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* (57) Hohe spezifische Belastungen und anspruchsvolle Grenznutzungsdauern erfordern am Motorkolben wirksame
MaRnahmen zum VerschleiBschutz. Eine bewahrte technische Losung ist die Bewehrung der gefahrdeten -
Kolbenpartien durch EinguBteile aus verschleiRfesten, aber auch hochwertigen Materialien. Diese
- VerschieiBfestigkeit 148t sich auch erreichen oder sogar liberbieten durch eine Umschmelzveredelung von
Legierungen auf der Basis des Kolbengrundwerkstoffes, wobei wesentliche Verbesserungen durch Zulegieren von Fe
oder Ni-erzielt werden. ErfindungsgemaR werden EinguRteile aus solchen Materiallegierungen an Stelle der ' '
bisherigen hochwertigen Werkstoffe gésetzt. Die bei der Umschmelzveredelung hervorgerufenen Spannungen ;
werden dann allein oder aber zu einem betrachtlichen Teil vom EinguBelement aufgenommen. Zum 3
Héupt_anw‘endungsgebiet der Erfindung gehdren Kolben, insbesondere aus Leichtmetallegierungen, die hohe
VerschleiRfestigkeit und damit lange Lebensdauer besitzen. Fig. 1 '
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- Titel der Erfindung

N

Verschleiﬁfester Leichtmetallkolben und Verfahren Zu
~seiner Herstellung

* Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft Leichtmetallkolben fir Verbrenaungs-
motoren, ingbesondere fiir hochbelastete Dieselmotoren mit
grofen Grenznutzungsdauern

‘Charekteristik der bekannten technischen Ltsungen

Technisch-tkonomiasch begriindete Grenznutzungsdauer‘ist eine
wegentliche Forderung an moderne Verbrennungsmotorenkolben.
Da die entscheidenden Aussonderungskriterien dieser Bauteile
auf Verschleifvorgidngen basieren,‘wird_déren'Lebenadauer
vornehmlich durch den VerschleiBwlderstand des Kolbenwerk-
‘stoffes an den gefihrdeten Stellen beeinfluBt. Mehrere Mog-
lichkeiten zur wirksamen Verbesserung des Verschleifver-
‘haltens von Motorkolben sind bekannt. Eine dieser Lsungen
ist, den derzeit weltwelt hauptsbchlich noch aus Leicht-

“ metallwerkastoffen gefertigten Kolben insgesamt aus einem

anderen, aus der 8icht des VerachleiSes giingtigeren Werk-
stoff herzustellen. Die mit dieser Werkstoffumstellung ver-
bundene Verdnderung der Gesamtpalette an Héterialeigen—
achaften und Konstruktionsgrundsdtzen erfordert allerdings
noch aufwendige‘und unfagsende Grundsatzarbeit, Darliber
hinaus ist die Anzahl solcher Werkstoffe durch die ange-
spennte Rohstoffsituation zunehmend begrenzt worden.



Bekannt ist weiterhin die Bewehrung der betroffenen Kolben-
partien durch geeigneteyverschleiﬁhemmende EinguBteile und
Regelglieders Da es sich hierbei um Bauelemente handelt, '
die ganz speziflschen Anforderungen, insbesondere hinsicht-
lich Warmeausdehnung, Werm~ und Verschleiﬁfestigkeit genligen
miissen, sind den Materialien solcher Teile immer weniger
verfiigbare und damit teure Elemente zulegiert.

vAls weitere Losung ist die Umschmelzveredelung des Kolben-
 grundwerkstoffes mit und ohne Zusatz von geeigneten Premd-
‘materialien bekannt. Das is?t allerdings mit einer zwar

, _lokallsierten, aber intensiven Energiezufiihrung verbunden,v

die zur Konzentration von Spannungen und deamit vor oder
wihrend der elgentlichen Funktion des Kolbems im Motor zu
RiBschidigungen fithrt, Eine Minimierung dieses Energle~
transfers ist technologisch aufwendig und verfahrensbe-
dingt begrenzt. |

| Zielbder Erfindung

Das Ziel der. urfindung besteht'darin, einen Leichtmetall=-
kolben ohne Verwendung hochwertiger Werkstoffe und bel
weiterer Mlnimierung von Spannungskonzentrationen konst k-
tiv und verfahrenstechnisch so zu gestalten, daS8 die det
l T
I

zeit geforderten Funktionsparameter und Grenznutzungsda
erreicht oder iiberboten werden, -

Darlegung des Wesens der Erfindung

Y

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, EinguBelementeiaus
ausreichend vorhandenen Werkstoffen zu scheffen, die vom
oder nach dem Um~ oder Verbundgu8 im Kolben durch ein be-.
kanntes: Umschmelzverfahren, Z.Be Elektronenstrahlschweiﬁen -
oder PlasmaschweiBen, so veredelt worden sind, da8 ihr Ver=-
: schleleerhalten gegeniiber dem Kolbengrundwerkstoff weeent-
lich verbesgert ist und die mit solchen ‘Elementen bestﬁckten
‘Leichtmetallkolben alle geforderten Funktionsparameter

|
|
|
[
|
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erfiillen, ErfindungsgeméB wird diese Aufgebe folgender-
maBen geldst: Die EinguBelemente als Tréger der qualita=-
tiv htheren Verschleificharakteristik sind vorzugswelse
bindire oder ternire Legierungen mit dem Element als Haupt-
komponente, das auch den gréSten Prozentsatz des Kolben=

grundwerkstoffes bildet, Im Falle der Al-Si-Leichtmetall~

- Kolbenlegierungen hat das Element Al diese Eigenschaft,

Die Legierungen fiir die EinguBelenente sind dann zweck=
miBigerweise AlFe, AlNi, AlSiFe oder ALSiNi mit jewelils
zwischen 4 % und 10 % liegenden Fe- oder Ni-Gehalten, Die
Linguﬁteile werden in einem verspanuhgslosen Formgebungs=

 verfehren, z.B. GieBen oder Preasen, als Rohlinge oder

- auch PFertigteile hergestellt. Die Rohlinge gind noch einer
_spangebenden Bearbeitung zu unterziehen. Von diesem Ferti-
. gungsstand an wird erfindungsgemaﬂ und zweckbedingt nach
zwel Prinzipien weiter verfghren. ‘

Der eine verfahrenstechnische Ablauf igt dadurch gekenn-
zeichnet, daB das EinguBteil &rtlich umschmelzveredel?

‘wird;,Danach erfolgt das EingieBen oder Einpressen in den.

Kolben wdhrend der Herstellung des Kolbenrohteils. Beim
Verbundgquerfahren ist zweckmiBigerweise das EinguBteil
mit einer diinnen Schicht aus einem Werkstoff, dessen '
Schmelzpunkt zwischen 200°C und 600°C liegt, zu ummanteln.
In Falle der Al-Si-Leichtmetall-Kolbenleglerungen ist
hierfir vorzugsweise Pb oder Sn zu verwenden.

Im zweiten Fall werden die EinguBelemente nach ihrer Fertig-
stellung ohne vorherige Umschmelzbehandlung bei der Roh-
lingsherstellung des Kolbens eingegossen oder eingepreﬁt, 

wobei beim VerbundguBverfahren deren Ummantelung mit einem

bereits charskterigierten Werkstoff vorteilhaft ist. Die Um-
gchmelzveredelung erfolgt dann em bereits im Kolbenrohling
befindlichen EinguBteil. Ist des EinguBelement im UnguB-

oder Umprefverfahren eingebracht, so wird bei entsprechender

. Abmegsung und Laege des EinguBteiles durch dig Unschmelzver—

edelung im Grenzbereich von Kolbengrundwerkstoff und EinguB-
elementewerkstoff metallischer Verbund zwischen den beiden

Teilen geschaffen.
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Einige Abmessungen der EinguBteile sind davon.abhﬁngig,iobf_
die EinguBteile vor oder nach dem Einbringen in den Kolbena
rohling umschmelzveredelt werden, Im Falle eines Ringtragers
wird die axiale Hohe diesges Elementes wesentlich dadurch be-
‘-stimmt. So soll dieae mit ry bezeichnete Hothe bei Umschmelz—

‘veredelung nach dem Einbrlngen vorzugsweise h1.4 r £1, 8.h1

und bei der Veredelungsbehandlung vor dem Einbringen vorzugs- '

“welge r, 7»1 8 . h1 betragen, wenn darin h1 die axiale Hohe

des vom Ringtrager qufzunehmenden Kolbenringes bedeutet. Das
Volumen der schmelzveredelten Bereiche bzw. die Dicke der .
'entsprechend behandelten Schichten ist abhhngig vom zulds~
 '81gen Verschleiﬁwert an den Jeweillgen Partien zu bemessen.
Werden die EinguBteile nach dem UmpreS- oder UmguSprinzip im
Kolben untergebracht, go werden ihre Lage und ihre Haftung
durch bekannte mechanische Verankerungaausfﬁhrungen wesent—
lich verbessert, : ‘ \\_
Die technisch-bkonomische Bedeutung dieger’ Erfindung ist da-
durch begriindet, daB bei gleichem oder beaserem VerschleiB-
verhalten des 'Kolbens hochwertige ‘Materialien eingespart'f
‘werden konnen und gleichzeitigdie dem Bauteil verfahrensbé-
. dingt zugefiihrten Spannungen minimiert werden. Im Falle dés
Ringtrdgers im Al-Si—Leichtmetallkolben wird dadurch zumln-
dest teilweisge auf das wertvolle Niresist verzichtet. Die !
beim Alferieren anfgllende Alferbadschmelze, eine Legierung
aus AlFe oder AlSiFe, ist als Werkstoff fur die EinguB-
elemente geelgnet. :

Ausfhhrungsbeispiele -

Die Erfindung soll nachstehend an Hand einiger Ausfuhrungu-

/beispiele niher erlautert werden. In den zugehﬁrigen Zeich-v

nungen zeigen: ' .

Fig. 1: Das Beiepiel eines erfindungsgemhﬁen Kolbens mit :
einer Umschmelzveredelung der Ringnutflanken nach
dem Einbringen des Einguﬁteiles.
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Fig. 2: Ein Teil eines erfindungsgenifen Kolbens mit einem
EinguBteil vor und nach dem EingieBen., )

Fig. 3: Das Beiapiel der ‘Bewehrung eines Brennraumrandes‘
~an elnem erfindungsgeméfien Kolben.

In Fige 1 ist der verbrennungsraumseitige Teil eines Kol=
bens 1 gezeigt, in dem an der Stelle der Kompressionsring-
nut 2 ein Elnguﬁteil 3 im Umgquerfahren eingegossen ist.

- Der Ubergang von Kolben 1 und EinguBteil 3 ist vor der Ein-
arbeitung der Kompressionsringnut 2 gschmelzveredelt, so daB
gich eine verschleiBfegte Umschmelzschicht 4 gebildet hat.

- Durch Fige 2 wird ein ElnguBteilvB vor und nach dem Ein-

' bringen in einen Kolben 1 dargestellts Die verschleiBfeste
Unschmelzschicht 4 ist vor dem Einbringen des EinguBteilesB
in den Kolben 1 unter Beriicksichtigung der spéteren Lage der
Kompregsionsringnut 2 durch ein geeignetes Schmelzverfghren,
- Zz.B. ElektronenstrghlschweiBen oder PlasmaschweiBen, hérge-
stellt worden, Um zwischen Kolben 1 und EinguBteil 3 metal~
lischen Verbund zu erreichen, ist das EinguBteil 3 vor dem
EingieBSen mit einer metallischen Schicht 5, deren Schmelz—
punkt bei etwa 50 % der GieBtemperatur liegt, ummantelt
worden. Fige 3 ist ein Beispiel fiir die Bewehrung eines:
Brennrgumes 6. Das EinguBteil 3 wird durch eine verschleif~
feste Umschmelzschicht 4 gegen die heifien Verbrennungsgase -
geschiitzt und sérgt an gefﬁhrdetén Stellen fiir den metal-

' lischen Verbund mit Kplben 1, Zur zusitzlichen mechanischen
Verankerung des Einguﬁtéiles 3 im Kolben 1 dienen die &kge7.
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_VerschleiBfester Leichtmetallkolben fiir Verbrennungs--

motoren dadurch gekennzeichnet, daf die verachieiﬁ-\

 gefdhrdeten Partien mit einem EinguBteil 3 aus einer

Materiallegierung, deren Hauptlegierungskomponente
der des Werkstoffes des Kolbens 1 entspricht, bewehrt

“sind und_daﬁ das Einguﬁteil 3 vor oder nach dem Ein~
: bringen in den Kolben 1 an beliebigen und zweckmﬁﬁigeﬁ-
- Stellen durch Umschmelzveredelung mit verschleiS-

festen Umschmelzschichten 4 versehen ist,

Leichtmetallkolben aus Al-Si~Legierung nach Punkt 1
dadurch gekennzeichnet, da8 das EinguBteil 3 aus Al
oder AlSi besteht, denen Fe oder Ni mit Anteilen bis
zu 10 % zuleglert sind. ' ’

Leichtmetallkolben nach Punkt 1 oder 2 dadurch gekenn-
- zeichnet, daB das EinguBteil 3 vor dem EingieBen in

. den Kolben 1 mit einer metallischen Schicht 5 ummantelt
ist, deren Schmelzpunkt zwischen 200 °C und 600 °C

liegt und ‘die im Falle eines Kolbens 1 aus AleSi- ]

vLegieruﬁg-vorzugsweise aus Pb oder Sn besteht,

‘Leichtmetallkolben nach Punkt 1 oder 2 dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Umschmelzveredelung ausschlieflich
oder zusatzlloh an Stellen erfolgt, an denen Kolben 1
und Einguﬁteil 3 zusampentreffen,

Lelchtmetallkolben nach Punkt 1 bia 4 dadurch gekenn-
zeichnet, daB das EinguBteil 3 ein Ringtrédger ist, des-
sen axiale Hﬁhe Ty bei der Umschmelzveredelung nach dem
Einbringen in Kolben 1 vorzugsweise h1 41Ty £1,8. h1
und bei der Umschmelzveredelung vor dem Einbringen in

Kolben 1 vorzugsweise rh_>ﬂ1;8 . by betrdgt, wobei b,
‘die axiale Hohe des aufzunehmenden Kolbenringes bedeutet.
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