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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  zonenweise  unter- 
schiedlich  wärmebeaufschlagtes  Bauteil  von  Ma- 
schinen,  Anlagen  oder  anderen  Vorrichtungen. 

In  thermisch  hochbeanspruchten  und  dadurch 
stark  erwärmten  Teilen  oder  Bereichen 
(sogenannte  hot-spots)  von  unterschiedlich  wärme- 
beaufschlagten  Bauteilen,  wie  z.B.  Kolbenoberflä- 
chen  von  Verbrennungskraftmaschinen,  welche  di- 
rekt  mit  den  heißen  Verbrennungsgasen  in  Berüh- 
rung  kommen,  treten  durch  Temperaturgradienten 
örtlich  unterschiedliche  Wärmedehnungen  auf.  Die- 
se  Bereiche  werden  in  ihrer  Wärmedehnung  durch 
benachbarte  seitlich  oder  ober-  oder  unterhalb  lie- 
gende  kältere  Bereiche  behindert.  Dadurch  bauen 
sich  in  den  hocherwärmten  Teilen  oder  Bereichen 
Druckspannungen  auf,  die  zu  plastischer  Stau- 
chung  des  Materials  dieser  Bereiche  oder  Teile 
(hot-spots)  führen,  die  bei  deren  nachfolgender  Ab- 
kühlung  in  diesen  Bereichen  wiederum  Zugspan- 
nungen  ergeben.  Diese  Phänomene  ergeben  sich 
daraus,  daß  es  mit  zunehmender  Temperatur  zum 
Druckaufbau  mit  elastischer  Verformung  des  Mate- 
rials  nach  dem  Hooke'schen  Gesetz  kommt,  bis  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  die  Elastizitätsgrenze 
des  Werkstoffs  erreicht  wird.  Bei  weiterer  Tempera- 
tursteigerung  über  seine  Elastizitätsgrenze  hinaus 
wird  der  Werkstoff  plastisch  verformt  und  gelangt 
zum  Fließen.  Beim  Wiederabkühlen  bauen  sich  in 
dem  vorher  durch  den  genannten  Druckaufbau  ge- 
stauchten  Materialbereich  Zugspannungen  auf,  die 
bei  niedrigeren  Temperaturen  wiederum  die  Elasti- 
zitätsgrenze  des  Werkstoffes  überschreiten  und  in 
diesem  zu  plastischen  Dehnungen  führen  können. 
Beim  nächsten  und  jeden  weiteren  Temperaturzy- 
klus  erfolgt  ein  ständiger  Wechsel  von  Stauchen 
und  Dehnen,  was  schließlich  zur  Rißbildung  führt. 

Derartige  Erscheinungen  treten  z.B.  bei  einer 
Brennkraftmaschine  insbesondere  im  Steg  (in  der 
Brücke)  zwischen  Einlaß-  und  Auslaßventil  des  Zy- 
linderkopfes  und  am  Rand  der  Brennraummulde 
des  Kolbens  auf. 

Um  dieses  Problem  zu  lösen,  hat  man  bei 
Verbrennungskraftmaschinen  in  deren  thermisch 
hochbeanspruchten  Teilen  oder  Bereichen  Kühlka- 
näle  vorgesehen,  die  von  Öl,  Wasser  oder  Luft  als 
Kühlmedium  durchströmt  werden  (DE-AS  15  76 
733  und  FR-PS  1  494  256).  Diese  Kühlkanäle  ha- 
ben  einen  Zu-  und  Ablauf  für  das  durchströmende 
Kühlmedium.  Auch  hat  man  fest  abgeschlossene 
mit  Kühlmedium  gefüllte  Hohlräume  vorgesehen, 
wobei  das  Kühlmedium  die  Hohlräume  nur  zum 
Teil  ausfüllt  (DE-PS  762  820,  DE-AS  15  76  733  und 
DE-p  22  71  1  D).  Mit  diesen  Kühlkanälen  oder  Kühl- 
räumen  kann  die  Temperatur  in  den  kritischen  Zo- 
nen  abgesenkt  werden.  Die  örtliche  Temperaturab- 
senkung  bewirkt  aber  auch  eine  Erhöhung  des 

Temperatur-  und  damit  auch  des  Spannungsgra- 
dienten.  Normalerweise  können  die  Temperaturen 
nicht  so  weit  abgesenkt  werden,  um  die  durch  den 
vorgenannten  ständigen  Spannungswechsel  eintre- 

5  tende  Rißbildung  ganz  zu  verhindern. 
Man  hat  daher  auch  versucht,  die  Eigenschaf- 

ten  der  Werkstoffe  von  wärmebeaufschlagten  Bau- 
teilen  von  Verbrennungskraftmaschinen  in  deren 
besonders  hochbeaufschlagten  Teilen  oder  Berei- 

10  chen  zu  verbessern,  z.B.  durch  Beschichten  dieser 
Teile  oder  Bereiche  mit  hochtemperaturbeständi- 
gen  metallischen,  keramischen  oder  metallkerami- 
schen  Werkstoffen,  die  zum  Teil  auch  als  Wärme- 
dämmschichten  wirken  sollen,  oder  durch  Einset- 

75  zen  von  keramischen  oder  metallischen  Armierun- 
gen,  durch  schweißtechnisches  Einlegieren  von  fe- 
stigkeitssteigernden  Elementen  oder  durch  Einbet- 
ten  verstärkender  Fasern.  Es  hat  sich  jedoch  ge- 
zeigt,  daß  die  aufgebrachten  Schichten  oft  eine 

20  nicht  ausreichende  Haftfestigkeit  haben,  daß  die 
keramischen  Einsätze  aufgrund  ihres  spröden  Ma- 
terials  einer  Bruchgefahr  unterliegen  und  daß  beim 
Einbetten  von  Verstärkungsfasern  Fertigungspro- 
bleme  entstehen. 

25  Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrun- 
de,  bei  zonenweise  unterschiedlich  wärmebeauf- 
schlagten  und  damit  unterschiedlich  erhitzten  Bau- 
teilen  den  Spannungsverlauf  über  der  Temperatur 
in  thermisch  hochbeaufschlagten  Teilen  oder  Berei- 

30  chen  dadurch  günstiger  zu  gestalten,  daß  ihre 
durch  die  angrenzenden  kälteren  Bereiche  beding- 
te  Ausdehnungsbehinderung  reduziert  oder  gar  be- 
seitigt  wird.  Dies  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
erreicht,  daß  im  Werkstoff  des  Bauteils  außerhalb 

35  der  Zonen  hoher  Wärmebeaufschlagung  jedoch 
benachbart  zu  diesen  mindestens  ein  abgeschlos- 
sener  Hohlraum  vorgesehen  ist,  der  vollständig  mit 
einem  Material  ausgefüllt  ist,  das  einen  höheren 
Wärmeausdehnungskoeffizienten  als  der  ihn  um- 

40  schließende  Werkstoff  des  Bauteils  hat.  Dabei  hat 
das  den  Hohlraum  vollständig  füllende  Material 
zweckmäßig  einen  wesentlich  höheren  Ausdeh- 
nungskoeffizienten  als  der  Werkstoff  des  den  Hohl- 
raum  enthaltenden  Bereichs  oder  Teils  der  Maschi- 

45  ne.  Damit  wird  den  weniger  stark  erwärmten  Zonen 
oder  Teilen  durch  das  dort  vorgesehene  Material 
mit  höherem  Wärmeausdehnungskoeffizienten  eine 
den  stärker  erwärmten  Zonen  oder  Teilen  des  Bau- 
teils  angeglichene  thermische  Ausdehnung  gege- 

50  ben,  um  Druck-  und  Zugsspannungen  in  den  stär- 
ker  erwärmten  Zonen  oder  Bereichen,  die  zur  Riß- 
bildung  führen  können,  zu  vermeiden.  Die  Erfin- 
dung  liegt  also  darin,  in  diesen  weniger  stark  er- 
wärmten  Bereichen  eine  möglichst  gleich  hohe 

55  thermische  Ausdehnung  wie  den  benachbarten 
stärker  erwärmten  Bereichen  des  Bauteils  dadurch 
zu  geben,  daß  man  in  den  weniger  stark  erwärmten 
Bereich  Körper  oder  Materialien  mit  höherem  ther- 
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mischen  Wärmeausdehnungskoeffizienten  einsetzt. 
Bei  einem  bevorzugten  Ausführungsbeispiel  ist 

das  Ausdehnungsmaterial  ein  den  Hohlraum  form- 
schlüssig  und  vollständig  ausfüllender  Körper,  der 
bei  den  in  einer  Verbrennungskraftmaschine  herr- 
schenden  üblichen  Temperaturen  festen  Aggre- 
gatszustand  hat.  Es  ist  aber  auch  möglich,  als 
Ausdehnungsmaterial  ein  solches  zu  verwenden, 
das  bei  normaler  Umgebungstemperatur  fest  ist 
und  erst  bei  höheren  Temperaturen,  beispielsweise 
solchen,  die  sich  bei  im  Betrieb  der  Maschine  in 
deren  hochbeaufschlagten  Teilen  oder  Bereichen 
ergeben,  flüssig  ist,  so  daß  dessen  verstärkte  Aus- 
dehnungswirkung  erst  oberhalb  einer  bestimmten 
Temperatur  eintritt.  Dabei  kann  insbesondere  der 
bei  den  meisten  Stoffen  beim  Wechsel  ihres  Ag- 
gregatszustandes  auftretende  Volumensprung  nutz- 
bar  gemacht  werden.  Als  solches  Ausdehnungsma- 
terial  kommen  z.B.  niedrigschmelzende  Metalle  in 
Frage.  Es  kann  jedoch  auch  ein  bei  normaler  Um- 
gebungstemperatur  flüssiges  Ausdehnungsmaterial 
verwendet  werden. 

Dieses  Ausdehnungsmaterial,  ob  als  fester 
Körper  oder  als  Flüssigkeit,  erfährt  wegen  seines 
wesentlich  höheren  Ausdehnungskoeffizienten  bei 
Temperaturen,  die  unterhalb  derjenigen  der  hoch- 
wärmebeaufschlagten  Teile  oder  Bereiche  der  Ma- 
schine  liegen,  eine  ähnlich  starke  Ausdehnung  wie 
diese  Teile  oder  Bereiche.  Dadurch  zwingen  sie 
diesen  an  die  Hot-spot-Bereiche  angrenzenden  Be- 
reichen  der  Maschine  eine  Ausdehnung  von  glei- 
cher  Größenordnung  auf  wie  sie  die  Hot-spot-Be- 
reiche  erfahren.  Hierdurch  tritt  in  diesem  thermisch 
hochbeaufschlagten  Teilen  oder  Bereichen  der  Ma- 
schine  keine  oder  nahezu  keine  Behinderung  ihrer 
Ausdehnung  auf,  so  daß  auch  bei  häufigem  Tem- 
peraturwechsel  keine  oder  nahezu  keine  zyklische 
Stauchung  und  Dehnung  dieser  Teile  oder  Berei- 
che  der  Maschine  entsteht. 

Wenn  als  Ausdehnungsmaterial  eine  Flüssig- 
keit  verwendet  wird,  kann  man  diese  Flüssigkeit  in 
eine  Kapsel  oder  Hülse  aus  Metall  od.dgl.  ein- 
schließen  und  ebenso  wie  einen  Festkörper  wäh- 
rend  des  Gießens  des  thermisch  hochbeaufschlag- 
ten  Maschinenteils  oder  mit  Hilfe  mechanischer 
Fügemethoden  an  geeigneter  Stelle  in  den  Werk- 
stoff  des  Maschinenteils  formschlüssig  einbetten. 
Man  kann  aber  auch  in  diesem  Maschinenteil  zu- 
nächst  einen  Hohlraum  erzeugen,  der  später,  z.B. 
über  einen  Füllstutzen,  mit  dem  Ausdehnungsma- 
terial  gefüllt  und  verschlossen  wird. 

Der  Vorteil  der  Verwendung  eines  flüssigen 
Ausdehnungsmaterials  besteht  darin,  daß  der  Wär- 
meausdehnungskoeffizient  von  Flüssigkeiten  um  ei- 
nen  Faktor  von  ca.  100  über  dem  Ausdehnungsko- 
effizienten  von  Festkörpern  liegt.  So  haben  z.B. 
Aluminiumlegierungen,  die  üblicherweise  für  die 
Herstellung  der  Teile  von  Verbrennungskraftma- 

schinen,  insbesondere  Kolben,  verwendet  werden, 
lineare  Ausdehnungskoeffizienten  im  Bereich  von 
21  bis  24  •  10_BK-1,  was  einem  kubischen  Aus- 
dehnungskoeffizienten  von  ca.  65  *  10~- 

5  6  K_1  entspricht.  Demgegenüber  liegt  der  kubische 
Ausdehnungskoeffizient  von  Flüssigkeiten  im  Be- 
reich  von  10~+K~1.  Er  ist  z.B.  für  Glyzerin  5  * 
10-*K~1,  für  Benzol  12,3  •  10-+K-+,  für  Quecksil- 
ber  8,3  •  10-*K~1. 

10  In  den  Zeichnungen  ist  die  Verwirklichung  des 
Erfindungsgedankens  einerseits  bei  einem  Kolben 
und  andererseits  im  Zylinderkopf  einer  Verbren- 
nungskraftmaschine  in  verschiedenen  Ausführungs- 
varianten  dargestellt,  die  im  folgenden  näher  be- 

75  schrieben  werden: 
Fig.  1  zeigt  einen  Axialschnitt  durch  den  Kol- 

ben  einer  Verbrennungskraftmaschine, 
Fig.  2  zeigt  einen  abgebrochenen  Teil  des 

Zylinderkopfes  einer  Verbrennungs- 
20  kraftmaschine  vom  Brennraum  aus 

gesehen  in  einer  ersten  Ausführungs- 
form, 

Fig.  3  zeigt  ebenfalls  einen  abgebrochenen 
Teil  des  Zylinderkopfes  einer  Verbren- 

25  nungskraftmaschine  vom  Brennraum 
aus  gesehen  in  einer  zweiten  Ausfüh- 
rungsform. 

Der  in  Fig.  1  gezeigte  Kolben  1  besitzt  in 
seinem  Kolbenkopf  eine  Brennraummulde  2.  Hinter 

30  dem  seitlichen  Rand  dieser  Brennraummulde  sind 
im  Werkstoff  des  Kolbenkopfes  der  Brennraummul- 
de  benachbart  liegende  in  sich  abgeschlossene 
Hohlräume  3,  4  vorgesehen,  die  sich  teilweise  um 
die  Mulde  herum  erstrecken  und  unterschiedliche 

35  Querschnittsform  haben.  Die  Anordnung  dieser 
Hohlräume  ist  so  getroffen,  daß  sie  gerade  in  den- 
jenigen  Bereichen  des  Kolbenkopfes  liegen,  in  de- 
ren  Nähe  eine  besonders  hohe  thermische  Beauf- 
schlagung  des  Kolbenwerkstoffes  erfolgt.  Es  ist 

40  aber  auch  möglich,  einen  einzigen  völlig  abge- 
schlossenen  Ringraum  um  die  ganze  Brennraum- 
mulde  herum  anzuordnen,  der  gleichen  oder  wech- 
selnden  Querschnitt  haben  kann.  Dieser  Raum 
bzw.  diese  Räume  sind  bei  dem  dargestellten  Aus- 

45  führungsbeispiel  mit  einer  flüssigen  Substanz  als 
Ausdehnungsmaterial  gefüllt,  das  einen  höheren 
Ausdehnungskoeffizienten  hat  als  der  Werkstoff 
des  den  Hohlraum  umgebenden  Bereichs  des  Kol- 
benkopfes,  so  daß  sich  die  flüssige  Substanz  bei 

so  Erwärmung  stärker  ausdehnt  als  der  Werkstoff  des 
Kolbenkopfes.  Obwohl  der  die  Hohlräume  3,  4  um- 
gebende  Bereich  des  Kolbenkopfes  im  Motorbe- 
trieb  nicht  so  stark  erhitzt  wird  wie  der  Rand  der 
Brennraummulde  2,  wird  dadurch  in  beiden  Berei- 

55  chen  eine  angenähert  gleich  große  Ausdehnung 
wirksam,  und  die  Entstehung  eines  Spannungsgra- 
dienten  zwischen  diesen  beiden  Bereichen  weitge- 
hend  vermieden. 

3 
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Bei  dem  in  Fig.  2  gezeigten  Ausführungsbei- 
spiel  eines  Zylinderkopfes  7  ist  unterhalb  der  Ober- 
fläche  6  des  Brennraumes  ein  länglicher  Hohlraum 
7  vorgesehen,  der  sich  von  der  Seite  des  Zylinder- 
kopfes  in  den  Bereich  zwischen  dem  Einlaßventil  8 
und  dem  Auslaßventil  9  und  dem  Vorkammereintritt 
10  hineinerstreckt.  Dieser  Hohlraum  7  mündet  an 
der  Seite  des  Zylinderkopfes  aus  und  ist  dort  mit 
einem  Anschluß  10  zum  Anschließen  an  die  Motor- 
ölversorgung  11  der  Verbrennungskraftmaschine 
versehen.  Dabei  kann  der  Anschluß  mit  einem 
Rückschlagventil  versehen  sein,  welches  eine  Re- 
duzierung  des  im  Hohlraum  7  gewünschten  Druk- 
kaufbaus  bei  Temperaturbeaufschlagung  des  Zylin- 
derkopfes  über  längere  Zeiträume  verhindert.  Der 
durch  Undichtigkeit  oder  durch  Diffusionsvorgänge 
evtl.  entstehende  Ölverlust  im  Hohlraum  7  kann 
durch  die  Verbindung  mit  dem  Druckölreservoir 
des  Motors  über  das  Rückschlagventil  bei  niedrige- 
ren  Temperaturen  automatisch  wieder  ausgegli- 
chen  werden.  Der  Anschluß  kann  ebenso  auch  mit 
einem  Druckbegrenzungsventil  ausgestattet  sein. 

.  Es  ist  aber  auch  möglich,  den  Hohlraum  7  bei 
dem  in  Fig.  2  dargestellten  Ausführungsbeispiel 
nach  Füllung  mit  dem  Ausdehnungsmaterial  im  Be- 
reich  des  Anschlusses  10  fest  und  dauerhaft  zu 
verschließen. 

Bei  dem  in  Fig.  3  gezeigten  Ausführungsbei- 
spiel  eines  Zylinderkopfes  5  mit  Einlaß-  und  Aus- 
laßventilen  8,  9  und  einem  Vorkammereintritt  10  in 
seiner  Brennraumoberfläche  sind  im  Zylinderkopf 
nahe  den  Außenseiten  des  Ein-  und  Auslasses  8,  9 
langgestreckte  Hohlräume  12,  13  vorgesehen,  die 
an  einer  Seite  des  Zylinderkopfes  mit  Anschlüssen 
14,  15  für  den  Anschluß  an  die  Motorölversorgung 
und/oder  für  Druckbegrenzungsventile  ausmünden. 
Diese  Hohlräume  12,  13  liegen  etwas  außerhalb 
der  thermisch  hochbeanspruchten  Zonen  des  Zy- 
linderkopfes,  so  daß  die  für  eine  Spannungsentla- 
stung  sorgenden  Dehnkräfte  im  Werkstoff  des  Zy- 
linderkopfes  aus  einer  gewissen  Entfernung  auf 
den  Hot-spot-Bereich  einwirken. 

Die  erfindungsgemäßen  abgeschlossenen  und 
mit  Ausdehnungsmaterial  gefüllten  Hohlräume  kön- 
nen  aber  auch  bei  anderen  thermisch  hochbeauf- 
schlagten  Teilen  oder  Bereichen  einer  Verbren- 
nungskraftmaschine  als  den  in  den  Zeichnungen 
angegebenen  angewendet  werden.  Dabei  sind  die- 
se  Hohlräume  zweckmäßig  in  Werkstoffbereichen 
der  Maschine  oder  Teilen  der  Maschine  anzuord- 
nen,  die  an  thermisch  hochbeaufschlagte  Teile 
oder  Bereiche  der  Maschine  unmittelbar  angren- 
zen,  um  diese  thermisch  minderbeaufschlagten 
Teile  oder  Bereiche  bei  Temperaturerhöhung  einer 
etwa  ebenso  großen  Dehnung  zu  unterwerfen  wie 
die  hochbeaufschlagten  Bereiche  oder  Teile  der 
Maschine. 

Die  Erfindung  ist  aber  auch  bei  anderen  Ma- 

schinen,  Anlagen  oder  Vorrichtungen  anwendbar, 
bei  welchen  zonenweise  unterschiedlich  wärmebe- 
aufschlagte  Bauteile  vorhanden  sind.  So  können 
die  erfindungsgemäßen,  mit  Ausdehnungsmaterial 

5  gefüllten  Hohlräume  u.a.  auch  bei  anderen  Wärme- 
kraftmaschinen,  bei  Turbinenschaufeln,  bei  Anlag- 
enteilen  im  Reaktorbau  und  bei  chemischen  Appa- 
raten  angewendet  werden,  um  nur  einige  Anwen- 
dungsbeispiele  zu  nennen.  Die  Erfindung  ist  auch 

10  bei  Gieß-,  Schmiede-  und  Preßwerkzeugen  an- 
wendbar,  um  bei  diesen  meist  aus  Stahlblöcken 
herausgearbeiteten  Konturwerkzeugen  die  insbe- 
sondere  durch  den  Einfluß  von  Spannungsgradien- 
ten  gegebene  Gefahr  des  Maß-  und  Konturenverzu- 

15  ges  weitgehend  zu  vermeiden. 

Patentansprüche 

1.  Zonenweise  unterschiedlich  wärmebeauf- 
20  Schlagtes  Bauteil  von  Maschinen,  Anlagen  oder 

anderen  Vorrichtungen,  insbesondere  Bauteil 
von  Wärmekraftmaschinen, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  im  Werkstoff  des 
Bauteils  außerhalb  der  Zonen  hoher  Wärmebe- 

25  aufschlagung,  aber  diesen  benachbart,  minde- 
stens  ein  Hohlraum  (3,  4,  7,  8,  9)  vorgesehen 
ist  der  vollständig  mit  einem  festen  Ausdeh- 
nungskörper  oder  einer  Ausdehnungsflüssig- 
keit  ausgefüllt  ist,  der  bzw.  die  einen  höheren 

30  Wärmeausdehnungskoeffizienten  als  der  den 
Hohlraum  umgebende  Werkstoff  des  Bauteils 
hat. 

2.  Bauteil  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
35  zeichnet,  daß  der  Hohlraum  (3,  4,  7,  8,  9) 

vollständig  geschlossen  ist. 

3.  Bauteil  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  feste  Ausdehnungskörper 

40  mit  höherem  Wärmeausdehnungskoeffizienten 
ein  den  Hohlraum  (3,  4,  7,  8,  9)  formschlüssig 
ausfüllender  Körper  ist,  der  zumindest  bei  nor- 
maler  Umgebungstemperatur  festen  Aggre- 
gatszustand  hat. 

45 
4.  Bauteil  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  der  feste  Ausdehnungskörper 
mit  höherem  Wärmeausdehnungskoeffizienten 
ein  solcher  ist,  der  bei  normaler  Umgebungs- 

50  temperatur  fest  und  bei  im  Betrieb  der  Maschi- 
ne  in  deren  den  Hohlraum  (3,  4,  7,  8,  9) 
enthaltenden  Teil  oder  Bereich  sich  ergeben- 
den  erhöhten  Temperaturen  flüssig  ist. 

55  5.  Bauteil  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Ausdehnungsflüssigkeit  eine 
organische  Substanz,  wie  z.B.  öl,  insbesondere 
Motoröl,  Glyzerin,  Benzol,  oder  eine  anorgani- 

4 
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sehe  Substanz,  wie  z.B.  Quecksilber,  ist. 

6.  Bauteil  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Ausdehnungsflüssigkeit  in 
eine  Kapsel  oder  Hülse  eingeschlossen  ist,  die 
in  den  temperaturbeaufschlagten  Teil  bzw.  Be- 
reich  der  Maschine  zumindest  in  ihrer  Haupt- 
dehnrichtung  formschlüssig  und  fugenlos  ein- 
gelagert  ist. 

7.  Bauteil  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  an  den  die  Ausdehnungsflüssig- 
keit  aufnehmenden  Hohlraum  (3,  4,  7,  8,  9)  ein 
aus  dem  den  Hohlraum  enthaltenden  Maschin- 
enteil  ausmündender  Füllstutzen  angeschlos- 
sen  ist,  der  durch  einen  Festkörper  fest  oder 
durch  ein  Ventil  verschlossen  ist. 

8.  Kolben  für  eine  Verbrennungskraftmaschine  als 
zonenweise  unterschiedlich  wärmebeauf- 
schlagtes  Bauteil  gemäß  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  mindestens  ein  mit  einem 
festen  Ausdehnungskörper  oder  einer  Ausdeh- 
nungsflüssigkeit  gefüllter  Hohlraum  (3,  4)  im 
Kolbenkopf  der  Maschine  angeordnet  ist. 

9.  Kolben  nach  Anspruch  8,  der  in  seinem  Kopf 
eine  Brennraummulde  hat,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  ein  oder  mehrere  mit  einem  fe- 
sten  Ausdehnungskörper  oder  einer  Ausdeh- 
nungsflüssigkeit  gefüllte  Hohlräume  (3,  4)  nahe 
dem  Rand  der  Brennraummulde  (2)  vorgese- 
hen  sind. 

10.  Zyiinderkopf  für  eine  Verbrennungskraftma- 
schine  als  zonenweise  unterschiedlich  wärme- 
beaufschlagtes  Bauteil  gemäß  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  mindestens  ein  mit 
einem  festen  Ausdehnungskörper  oder  einer 
Ausdehnungsflüssigkeit  gefüllter  Hohlraum  (7, 
12,  13)  im  Zylinderkopf  (5)  angeordnet  ist. 

11.  Zylinderkopf  nach  Anspruch  10,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  ein  mit  einem  festen  Aus- 
dehnungskörper  oder  einer  Ausdehnungsflüs- 
sigkeit  gefüllter  Hohlraum  (7)  im  zwischen  Ein- 
und  Auslaßventil  (8,  9)  liegenden  Bereich  des 
Zylinderkopfes  (5)  angeordnet  ist. 

12.  Zylinderkopf  nach  Anspruch  10,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  mindestens  ein  mit  einem 
festen  Ausdehnungskörper  oder  einer  Ausdeh- 
nungsflüssigkeit  gefüllter  Hohlraum  (7)  im  zwi- 
schen  den  Ein-  und  Auslaßventilen  (8,  9)  und 
dem  Vorkammereinlaß  (10)  liegenden  Bereich 
des  Zylinderkopfes  (5)  der  Maschine  angeord- 
net  ist. 

13.  Zylinderkopf  nach  Anspruch  10,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  mit  einem  festen  Ausdeh- 
nungskörper  oder  einer  Ausdehnungsflüssig- 
keit  gefüllte  Hohlräume  (12,  13)  in  den  an  den 

5  Außenseiten  der  Ein-  und  Auslaßventile  (8,  9) 
befindlichen  Bereichen  des  Zylinderkopfes  (5) 
angeordnet  sind. 

Claims 
10 

1.  Component  part  of  machines,  plant  or  other 
devices,  especially  component  part  of  heat  en- 
gines,  which  is  subjected  to  zones  of  different 
heat, 

15  characterised  in  that  in  the  material  of  the 
component  part  outside  the  zones  which  are 
subjected  to  great  heat,  but  adjacent  to  them, 
is  arranged  at  least  one  hollow  Chamber  (3,  4, 
7,  8,  9)  which  is  completely  filled  with  a  solid 

20  expansion  body  or  an  expansion  liquid  which 
has  a  higher  coefficient  of  heat  expansion  than 
the  material  surrounding  the  hollow  Chamber  of 
the  component  part. 

25  2.  Component  part  aecording  to  Claim  1,  charac- 
terised  in  that  the  hollow  Chamber  (3,  4,  7,  8, 
9)  is  completely  closed. 

3.  Component  part  aecording  to  claim  1,  charac- 
30  terised  in  that  the  solid  expansion  body  with 

the  higher  coefficient  of  heat  expansion  is  a 
body  (3,  4,  7,  8,  9),  which  fills  the  hollow 
Chamber  (3,  4,  7,  8,  9)  in  a  form-fitting  manner, 
which  is  in  a  solid  State  of  aggregation  at  least 

35  at  normal  ambient  temperature. 

4.  Component  part  aecording  to  claim  3,  charac- 
terised  in  that  the  solid  expansion  body  with  a 
higher  coefficient  of  heat  expansion  is  a  body 

40  which  is  solid  at  normal  ambient  temperature 
and  which  is  liquid  in  the  part  or  region  con- 
taining  the  hollow  Chamber  (3,  4,  7,  8,  9)  when 
the  temperature  rises  as  a  result  of  the  running 
engine. 

45 
5.  Component  part  aecording  to  claim  1,  charac- 

terised  in  that  the  expansion  liquid  is  an  or- 
ganic  substance  such  as  for  example  oil,  espe- 
cially  engine  oil,  glycerine,  benzene,  or  an 

so  inorganic  substance  such  as  mercury  for  ex- 
ample. 

6.  Component  part  aecording  to  claim  5,  charac- 
terised  in  that  the  expansion  liquid  is  enclosed 

55  in  a  capsule  or  shell  which  is  embedded  in  a 
form-fitting  manner  without  gaps  at  least  in  its 
main  direction  of  expansion  in  the  part  or  re- 
gion  of  the  engine  subjected  to  the  tempera- 

5 
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ture. 

7.  Component  part  aecording  to  claim  5,  charac- 
terised  in  that  the  hollow  Chamber  (3,  4,  7,  8, 
9)  for  reeeiving  the  expansion  liquid  has  con- 
nected  to  it  a  filling  pipe,  extending  from  the 
machine  part  containing  the  hollow  Chamber, 
which  is  rigidly  closed  through  a  solid  body  or 
is  closed  by  a  valve. 

8.  Piston  for  an  internal  combustion  engine  as  the 
component  part  subjected  to  zones  of  different 
heat  aecording  to  claim  1  ,  characterised  in  that 
at  least  one  hollow  Chamber  (3,  4)  filled  with  a 
solid  expansion  body  or  an  expansion  liquid  is 
arranged  in  the  piston  head  of  the  engine. 

9.  Piston  aecording  to  claim  8  which  has  a  com- 
bustion  recess  in  its  head,  characterised  in  that 
at  least  one  hollow  Chamber  (3,  4)  filled  with  a 
solid  expansion  body  or  an  expansion  liquid  is 
provided  near  the  edge  of  the  combustion  re- 
cess  (2). 

10.  Cylinder  head  for  an  internal  combustion  en- 
gine  as  the  component  part  subjected  to  zones 
of  different  heat  aecording  to  claim  1,  charac- 
terised  in  that  at  least  one  hollow  Chamber  (7, 
12,  13)  filled  with  a  solid  expansion  body  or  an 
expansion  liquid  is  arranged  in  the  cylinder 
head  (5). 

11.  Cylinder  head  aecording  to  claim  10,  charac- 
terised  in  that  a  hollow  Chamber  (7)  filled  with 
a  solid  expansion  body  or  an  expansion  liquid 
is  arranged  in  the  region  between  the  inlet  and 
outlet  valve  (8,  9)  of  the  cylinder  head  (5). 

12.  Cylinder  head  aecording  to  claim  10,  charac- 
terised  in  that  a  hollow  Chamber  (7)  filled  with 
a  solid  expansion  body  or  an  expansion  liquid 
is  arranged  in  the  region  between  the  inlet  and 
outlet  valves  (8,  9)  and  the  precombustion 
Chamber  inlet  (10)  in  the  cylinder  head  (5)  of 
the  engine. 

13.  Cylinder  head  aecording  to  claim  10,  charac- 
terised  in  that  hollow  Chambers  (12,  13)  filled 
with  a  solid  expansion  body  or  an  expansion 
liquid  are  arranged  in  the  regions  situated  at 
the  outer  sides  of  the  inlet  and  outlet  valves  (8, 
9)  of  the  cylinder  head  (5). 

Revendications 

1.  Element  de  machine,  installation  ou  autre  dis- 
positif,  en  particulier  element  de  moteur  ther- 
mique,  qui  peut  etre  Charge  thermiquement  de 

maniere  differente  par  zones,  caracterise  en  ce 
qu'il  est  prevu  dans  le  materiau  de  l'element 
de  machine  ä  l'exterieur  des  zones  de  plus 
forte  Charge  thermique,  mais  au  voisinage  de 

5  celles-ci,  au  moins  une  cavite  (3,  4,  7,  8,  9)  qui 
est  totalement  remplie  d'un  corps  de  dilatation 
solide  ou  d'un  liquide  de  dilatation  qui  a  un 
coefficient  de  dilatation  thermique  superieur  ä 
celui  du  materiau  de  l'element  qui  entoure  la 

70  cavite. 

2.  Element  de  machine  selon  la  revendication  1, 
caracterise  en  ce  que  la  cavite  (3,  4,  7,  8,  9) 
est  totalement  fermee. 

75 
3.  Element  de  machine  selon  la  revendication  1, 

caracterise  en  ce  que  le  corps  de  dilatation 
solide  ä  coefficient  de  dilatation  thermique  su- 
perieur  est  un  corps  qui  remplit  la  cavite  (3,  4, 

20  7,  8,  9)  par  assemblage  de  forme  et  qui  est  ä 
l'etat  solide  au  moins  ä  la  temperature  ambian- 
te  normale. 

4.  Element  de  machine  selon  la  revendication  3, 
25  caracterise  en  ce  que  le  corps  de  dilatation 

solide  ä  coefficient  de  dilatation  thermique  su- 
perieur  est  un  corps  qui  est  solide  ä  la  tempe- 
rature  ambiante  normale  et  qui  est  liquide  aux 
temperatures  elevees  qui  regnent  dans  la  par- 

30  tie  ou  le  domaine  de  la  machine  contenant  la 
cavite  (3,  4,  7,  8,  9)  pendant  le  fonetionnement 
de  la  machine. 

5.  Element  de  machine  selon  la  revendication  1, 
35  caracterise  en  ce  que  le  liquide  de  dilatation 

est  une  substance  organique,  par  exemple  de 
l'huile,  en  particulier  de  Phuile  moteur,  du  gly- 
cerol,  du  benzene,  ou  une  substance  inorgani- 
que,  par  exemple  le  mercure. 

40 
6.  Element  de  machine  selon  la  revendication  5, 

caracterise  en  ce  que  le  liquide  de  dilatation 
est  inclu  dans  une  capsule  ou  gaine  qui  est 
disposee  dans  la  partie  ou  domaine  Charge 

45  thermiquement  de  la  machine  par  assemblage 
de  forme  et  sans  joint  au  moins  dans  sa  direc- 
tion  de  dilatation  principale. 

7.  Element  de  machine  selon  la  revendication  5, 
so  caracterise  en  ce  qu'ä  la  cavite  (3,  4,  7,  8,  9) 

qui  reeoit  le  liquide  de  dilatation  est  raecordee 
une  tubulure  de  remplissage  qui  communique 
avec  la  partie  de  la  machine  qui  contient  la 
cavite  et  qui  est  fermee  par  une  vanne  ou  de 

55  maniere  fixe  par  un  corps  solide. 

8.  Piston  pour  moteur  ä  combustion  interne  sous 
forme  de  l'element  de  machine  Charge  thermi- 

3 
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quement  de  maniere  differente  par  zones  Se- 
lon  la  revendication  1  ,  caracterise  en  ce  qu'au 
moins  une  cavite  (3,  4)  remplie  d'un  corps  de 
dilatation  solide  ou  d'un  liquide  de  dilatation 
est  disposee  dans  la  tete  de  piston  du  moteur.  5 

9.  Piston  selon  la  revendication  8,  dont  la  tete 
comporte  une  cavite  de  chambre  de  combus- 
tion,  caracterise  en  ce  qu'il  est  prevu  ä  proxi- 
mite  du  bord  de  la  cavite  de  chambre  de  10 
combustion  (2)  une  ou  plusieurs  cavites  (3,  4) 
remplies  d'un  corps  de  dilatation  solide  ou 
d'un  liquide  de  dilatation. 

10.  Tete  de  cylindre  pour  moteur  ä  combustion  15 
interne  sous  forme  de  l'element  de  machine 
Charge  thermiquement  de  maniere  differente 
par  zones  selon  la  revendication  1,  caracteri- 
see  en  ce  qu'au  moins  une  cavite  (7,  12,  13) 
remplie  d'un  corps  de  dilatation  solide  ou  d'un  20 
liquide  de  dilatation  est  disposee  dans  la  tete 
de  cylindre  (5). 

11.  Tete  de  cylindre  selon  la  revendication  10, 
caracterisee  en  ce  qu'une  cavite  (7)  remplie  25 
d'un  corps  de  dilatation  solide  ou  d'un  liquide 
de  dilatation  est  disposee  dans  le  domaine  de 
la  tete  de  cylindre  (5)  situe  entre  les  soupapes 
d'admission  et  d'echappement  (8,  9). 

30 
12.  Tete  de  cylindre  selon  la  revendication  10, 

caracterisee  en  ce  qu'au  moins  une  cavite  (7) 
remplie  d'un  corps  de  dilatation  solide  ou  d'un 
liquide  de  dilatation  est  disposee  dans  le  do- 
maine  de  la  tete  de  cylindre  (5)  du  moteur  35 
situe  entre  les  soupapes  d'admission  et 
d'echappement  (8,  9)  et  l'entree  (10)  de  la 
chambre  de  precombustion. 

13.  Tete  de  cylindre  selon  la  revendication  10,  40 
caracterisee  en  ce  que  des  cavites  (12,  13) 
remplies  d'un  corps  de  dilatation  solide  ou 
d'un  liquide  de  dilatation  sont  disposees  dans 
les  domaines  de  la  tete  de  cylindre  (5)  situes 
au  niveau  des  cotes  externes  des  soupapes  45 
d'admission  et  d'echappement  (8,  9). 

7 
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