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Beschreibung

[0001] Die Effindung bezieht sich auf ein Herstellver-
fahren fur ein Leichtmetall-GuBteil, insbesondere Zylin-
derblock fir  Brennkraftmaschinen, mit einer
Beschichtung aus einem verschlei3- und/oder korrosi-
onsbestandigem Werkstoff, wobei die Beschichtung vor
dem GieBen durch thermisches Aufspritzen des Werk-
stoffes auf einen Kern des GuBteiles erzeugt wird.
[0002] 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.

[0003] Der Erffindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
gattungsgemaBe Herstellverfahren fiir Niederdruckgie-
Ben oder Niederdruck-KokillenguB mittels des Einsat-
zes eines lost foam Kernes zu verbessern.

[0004] Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1
geldst und zwar dadurch, daB ein lost foam Kern ver-
wendet wird mit einer im Bereich des thermisch aufge-
spritzten Beschichtungs-Werkstoffes vorgesehenen
Zwischenschicht, die beim GieBen des GuBteiles ein-
schlieBlich des lost foam Kernes beseitigt wird.

[0005] 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.

[0006] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der aus einem Styrolpolymerisat geschaumte
lost foam Kern mit einer gesonderten Zwischenschicht
aus einem gesonderten Kunststoff versehen. Zur Erzie-
lung 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.

[0007] Zur Erzielung einer sicheren mechanischen
Verankerung der Beschichtung mit dem GuBmaterial
wird ferner vorgeschlagen, daB3 im Verlauf des thermi-
schen Aufspritzens von Kunststoff der Zwischenschicht
einflieBend zuséatzlich ein Metall-Werkstoff mit aufge-
spritzt wird, der nach einem weiteren Vorschlag entwe-
der ein reaktiver Werkstoff wie z.B. Nickel sein kann
oder nach einem anderen Vorschlag der Beschich-
tungs-Werkstoff ist. Ferner sind beide Vorschlédge in der
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Weise miteinander kombinierbar, daB mit dem Kunst-
stoff der Zwischenschicht zun&chst ein reaktiver Werk-
stoff und im weiteren zusatzlich ein
Beschichtungswerkstoff aufgespritzt werden, wobei der
reaktive Werkstoff beim GieBen der metallischen Ver-
bindung zwischen dem Beschichtungs-Werkstoff und
dem GuBmaterial férderlich ist.

[0008] 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.

[0009] Anstelle einer gesonderten Zwischenschicht ist
es mit der Erfindung auch méglich, daB der lost foam
Kern aus einem Styrolpolymerisat von (iblicher Dichte
(20 bis 30 kg/m?®) eine integrierte Zwischenschicht auf-
weist, in der die Dichte des Styrolpolymerisates um min-
destens das zweifache erhéht ist (> 50 kg/m®), wobei
gegebenenfalls die beschichtungsseitige Oberflache
der intergrierten Zwischenschicht strukturiert ist zur
Bewirkung einer innigen mechanischen Verklamme-
rung von Beschichtung und GuBmaterial.

[0010] 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.

[0011] 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.
[0012] Bevorzugt verwendet wird die Laufschicht fiir
eine Zylinderbohrung eines aus Leichtmetall gegosse-
nen Zylinderblockes, wobei die Laufschicht zumindest
feinbearbeitet, gegebenenfalls abschlieBend feinstbear-
beitet wird.

[0013] SchlieBlich kénnen fur das erfindungsgemaBe
Herstellverfahren zur Erzeugung einer Zylinder-
Beschichtung bzw. einer Zylinder-Laufschicht die
bekannten Metallspritz-Verfahren, wie Flammspritzen,
Plasmaspritzen, Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen
sowie Lichtbogenspritzen Verwendung finden, wobei
der Grad der Porositéat der Laufschicht zwischen 0,5
und 25 % eingestellt wird. Der besondere Vorteil eines
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erfindungsgeméaB gestalteten Leichtmetall-Zylinder-
blockes sind eng beabstandet angeordnete Zylinder-
bohrungen mit sehr schmalen Stegen, um z.B. die
Gehéauselange zu reduzieren.

[0014] Die Erfindung ist fir ein bevorzugtes Anwen-
dungsbeispiel beschrieben.

[0015] Die einzige, teilweise unmaBstabliche Zeich-
nung 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.

[0016] 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.

[0017] Zur Erzielung eines besonders widerstandsfa-
higen Schutzes flr den lost foam Kern 1 ist dieser mit
einer gesonderten Zwischenschicht 4 aus einem
gesonderten Kunststoff versehen, wobei der geson-
derte Kunststoff fertigungstechnisch vorteilhaft ther-
misch aufgespritzt ist und diese so gebildete
gesonderte Zwischenschicht 4 eine Dicke bis zu 0,5
mm aufweisen kann. Als gesonderter Kunststoff ist bei-
spielsweise Polyamid bevorzugt.

[0018] Da erfindungsgemaf 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-
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bination der vorgenannten Verfahrensschritte dadurch
erreicht, da mit dem Kunststoff der Zwischenschicht
zunachst der reaktive Wirkstoff und im weiteren zusétz-
lich der Beschichtungs-Werkstoff aufgespritzt werden.

[0019] Zur Erzielung einer vorteilhaften Verklamme-
rungs-Struktur durch Porositat und spitzenartige Vor-
spriinge wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, daB
der anfangliche Anteil an zusétzlichem 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.
[0020] Neben der vorbeschriebenen gesonderten
Zwischenschicht 4 eréfinet die Erfindung eine weitere
Ausgestaltung dadurch, daB der lost foam Kern 1 aus
einem Styrolpolymerisat von Ubliche Dichte (20 bis 30
kg/m®) eine integrierte Zwischenschicht aufweist, in der
die Dichte des Styrolpolymerisates um mindestens das
zweifache erhéht ist (> 50 kg/m®), wobei gegebenenfalls
die beschichtungsseitige Oberflache dieser Zwischen-
schicht ebenfalls strukturiert ist.

[0021] Einen besonders widerstandsfahigen Schutz
fur den lost foam Kern 1 ist gemaB der Erfindung
schlieBlich dadurch erreicht, daB der lost foam Kern 1
aus einem Styrolpolymerisat eine durch verdichtetes
Polystyrol integrierte Zwischenschicht aufweist, auf die
eine gesonderte Zwischenschicht 4 vorzugsweise aus
thermisch aufgespritztem Polyamid aufgebracht wird,
wobei mit der Kunststoff-Aufspritzung die bereits weiter
oben beschriebene Metallaufspritzung kombiniert sein
kann.

[0022] Nach erfindungsgemaBer Ausbildung der
jeweiligen Zwischenschicht 4 wird die Beschichtung
vorzugsweise 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.
[0023] Das erfindungsgeméaBe Herstellverfahren eig-
net sich besonders fur die Anordnung einer Laufschicht
3 in einer Zylinderbohrung 2 eines aus Leichtmetall
gegossenen Zylinderblockes, wobei die Laufschicht 3
beim abgegossenen Leichtmetall-Zylinderblock feinbe-
arbeitet und anschlieBend vorzugsweise durch Hohnen
feinstbearbeitet wird.

[0024] AbschlieBend ist noch erwahnt, daB die Zylin-
derbeschichtung 3 bzw. Zylinder-Laufschicht 3 mit allen
bekannten Spritzverfahren aufgebracht werden kann
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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
25 % eingestellt werden.

[0025] AbschlieBend sei noch erwahnt, 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.

[0026] Im Rahmen der Erfindung kann die Zwischen-
schicht 4 auch aus einem leicht schmelzenden, ggf.
reaktiven Metall oder Metallgemisch gebildet sein.

Patentanspriiche

1. Herstellverfahren fir 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.

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

3. Herstellverfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet,

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

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

4. Herstellverfahren nach den Ansprichen 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.

5. Herstellverfahren nach den Ansprichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der zuséatzliche
Metall-Werkstoff ein reaktiver Werkstoff ist.
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6.

10.

11.

12

13.

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

Herstellverfahren nach den Anspriichen 1 bis 6,
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 tblicher Dichte (20 bis 30 kg/m®)
eine integrierte Zwischenschicht aufweist, in
der

- die Dichte des Styrolpolymerisates um minde-
stens das zweifache erhoht ist (> kg/m®), 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,
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- daB die Laufschicht (3) fur eine Zylinderboh-
rung (2) eines aus Leichtmetall gegossenen
Zylinderblockes gestaltet wird, wobei

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

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 auf der
kernseitig angeordneten Zwischenschicht (4)
erzeugt wird, wobei

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

Herstellverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf3
der aus einem Styrolpolymerisat geschaumte lost
foam Kern (1) mit einer gesonderten Zwischen-
schicht (4) aus einem leicht schmelzenden, ggf.
reaktiven Metall oder Metallgemisch versehen wird.

Claims

1.

4.

A method of producing a light-metal casting, espe-
cially a cylinder block for internal combustion
engines,

- with a coating (3) of a wear-resistant and/or
corrosion-resistant material, wherein

- the coating (3) is produced before the casting
operation by thermally spraying the material on
to a core (1) of the casting,

characterised in that

- use is made of a lost foam core (1) comprising
an intermediate layer (4) which is provided in
the region of the thermally sprayed coating
layer and

- is eliminated together with the lost foam core
(1) when the casting is cast.

A method according to claim 1, characterised in
that the lost foam core (1), made from a styrene pol-
ymer, is provided with a separate intermediate layer
(4) of a different plastics material.

A method according to claims 1 and 2, character-
ised in that

- the separate intermediate layer (4) is made of
thermally sprayed plastics material and has a
thickness of < 0.5 mm.

A method according to claims 1 to 3, characterised
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10.

11.

12

in that a metal material is additionally sprayed and
flows into the plastics material intermediate layer
(4) during thermal spraying thereof.

A method according to claims 1 to 4, characterised
in that the additional metal material is a reactive
material.

A method according to claims 1 to 4, characterised
in that the additional metal material is a coating
material.

A method according to claims 1 to 6, characterised
in that a reactive material is first sprayed together
with the plastics material intermediate layer (4) and
a coating material is additionally sprayed subse-
quently.

A method according to claims 5 and 6, character-
ised in that

- theinitial proportion of additional coating mate-
rial relative to the sprayed plastics material is
chosen between 15 and 25% and

- the proportion is about 100% towards the end
of the process of spraying the plastics material
for the intermediate layer (4).

A method according to claim 1, characterised in
that

- thelost foam core (1) of styrene polymer of nor-
mal density (20 - 30 kg/m®) has an incorpo-
rated intermediate layer in which

- the density of the styrene polymer is at least
doubled (> 50 kg/m?®), wherein

- if required the surface of the intermediate layer
facing the coating is structured.

A method according to one or more of claims 110 9,
characterised in that

- alost foam core (1) of styrene polymer has an
incorporated intermediate layer on to which
- aseparate intermediate layer (4) is deposited.

A method according to claims 1 to 10, character-
ised in that

- the coating is in the form of a running layer (3)
which

- is porous on the side facing the intermediate
layer (at 5) and is sprayed at density increasing
with thickness.

A method according to claims 1 to 11, character-
ised in that an alloy system is used for the coating
or running layer (3).
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14.
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A method according to claims 1 to 12, character-
ised in that

- the running layer (3) is formed for a cylinder
bore (2) of a light-metal cast cylinder block,
wherein

- the running layer (3) is at least fine-machined
and is finally microfinished if required.

A method according to claims 1 to 13, character-
ised in that

- the cylinder coating (3) or cylinder running
layer (3) is produced by one of the known ther-
mal methods of spraying on the intermediate
layer (4) facing the core, wherein

- the porosity of the running layer (3) is adjusted
between 0.5 and 25%.

A method according to one or more of claims 1 to
14, characterised in that the lost foam core (1)
made of styrene polymer is provided with a sepa-
rate intermediate layer (4) of a low-melting, option-
ally reactive metal or metal mixture.

Revendications

Procédé de fabrication d'une piéce en fonte de
métal Iéger, notamment d'un bloc cylindre des
moteurs & combustion interne, comprenant :

- un revétement (3) en un matériau résistant a
l'usure et/ou la corrosion,

- le revétement (3) étant réalisé avant la coulée,
par pulvérisation thermique de la matiére sur
un noyau (1) de la piéce de coulée,

caractérisé en ce que

- on utilise un noyau de fonderie perdu (1) avec
une couche intermédiaire (4) prévue au niveau
de la matiére de revétement pulvérisée de
maniére thermique,

- cette couche intermédiaire étant éliminée y
compris le noyau de fonderie perdu (1) au
moment de la coulée de la piéce de coulée.

Procédé de fabrication selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le noyau de fonderie perdu (1) en mousse de polys-
tyréne, est muni d'une couche intermédiaire (4)
particuliere en une matiére plastique particuliére.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1et2,
caractérisé en ce que

- la couche intermédiaire particuliére (4) est for-
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mée de matiére plastique a pulvérisation ther-
mique et,

- cette matiére a une épaisseur inférieure ou
égale 2 0,5 mm.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3,

caractérisé en ce qu'

en cours de pulvérisation thermique de la matiére
plastique de la couche intermédiaire (4), on pulvé-
rise en méme temps un métal.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 1 & 4,

caractérisé en ce que

le métal supplémentaire est une matiére réactive.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que

le métal supplémentaire est un matériau de revéte-
ment.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 1 & 6,

caractérisé en ce qu'

avec la matiére plastique de la couche intermé-
diaire (4), on pulvérise tout d'abord une matiére
réactive et enfin une matiére de revétement supplé-
mentaire.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 5 et 6,
caractérisé en ce que

- lapartie initiale de matiére de revétement sup-
plémentaire par rapport a la masse de pulvéri-
sation de matiére plastique est comprise entre
15 et 25 %,

- la partie a la fin de la pulvérisation de matiére
plastique pour la couche intermédiaire (4) est
d'environ 100 %.

Procédé de fabrication selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le noyau de fonderie perdu (1) est en polystyréne
d'une densité usuelle de 20-30 kg/m® et une cou-
che intermédiaire intégrée et

- ladensité du polystyréne est au moins doublée
(> 50 kg/m°) et,

- le cas échéant la surface du c6té du revéte-
ment de la couche intermédiaire est structurée.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 14 9,
caractérisé en ce que
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- onaun noyau de fonderie perdu (1) en polysty-
réne ayant une couche intermédiaire intégrée
sur laquelle est appliquée,

- une couche intermédiaire particuliére (4).

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 1 & 10,
caractérisé en ce que

- le revétement sur la couche de circulation (3)
est mise en forme,

- ce revétement est pulvérisé de fagon a étre
poreux (en 5) du cété de la couche intermé-
diaire et quiil présente une densité croissante
en fonction de I'épaisseur.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 1 & 11,

caractérisé en ce que

pour le revétement de la couche de circulation (3),
on utilise un systéeme d'alliage.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 1 a 12,

caractérisé en ce que

la couche de circulation (3) pour un alésage de
cylindre (2) est mise en forme & partir d'un bloc de
cylindre coulé en métal 1éger,

- la couche de circulation (3) au moins subit un
usinage fin et le cas échéant en fin de traite-
ment un usinage extrémement fin.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 1 4 13,
caractérisé en ce que

- le revétement de cylindre (3) ou la couche de
circulation de cylindre (3) se fait & l'aide d'un
procédé de pulvérisation thermique connu, sur
la couche intermédiaire (4) située du cété du
noyau, et

- le degré de porosité de la couche de circulation
(3) est réglé entre 0,5 et 25 %.

Procédé de fabrication selon I'une quelconque des
revendications 1 a 14,

caractérisé en ce que

le noyau de fonderie perdu (1) en polystyréne
expansé est muni d'une couche intermédiaire parti-
culiére (4) en un métal a faible point de fusion le cas
échéant en métal réactif ou un mélange de métaux.
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