligkeit 
des  Ventilsteges  (13)  vorzubeugen,  ist  zumindest  der  zwis- 
chen  den  Ventilöffnungen  (2,  3)  liegende  Ventilstegboden- 
bereich  (13)  des  Zylinderkopfes  (1)  gehärtet,  insbesondere 
induktions-,  flammen-  oder  einsatzgehärtet. 



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 e n   Z y l i n d e r k o p f   aus   e i n e m  

E i s e n w e r k s t o f f ,   i n s b e s o n d e r e   G r a u g u ß z y l i n d e r k o p f ,   f ü r   e i n e  

v e n t i l g e s t e u e r t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   der   mi t   e i n e m  

V e n t i l s i t z   bzw.  e i n e m   V e n t i l s i t z e l e m e n t   v e r s e h e n e  

V e n t i l ö f f n u n g e n   f ü r   z u m i n d e s t   e i n   E i n l a ß -   und  e i n   A u s l a ß -  

v e n t i l   a u f w e i s t .  

Bei  s c h n e l l a u f e n d e n   und  i n s b e s o n d e r e   auch   l u f t g e k ü h l t e n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   f i n d e n   ü b l i c h e r w e i s e   Z y l i n d e r k ö p f e   a u s  

L e i c h t m e t a l l   V e r w e n d u n g ,   da  d i e s e   n e b e n   dem  G e w i c h t s v o r -  

t e i l   e i n e   s e h r   g u t e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   b e s i t z e n   und  d i e   i m  

B e t r i e b   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n f a l l e n d e   Wärme  r e l a t i v  

p r o b l e m l o s   an  e i n   K ü h l m e d i u m ,   z . B .   K ü h l l u f t   ode r   a u c h  

K ü h l f l ü s s i g k e i t ,   a b g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   Bei  L e i c h t m e t a l l -  

z y l i n d e r k ö p f e n   b e s t e h t   j e d o c h   an  der   V e r b i n d u n g s s t e l l e  

z w i s c h e n   Z y l i n d e r k o p f   und  dem  ü b l i c h e n   Z y l i n d e r r o h r   a u s  

G r a u g u ß   das  P r o b l e m ,   daß  in  d i e s e r   D i c h t f l ä c h e   a u f g r u n d  

e i n e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   W ä r m e a u s d e h n u n g   von  L e i c h t m e t a l l -  

z y l i n d e r k o p f   und  G r a u g u ß z y l i n d e r r o h r   v e r s c h l e i ß i n t e n s i v e  

R e i b u n g s b e w e g u n g e n   a u f t r e t e n ,   d i e   zu  U n d i c h t i g k e i t e n   u n d  

s o m i t   e i n e r   b e s c h r ä n k t e n   L e i s t u n g s f ä h i g k e i t   der  B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   f ü h r e n   k ö n n e n .  



D i e s e   l e t z t g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   k ö n n e n   d u r c h   e i n e n  

Z y l i n d e r k o p f   aus   e i n e m   E i s e n w e r k s t o f f ,   i n s b e s o n d e r e   G r a u -  

guß  a b e r   auch   S p h ä r o g u ß   o d e r   G u ß e i s e n   mi t   V e r m i c u l a r -  

g r a p h i t ,  w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n   w e r d e n .  A l s   n a c h t e i l i g   b e i  

e i n e m   Z y l i n d e r k o p f   aus   e i n e m   E i s e n w e r k s t o f f   muß  j e d o c h   a n -  

g e s e h e n   w e r d e n ,   daß  a u f g r u n d   e i n e r   e r h e b l i c h   n i e d r i g e r e n  

W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   d i e   W ä r m e a b f u h r   v i e l f a c h   in   nur   u n z u -  

r e i c h e n d e r   W e i s e   m ö g l i c h   i s t ,   so  daß  e i n   d e r a r t i g e r  

Z y l i n d e r k o p f   zwar  im  D i c h t b e r e i c h   z w i s c h e n   Z y l i n d e r r o h r   u n d  

Z y l i n d e r k o p f   k e i n e   R e i b u n g s b e w e g u n g e n   a u s f ü h r t ,   j e d o c h  

i n s b e s o n d e r e   im  V e n t i l s t e g b e r e i c h   a u f g r u n d   der   h o h e n  

T e m p e r a t u r e n   s e h r   r i ß a n f ä l l i g   i s t .  

A u f g a b e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d e s h a l b ,   d i e  

R i s a n f ä l l i g k e i t   e i n e s   Z y l i n d e r k o p f e s   aus   e i n e m   E i s e n w e r k -  

s t o f f   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   i n s b e s o n d e r e   im  V e n t i l -  

s t e g b e r e i c h   w e s e n t l i c h   zu  v e r m i n d e r n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  z u -  

m i a d e s t   de r   z w i s c h e n   den  V e n t i l ö f f n u n g e n   l i e g e n d e   V e n t i l -  

s t e g b o d e n b e r e i c h   des   Z y l i n d e r k o p f e s   g e h ä r t e t ,   i n s b e s o n d e r e  

i n d u k t i o n s - ,   f l a m m e n -   ode r   e i n s a t z g e h ä r t e t ,   i s t .   H i e r d u r c h  

i s t  e s   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   m ö g l i c h ,   i n s b e s o n d e r e   d i e  

S t a u c h g r e n z e   des   Z y l i n d e r k o p f w e r k s t o f f e s   im  V e n t i l s t e g -  

b o d e n b e r e i c h   zu  e r h ö h e n ,   so  daß  d i e   b e i   der   E r w ä r m u n g   d e s  

Z y l i n d e r k o p f e s   d u r c h   d i e   B r e n n g a s e   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

e n t s t e h e n d e n   D r u c k s p a n n u n g e n   und  d i e   b e i   der   A b k ü h l u n g   d e s  

Z y l i n d e r k o p f w e r s t o f f e s   nach   A u ß e r b e t r i e b s e t z e n   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   e n t s t e h e n d e n   Z u g s p a n n u n g e n   w e s e n t l i c h   v e r -  

r i n g e r t   s i n d .   H i e r d u r c h   i s t   es  in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   m ö g -  

l i c h ,   a u f g r u n d   der   e r h e b l i c h   v e r r i n g e r t e n   t h e r m i s c h e n  

W e c h s e l b e a n s p r u c h u n g e n   des  V e n t i l s t e g b o d e n b e r e i c h e s  

V e n t i l s t e g r i s s e   zu  v e r m e i d e n .  



Für  Z y l i n d e r k ö p f e ,   be i   d e n e n   der   V e n t i l s i t z   fü r   E i n l a ß -  

und  A u s l a ß v e n t i l e   d i r e k t   in  d i e   V e n t i l ö f f n u n g e n   e i n g e a r -  

b e i t e t   i s t ,   w i r d   in  A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   daß  der   d i e   V e n t i l s i t z e   b i l d e n d e   Z y l i n d e r k o p f -  

b o d e n b e r e i c h   o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t   i s t ,   w o b e i   d i e   V e n t i l -  

s i t z h ä r t e z o n e   in   d i e   V e n t i l s t e g h ä r t e z o n e   ü b e r g e h t .   I s t   d a -  

g e g e n   der   Z y l i n d e r k o p f   mi t   V e n t i l s i t z e l e m e n t e n ,   z . B .  

V e n t i l s i t z r i n g e n ,   v e r s e h e n ,   so  w i r d   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   3 

v o r g e s c h l a g e n ,   daß  der  d i e   V e n t i l s i t z e l e m e n t e   im  B e r e i c h  

des   V e n t i l s t e g e s   u m m a n t e l n d e   Z y l i n d e r k o p f b o d e n b e r e i c h   g e -  
h ä r t e t   i s t ,   w o b e i   d i e   V e n t i l s i t z r i n g h ä r t e z o n e   w i e d e r   in  d i e  

V e n t i l s t e g h ä r t e z o n e   ü b e r g e h t .   H i e r d u r c h   k ö n n e n   d i e  

i n s b e s o n d e r e   auch   an  A u s l a ß v e n t i l e n   e n t s t e h e n d e n   e r h e b -  

l i c h e n   t h e r m i s c h e n   W e c h s e l b e a n s p r u c h u n g e n   w e i t e r   v e r -  

r i n g e r t   w e r d e n ,   so  daß  d i e   V e n t i l s i t z h ä r t e z o n e   und  d i e  

V e n t i l s t e g h ä r t e z o n e   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   z u s a m m e n w i r k e n ,  

so  daß  d a d u r c h   d i e   R i ß b i l d u n g s g e f a h r   m i n i m i e r t   i s t .  

W e i t e r h i n   i s t   es  e b e n f a l l s   m ö g l i c h ,   in  d i e   g e h ä r t e t e  

Z y l i n d e r k o p f b o d e n z o n e   e i n e   B o h r u n g   f ü r   e i n e   E i n s p r i t z d ü s e ,  

e i n e n   S c h u ß k a n a l   ode r   e i n e   Z ü n d h i l f e   e i n z u b e z i e h e n ,   d i e  

ü b l i c h e r w e i s e   u n m i t t e l b a r   am  V e n t i l s t e g b e r e i c h   v o r g e s e h e n  

w e r d e n   und  s o m i t   be i   u n g e h ä r t e t e n   Z y l i n d e r k ö p f e n   d i e   R i ß -  

b i l d u n g s g e f a h r   s e h r   s t a r k   b e g ü n s t i g t .  

W e s e n t l i c h   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e h ä r t e t e n   Z y l i n d e r k o p f  

i s t   e s ,   daß  d i e   H ä r t e s c h i c h t   e i n e r s e i t s   e i n e   a u s r e i c h e n d e  

D i c k e   a u f w e i s t ,   um  s o m i t   den  Z y l i n d e r k o p f b o d e n b e r e i c h   a u s -  

r e i c h e n d   zu  s c h ü t z e n ,   a n d e r e r s e i t s   a b e r   auch   n i c h t   e i n e   z u  

g r o ß e   D i c k e   a u f w e i s t ,   um  k e i n e   a l l   zu  h o h e n   Z u g s p a n n u n g e n ,  

i n s b e s o n d e r e   au f   der  K ü h l m i t t e l s e i t e   des  Z y l i n d e r k o p f e s ,  



e n t s t e h e n   zu  l a s s e n .   D e s h a l b   w i r d   in  W e i t e r b i l d u n g   der   E r -  

f i n d u n g   fü r   e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   mi t   e i nem  z w i s c h e n   d e n  

V e n t i l ö f f f n u n g e n   v o r g e s e h e n e n   K ü h l m i t t e l r a u m   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   daß  d i e   T i e f e   der   H ä r t e z o n e n ,   i n s b e s o n d e r e   a b e r  

der  V e n t i l s t e g h ä r t e z o n e ,   0 ,1   b i s   0 ,2   des  A b s t a n d e s   z w i s c h e n  

Z y l i n d e r k o p f b o d e n   und  K ü h l m i t t e l r a u m   b e t r ä g t .   Mit   e i n e r  

d e r a r t i g e n   H ä r t e t i e f e   k o n n t e n   o p t i m a l e   H ä r t e e r g e b n i s s e ,  

i n s b e s o n d e r e   im  H i n b l i c k   au f   d i e   V e r m e i d u n g   von  H ä r t e r i s s e n  

e r r e i c h t   w e r d e n .  

Im  n a c h f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   a u s g e w ä h l t e r  

B e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  s t e l l e n   d a r :  

F i g .   1  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Z y l i n d e r k o p f b o d e n ;  

F i g .   2  e i n e   Q u e r s c h n i t t s d a r s t e l l u n g   e n t s p r e c h e n d   d e r  

L i n i e n   I I - I I   in  F i g .   1 ;  

F i g .   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z y l i n d e r -  

k o p f b o d e n s ,   der   m i t   V e n t i l s i t z r i n g e n   a u s g e s t a t t e t  

i s t .  

Bei  dem  in  F i g .   1,  2  u n d  3  d a r g e s t e l l t e n   Z y l i n d e r k o p f   1 

s i n d   d i e   A u s l a B v e n t i l ö f f n u n g e n   mi t   2,  d i e   E i n l a ß v e n t i l -  

ö f f u n g e n   mi t   3,  der   Z y l i n d e r k o p f b o d e n   a l l g e m e i n   m i t   4  u n d  

d i e   B o h r u n g   f ü r   e i n e   E i n s p r i t z d ü s e   mi t   5  b e z e i c h n e t .  

Wie  i n s b e s o n d e r e   aus   F i g .   1  h e r v o r g e h t ,   i s t   de r   Z y l i n d e r -  

k o p f b o d e n   4  z w i s c h e n   den  V e n t i l ö f f n u n g e n   2  und  3,  d e r  

B o h r u n g   fü r   d i e   E i n s p r i t z d ü s e   5  und  der   V e n t i l s i t z e   6  g e -  
h ä r t e t .   Die  e i n z e l n e n   H ä r t e z o n e n   s i n d   d a b e i   g e s t r i c h e l t  



v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   im  e i n z e l n e n   mi t   7 

d i e   V e n t i l s t e g h ä r t e z o n e ,   m i t   8  d i e   V e n t i l s i t z h ä r t e z o n e ,   m i t  

9  d i e   B o h r u n g s h ä r t e z o n e   b e z e i c h n e t   i s t .   Wie  e r s i c h t l i c h ,  

g e h e n   d i e   B o h r u n g s h ä r t e z o n e   und  d i e   V e n t i l s i t z h ä r t e z o n e  

in  d i e   V e n t i l s t e g h ä r t e z o n e   7  ü b e r .  

F i g .   2  v e r d e u t l i c h t   in  e i n e r   Q u e r s c h n i t t s d a r s t e l l u n g   d e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z y l i n d e r k o p f   nach   F i g .   l ,   w o b e i   d e r  

Z y l i n d e r k o p f   z w i s c h e n   den  V e n t i l ö f f u n g e n   2  und  3  e i n e n  

K ü h l m i t t e l r a u m   9  a u f w e i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   W a s s e r   o d e r  

K ü h l ö l ,   und  d i e   V e n t i l s i t z e   d i r e k t   in  d i e   V e n t i l ö f f n u n g e n  

e i n g e a r b e i t e t   s i n d .   Die  H ä r t e t i e f e   d i e   H ä r t e z o n e n   7,  8  u n d  

9  b e t r a g e n   d a b e i   0 ,1   b i s   0 , 2   des  A b s t a n d e s   A  z w i s c h e n  

Z y l i n d e r k o p f b o d e n   4  und  K ü h l m i t t e l r a u m   1 0 .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   nach   F i g .   3  i s t   im 

w e s e n t l i c h e n   ä h n l i c h   g e s t a l t e t   wie   das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

nach   F i g .   2,  wobe i   j e d o c h   h i e r   V e n t i l ö f f n u n g e n   2  und  3  m i t  

V e n t i l s i t z r i n g e n   11  v e r s e h e n   s i n d .   H i e r b e i   i s t   a u s s c h l i e ß -  

l i c h   der   d i e   V e n t i l s i t z r i n g e   im  B e r e i c h   des  V e n t i l s t e g e s  

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

V e n t i l s i t z r i n g h ä r t e z o n e   m i t   12  b e z e i c h n e t   i s t .  



l .   Z y l i n d e r k o p f   (1)  aus   e i n e m   E i s e n w e r k s t o f f ,   i n s b e -  

s o n d e r e   G r a u g u ß z y l i n d e r k o p f ,   f ü r   e i n e   v e n t i l g e s t e u e r t e  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   der   m i t   e i n e m   V e n t i l s i t z   (6)  bzw.   e i n e m  

V e n t i l s i t z e l e m e n t   (11)   v e r s e h e n e   V e n t i l ö f f n u n g e n   (2 ,   3)  f ü r  

z u m i n d e s t   e i n   E i n l a ß -   und  e i n   A u s l a B v e n t i l   a u f w e 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  z u m i n d e s t   der   z w i s c h e n   d e n  

V e n t i l ö f f n u n g e n   (2 ,   3)  l i e g e n d e   V e n t i l s t e g b o d e n b e r e i c h   ( 1 3 )  

des  Z y l i n d e r k o p f e s   (1)  g e h ä r t e t ,   i n s b e s o n d e r e   i n -  

d u k t i o n s - ,   f l a m m e n -   o d e r   e i n s a t z g e h ä r t e t ,   i s t .  

2.  Z y l i n d e r k o p f   (1)  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 ,   daB  der   d i e   V e n t i l s i t z e   ( 6 )  

b i l d e n d e   Z y l i n d e r k o p f b o d e n b e r e i c h   o b e r f l ä c h e n g e h ä r t e t   i s t ,  

wobe i   d i e   V e n t i l s i t z h ä r t e z o n e   (8)  in  d i e   V e n t i l s t e g h ä r t e -  

zone  (7)  ü b e r g e h t .  

3.  Z y l i n d e r k o p f   (1)  n a c h   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  der   d i e   V e n t i l s i t z e l e m e n t e   ( 1 1 )  

im  B e r e i c h   des   V e n t i l s t e g e s   (13)   u m m a n t e l n d e  

Z y l i n d e r k o p f b o d e n b e r e i c h   g e h ä r t e t   i s t ,   w o b e i   d i e   V e n t i l -  

s i t z r i n g h ä r t e z o n e   (12)   in  d i e   V e n t i l s t e g h ä r t e z o n e   ( 1 7 )  

ü b e r g e h t .  



4.  Z y l i n d e r k o p f   (1)  nach   e i n e m   der   v o r a n g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   der   e i n e   im  Z y l i n d e r k o p f b o d e n b e r e i c h   (4)  v o r g e -  

s e h e n e   B o h r u n g   (5)  f ü r   e i n e   E i n s p r i t z d ü s e   u n d / o d e r   e i n e n  

S c h u ß k a n a l   u n d / o d e r   e i n e   Z ü n d h i l f e   a u f w e 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  der   B o h r u n g s b o d e n b e r e i c h   g e -  
h ä r t e t   i s t ,   wobe i   d i e   B o h r u n g s h ä r t e z o n e   (9)  in  d i e   V e n t i l -  

s t e g h ä r t e z o n e   (7)  ü b e r g e h t .  

5.  Z y l i n d e r k o p f   (1)  nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   l  b i s   4  ' 

mi t   e i n e m   z w i s c h e n   den  V e n t i l ö f f n u n g e n   (2 ,   3)  v o r g e s e h e n e n  

R ü h l m i t t e l r a u m   ( 1 0 ) ,  

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   H ä r t e t i e f e   der  H ä r t e z o n e n  

(7 ,   8,  9,  1 2 ) ,   i n s b e s o n d e r e   der   V e n t i l s t e g h ä r t e z o n e   ( 7 ) ,  

0 ,1   b i s   0 ,2   des  A b s t a n d e s   (A)  z w i s c h e n   Z y l i n d e r k o p f b o d e n  

(4)  und  K ü h l m i t t e l r a u m   (10)   b e t r ä g t .  
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