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Beschreibung

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

In thermisch hochbeanspruchten und dadurch
stark erwdrmien Teilen oder  Bereichen
(sogenannte hot-spois) von unterschiedlich wirme-
beaufschlagten Bauteilen, wie z.B. Kolbenoberfl3-
chen von Verbrennungskrafimaschinen, welche di-
rekt mit den heiBen Verbrennungsgasen in Berlh-
rung kommen, treten durch Temperaturgradienten
ortlich unterschiedliche Warmedehnungen auf. Die-
se Bereiche werden in ihrer Warmedehnung durch
benachbarte seitlich oder ober- oder unterhalb lie-
gende kiltere Bereiche behindert. Dadurch bauen
sich in den hocherwdrmten Teilen oder Bereichen
Druckspannungen auf, die zu plastischer Stau-
chung des Materials dieser Bereiche oder Teile
(hot-spots) fiihren, die bei deren nachfolgender Ab-
kithlung in diesen Bereichen wiederum Zugspan-
nungen ergeben. Diese Phinomene ergeben sich
daraus, daB es mit zunehmender Temperatur zum
Druckaufbau mit elastischer Verformung des Mate-
rials nach dem Hooke'schen Gesetz kommt, bis bei
einer bestimmten Temperatur die Elastizitdtsgrenze
des Werkstoifs erreicht wird. Bei weiterer Tempera-
tursteigerung ber seine Elastizitdtsgrenze hinaus
wird der Werkstoff plastisch verformt und gelangt
zum FlieBen. Beim Wiederabkiihlen bauen sich in
dem vorher durch den genannten Druckaufbau ge-
stauchten Materialbereich Zugspannungen auf, die
bei niedrigeren Temperaturen wiederum die Elasti-
zitdtsgrenze des Werkstoffes Uiberschreiten und in
diesem zu plastischen Dehnungen fihren k&nnen.
Beim n#chsten und jeden weiteren Temperaturzy-
kius erfolgt ein stdndiger Wechsel von Stauchen
und Dehnen, was schlieflich zur RiBbildung fihri.

Derartige Erscheinungen freten z.B. bei einer
Brennkraftmaschine insbesondere im Steg (in der
Brlicke) zwischen EinlaB- und AuslaBventil des Zy-
linderkopfes und am Rand der Brennraummulde
des Kolbens auf.

Um dieses Problem zu 16sen, hat man bei
Verbrennungskraftmaschinen in deren thermisch
hochbeanspruchten Teilen oder Bereichen Kihlka-
nile vorgesehen, die von Ol, Wasser oder Luft als
Kihimedium durchstrdmt werden (DE-AS 15 76
733 und FR-PS 1 494 256). Diese Kihlkanéle ha-
ben einen Zu- und Ablauf flir das durchstrémende
Kiihimedium. Auch hat man fest abgeschiossene
mit Klhimedium gefiiliie Hohlrdume vorgesehen,
wobei das Kiihimedium die Hohlrdume nur zum
Teil ausfiilit (DE-PS 762 820, DE-AS 15 76 733 und
DE-p 22 711 D). Mit diesen Kiihlkanidlen oder Kiihi-
rdumen kann die Temperatur in den kritischen Zo-
nen abgesenkt werden. Die 8rtliche Temperaturab-
senkung bewirkt aber auch eine Erhdhung des
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Temperatur- und damit auch des Spannungsgra-
dienten. Normalerweise kdnnen die Temperaturen
nicht so weit abgesenkt werden, um die durch den
vorgenannten stindigen Spannungswechsel eintre-
tende RiBbildung ganz zu verhindern.

Man hat daher auch versucht, die Eigenschai-
ten der Werkstoffe von warmebeaufschiagten Bau-
teilen von Verbrennungskraftmaschinen in deren
besonders hochbeaufschlagten Teilen oder Berei-
chen zu verbessern, z.B. durch Beschichten dieser
Teile oder Bersiche mit hochtemperaturbestdndi-
gen metallischen, keramischen oder metallkerami-
schen Werkstoffen, die zum Teil auch als Wirme-
dédmmschichten wirken sollen, oder durch Einset-
zen von keramischen oder metallischen Armierun-
gen, durch schweiBtechnisches Einiegieren von fe-
stigkeitssteigernden Elementen oder durch Einbet-
ten verstérkender Fasern. Es hat sich jedoch ge-
zeigt, daB die aufgebrachien Schichten oft eine
nicht ausreichende Haftfestigkeit haben, daB die
keramischen Einsétze aufgrund ihres sproden Ma-
terials einer Bruchgefahr unierliegen und daf beim
Einbetten von Verstirkungsfasern Fertigungspro-
bleme entstehen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, bei zonenweise unterschiedlich wirmebeauf-
schlagten und damit unterschiedlich erhiizten Bau-
tellen den Spannungsverlauf liber der Temperatur
in thermisch hochbeaufschlagten Teilen oder Berei-
chen dadurch glinstiger zu gestalten, daB ihre
durch die angrenzenden kélteren Bereiche beding-
te Ausdehnungsbehinderung reduziert oder gar be-
seitigt wird. Dies wird erfindungsgem3B dadurch
erreicht, daB im Werkstoff des Bauteils auferhalb
der Zonen hoher Wirmebeaufschlagung jedoch
benachbart zu diesen mindestens ein abgeschlos-
sener Hohlraum vorgesehen ist, der vollsténdig mit
einem Material ausgefiillt ist, das einen hdheren
Wérmeausdehnungskoeffizienten als der ihn um-
schlieBende Werkstoff des Bauteils hat. Dabei hat
das den Hohlraum vollstéindig fiillende Material
zweckméBig einen wesentlich h8heren Ausdeh-
nungskoeffizienten als der Werkstoff des den Hohl-
raum enthaltenden Bereichs oder Teils der Maschi-
ne. Damit wird den weniger stark erwdrmten Zonen
oder Teilen durch das dort vorgesehene Material
mit hdherem Wirmeausdehnungskoeffizienten eine
den stérker erwdrmtien Zonen oder Teilen des Bau-
teils angeglichene thermische Ausdehnung gege-
ben, um Druck- und Zugsspannungen in den stir-
ker erwdrmien Zonen oder Bereichen, die zur RiB-
bildung flihren kdnnen, zu vermeiden. Die Erfin-
dung liegt also darin, in diesen weniger stark er-
wérmten Bereichen eine mdglichst gleich hohe
thermische Ausdehnung wie den benachbarten
stédrker erwdrmten Bereichen des Bauieils dadurch
zu geben, daB man in den weniger stark erwédrmten
Bereich K&rper oder Materialien mit hGherem ther-
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mischen Wirmeausdehnungskoeffizienten einsetzt.

Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist
das Ausdehnungsmaterial ein den Hohlraum form-
schilissig und vollstdndig ausfillender K&rper, der
bei den in einer Verbrennungskraftmaschine herr-
schenden {blichen Temperaturen festen Aggre-
gatszustand hat. Es ist aber auch mdglich, als
Ausdehnungsmaterial ein solches zu verwenden,
das bei normaler Umgebungstemperatur fest ist
und erst bei hheren Temperaturen, beispielsweise
solchen, die sich bei im Betrieb der Maschine in
deren hochbeaufschlagten Teilen oder Bersichen
ergeben, flissig ist, so daB dessen verstdrkie Aus-
dehnungswirkung erst oberhalb einer bestimmten
Temperatur eintritt. Dabei kann insbesondere der
bei den meisten Stoffen beim Wechsel ihres Ag-
gregatszustandes aufiretende 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 fliissiges Ausdehnungsmaterial
verwendet werden.

Dieses Ausdehnungsmaterial, ob als fester
Kdrper oder als Fllissigkeit, erfdhrt wegen seines
wesentlich hdheren Ausdehnungskoeffizienten bei
Temperaturen, die unterhalb derjenigen der hoch-
warmebeaufschlagten Teile oder Bersiche der Ma-
schine liegen, eine dhnlich starke Ausdehnung wie
diese Teile oder Bereiche. Dadurch zwingen sie
diesen an die Hot-spot-Bersiche angrenzenden Be-
reichen der Maschine eine Ausdehnung von glei-
cher GrdBenordnung 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 da8 auch bei haufigem Tem-
peraturwechsel keine oder nahezu keine zyklische
Stauchung und Dehnung dieser Teile oder Berei-
che der Maschine entsteht.

Wenn als Ausdehnungsmaterial eine Fllissig-
keit verwendet wird, kann man diese Flissigkeit in
eine Kapsel oder Hilse aus Metall od.dgl. ein-
schliefen und ebenso wie einen FestkGrper wih-
rend des Giefens des thermisch hochbeaufschlag-
ten Maschinenteils oder mit Hilfe mechanischer
Fligemethoden an geeigneter Stelle in den Werk-
stoff des Maschinenteils formschliissig einbetten.
Man kann aber auch in diesem Maschinenteil zu-
ndchst einen Hohlraum erzeugen, der spéter, z.B.
tiber einen Flilstutzen, mit dem Ausdehnungsma-
terial geflillt und verschlossen wird.

Der Vorteil der Verwendung eines fliissigen
Ausdehnungsmaterials besteht darin, daB der Wér-
meausdehnungskoeffizient von Flissigkeiten um ei-
nen Fakior von ca. 100 Uber dem Ausdehnungsko-
effizienten von Festkdrpern liegt. So haben z.B.
Aluminiumlegierungen, die Ublicherweise fir die
Herstellung der Teile von Verbrennungskrafima-
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schinen, insbesondere Kolben, verwendet werden,
lineare Ausdehnungskoeffizienten im Bereich von
21 bis 24 * 107°K™1, was einem kubischen Aus-
dehnungskoeffizienten wvon ca. 65 * 107-
8K~ 'entspricht. Demgegeniber liegt der kubische
Ausdehnungskoeffizient von Fliissigkeiten im Be-
reich von 107*K™'. Er ist z.B. flir Glyzerin 5 *
107*K™1, flr Benzol 12,3 * 10~*K™*, fiir Quecksil-
ber 8,3 * 107K,

In den Zeichnungen ist die Verwirklichung des
Erfindungsgedankens einerseits bei einem Kolben
und andererseits im Zylinderkopf einer Verbren-
nungskraftmaschine in verschiedenen Ausfihrungs-
varianten dargestelit, die im folgenden n#her be-
schrieben werden:

Fig. 1 zeigt einen Axialschnitt durch den Kol-
ben einer Verbrennungskrafimaschine,
zeigt einen abgebrochenen Teil des
Zylinderkopfes einer Verbrennungs-
kraftmaschine vom Brennraum aus
gesehen in einer ersten Ausfiihrungs-
form,
zeigt ebenfalls einen abgebrochenen
Teil des Zylinderkopfes einer Verbren-
nungskraftimaschine vom Brennraum
aus gesehen in einer zweiten Ausfiih-
rungsform.

Der in Fig. 1 gezeigte Kolben 1 besitzt in
seinem Kolbenkopf esine Brennraummuide 2. Hinter
dem seitlichen Rand dieser Brennraummulde sind
im Werkstoff des Kolbenkopfes der Brennraummul-
de benachbart liegende in sich abgeschlossene
Hohlrdume 3, 4 vorgesehen, die sich teilweise um
die Mulde herum erstrecken und unterschiedliche
Querschnittsform haben. Die Anordnung dieser
Hohlrdume ist so getroffen, daB sie gerade in den-
jenigen Bereichen des Kolbenkopfes liegen, in de-
ren N&he eine besonders hohe thermische Beauf-
schlagung des Kolbenwerkstoffes erfolgt. Es ist
aber auch mdglich, einen einzigen vdllig abge-
schlossenen Ringraum um die ganze Brennraum-
mulde herum anzuordnen, der gleichen oder wech-
selnden Querschnitt haben kann. Dieser Raum
bzw. diese Rdume sind bei dem dargestellten Aus-
fUhrungsbeispiel mit einer flissigen Substanz als
Ausdehnungsmaterial gefilillt, das sinen h&heren
Ausdehnungskoeffizienten hat als der Werkstoff
des den Hohlraum umgebenden Bereichs des Koli-
benkopfes, so daB sich die flissige Substanz bei
Erw8rmung stdrker ausdehnt als der Werkstoff des
Kolbenkopfes. Obwohl der die Hohlrdume 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-
chen eine angendhert gleich grofe Ausdehnung
wirksam, und die Enistehung eines Spannungsgra-
dienten zwischen diesen beiden Bereichen weitge-
hend vermieden.

Fig. 2

Fig. 3
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Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel eines Zylinderkopfes 7 ist unterhalb der Ober-
fliche 6 des Brennraumes ein l&nglicher Hohlraum
7 vorgesehen, der sich von der Seite des Zylinder-
kopfes in den Bereich zwischen dem EinlaBventil 8
und dem AuslaBventil 9 und dem Vorkammereintritt
10 hineinerstrecki. Dieser Hohlraum 7 miindet an
der Seite des Zylinderkopfes aus und ist dort mit
einem Anschiu 10 zum Anschliefen an die Motor-
Olversorgung 11 der Verbrennungskraftmaschine
versehen. Dabei kann der AnschluB mit einem
Rickschiagventil versehen sein, welches eine Re-
duzierung des im Hohlraum 7 gewlnschten Druk-
kaufbaus bei Temperaturbeaufschlagung des Zylin-
derkopfes Uber ldngere Zeitrdume verhindert. Der
durch Undichtigkeit oder durch Diffusionsvorgidnge
evil. entstehende Olverlust im Hohlraum 7 kann
durch die Verbindung mit dem Druck&lreservoir
des Motors liber das Riickschlagventil bei niedrige-
ren Temperaturen automatisch wieder ausgegli-
chen werden. Der AnschluB kann ebenso auch mit
einem Druckbegrenzungsventil ausgestattet sein.

. Es ist aber auch méglich, den Hohlraum 7 bei
dem in Fig. 2 dargestellien Ausfiihrungsbeispiel
nach Fillung mit dem Ausdehnungsmaterial im Be-
reich des Anschlusses 10 fest und dauerhaft zu
verschliefen.

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel eines Zylinderkopfes 5 mit EinlaB- und Aus-
laBventilen 8, 9 und einem Vorkammereintritt 10 in
seiner Brennraumoberfldche sind im Zylinderkopf
nahe den AuBenseiten des Ein- und Auslasses 8, 9
langgestreckte Hohlrume 12, 13 vorgesehen, die
an einer Seite des Zylinderkopfes mit Anschllissen
14, 15 fiir den AnschiuB an die Motordiversorgung
und/oder fiir Druckbegrenzungsventile ausmiinden.
Diese Hohlraume 12, 13 liegen etwas auBerhalb
der thermisch hochbeanspruchten Zonen des Zy-
linderkopfes, so daB die fir eine Spannungsentla-
stung sorgenden Dehnkréfte im Werkstoff des Zy-
linderkopfes aus einer gewissen Entfernung auf
den Hot-spot-Bereich einwirken.

Die erfindungsgemiBen abgeschlossenen und
mit Ausdehnungsmaterial geflllten Hohlr&ume kdn-
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 Hohlrdume zweckm&Big 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 Temperaturerh8hung einer
etwa ebenso groBen Dehnung zu unterwerfen wie
die hochbeaufschlagten Bereiche oder Teile der
Maschine.

Die Erfindung ist aber auch bei anderen Ma-
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schinen, Anlagen oder Vorrichtungen anwendbar,
bei welchen zonenweise unterschiedlich warmebe-
aufschlagte Bauteile vorhanden sind. So kdnnen
die erfindungsgeméBen, mit Ausdehnungsmaterial
gefiillten Hohlrume u.a. auch bei anderen Wirme-
kraftmaschinen, bei Turbinenschaufein, bei Anlag-
enteilen im Reakiorbau und bei chemischen Appa-
raten angewendet werden, um nur einige Anwen-
dungsbeispiele zu nennen. Die Erfindung ist auch
bei GieB-, Schmiede- und Prefwerkzeugen an-
wendbar, um bei diesen meist aus Stahlbldcken
herausgearbeiteten Konturwerkzeugen die insbe-
sondere durch den EinfluB von Spannungsgradien-
ten gegebene Gefahr des MaB- und Konturenverzu-
ges weitgehend zu vermeiden.

Patentanspriiche

1. Zonenweise unterschiedlich  wirmebeauf-
schlagtes Bauteil von Maschinen, Anlagen oder
anderen Vorrichtungen, insbesondere Bauteil
von Wirmekraftmaschinen,
dadurch gekennzeichnet, daB im Werkstoff des
Bauteils auBerhalb der Zonen hoher Wirmebe-
aufschlagung, aber diesen benachbart, minde-
stens ein Hohlraum (3, 4, 7, 8, 9) vorgesehen
ist der vollstindig mit einem festen Ausdeh-
nungskSrper oder einer Ausdehnungsfliissig-
keit ausgefilllt ist, der bzw. die einen h&heren
Wirmeausdehnungskoeffizienten als der den
Hohlraum umgebende Werkstoff des Bauteils
hat.

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hohlraum (3, 4, 7, 8, 9)
volisténdig geschlossen ist.

3. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der feste Ausdehnungskdrper
mit hdherem Warmeausdehnungskoeffizienten
ein den Hohlraum (3, 4, 7, 8, 9) formschllissig
ausfillender Korper ist, der zumindest bei nor-
maler Umgebungstemperatur festen Aggre-
gatszustand hat.

4. Bauteil nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der feste Ausdehnungskdrper
mit hdherem Wirmeausdehnungskoeifizienten
ein solcher ist, der bei normaler Umgebungs-
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 erhdhten Temperaturen fliissig ist.

5. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ausdehnungsfliissigkeit eine
organische Substanz, wie z.B. 81, insbesondere
Motordl, Glyzerin, Benzol, oder eine anorgani-
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sche Substanz, wie z.B. Quecksilber, ist.

Bauteil nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ausdehnungsflissigkeit in
eine Kapsel oder Hiilse eingeschlossen ist, die
in den temperaturbeaufschlagten Teil bzw. Be-~
reich der Maschine zumindest in ihrer Haupt-
dehnrichtung formschilssig und fugenlos ein-
gelagert ist.

Bauteil nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an den die Ausdehnungsfllissig-
keit aufnehmenden Hohlraum (3, 4, 7, 8, 9) ein
aus dem den Hohlraum enthaltenden Maschin-
enteil ausmiindender Fiillstutzen angeschlos-
sen ist, der durch einen FestkOrper fest oder
durch ein Ventil verschlossen ist.

Kolben fir eine Verbrennungskraftmaschine als
zonenweise  unterschiedlich  w#rmebeauf-
schlagtes Bauteil gem&s Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens ein mit einem
festen Ausdehnungskdrper oder siner Ausdeh-
nungsillissigkeit gefiillier Hohlraum (3, 4) im
Kolbenkopf der Maschine angeordnet ist.

Kolben nach Anspruch 8, der in seinem Kopf
eine Brennraummulde hat, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein oder mehrere mit einem fe-
sten Ausdehnungsk&rper oder einer Ausdeh-
nungsfliissigkeit geilillte Hohlrdume (3, 4) nahe
dem Rand der Brennraummulde (2) vorgese-
hen sind.

Zylinderkopf flir eine Verbrennungskraftma-
schine als zonenweise unterschiedlich wirme-
beaufschlagtes Bauteil gem&B Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein mit
ginem festen AusdehnungskGrper oder einer
Ausdehnungsfllissigkeit geflillter Hohlraum (7,
12, 13) im Zylinderkopf (5) angeordnet ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein mit einem festen Aus-
dehnungskdrper oder einer Ausdehnungsflis-
sigkeit geflillter Hohlraum (7) im zwischen Ein-
und AuslaBventil (8, 9) liegenden Bereich des
Zylinderkopfes (5) angeordnet ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daf mindestens ein mit einem
festen Ausdehnungsk&rper oder einer Ausdeh-
nungsflussigkeit geflillter Hohlraum (7) im zwi-
schen den Ein- und AuslaBventilen (8, 9) und
dem Vorkammereinia (10) liegenden Bersich
des Zylinderkopfes (5) der Maschine angeord-
net ist.
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13. Zylinderkopf nach Anspruch 10, dadurch ge-

kennzeichnet, daB mit einem festen Ausdeh-
nungsk&rper oder einer Ausdehnungsfliissig-
keit gefiillie HohlrBume (12, 13) in den an den
AuBienseiten der Ein- und AuslaBventile (8, 9)
befindlichen Bereichen des Zylinderkopfes (5)
angeordnet sind.

Claims

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

characierised in that in the material of the
component part ouiside 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
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.

Component part according to claim 1, charac-
terised in that the hollow chamber (3, 4, 7, 8,
9) is completely closed.

Component part according to claim 1, charac-
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
at normal ambient temperature.

Component part according to claim 3, charac-
ferised in that the solid expansion body with a
higher coefficient of heat expansion is a body
which is solid at normal ambient temperaiure
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 resuli of the running
engine.

Component part according 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
inorganic substance such as mercury for ex-
ample.

Component part according to claim 5, charac-
terised in that the expansion liquid is enclosed
in a capsule or shell which is embedded in a
form-fiting manner without gaps at least in its
main direction of expansion in the part or re-
gion of the engine subjected to the tempera-
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ture.

Component part according to claim 5, charac-
terised in that the hollow chamber (3, 4, 7, 8,
9) for receiving 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.

Piston for an internal combustion engine as the
component part subjected to zones of different
heat according 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.

Piston according 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).

Cylinder head for an internal combustion en-
gine as the component part subjected to zones
of different heat according 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).

Cylinder head according 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).

Cylinder head according to claim 10, charac-
ferised in that a hollow chamber (7) filled with
a solid expansion body cr 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 (8) of
the engine.

Cylinder head according 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.

Elément de machine, installation ou autre dis-
positif, en particulier élément de moteur ther-
mique, qui peut étre chargé thermiquement de
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maniére différente par zones, caractérisé en ce
qu'il est prévu dans le matériau de 1'élément
de machine a l'exiérieur des zones de plus
forte charge thermique, mais au voisinage de
celles~ci, au moins une cavité (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 supérieur 2
celui du matériau de 'élément qui entoure la
cavité.

Elément de machine selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la cavité (3, 4, 7, 8, 9)
est totalement fermée.

Elément de machine selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le corps de dilatation
solide & coefficient de dilatation thermique su-
périeur est un corps qui remplit la cavité (3, 4,
7, 8, 9) par assemblage de forme et qui est &
I'état solide au moins & la température ambian-
te normale.

Elément de machine selon la revendication 3,
caractérisé en ce que le corps de dilatation
solide & coefficient de dilatation thermique su-
périeur est un corps qui est solide & la tempé-
rature ambiante normale et qui est liquide aux
températures élevées qui régnent dans la par-
tie ou le domaine de la machine contenant la
cavité (3, 4, 7, 8, 9) pendant le fonctionnement
de la machine.

Elément de machine selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le liquide de dilatation
est une substance organique, par exemple de
I'huile, en particulier de I'huile moteur, du gly-
cérol, du benzéne, ou une substance inorgani-
que, par exemple le mercure.

Elément de machine selon la revendication 5,
caractérisé en ce que le liquide de dilatation
est inclu dans une capsule ou gaine qui est
disposée dans la partie ou domaine chargé
thermiquement de la machine par assemblage
de forme et sans joint au moins dans sa direc-
tion de dilatation principale.

Elément de machine selon la revendication 5,
caractérisé en ce qu'a la cavité (3, 4, 7, 8, 9)
qui regoit le liquide de dilatation est raccordée
une tubulure de remplissage qui communique
avec la partie de la machine qui contient la
cavité et qui est fermée par une vanne ou de
maniére fixe par un corps solide.

Piston pour moteur 2 combustion interne sous
forme de I'élément de machine chargé thermi-
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guement de maniére différente par zones se-
lon la revendication 1, caractérisé en ce qu'au
moins une cavité (3, 4) remplie d'un corps de
dilatation solide ou d'un liquide de dilatation
est disposée dans la téte de piston du moteur.

Piston selon la revendication 8, dont la téte
comporte une cavité de chambre de combus-
tion, caractérisé en ce qu'il est prévu a proxi-
mité du bord de la caviié de chambre de
combustion (2) une ou plusieurs caviiés (3, 4)
remplies d'un corps de dilatation solide ou
d'un liquide de dilatation.

Téte de cylindre pour moteur & combustion
interne sous forme de I'élément de machine
chargé thermiquement de maniere différente
par zones selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce qu'au moins une cavité (7, 12, 13)
remplie d'un corps de dilatation solide ou d'un
liquide de dilatation est disposée dans la téte
de cylindre (5).

Téte de cylindre selon la revendication 10,
caractérisée en ce qu'une cavité (7) remplie
d'un corps de dilatation solide ou d'un liquide
de dilatation est disposée dans le domaine de
la t6te de cylindre (5) situé entre les soupapes
d'admission et d'échappement (8, 9).

Téte de cylindre selon la revendication 10,
caractérisée en ce qu'au moins une cavité (7)
remplie d'un corps de dilatation solide ou d'un
liquide de dilatation est disposée dans le do-
maine de la téte de cylindre (5) du moteur
situé enire les soupapes d'admission et
d'échappement (8, 9) et I'entrée (10) de la
chambre de précombustion.

Téte de cylindre selon la revendication 10,
caractérisée en ce que des cavitds (12, 13)
remplies d'un corps de dilatation solide ou
d'un liquide de dilatation sont disposées dans
les domaines de la téte de cylindre (5) situés
au niveau des cOtés externes des soupapes
d'admission et d'échappement (8, 9).
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