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(54) Herstellverfahren fiir ein Leichtmetall-Gussteil, insbesondere Zylinderblock fiir

Brennkraftmaschinen

(57)  Fur ein Herstellverfahren fur ein Leichtmetall-
GubBteil, insbesondere Zylinderblock flr Brennkraftma-
schinen, mit einer durch thermisches Aufspritzen eines
Werkstoffes auf einen Kern des GuBteiles erzeugten
Beschichtung wird fir den Einsatz eines lost foam Ker-
nes vorgeschlagen, daB ein lost foam Kern (1) verwen-

det wird mit einer im Bereich des thermisch
aufgespritzten Beschichtungs-Werkstoffes vorgesehe-
nen Zwischenschicht (4), die beim GieBen des GuBtei-
les einschlieBlich des lost foam Kernes beseitigt wird.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Herstellverfahren
fur ein Leichtmetall-GuBteil, insbesondere Zylinder-
block fir Brennkraftmaschinen, mit einer Beschichtung
aus einem verschleiB- und/oder korrosionsbestandigem
Werkstoff, wobei die Beschichtung vor dem GieBen
durch thermisches Aufspritzen des Werkstoffes auf
einen Kern des GuBteiles erzeugt wird.

Die DE 23 30 803 A offenbart ein Verfahren zur
Herstellung von aus Leichtmetall, vorzugsweise Alumi-
nium bzw. dessen Legierungen, gegossenen Gehau-
sen far Kolben von Verbrennungskraftmaschinen, deren
Laufbahnen aus einer Schicht eines gegeniiber dem
Leichtmetall verschleiBfesteren Werkstoffes, vorzugs-
weise Stahl, bestehen, indem auf dem GieBkern des
Gehauses vor dem UmgieBen mit Leichtmetall die ver-
schleiBfestere Werkstoffschicht aufgespritzt wird. Zur
Erzielung einer innigen Verbindung zwischen dem ver-
schleiBfesteren Werkstoff und dem Leichtmetall kenn-
zeichnet sich das bekannte Verfahren dadurch, daB der
umspritzte GieBkern im Niederdruck-KokillenguB mit
Leichtmetallschmelze umgossen und dabei die Gehau-
sekokille in Schwingungen versetzt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gat-
tungsgemaBe Herstellverfahren fir NiederdruckgieBen
oder Niederdruck-KokillenguB mittels des Einsatzes
eines lost foam Kernes zu verbessern.

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1 gelést
und zwar dadurch, daB ein lost foam Kern verwendet
wird mit einer im Bereich des thermisch aufgespritzten
Beschichtungs-Werkstoffes vorgesehenen Zwischen-
schicht, die beim GieBen des GuBteiles einschlieBlich
des lost foam Kernes beseitigt wird.

Die erfindungsgemaBe Zwischenschicht dient in
vorteilhafter Weise dazu, die aufgespritzte Metallbe-
schichtung aufzunehmen, da sie mechanisch und ther-
misch stabiler ist als der aus einem Styrolpolymerisat in
Ublicher Dichte geschdumte lost foam Kern.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
ist der aus einem Styrolpolymerisat geschdumte lost
foam Kern mit einer gesonderten Zwischenschicht aus
einem gesonderten Kunststoff versehen. Zur Erzielung
einer mechanisch besonders widerstandsfahigen
gesonderten Zwischenschicht ist diese in weiterer Aus-
gestaltung der Erfindung aus einem thermisch aufge-
spritzten Kunststoff gebildet, woflr vorzugsweise
Polyamid verwendet wird. Die Dicke der gesonderten
Zwischenschicht kann bis zu 0,5 mm betragen.

Zur Erzielung einer sicheren mechanischen Veran-
kerung der Beschichtung mit dem GuBmaterial wird fer-
ner vorgeschlagen, daB im Verlauf des thermischen
Aufspritzens von Kunststoff der Zwischenschicht einflie-
Bend zusatzlich ein Metall-Werkstoff mit aufgespritzt
wird, der nach einem weiteren Vorschlag entweder ein
reaktiver Werkstoff wie z.B. Nickel sein kann oder nach
einem anderen Vorschlag der Beschichtungs-Werkstoff
ist. Ferner sind beide Vorschlage in der Weise miteinan-
der kombinierbar, da mit dem Kunststoff der Zwischen-
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schicht zundchst ein reaktiver Werkstoff und im
weiteren zuséatzlich ein Beschichtungswerkstoff aufge-
spritzt werden, wobei der reaktive Werkstoff beim Gie-
Ben der metallischen Verbindung zwischen dem
Beschichtungs-Werkstoff und dem GuBmaterial férder-
lich ist.

Um eine der Verankerung der Beschichtung im
GuBmaterial vorteilhafte Struktur zu erzielen, ist der
anfangliche Anteil an zuséatzlichem Beschichtungs-
Werkstoff relativ zur Kunststoff-Spritzmasse zwischen
15 und 25 % gewahlt, wobei der Anteil an zuséatzlichem
Beschichtungs-Werkstoff bis zur Beendigung des
Kunststoff-Aufspritzens fiir die Zwischenschicht im
wesentlichen auf 100 % ansteigt. Damit ist die Oberfla-
che der Zwischenschicht im wesentlichen metallisiert
mit dem Vorteil einer glinstigen metallischen Anbindung
des nachfolgend aufgespritzten Beschichtungs-Werk-
stoffes.

Anstelle einer gesonderten Zwischenschicht ist es
mit der Erfindung auch méglich, daB der lost foam Kern
aus einem Styrolpolymerisat von tiblicher Dichte (20 bis
30 gr/lir) eine integrierte Zwischenschicht aufweist, in
der die Dichte des Styrolpolymerisates um mindestens
das zweifache erhéht ist (> 50 gr/lir), wobei gegebenen-
falls die beschichtungsseitige Oberflache der intergrier-
ten Zwischenschicht strukturiert ist zur Bewirkung einer
innigen mechanischen Verklammerung von Beschich-
tung und GuBmaterial.

Ein gegen das Metallspritzen bzw. thermische
Spritzen besonders widerstandsfahiger lost foam Kern
ist schlieBlich dadurch erreicht, daB der aus einem Sty-
rolpolymerisat gebildete lost foam Kern eine integrierte
Zwischenschicht aus einem verdichteten Styrolpolyme-
risat aufweist und daB auf diese integrierte Zwischen-
schicht zusatzlich eine gesonderte Zwischenschicht
aus einem anderen Kunststoff, vorzugsweise aus Poly-
amid aufgebracht wird.

In einer bevorzugten Anwendung der Erfindung ist
die Beschichtung als Laufschicht gestaltet, die zwi-
schenschichtseitig zur innigen Verkiammerung von
GuBmaterial und Laufschicht porés und mit wachsen-
der Dicke an Dichte zunehmend aufgespritzt wird,
wobei flr die Beschichtung bzw. die Laufschicht vor-
zugsweise ein Legierungssystem verwendet wird.

Bevorzugt verwendet wird die Laufschicht flr eine
Zylinderbohrung eines aus Leichtmetall gegossenen
Zylinderblockes, wobei die Laufschicht zumindest fein-
bearbeitet, gegebenenfalls abschlieBend feinstbearbei-
tet wird.

SchlieBlich kénnen fur das erfindungsgemaBe Her-
stellverfahren zur Erzeugung einer Zylinder-Beschich-
tung bzw. einer Zylinder-Laufschicht die bekannten
Metallspritz-Verfahren, wie Flammspritzen, Plasma-
spritzen, Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen sowie
Lichtbogenspritzen Verwendung finden, wobei der Grad
der Porositat der Laufschicht zwischen 0,5 und 25 %
eingestellt wird. Der besondere Vorteil eines erfin-
dungsgemal gestalteten Leichtmetall-Zylinderblockes
sind eng beabstandet angeordnete Zylinderbohrungen
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mit sehr schmalen Stegen, um z.B. die Geh&auselange
zu reduzieren.

Die Erfindung ist flr ein bevorzugtes Anwendungs-
beispiel beschrieben.

Die einzige, teilweise unmaBstabliche Zeichnung
zeigt abschnittsweise einen verlorenen Kern 1 aus
geschaumten Kunststoff, z.B. Styropor, fur ein aus
Leichtmetall (z.B. einer Alu-Legierung) im Niederdruck-
gieBverfahren oder SchwerkraftguBB gefertigten Zylin-
derblock einer nicht gezeigten Brennkraftmaschine. Der
den spéter in Leichtmetall gegossenen Zylinderblock
reprasentierende lost foam Kern 1 weist in Reihe ange-
ordnete Zylinderbohrungen 2 auf. In jeder Zylinderboh-
rung 2 des Styropor-Kernes 1 soll mittels eines
bekannten Spritzverfahrens infauf dem lost foam Kern
eine als Laufschicht dienende Beschichtung 3 erzeugt
werden.

Um eine Zerstérung des lost foam Kernes 1 an der
Oberflache jeder Zylinderbohrung 2 bei Anwendung
eines der bekannten Spritzverfahren zu vermeiden,
wird erfindungsgemas ein lost foam Kern 1 verwendet
mit einer im Bereich des thermisch aufgespritzten
Beschichtungs-Werkstoffes vorgesehenen Zwischen-
schicht 4, die beim GieBen des GuBteils bzw. des Zylin-
derblockes einschlieBlich des lost foam Kernes 1
beispielsweise durch Vergasung beseitigt wird.

Zur Erzielung eines besonders widerstandsfahigen
Schutzes fur den lost foam Kern 1 ist dieser mit einer
gesonderten Zwischenschicht 4 aus einem gesonder-
ten Kunststoff versehen, wobei der gesonderte Kunst-
stoff  fertigungstechnisch  vorteilhaft  thermisch
aufgespritzt ist und diese so gebildete gesonderte Zwi-
schenschicht 4 eine Dicke bis zu 0,5 mm aufweisen
kann. Als gesonderter Kunststoff ist beispielsweise
Polyamid bevorzugt.

Da erfindungsgemaB auch die gesonderte Zwi-
schenschicht 4 beim GieBen des Zylinderblockes besei-
tigt wird, kann zur Erzielung einer innigen
Verklammerung der Beschichtung bzw. Laufschicht 3
mit dem UmguBmaterial im Verlauf des thermischen
Aufspritzens von Kunststoff der Zwischenschicht 4 ein-
flieBend zusatzlich ein Metallwerkstoff mit aufgespritzt
werden, so daB mit der Beseitigung der aus Kunststoff
gebildeten Zwischenschicht 4 beim GieBen eine struk-
turierte Metallschicht verbleibt. Diese durch Porositat
und Vorspringe strukturierte Metallschicht kann bei-
spielsweise ein reaktiver Werkstoff wie z. B. Nickel sein,
der eine innige metallische Verbindung zwischen dem
UmguBmaterial und der Beschichtung bzw. der Lauf-
schicht 3 bewirkt. Der zusatzlich mit dem Kunststoff auf-
gespritzte  Metall-Werkstoff kann  auch  der
Beschichtungs-Werkstoff sein, wodurch schliellich die
aufgespritzte Laufschicht 3 umguBseitig strukturiert ist.
Eine besonders vorteilhafte Verankerung einerseits mit
einer innigen metallischen Verbindung andererseits der
Laufschicht mit dem UmguBmaterial ist durch die Kom-
bination der vorgenannten Verfahrensschritte dadurch
erreicht, daB mit dem Kunststoff der Zwischenschicht
zunachst der reaktive Wirkstoff und im weiteren zusétz-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lich der Beschichtungs-Werkstoff aufgespritzt werden.

Zur Erzielung einer vorteilhaften Verklammerungs-
Struktur durch Porositét und spitzenartige Vorspriinge
wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, daB der
anfangliche Anteil an zuséatzlichem Beschichtungs-
Werkstoff relativ zur Kunststoff-Spritzmasse zwischen
15 und 25 % gewahlt ist, und der Anteil an Beschich-
tungs-Werkstoff gegen Beendigung des Kunststoffaui-
spritzens fur die Zwischenschicht 4 ca. 100 % betragt.
Damit ist eine gesonderte Zwischenschicht 4 mit metal-
lischer Oberflache erzielt fir eine vorteilhafte metalli-
sche Anbindung der durch thermisches Aufspritzen
angeordneten Laufschicht 3 bzw. Beschichtung 3.

Neben der vorbeschriebenen gesonderten Zwi-
schenschicht 4 eréffnet die Erfindung eine weitere Aus-
gestaltung dadurch, daB der lost foam Kern 1 aus
einem Styrolpolymerisat von tbliche Dichte (20 bis 30
gr/ltr) eine integrierte Zwischenschicht aufweist, in der
die Dichte des Styrolpolymerisates um mindestens das
zweifache erhéht ist (> 50 gr/ltr), wobei gegebenenfalls
die beschichtungsseitige Oberflache dieser Zwischen-
schicht ebenfalls strukturiert ist.

Einen besonders widerstandsfahigen Schutz flr
den lost foam Kern 1 ist geméaB der Erfindung schlieB-
lich dadurch erreicht, daB der lost foam Kern 1 aus
einem Styrolpolymerisat eine durch verdichtetes Poly-
styrol integrierte Zwischenschicht aufweist, auf die eine
gesonderte Zwischenschicht 4 vorzugsweise aus ther-
misch aufgespritztem Polyamid aufgebracht wird, wobei
mit der Kunststoff-Aufspritzung die bereits weiter oben
beschriebene Metallaufspritzung kombiniert sein kann.

Nach erfindungsgemaBer Ausbildung der jeweili-
gen Zwischenschicht 4 wird die Beschichtung vorzugs-
weise als Laufschicht 3 gestaltet, wobei diese
Laufschicht 3 zur innigen Verbindung mit dem UmguB-
material zwischenschichtseitig porés und mit wachsen-
der Dicke an Dichte zunehmend aufgespritzt wird, d.h.
daB die Laufschicht 3 radial nach innen zur Mitte jeder
Zylinderbohrung 2 gradiert an Dichte zunimmt. Vor-
zugsweise wird fur die Laufschicht 3 ein solches Legie-
rungssystem  gewahlt, das gegeniber den
Treibstoffarten bzw. deren Zusétzen neben den
gewlnschten tribologischen Eigenschaften auch hoch-
korrosionsbestandig und gut feinstbearbeitbar ist.

Das erfindungsgeméBe Herstellverfahren eignet
sich besonders fur die Anordnung einer Laufschicht 3 in
einer Zylinderbohrung 2 eines aus Leichtmetall gegos-
senen Zylinderblockes, wobei die Laufschicht 3 beim
abgegossenen Leichtmetall-Zylinderblock feinbearbei-
tet und anschlieBend vorzugsweise durch Hohnen
feinstbearbeitet wird.

AbschlieBend ist noch erwéahnt, daB die Zylinderbe-
schichtung 3 bzw. Zylinder-Laufschicht 3 mit allen
bekannten Spritzverfahren aufgebracht werden kann
als da sind: Flammspritzen mit Pulver, Flammspritzen
mit Draht, Plasmaspritzen an Atmosphare, Hochge-
schwindigkeits-Flammspritzen und schlieBlich Lichtbo-
genspritzen sowie Laserstrahlspritzen. Dabei kann der
Grad der Porositat der Laufschicht 3 zwischen 0,5 und
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25 % eingestellt werden.

AbschlieBend sei noch erwdhnt, daB das erfin-

dungsgemaBe Herstellverfahren in weiterer vorteilhafter
Weise einen kurzbauenden Zylinderblock erméglicht
dadurch, daB die Zylinderbohrungen 2 mit schmalen
Stegen 6 eng beabstandet angeordnet sind.

Im Rahmen der Erindung kann die Zwischen-

schicht 4 auch aus einem leicht schmelzenden, ggf.
reaktiven Metall oder Metallgemisch gebildet sein.

Patentanspriiche

1.

Herstellverfahren fur ein Leichtmetall-GuBteil, ins-
besondere Zylinderblock fir Brennkraftmaschinen,

- mit einer Beschichtung (3) aus einem ver-
schleiB- und/oder korrosionsbestandigem
Werkstoff, wobei

- die Beschichtung (3) vor dem GieBen durch
thermisches Aufspritzen des Werkstoffes auf
einen Kern (1) des GuBteiles erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet,

- daB ein lost foam Kern (1) verwendet wird mit
einer im Bereich des thermisch aufgespritzten
Beschichtungs-Werkstoffes vorgesehenen
Zwischenschicht (4), die

- beim GieBen des GuBteiles einschlieBlich des
lost foam Kernes (1) beseitigt wird.

Herstellverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der aus einem Styrolpolyme-
risat geschaumte lost foam Kern (1) mit einer
gesonderten Zwischenschicht (4) aus einem
gesonderten Kunststoff versehen wird.

Herstellverfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet,

- daB die gesonderte Zwischenschicht (4) aus
einem thermisch aufgespritzten Kunststoff
(z.B. Polyamid) gebildet ist, und

- diese eine Dicke von < 0,5 mm aufweist.

Herstellverfahren nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB im Verlauf des ther-
mischen Aufspritzens von Kunststoff der Zwischen-
schicht (4) einflieBend zusatzlich ein Metall-
Werkstoff mit aufgespritzt wird.

Herstellverfahren nach den Ansprichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der zuséatzliche
Metall-Werkstoff ein reaktiver Werkstoff (z.B. Nik-
kel) ist.

Herstellverfahren nach den Ansprichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der zuséatzliche
Metall-Werkstoff ein Beschichtungs-Werkstoff ist.

Herstellverfahren nach den Ansprichen 1 bis 6,
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10.

11.

12

13.

dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Kunststoff
der Zwischenschicht (4) zunachst ein reaktiver
Werkstoff und im weiteren zuséatzlich ein Beschich-
tungs-Werkstoff aufgespritzt werden.

Herstellverfahren nach den Anspriiche 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet,

- daB der anfangliche Anteil an zusatzlichem
Beschichtungs-Werkstoff relativ zur Kunststoff-
Spritzmasse zwischen 15 und 25 % gewahlt
ist, und

- der Anteil gegen Beendigung des Kunststoff-
Aufspritzens fir die Zwischenschicht (4) ca.
100 % betragt.

Herstellverfahren nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet,

- daB der lost foam Kern (1) aus einem Styrolpo-
lymerisat von Ublicher Dichte (20 bis 30 gr/lir)
eine integrierte Zwischenschicht aufweist, in
der

- die Dichte des Styrolpolymerisates um minde-
stens das zweifache erhéht ist (> 50 gr/lir),
wobei

- gegebenenfalls die beschichtungsseitige Ober-
flache der Zwischenschicht strukturiert ist.

Herstellverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

- daB ein lost foam Kern (1) aus einem Styrolpo-
lymerisat eine integrierte Zwischenschicht auf-
weist, auf die

- eine gesonderte Zwischenschicht (4) aufge-
bracht wird.

Herstellverfahren nach den Anspriichen 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

- daB die Beschichtung als Laufschicht (3)
gestaltet wird, die

- zwischenschichtseitig pords (bei 5) und mit
wachsender Dicke an Dichte zunehmend auf-
gespritzt wird.

Herstellverfahren nach den Ansprichen 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB fir die Beschichtung
bzw. die Laufschicht (3) ein Legierungssystem ver-
wendet wird.

Herstellverfahren nach den Anspriichen 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

- daB die Laufschicht (3) fur eine Zylinderboh-
rung (2) eines aus Leichtmetall gegossenen
Zylinderblockes gestaltet wird, wobei

- die Laufschicht (3) zumindest feinbearbeitet,
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ggf. abschlieBend feinstbearbeitet wird.

14. Herstellverfahren nach den Ansprichen 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

- daB die Zylinder-Beschichtung (3) bzw. Zylin-
der-Laufschicht (3) mittels einem der bekann-
ten thermischen Spritzverfahren
(Flammspritzen, Plasmaspritzen, Hochge-
schwindigkeits-Flammspritzen, Lichtbogen- 10
spritzen, Laserstrahlspritzen) auf der kernseitig
angeordneten Zwischenschicht (4) erzeugt
wird, wobei

- der Grad der Porositat der Laufschicht (3) zwi-
schen 0,5 und 25 % eingestellt wird. 15

15. Herstellverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB
der aus einem Styrolpolymerisat geschaumte lost
foam Kern (1) mit einer gesonderten Zwischen- 20
schicht (4) aus einem leicht schmelzenden, ggf.
reaktiven Metall oder Metallgemisch versehen wird.
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