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Zeitschriftenstelle

In der ersten Zeit der Zweitaktmotoren waren deren Zylinder

nahezu durchweg aus (uBeisen hergestellt; die besonders ho-

hen Geschwindigkeiten und die hohen Leistungen, die von den

Zweiradfahrzeugen verlangt wurden, haben es jedoch mit sich }; :

gebracht, daB man, um eine Verbesserung der Kihlung zu er-

zielen, mehr und mehr dazu ﬁberging,'fﬁr die Zylinder Alu-

minium mit seiner guten Leitfdhigkeit zu verwenden. Um die~

ses Ziel zu verwirklichen, sind heute bereits eine Reihe ver-

sghiedener Verfahren in die Praxis eingefiihrt worden, welchegl.'

je nach dem Verwendungszweck verschieden sind; von diesen

Verfahren seien hier genannt 1. das Verfahren des Einsetzens if;

guBeisener Zylinderbiichsen im Schrumpfverfahren, 2. das Eianfff'

bringen der guBeisernen Zylinderbiichsen durch'FestschweiBen35ff 

(Aﬁfﬁragschweiﬁen?)'im Zylinder, so z.B. das Alufin—Verfah~»9 {i

ren; und 3. das Verfahren der Herstellung eines galvanischenfg

iverzuges auf der Innenfliche des Aluminiumzylinders, so z.

B. die Herstellung eines CEM—ﬁberZuges oder eines Chrom-

{iberzuges usw.

' Von all diesen Verfahren ist es doch wohl das Warmschrumpf—

verfahren, d.h. also das Verfahren des Einbringens einer gul-
eisernen Zylinderbﬁchse im Schrumpfsitz, bei welchem der
Mechanismus der warmedeformation des Zylinders am kompli4 ’
ziertesten_}gt;_ln“der vorliegenden Arbeit haben wir unser

Augenmerk ganz bésonders auf diesen Punkt gerichtet und die



verschiedenen Faktoren, welche die Deformation des Zylinders

bei der Ausfﬁhfung des Verfah:ens_des Eiﬁbringens'der Zylin-
derblichsen durch Warmschrumpfen beéinflussen; éxperimentell‘
untersucht; gleichzéitig haben wir Vergleiche mit dem Vér—_‘
fahren des EinschweiBens der Zylinderbﬁchéen durch Auftfa-
| gen einer SchweiBnaht (?) durchgefiihrt; die Charakteristik

der Deformation bei diesen Verfahren haben wir geklart.

1. Vorwort

Auch bei den Aluminiumzylindern, wie man sie nach dem Ver-

fahren des Einbringens der Zylinderblichsen durch Warmschrump-

fen_erhélt,‘tritt des O6fteren ein durch dié Deformation des
Zylihders hervorgérufenes "Festfressen" auf., Wir haﬁen als
Beispiel einen Zweizylindef—Zweitaktmotor von 492 bc mit
einér Bohrung von 70 mm und einem Hub von 67 mm herausgegrif-
”fenyund die Formdnderung der Zylinderinnenfléche-vom Zeit-
'punkt vor dem Einbringen der Zylinderbﬁchseh durch warmm
schrumpfen bis zu dem Zeitpunkt nach dem Betrieb des Zylin-
 d5Té untersuch%* die Abb.1 zeigt Beispiele des Uberganges
‘der FormandeLung der . Zyllnderlnnenflache, wie wir 51e bei

unseren Untersuchungen festgestellt haben.‘Vbr dem Elnbrln-

gen der Zyllnderbuchse durch Warmschrumpfen stellt dle Innenu;f

fldche der Zylinderbiichse eine genaue Krelszyllnderflache
dar; da jedoch beim Einbringen der Zylinderbﬁchée dﬁrch
‘warmschrumpfen bedingt durch den konstruktiven Aufbau des
Zylindergeh&duses und der Zylinderbiichse der Druck beim Warm-
schrumpfen nicht gleichméBig verteilt wird, tritt eine De-
formation ein, wie sie in der Abb.1 unter der Bezeichnung
"nach dem Warmschrumpfen" gezeigt'wi;d. Diese Deformation
wird durch mechanische Béarbeitung beseiﬁigt ﬁnd es wird
wieder ein Zylinder vonrgenauer kreiszylip@rischer Form -

hergestellt, es muBl jedoch erwartet werden, daB widhrend des
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Betriebes in den einzelneh Teilen des Zylinders verschie-
kdene Wﬁrmeépannuﬁgen und mechanische Spannungen aﬁftreten
und eine Deformation des Zylinders bewirken, so daB nach

dem Betrieb des Zylinders in irgend einer Form solche Defor-
mationen zurlickbleiben, Bei diesem Beispiel wird, wie wir

in der Abb.1 uﬁt@r "nach dem Betrieb" sehen, der schraffiert
dafgestellte Teil an dér Innenfléche beSonders stark defor-
'mierf,'insbesondere an den Zylinderwénden, gegen welche die
Kolbéndruckkraft (piston thrust) gerichtet ist, tritt erfah-
ruhgsgeméﬁ ein "Féstfressen"'aufc

Bei der Untersﬁchung des AusmeBes dér_Zylinderdeformafion
stoBfen wir auf'die von Muranoueg) mitgeteilten Ergebnisse,
dér im Laufe der letzten Jahrebnach dem Schnellstopverfahrén
die Zylinderdeformation gemessen hat, da jedoch béi unserem
Motor ein Zusamménhang zwischen der Deformation nach dem
Betrieb uhd den Stellen des ﬁFestfréssens" vofhanden ist,
hét man,naoh;dem sich der Zylinder nach dem Betrieb abgekiihl®t
: haﬁt, das AusmalB der in der Zylinderbﬂchéeninnenfléche 2=
riickbleibenden Deformation als Parameter genommen und die
hachstehendkaufgezéhlten Versuche durchgefithrt und dabei
die»Charakteristik der Deformation unterSucht:
1) Die Untersuchuﬁg des Mechanismus der Deformation an

- einem Modellgzylinder,
2) MaBnahmen zur Verbesserung der Deformation des Zylinders
%) Die Messung der Teﬁperaturverteilung im Zylinder vor

~der Verbesserung und nach der Verbesserung.
Um das AusmaB der Deformation zu ermitteln, hat man die
Deformation mit Hilfe eines Unrundheitsmefgerdtes aufgezeich-
net und ausgehendrvqn dieser'Aufzeiéhnung den mittleren Kreis

ermittelt und diesen Kreis als Norm zugrunde gelegt.
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2. Die Versuchsergebnisse

2,14 Die Untersuchung des Mechanismus der Deformation mit

Hilfe eines Modellzylinders

Da bei einem Zylinder eines praktisch laufenden Motoreé
Kinhlrippen, Augen fir die Stehbolzen und fir die Stiftschrau~
ben, sowie Anodugﬂehlltze? ALspuffschlitze, Spuljuftschlltze _
usw, vorhanden gind, lst in einem solchen Zyllnder:dle Wand~.
’stérke des Zylindergeh8uses keinéswegs gleichm&Big, Wir ha-
ben uns deshalb, um Kgnntnisse iiber den Mechanismus der De-
forﬁation zuigéwinnen, ein auf das éuBeréte Vereinfachtes>
kreiszylinderférmiges Zylindermodelighergeételit, daskWir

in einem Ofen gleichméﬁig erhitzten ﬁﬁd dann abkﬁhlfen und
dabel das Ausmaﬁbaer Deformatioh der Zylinderbilichseninnen-
fléche maBen; auf diese Weise konnten wir den Einfiﬁﬁ der
Wandstédrke der Zylinderbiichse sowie der Wandstédrke des Zyline.
dergehiuses und des Warmschrumpfdruckes auf die. Deformation

| unférsucheno DieAAbb.Z'Zeigt den Modellzylinder und dié De-
formétionsmeﬁsteilen. Unseren Messﬁngen haben wir die nach-

stehend aufgefithrten Prﬁfbedingungen zugrunde gelegté

1) Der Priifzylinder

~(a) Bei konstanter Warmschrumpfweite und bei konstanter
- Zylinderblichsenwandstirke haben wir die Wandstédrke des
'Zylindergehéuses zwischen 4 mm und 24 mm geindert.

(b) Bei konstantem Warmschrumpfdruck und bei konstanter
 Wandstirke der Zylinderbilichse haben wir die Wandstirke
des Zylindergehsuses zwischen 4 und 24 mm geindert.

(c) Bei konstanter Wandstérke,derkalinderbﬁchse und des
Zylindergehduses haben wir den Warmschrumpfdruck zwi-
schen 2 und 3.5 kg/mm2 gedndert,

(@) Bei konstantem Wandstirkeverh#ltnis von Zylindergehiu-

 se und Zylinderbiichse und bei konstantem Warmschrumpf-

" druck haben wir die Wandstdrke der Zyllnderbuchse ZWie-
schen 2, 5 und 7 mm geandert '



' 2) Die Warmschrumpfbedingungen

Das Zylindergehéﬁse wurde, als es bei der Erhitzung im Ofen
300°¢ erreicht hatte, aus dem Ofen herausgenommen und nach
dem Warmschrumpfeinsetzen der Zylinderblichse wurde es einér'

erzwungenen Inftkithlung unterworfen.

3) Die Bedingungen fiir die Erhitzung des Modellzylinders
Diese Bedingungeh wurden hypothetisch angenommen wie beim
praktischen Betrieb, d.h., wie bei der Fahrtjnachdem man 30
Minuten 1ang gine Temperatur von 250°0 aufrechterhalten
hatte, wurde der Moddlzylinder an der offenen Atmosphare

- elner naturlichen Tuftkithlung unterworfen. Weiterhin wurde
der Warmschrumﬁfdfuck unter der hypothetischen Annahme; daB
weder im’innerén Zyiinder noch im 8uBeren Zylinder Sohlitze

vorhanden sind, aufgrund der nachstehenden Formel berechnet.

Or
7a {9 (rz +73%) 1! 72
My { 732 mpg® e+ 0By

p=

Hierin sind E: der Young'sche Modul 3

1/m: das Poisson'sche Verhaltnisv

8:r: die Warmschrumpfweite (die Radlendifferenz)
zwischen Zylinderbilichse und Zylindergeh&use

Die Indexe bedeuten: 2 : Zylinderbiichse, 3 @ Zylindergehéuse;
Fir unsere Bereéhnung haben wir angenommen: |
E,=10000kg/mm? Rl/m;=0. 53 ,
E;=6000 kg/mm? © 1/my=0.33
In der Abb¢3'sehen wir ein Beispiel der Deformation. Da an
der MeBstelle B die Deformation am grdBten ist, so dafB wir
hier verhéltnisméBig leicht verglgichen ktnnen, haben wir in
den Punkten_(i) bis-(:} der MeBstelle B die Summen der Abso-

lutwerke der Deformation als die GroBe bzw. das AusmaB der
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Deformation bezeichnet ﬁnd diese Grofen miteinander vergli-
éhen; Die Ergebnisse.dieser Vergleiche haﬁen wir ih den Ab-
bildungen 4(a) bis (d) dargestellt. Ausgehend von den oﬁigen‘“
Darlegungen”sindeir Zu den nachstehend aufgefithrten Beuftei- '
lungen gelangts ‘
(1) Je grofer die,wandstark@ des Zylindergehéusesvist; umso
. kleinér ist @ié Deformationg Auch in dem‘Falie, Wo das Zylinnﬂ
dergehéuse guBerst diinn ist, ist die Deformation klein
[abb.4(a) v, (B)]. |
(2) Je kleiner der Warmschrumpfdruck ist, umso klelner ist
kdle Deformation [Abb 4 (). y
(3) Je dlcker die Zylinderbichse ist, .umso kleiner wird dle‘
Deformation LAbb,,4 @],
, ,Wenn wir um die Deformation zu verringern, die oben dargeleg-
‘ten Ergebnisse sdmtliche anwenden, dann wirken sich diese
7 Ergebnlsse zum Schaden der eigentlichen Vorzlige des Aluminium-
zylinders aus (gute W’armeabstrahlung9 geringes Gew1cht) Wir ;f
haben deshalb Untersuchungen durchgefuhrt, welche sich mit g
elner mogllchen Verbesserung der mechanischen Eigenschaften
des Zylindergehauses, sowie mit einem Zyllnder, dessen Zylln—f 
derbiichse durch Auftragschwelﬁung elngeschwelﬁt wurde, be-
‘schaftigten,

2,2 MaBnahmen zur Verringerung der Deformation des Zylinders

'Alskein Mittel zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaf—, 
| ten des Materiales dés Zylindergehsuses ist die praktische
k’Durchfﬁhrung‘einer Warmebehandlung allgemein iiblich. Es ist
Zwar bekannt, daB, wenn man bel einem Zylinder,.dessen Zylin=
derbﬁchse durqh Warmschrumpfung eingebracht‘wird, die Erhit-
zungstemperatur des Zylindergehéduses beim warmschrumpfen all-
zu. hoch macht oder wenn man dJe Erhltzungszelt zu lange macht,

die W1rkung einer warmebehdndlung dadurch verrlngert wird;
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.um uns nun ﬁber das AusmaB dieéer Verringérung der Wirkung"
einer Warmebehand]ung Kenntnlsse zu xerdchaffen, haben wir
Proben des Materlqles einer Tg~Behandlung unterworfen, und
indem w;r_aep Zustand beim Warmschrumpfen hypothetisch énuk
nahmen, haben wir die Proben anschlieBend auf 300°C erhitzt
und dénn nach»@em Abkﬁhlen,vindem wir den Zustand beim Betrieb
des Motérs‘hjpptheﬁischiénnahmen, haben wir die Proben erheﬁﬁT
. auf die einzelnen Temperaturen erhitzt und wieder abgekiihlt ;
und dann dieVVugprﬁfung und die Hirtepriifung durchgefﬁhrt’

dle Ergebn;sse dieser Priifungen haben wir in der Abb 5 dar-
gestellt Aus dieser Abb.> haben wir den SchluB gezogen, daB
wir eine wesentlich weiltergehende Verbesserung der mechanl—,
schen Eigenédhaften erwarten diirfen als bei der bloBSen Span-
nungsbeseitigung (die Hirte und die Zugfestigkeit sind zwar
niedriger als durch JIS vorgeschrieben ist, dies ist jedoch '
offenbar darauf zurickzufiihren, daB in der Priifprobe Lunker
vorhanden waren) | | | . |
»vZu den MaBnahmen, welche das Ziel haben, die Deformation des'i>
Zyllnders zZu verrlngern, gehdrt auch die bereits oben erwahn»y
te T6~Behand1ung, wir haben Zylinder in der nachstehend auf-_ 
'gefuhrten Art hergestellt und die bei den einzelnen Zyllnderni;

festgestellten Deformationen miteinander verglichen:

(1) Haufigkeit der Erwérmung beim Warmschrumpfen einmal uhd; ‘
zweimal,

.(2) Zyllnder, an denen man die T6-Behand1ung ausgefihrt hat

(3) Zylinder, bei denen man das Zylindergehfuse an den Stel-"
len mit besonders groBer Deformation zusédtzlich verstédrkt
hat, , S . :

(¢¢) Zylinder, bei denen man vor dem Auspuffschlltz Ver~
stdrkungsrippen vorgesehen hat.

(B) Zylinder, bei denen man an der Stelle des Spﬁ11uft»
kanales die Wandstédrke groBer gemacht hat.

(4) Zylinder,»bei denen man das Material fiir das Zylinder~
- geh#iuse gedndert hat, ’
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Abb.7 Das Verfahren der Anzeige der GroBe der Deformation

r,: Grad der Unrundheit im Radialverfahren (Verfahren des mitt-
leren Kreismittelpunktes)

hys maximaler Wert der nach auBen gehenden Deformation iiber dem
Auspuffschlitz o

h,: maximaler Wert der nach innen gehenden Deformation der Zylin-

derwand zwischen Splilluftschlitz und Auspuffschlitz (auf der

Seite der Motormitte) : o
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(5) 7yllnder mit elngeschwelﬁter Zyllnderbuchse
(«) Zylinder mit einer Zylinderbiichsendicke von 5 mmj;
(ﬁ) Zylinder, bei denen man bei einer Zylinderbiichsen-~
dicke von 3 mm am Spiilluftkenal die Aluminiumwand-
stérke verstérkt hat. A '

Die konstruktiv verdnderten und verbesserten Teile des Zylin-
ders,'an denen man die jewelligen oben erwdhnten MaBSnahmen
durchgéfﬁhﬁt haﬁ,'sind in der Abb,6 dargestellt.
Bei den Betriebsﬁersuchen wurde mit Hilfe eines Dynamometers
keinevder.Fahrtwiderstandskraft'entsprechende Last zum Angrei-
fen gebracht und die Kiihnuftgeschwj_hdigkeit wurde aufgrund
der Lelstung eines Geblases mit 119 km/Stunde konstant ge-
_nommen. Hinsichtlich der Betriebszeit nahm man. zunachst elnen 
‘§O Minuten dauernden Betrieb mit einer Drehzahl, welche einer
Fahrtgeéchwindigkeit von 100 km/Stunde entsprach und dann
nahm man einen BO,Minuten dauernden Betrieb mit einer
einer Fahrtgeschwindigkeit von 130 km/Stunde entsprechenden
’Dxehzahl | :
Dle Ergebnisse dieser Prufungen sind in der Abb.8 dargestellt
 Das Verfahren der Darstellung der Deformatlonsgroﬁe ist in
uder Abb.7 dargestellt, Zum Vergleich haben wir in der Abb.S8
 >dieyKerZenéitztemperatur wdhrend des Betriebes des Motors
kS§wi¢‘dié Hérte (HB) des Zylindergehsuses nach dem Betrieb
“'hiﬁzugefﬁgt. “ |
DeylAbb.é ktnnen wir folgendes entnehmen:
‘(1)'Die groBte Deformation wird bei den Zylinderﬁ festge-
stéllt,_bei‘denen man das Zylindergehéusematerial lediglich
einer Spannungsbeseitigungsbehandlung unterworfen hatte, und
bei denen man die Erhitzung im Ofen beim Warmschrumpfen zwel-
 mal susgefiihrt hatte, o
(Z)VEine Verstidrkung des Zylindergehéuses‘bei Zylindermn, in

Weiche die Zylinderblichsen durch Warmschrumpfung eingebracht '
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Tafel 1

Der Zusammenhang zwischen der Wagengeschwindigkeit, der
Motordrehzahl und der am Hinterrad abgegebenen Leistung

S Ty
. {Geschw, T
Mo tordrehzahl (rpm)l 43024} 50847 5867.0| 6649.2

110 130 150 170°

" {Teistung en '
| LGH §‘:§‘§§f§,§d ®s) 15.0 20.0 26.0 3.5

Tafel 2

Der Vergleich des Kraftstoffverbrauches (1/Stunde)

»\%;W 10 | 1% 150 170
[Zylinder - o _
Wernschiumpfbii che ‘
jsenvmdgt_l’»] w81 | e | s | oy
EinaschwelBbijch- . ' 5 5 8
senvandst, 3 ma 8.4 116 13.5 15.8
e o . C " "IKolbendruckrichtung : -
. | Kolbendruekrichtung .. o E \I‘O . :
: Wagenfahrtrichtung | A . » gagenf ahrtrlcthtung
ST URTIRNER P "igtufe & © Zylinder
Zylindertemperaturverteilung [$) Deformation
- ed Fahrt mit 170 kn/Stde. | nech d, Abkithlen

mm yon ob,Zyl,
mm {ib, Auspu

Abb.11 Temperaturverteilung und Deformation bei einem
Zylinder mit durch Warmschrumpfen eingebrachter
Zylinderbiichse (rechte Seite) :
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werden, erweistbsich, bei~verﬁesseytér Kbhstruktion des
Zyiihdergehéuses, ais wirkungsvoll, - |

(3) Fiir die Deformation ist es hahézu ohne Bedeutung, ob
man nun das Material AC 4 B oder das Material AC 8 A veré
wendet., | . | | |

(4) Bei den Zyjlndern, welche man der T6—Behandlung unter-
worfen hat 1st die Deformatlon 1m ganzen genommen nur ganz
7 gorlngg In dlesem Falle l%t jedoch die Deformat:on (hz) der
Telle, welche mlt der Warmschrumpfung zusammenhingen, kaum
verbéssert worden. v ;

- v(5)}Bei den Zyiindefn,'bei déhen die Zylinderbiichse durch
_Aﬁftfagschweiﬁung eingeschweiBt wurde,»ist die Deformation
am geringsten uﬁd auch die Schwankungen sind ganz gering.
Bei einer Dicke der Zylinderbﬁéhse von 5 mm jedoch bekommen
wir an der Stelle des Spiilluftkanalschlitzes, weil dort
keine Aiuminiumwandstérke vorhanden ist, auBenseitig eine

sehrfstarke Deformation.

'2;3 Die Temperaturmessungen bei den Zyvlindern mit Warm-

schrumpfzylinderbiichse und beil den Zylindern mit durch

‘AuftragSchweiBung eingeschweiBter Zylinderbiichse

'~ Bei einem Zylinder, dessen Zylinderbiichse man durch Warm-
kschrumpfen eingebracht hat und bei einem Zylinder, in den
‘maﬁ eine Zylinderbiichse von 3 mm Dicke von éuBersf geringer
' Defbrmation durcthuftragschweiBung eingebracht hat, wurde
kéin CA-Draht von 0.65 mm @, wie wir dies in der Abb.9 sehen,

'elngelassen und mit Hilfe dieses Drahtes wurde die Tempera-

o turvertellung untersucht.

In der Tafel 1 haben'w1r die denkverschiedenen Wagengeschwin=-
digkeiten wéhrend der Fahrt entsprechenden Motordrehzahlen
sowle die Léistung des“hinteren Rades zusammengestellt.

Die MeBergebnlsse haben wir in der Abb. 10 aufgezeichnet. In

den Punkten 4-6 und in dem Punkt 8 der Stufe C sowie in den
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'Punkten 4 und 8 der Stufe D hat man deshalb keine Messungen
- gemacht, weil an dlesen Stellen de¢ Spulluftkanal bzw. der
Ansaugschlitsz durchgeht, im Punkt 1 der Stufe B bei dem

Zylinder mit elngepchwelﬁter Zylinderblichse konnte wegen

einer Drahtunterbrechung nicht gemessen werden.

Bel dem 5y11nder mlt durch warmschrumpfen elngebréchter
»Zyllnderbuchse ist der Temperaturunterschled in der Langs~'
rlchtung (zw1schen A und D) sehr groB wédhrend er bel dem
Zyllnder mit eingeschweiBter Zyllnderbuchse klein ist. Es
ist anzunechmen, déﬁ dies von dem Unterschied derIWérmelei—
tung ﬁnd dér Warmekapazitét herrﬁhft, Zum Vergleich'haben
wir in der Tafel 2 den jeweiligen Kréf%stoffvérbrauch ZU0-
~sammengestellt, In der Abb.11 haben wir einen Vergleich der
Témperaturverteilung und der Deformation bei einer Fahittmit
170 km/Stunde aufgezeichnet, ein Zusammenhang zwischen der
Temperatur wihrend der Fahrt und der Zylinderdeformation

nach der Fahrt wurde jedoch nicht’festgestellt.

% . Zusammenfassung

 Die SchluBfolgerungen, welche wir aus unserer Forschungs-

arbeit ziehen konnten, lassen sich wie folgt zusammenfassens .

(1) Bei dem Verfahren dés Einbringens der Zylinderbiichse
durch Warmschrumpfen wird die Deformation kleiner, wenn man
die’Wandstérke_der Zylinderblichse und die Wandstidrke des
Zyiindergehéuses.gréﬁer macht und wenn man den Warmschrumpf- '
druck verringert, es isf jedéch schwierig, die Deformation
~auf breiter Basis zu reduzieren.

(2) Eine Tx-Behandlung des Zylindergehdusemateriales sowie
die Anbringuhg von Rippen und zusitzlicher Wandstidrke an den
Teilen miﬁ'mangelnder Eestigkeit (vqrwdem.Auspuffschlitz, im

Spiilluftkanal usw.) siﬂd wirksame MaBnahmen fir die Reduzierung
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‘der Deformation (beim Warmschrumpfverfahren).'

(3) Im Falle eines Zylinders, dessen Zylinderbiichse durch
Warmschrumpfen eingebracht wirds‘ist es nicht wﬁnschenswért,'
den Zylinder beim Warmschrumpfen séhr iange im Ofen zu er-
hitzen, da hierdurch die Deformation erhdht wird.

(4) Bei einem Zylinder mit durch AuftragschweiBung einge—
schweiﬁter Zjlinderbﬁchse ist die‘Deformation geriﬁg und auch
die Schwankungen sind klein. An den Stellen jedoch, WQL die
Aluminiumwanﬁstérke fehlt, wie etwa am Spiilluftkanal ist
auBénseitig‘die Defofmation grof3. o

(5) Wenn wir hinsichtlich der Temperéturverteilung einen
Vergiéich zwischen einem Zylinder mit durch Warmschrumpfen
eingebrachter Zylinderbiichse und einem Zylinder mit durch
'Auftragschweiﬁung eingeschweiBBter Zylinderbiichse anstellen,
-dann sind die Temperaturdifferenzen in der Léngsrichfung‘bei

dem Zylinder mit eingeschweiBter Zylinderbilichse kleiner.

(6) Bei einem Zylinder mit durch Warmschrumpfen eingebrachter
Zylinderbilichse sind die SchWankungén der Deformatioﬁ auch

: bei_gleichen Priifstdben, die man vom Gieflen bis zur Fert%g—
bearbeitung hergestellt hat, sehr grof.

(7)vaischen der'Temperaturverteilung im Zylinder wihrend

des Betriebes und der Deformation des Zylinders nach dem

Betrieb ist kein Zusammenhang zu erkennen,

4, Schlquorf

Die vorliegende Forschungsarbeit bezieht sich auf das durch
_kdie'Deformation des Zylinders"hervorgerufene Festfressen, sie
legt den Schwerpunkt auf die Verringerung der Deformation

des Zylindgrs in»dér Durchmesée:richtung, deshalb wur~de auf

die Deformation des Zylinders in der IL#ngsrichtung iiberhaupt
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nicht eingegangen., Bei Zylihdern mit kleinef Bohrung gibt

es auch bei dem Verfahren des Eiﬁbringens'der‘Zylinderbﬁchse
durch Warmschrumpfen eine Méglichkeit, die Déformation durch
Warmebehandlung des Zylindergehidusemateriales sowle durch
zusdtzliche Verstirkung der Wandstédrken des Zylindergehéuses
ﬁswg Zu reduz;erem; bei Zylindern mit groBér Bohrung, wie

wir sie béi.ﬁnse?en Versuchen beniitzt haben, diirfte dies
jédoch“séhwierigér sein. Bei den Zylindern mit durch Auftrag-
schweiﬁung eingeschﬁeiﬁter Zylinderbiichse gibt es an den
Stellen, wo das Festfresseﬁ problematisch werden kénnte,
.nahézu_ﬁbérhéﬁpﬁ keine beformation, bis'jet2£ jedehfails ist
‘noch nicht ein einziges Mal ein Festfressen aufgetreten; an
deristelle des.Spﬁlluftkanales jedoch ist auch bei den Zy-
lindern, wo man eine zusitzliche Verstérkungmder Aluminium-
wandstédrken vorgenommen hat, bei lHnger dauefndem Betrieb

und Hand in Hand mit den h#rter werdenden Betriebsbedingungén
-dié Tendenz einer fortschreitenden’Deformation fesfgestellt

- worden,
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