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@ Zylinderlaufbuchse fiir eine Brennkraftmaschine.

@ Bei einer Zylinderlaufbuchse fiir eine Brennkraftmaschine, insbesondere flir einen GroBdieselmotor, die aus
perlitischem GuBeisen mit Kugelgraphit als Basislegierung gegossen ist, weist das Geflige des GuBeisens auch
klar eingegrenzte, netzférmig gleichmiBig verteilte Zementit-/Steaditanteile auf, die einen Flachenanteil von 3 bis
8 % einnehmen. Der Basislegierung sind zusitzlich Bor mit 0,01 bis 0,03 und/oder Phosphor mit 0,2 bis 0,4 und
- bei Bedarf - Vanadium mit 0,1 bis 0,3 Gewichtsprozent als Legierungselemente beigegeben.
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Die Erfindung betrifft eine Zylinderlaufbuchse flir eine Brennkraftmaschine, insbesondere fiir einen
GroBdieselmotor.

Die Weiterentwicklung der Brennkraftmaschine, insbesondere der GroBdieselmotoren zu immer hdheren
spezifischen Leistungen hin, erfordert héhere Belastbarkeit auch der Zylinderbuchsen. Die Zylinderlaui-
buchse unterliegt beim Betrieb der Brennkraftmaschine insbesondere in ihrem oberen Bereich, dem Ziind-
und Explosionsbereich, durch hohen Druck und hohe Temperatur einem hohen Verschleif8 und einer hohen
Bruchgefahr.

Zylinderlaufbuchsen von Brennkraftmaschinen, deren Formgebung durch GieBen erfolgt, bestehen im
allgemeinen aus GuBeisen mit Lamellengraphit. Zum Beispiel sind typische GrauguBeisen-Legierungen fiir
Zylinderlaufbuchsen der DE-AS 2 146 153 zu entnehmen. Der GrauguB zeichnet sich durch seine gute
GieBbarkeit und einen niedrigen Preis aus. Seine mechanischen und physikalischen Eigenschaften sind
besonders deutlich vom Gefligeaufbau abhdngig. Das Geflige besteht aus metallischer Grundmasse mit
lamellenférmigen Graphiteinlagerungen. Diese unterbrechen den Gefligezusammenhalt umso weniger, je
feiner und kirzer sie sind. Durch Modifizierung in bekannter Weise kann die Graphitausbildung verfeinert
werden. Durch eine entsprechende Keimeinbringung (Impfung) und/oder erh&hte Abklihlungsgeschwindig-
keit kbnnen feine Lamellen in einem hochwertigen GuBeisen mit feinstreifigem Perlit erzielt werden. Eine
Zylinderlaufbuchse aus diesem GrauguB, mit Phosphor und/oder Bor legiert, besitzt an ihrer Oberfliche
aufgrund ihres vorteilhaften heterogenen Gefligebaus und der durch Phosphor und/oder Bor-Zusatz hervor-
gerufenen netzfGrmigen Anordnung von sehr hartem Steadit/Zementit, die den Schmierfilm auf der Oberfl4-
che hilt, sehr glinstige Gleiteigenschaften, so daB die Kolbenringe des Kolbens in der Zylinderlaufouchse
gut laufen kénnen.

Jedoch ist die Grenzbelastung flir eine Zylinderlaufbuchse aus GuBeisen mit Lamellengraphit als
Basislegierung bei den leistungsstirksten Brennkraftmaschinen bereits Uberschritten. Deshalb schldgt die
nicht vorverdffentlichte dltere deutsche Anmeldung P 41 09 308.9-24 eine spezifische Konstruktion vor, bei
der ein vergleichsweise volumindser Stahlring, der die Funktion eines Stlitzringes hat, an seiner Innenober-
flaiche mit einer Ublichen GrauguBlaufschicht versehen wird und 18st somit die Aufgabe, die Bruchfestigkeit
einer Zylinderlaufbuchse zu erhBhen, ohne das Laufverhalten der Kolbenringe auf der Zylinderoberfliche
gegeniiber den mit GrauguB mit Lamellengraphit erzielbaren Laufeigenschaften zu verschlechtern. Diese
Zylinderlaufbuchse ist jedoch zu teuer und zu aufwendig herzustellen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, eine kostenglinstige, in einem GieBvorgang herstellbare
Zylinderlaufbuchse flir eine Brennkraftmaschine mit einer h6heren Zugfestigkeit und Dehnung, als der des
Ublicherweise verwendeten GrauguBeisens zu schaffen, ohne das Laufverhalten der Kolbenringe auf der
Zylinderlaufbuchsenoberfldche und die Verschleibestdndigkeit gegeniiber den mit GuBeisen mit Lamellen-
graphit erzielbaren Lauf- und VerschleiBeigenschaften zu verschlechtern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gel8st, daB die Zylinderlaufbuchse aus einem perliti-
schen GuBeisen mit Kugelgraphit gegossen ist, wobei Ihr Geflige dhnlich wie bei heute Ublichen, entspre-
chend legierten Buchsen aus GuBeisen mit Lamellengraphit, klar eingegrenzte, netzformig gleichmiBig
verteilte Zementit-/Steaditanteile, die einen Flachenanteil zwischen 3 bis 8 % einnehmen, aufweist.

Die speziellen Eigenschaften des Gefliges sind mittels beigefligter Legierungselemente erzielt worden.
So ist die Ausbildung des Kugelgraphits in bekannter Weise durch Zusatz von Mg oder Mg plus Ce bewirkt
worden. Die Forderung der Zementit-/Steaditausscheidung in der erstarrenden Schmelze auf Kosten des
Graphitanteils und ihre rdumliche, klar eingegrenzte, netziérmige Anordnung, sowie ihr Flichenanteil durch
Zusatz von geringen Mengen an Bor und/oder Phosphor und - bei Bedarf - an Vanadium zum perlitischen
GuBeisen mit Kugelgraphit und den Analysegrenzen

3,2 bis 3,9 Gewichts- | % Kohlestoff
2,1 bis 2,7 % Silizium

0,1 bis 0,4 % Mangan
weniger | als 0,01 % Schwefel
0,025 bis 0,06 % Magnesium
0,5 bis 1,5 % Kupfer
Rest Eisen als Basislegierung

erreicht worden und zwar in folgenden variablen Gewichtsprozentanteilen:
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Bor: 0,01 0,03 %
Phosphor: 0,2 0,4 %
Vanadium: 0,1 0,3 %.

Durch die kugelige Ausbildung des Graphits wird die Zugfestigkeit und die Schlagfahigkeit des Gefliges
der Zylinderlaufbuchse erh&ht.

Durch die spezielle rdumliche Anordnung der klar eingegrenzten Zementit-/Steaditanteile im Gefiige
weist die Oberfliche der Zylinderlaufouchse - wie bei entsprechend legiertem GuBeisen mit Lamellengra-
phit - ein mikroskopisch feines, netzférmiges Relief auf, das eine gute Haftung fiir einen Schmierfilm
gewihrleistet. Damit ist ein gutes Laufverhalten der Kolbenringe auf der Zylinderlaufbuchsenoberfldche
sichergestellt.

Der Bor-, Phosphor-, Vanadium-Gehalt ist in den oben genannten Grenzen so einzustellen, daB die
gewlinschten Eigenschaften flir das GuBteil erreicht werden und spezielle Eigenschaften je nach dem
speziellen Bedarfsfall optimiert werden. Zum Beispiel steigert Phosphor die Verschleiffestigkeit, wirkt
allerdings auch versprédend, liefert jedoch von den drei Legierungselementen Bor, Phosphor oder Vanadi-
um die beste netzfGrmige Verteilung der Zementit-/ Steaditanteile. Bor f6rdert am besten die VerschleiBfe-
stigkeit des Gefiiges, liefert allerdings eine nicht ganz so gute netzférmige Verteilung der Zementit-
/Steaditanteile wie Phosphor, wihrend Vanadium unterstitzend fiir die Zug- und VerschleiBfestigkeit wirkt,
allerdings kaum netzartige Verteilung der Zementit-/Steaditanteile bewirkt und somit als zusitzliches
Legierungselement ohne Bor und/oder Phosphor wenig tauglich wire.

Somit ist eine vergleichsweise glinstige, in einem GieBvorgang herzustellende Zylinderlaufbuchse
angegeben worden, die nicht nur den an sie gestellten Forderungen in Bezug auf die Zug- und VerschleiB-
festigkeit genligt, sondern gleichzeitig die zur Erzielung einer ausreichenden Schmierwirkung erforderliche
Oberflacheneigenschaft aufweist.

Patentanspriiche

1. Zylinderlaufobuchse filir eine Brennkraftmaschine, insbesondere fiir einen GroBdieselmotor, dadurch
gekennzeichnet, daB diese aus perlitischem GuBeisen mit Kugelgraphit und den Analysegrenzen

3,2 bis 3,9 Gewichts- | % Kohlenstoff
2,1 bis 2,7 % Silizium

0,1 bis 0,4 % Mangan
weniger | als 0,01 % Schwefel
0,025 bis 0,06 % Magnesium
0,5 bis 1,5 % Kupfer
Rest Eisen

als Basislegierung gegossen ist, wobei der Basislegierung Zusitze von

0,01 bis 0,03 Gewichts- % Bor und/oder
0,2 bis 0,4 % Phosphor

als Legierungselemente beigegeben sind und das Geflige des GuBeisens neben den kugelférmigen
Graphiteinlagerungen auch klar eingegrenzte, netzférmig gleichmiBig verteilte Zementit-/Steaditanteile,
die einen Flachenanteil von 3 bis 8 % einnehmen, aufweist.

2. Zylinderlaufbuchse flir eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
Geflige des GuBeisens zusitzlich einen Zusatz von Vanadium mit 0,1 bis 0,3 Gewichtsprozent als
Legierungselement beinhaltet.
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