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Hubkolbenbrennkraftmaschine

(57) Das Verfahren zur Herstellung von metalli-
schen Giesslingen (4) weist die folgenden Verfahrens-
schritte auf:

-  mindestens zwei metallische Giessmassen
(G1,G2) werden in flissigem Zustand in eine
Giessform (1) eingebracht, in der sie anschliessend
erstarren;

- es werden voneinander verschiedene Giessmas-
sen (G1,G2) verwendet;

- zumindest in einem Teilbereich (150) der Giessform
(1) wird eine Vermischung der verschiedenen
Giessmassen (G1,G2) untereinander verhindert.

Verfahren zur Herstellung von metallischen Giesslingen, metallischer Giessling, sowie
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von metallischen Giesslingen, einen nach diesem Ver-
fahren hergestellten metallischen Giessling, insbesond-
ere eine Zylinderlaufbuchse, sowie eine
Hubkolbenbrennkraftmaschine mit mindestens einer
nach dem Verfahren hergestellten Zylinderlaufbuchse.

Giesslinge mussen je nach gewlnschtem Einsatz-
gebiet in Teilbereichen spezielle Eigenschaften aufwei-
sen, um den Beanspruchungen in den einzelnen
Teilbereichen standhalten zu kénnen. Dabei kénnen die
Beanspruchungen in den einzelnen Teilbereichen ent-
weder unterschiedlicher Art oder unterschiedlich gross
sein. So ist zum Beispiel die Laufflache (Innenwand)
einer Zylinderlaufbuchse far Hubkolbenbrennkraftma-
schinen wie beispielsweise Grossdieselmotoren, wie
sie in Schiffen zum Einsatz kommen, im Verbrennungs-
bereich einer hohen thermischen Beanspruchung
einerseits und einer hohen Druckbeanspruchung ande-
rerseits ausgesetzt. Gleichzeitig erfolgt in diesem
Bereich eine Beanspruchung durch Gleitreibung (durch
den Kolben bzw. den Kolbenring) mit Gberlagerter abra-
siver und/oder teilweise korrosiver Beanspruchung, die
Laufflache muss in diesem Bereich also sehr ver-
schleissarm sein.

Aufgrund der enormen Beanspruchung ist eine sol-
che Zylinderlaufbuchse im Verbrennungsbereich typi-
scherweise dicker ausgebildet - man spricht vom
Kragenbereich - als in dem Ubrigen Bereich, den man
als Hemdbereich bezeichnet. Im dusseren Bereich des
Kragenbereichs, also in dem Teil, der die Laufflache im
Kragenbereich umgibt, stehen Eigenschaften wie z.B.
eine hohe Festigkeit und eine hohe Dehnung im Vorder-
grund. Korrosionsbestandigkeit spielt in diesem Bereich
keine tragende Rolle, da in diesem Bereich kein Kontakt
mit dem (Diesel-)Brennstoff erfolgt. Im Hemdbereich
sind die genannten Beanspruchungen generell geringer
als im Kragenbereich.

Man hat versucht, Giesslinge beanspruchungsge-
recht aus verschiedenen Werkstoffen herzustellen. Hier
sind Verfahren wie das Auftragsschweissen, das Laser-
umschmelzen oder die Plasmabeschichtung bekannt,
ferner das Verpressen oder das Sintern verschiedener
Werkstoffe. Das Auftragsschweissen ist jedoch speziell
fur das Innenbeschichten von hohlzylindrischen Bautei-
len nur sehr bedingt geeignet, da der Fertigungsauf-
wand hoch ist. Beim Laserumschmelzen ist die
umgeschmolzene Schicht nur dinn und bei einer ent-
sprechend starken abrasiven und korrosiven Beanspru-
chung schnell verschlissen. Plasmabeschichtungen
weisen den Nachteil auf, dass sie pords sind und daher
far die Herstellung von Flachen, die in Kontakt mit kor-
rosiven Medien gelangen, ungeeignet sind. Das Ver-
pressen und Sintern verschiedener Werkstoffe
schliesslich ist mit einem hohen fertigungstechnischen
Aufwand (hohe Driicke) und dementsprechend auch mit
hohen Kosten verbunden.
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Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, diese
Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden und
ein vergleichsweise kostenglnstiges und vor allem
auch technologisch einfaches und sicheres Verfahren
zur Herstellung von Gussteilen wie z.B. die genannten
Zylinderlaufbuchsen flr Grossdieselmotoren vorzu-
schlagen.

Diese Aufgabe wir durch ein Verfahren geldst, wie
es durch die Merkmale des unabhéngigen Patentan-
spruchs charakterisiert ist. Mindestens zwei metallische
Giessmassen werden in flissigem Zustand in eine
Giessform eingebracht, in der sie anschliessend erstar-
ren. Dabei werden voneinander verschiedene Giess-
massen verwendet. Zumindest in einem Teilbereich der
Giessform wird eine Vermischung der verschiedenen
Giessmassen untereinander verhindert. Durch die Ver-
hinderung der Vermischung der verschiedenen Giess-
massen weist der nach diesem Verfahren hergestellte
Giessling in den gewiinschten Bereichen die jeweils
gewiinschten Eigenschaften auf, ohne dass diese
Eigenschaften durch eine Vermischung mit der anderen
Giessmasse (bzw. den anderen Giessmassen) ver-
schlechtert werden oder gar durch die Vermischung mit
der anderen Giessmasse ganz verloren gehen. Das
Verfahren ist technologisch einfach und kostenglinstig.

In einer Ausfihrungsvariante des erfindungsge-
massen Verfahrens wird zur Verhinderung der Vermi-
schung der verschiedenen Giessmassen vor dem
Einbringen der Giessmassen in die Giessform zunachst
mindestens ein hohlzylindrisches Trennblech in die
Giessform eingebracht, sodass der Innenraum der
Giessform in dem Bereich, in dem sich das Trennblech
erstreckt, in einen inneren und einen &usseren Bereich
unterteilt wird. Anschliessend werden die verschiede-
nen Giessmassen zu beiden Seiten des Trennblechs in
die Giessform eingebracht. Durch diese Massnahme
wird eine Vermischung der zu beiden Seiten des Trenn-
blechs eingebrachten Giessmassen zumindest in dem
Bereich, in welchem sich das Trennblech erstreckt, ver-
mieden. In diesen Bereichen werden daher auch die
gewlinschten Kenngréssen der erstarrten Giessmas-
sen nicht von den jeweiligen anderen Giessmassen
beeinflusst.

In einer Weiterbildung dieser Ausfihrungsvariante
wird ein hohlzylindrischer Giessling, insbesondere eine
Zylinderlaufbuchse fur Grossdieselmotoren, hergestellt.
Das Trennblech wird in einen Bereich der Giessform
eingebracht, der nach dem Erstarren der Giessmassen
einen Kragenbereich des hohlzylindrischen Giesslings
definiert. In dem Bereich der Giessform, der nach dem
Erstarren einen an diesen Kragenbereich anschliessen-
den Hemdbereich des Giesslings definiert, wird hinge-
gen eine Vermischung der verschiedenen
Giessmassen zugelassen. Somit ist gewahrleistet, dass
der Giessling den hohen Beanspruchungen im Kragen-
bereich standhalten kann. Im Hemdbereich hingegen
sind die Beanspruchungen geringer, sodass auch eine
Mischung der beiden Giessmassen den dort auftreten-



3 EP 0 881 019 A1 4

den Beanspruchungen genligen kann.

Das Einbringen der Giessmassen kann im steigen-
den Guss erfolgen, wobei an dem Ubergang zwischen
Kragenbereich und Hemdbereich ein Zurickfliessen
von miteinander vermischten Giessmassen aus dem
Hemdbereich in den von dem Trennblech definierten
ausseren Bereich im Kragenbereich verhindert wird.
Dies ist insofern von Bedeutung, als im &Ausseren
Bereich des Kragenbereichs méglichst keine Hartpha-
sen enthalten sein sollen, da diese Hariphasen die
hohe Dehnungsfahigkeit des Giesslings, die in diesem
Bereich gefordert wird, verringern. In der Praxis lasst
sich dies beispielsweise dadurch erreichen, dass der
Flussigkeitsspiegel der Giessmasse beim Befiillen der
Giessform im &usseren Bereich immer geringflgig
héher ist als der Fllssigkeitsspiegel im inneren Bereich.
Ausserdem kann hierzu auch noch ein Trennblech ver-
wendet werden, das an seinem oberen Ende in Form
einer Krone ausgebildet ist, sodass ein Zurickiliessen
von miteinander vermischten Giessmassen verhindert
wird.

In einer vorteilhaften Ausflhrungsvariante des
erfindungsgemassen Verfahrens wird als Giessmasse,
die in den von dem Trennblech definierten inneren
Bereich eingebracht wird, ein Gusseisen mit Lamellen-
graphit verwendet. Gusseisen mit Lamellengraphit halt
den Beanspruchungen von Laufflachen von Zylinder-
laufbuchsen fur Grossdieselmotoren stand, zeichnet
sich dariiberhinaus aber auch durch seine guten Not-
laufeigenschaften aus.

In einer anderen Ausfihrungsvariante wird als
Giessmasse, die in den von dem Trennblech definierten
inneren Bereich eingebracht wird, ein Gusseisen mit
Vermiculargraphit verwendet. Gusseisen mit Vermicu-
largraphit halt ebenfalls den hohen Beanspruchungen
von Laufflachen von Zylinderlaufbuchsen fur Grossdie-
selmotoren stand.

In einer weiteren AusfOhrungsvariante wird als
Giessmasse, die in den von dem Trennblech definierten
ausseren Bereich eingebracht wird, ein Gusseisen mit
Kugelgraphit verwendet wird. Gusseisen mit Kugelgra-
phit weist insbesondere eine hohe Festigkeit und eine
sehr hohe Fahigkeit zur Dehnung auf.

Bei hierzu alternativen Verfahrensvarianten wird als
Giessmasse, die in den von dem Trennblech definierten
ausseren Bereich eingebracht wird, ein Gusseisen mit
Vermiculargraphit oder ein Gusseisen mit Lamellengra-
phit verwendet.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante des
Verfahrens wird fiir den inneren Bereich, also beispiels-
weise flr die Laufflache der genannten Zylinderlauf-
buchse, ein Gusseisen verwendet, welches einenen
Hartphasenanteil im Bereich von 6-7% aufweist. Ein
derartiges Gusseisen ist besonders verschleissarm und
halt den hohen Beanspruchungen der Laufflache im
Kragenbereich stand.

Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist ein nach
dem Verfahren hergestellter Giessling, insbesondere
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eine Zylinderlaufbuchse fir eine Hubkolbenbrennkraft-
maschine wie z.B. flr einen Grossdieselmotor, und eine
Hubkolbenbrennkraftmaschine, insbesondere  ein
Grossdieselmotor, umfassend mindestens eine nach
dem Verfahren hergestellte Zylinderlaufbuchse.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:
Fig. 1 einen Léngsschnitt durch ein Ausfiihrungs-
beispiel einer Vorrichtung, mit welcher das
erfindungsgeméasse Verfahren durchfahrbar
ist,

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-1l der Fig. 1,

Fig. 3 einen Ausschnitt eines Ausfiihrungsbeispiels
des Trennblechs

und

Fig. 4 ein Ausflihrungsbeispiel eines mit dem erfin-
dungsgemassen Verfahren hergestellten
Giesslings.

In Fig. 1 erkennt man ein Ausfihrungsbeispiel einer
Vorrichtung, mit welcher das erindungsgemésse Ver-
fahren durchflhrbar ist. Die Vorrichtung umfasst meh-
rere Teile, insbesondere sind dies eine Giessform 1 mit
einer hohlzylindrischen Kokille 10, einem Sandkern 11
sowie mit einem Bodenstlick 12, in welchem Einséatze
13a und 13b angeordnet sind, wobei im Einsatz 13b
DurchtrittsOffnungen 130 und 132 vorgesehen sind. In
dem Einsatz 13a ist ein Kanal 120 vorgesehen, der sich
von einem Einlass 121 bis unterhalb der Durchtritts6fi-
nungen 130 des Einsatzes 13b erstreckt (wo er einen im
wesentlichen ringférmigen Kanal bildet). Mit dem Ein-
lass 121 des Kanals 120 ist ein Zufthrrohr 2 mit einem
Mantel 20 und einem Sandeinsatz 21 verbunden. Durch
dieses Zufthrrohr 2 gelangt eine erste Giessmasse -
die Giessmasse und ihre Zufiihrrichtung ist durch die
Pfeile G1 symbolisch angedeutet - zunachst durch den
Einlass 121 in den Kanal 120 des Einsatzes 13a und
anschliessend durch den ringférmigen Kanal und durch
die Durchtrittséffnungen 130 im Einsatz 13b hindurch in
den Giessraum 15, der die Gestalt des Giesslings (bzw.
dessen Rohgestalt) festlegt. Der Giessraum 15 wird
hier in einem Teilbereich, dem sogenannten Kragenbe-
reich 150 (in welchem der Giessling eine gréssere
Wandstarke aufweist, da er in diesem Bereich spéater
auch den gréssten Beanspruchungen ausgesetzt wird),
von einem Trennblech 3 in einen &usseren Bereich
150a und einen inneren Bereich 150b unterteilt.

Weiterhin erkennt man in Fig. 1 einen sich in
Langsrichtung durch den Sandkern 11 hindurch
erstreckenden Zufiihrkanal 110, durch welchen hin-
durch eine zweite Giessmasse - die zweite Giessmasse
ist durch die Pfeile G2 symbolisch angedeutet -
zunachst in einen Verteiler 131 im Einsatz 13b gelangt.
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Die zweite Giessmasse G2 ist von der ersten Giess-
masse G1 verschieden. Vom Verteiler 131 aus gelangt
die Giessmasse G2 durch die Offnungen 132 (Fig. 2) im
Einsatz 13b ebenfalls in den Giessraum 15 hinein. Aller-
dings gelangt die Giessmasse G2 im Kragenbereich
150 des Giessraums 15 - relativ zum Trennblech 3
betrachtet - zun&chst in den inneren Bereich 150b. Fig.
2, in welcher ein Schnitt gemass der Linie II-1l der Fig. 1
dargestellt ist, verdeutlicht dies.

Beim Beftillen der Giessform 1 werden die beiden
Giessmassen G1 und G2 im steigenden Guss (Fig. 1)
etwa gleichzeitig und mit etwa gleicher Steiggeschwin-
digkeit in den Giessraum 15 eingebracht. Allerdings
wird dabei die darauf geachtet, dass der Flissigkeits-
spiegel im &usseren Bereich 150a des Kragenbereichs
150 immer geringflgig hoéher ist, also im inneren
Bereich 150b. Im Kragenbereich 150 wird beim Einbrin-
gen der Giessmasse eine Vermischung der beiden
Giessmassen G1 und G2 durch das Trennblech 3 ver-
hindert. Das Trennblech 3 kann dabei angeschmolzen
werden, wird aber nicht vollstédndig aufgeschmolzen
und es kommt auch zu keinen Durchbriichen. Im Giess-
raum 15 oberhalb des Kragenbereichs 150, im soge-
nannten Hemdbereich 151, kénnen sich bei dem hier
gezeigten Ausflihrungsbeispiel die beiden Giessmas-
sen G1 und G2 miteinander vermischen. Diese Vermi-
schung ist in einigen Fallen ausdricklich erwlinscht, in
anderen Fallen stort sie zumindest nicht, weil im Hemd-
bereich 151 die Beanspruchungen, denen der Giessling
- 2.B. eine Zylinderlaufbuchse fur Grossdieselmotoren -
standhalten muss, nicht so extrem gross sind bzw. auch
nicht so unterschiedlicher Art wie im Kragenbereich
150.

Als zweite Giessmasse G2, die in den inneren
Bereich 150b des Kragenbereich 150 durch die Offnun-
gen 132 des Einsatzes 13b gelangt, wird vorteilhafter-
weise Gusseisen mit Lamellengraphit verwendet, es
kann auch ein Gusseisen mit Vermiculargraphit verwen-
det werden. Der Hartphasenanteil (Steadit, Zementit)
kann dabei 6-7% betragen. Gusseisen mit Lamellengra-
phit zeichnet sich insbesondere durch seine guten Not-
laufeigenschaften aus (auch  Gusseisen  mit
Vermiculargraphit weist noch gute Notlaufeigenschaften
auf), und ist speziell mit dem genannten hohen Hart-
phasenanteil auf Harte optimiert, weist eine hohe
Festigkeit (z.B. > 200 N/mm?) sowie eine vergleichs-
weise hohe Dehnung (z.B. > 0.4%) auf, sodass der
Giessling in diesem Bereich - z.B. eine Laufflache einer
Zylinderlaufbuchse fur Grossdieselmotoren - den hohen
Beanspruchungen der Laufflache im Kragenbereich
150 standhalten kann und zudem verschleissarm ist.

Als erste Giessmasse G1, die in den &Ausseren
Bereich 150a des Kragenbereichs 150 gelangt, und
zwar durch das Zufihrrohr 2, durch den Kanal 120 und
schliesslich durch die Offnungen 130 des Einsatzes 13b
hindurch, kann vorteilhafterweise Gusseisen mit Kugel-
graphit verwendet werden, speziell Gusseisen mit
Kugelgraphit mit einem sehr geringen oder noch besser
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mit gar keinem Hartphasenanteil (auch Gusseisen mit
Vermiculargraphit und selbst noch Gusseisen mit
Lamellengraphit kommt flr diesen Bereich in Frage).
Dieser dussere Bereich 150a ist im Hinblick auf eine
grosse Dehnung (z.B. = 0.7-0.8%) und im Hinblick auf
eine hohe Festigkeit (z.B. > 300 N/mm?) optimiert, um
den Beanspruchungen in diesem Bereich standhalten
zu kénnen.

Wie bereits erwdhnt, sollen in dem A&usseren
Bereich 150a entweder nur sehr wenige oder gar keine
Hartphasen (Zementit, Steadit) enthalten sein, da die
Anwesenheit von Hartphasen in diesem Bereich eine
deutlich geringere Fahigkeit zur Dehnung zur Folge hat.
Da nun aber beim Beftillen der Form der Giessraum 15
nach und nach geftillt wird und insbesondere im Hemd-
bereich 151 eine Vermischung der Giessmassen G1
und G2 bei dem beschriebenen Ausfihrungsbeispiel
zugelassen ist und auch stattfindet, besteht die Gefahr,
dass doch Hartphasen in den dusseren Bereich 150a
gelangen kénnen (durch Strémungen). Um dies so weit
wie mdglich oder gar vollstandig zu verhindern, kann
das Trennblech 3 mit Mitteln versehen sein, die verhin-
dern, dass auf diesem Wege doch Hartphasen in den
ausseren Bereich gelangen kénnen. Zu diesem Zweck
kann das Trennblech 3 an seinem oberen Ende die
Form einer Krone 30 aufweisen, wie dies aus dem Aus-
schnitt eines Ausflhrungsbeispiels dees Trennblechs 3
gemadss Fig. 3 zu erkennen ist. Dabei sind die Quer-
schnitte der Offnungen zwischen den Zacken der Krone
30 so zu bemessen, dass durch eine schnelle Abkuh-
lung der zurtckfliessenden miteinander vermischten
Giessmassen ein Riuckfliessen der vermischten Giess-
massen in den dusseren Bereich 150a vermieden wird.

Mit Hilfe der in Fig. 1 gezeigten Giessform wird
zunachst ein Rohgiessling erzeugt, der noch einige
Bearbeitungszugaben umfasst und der nach dem
Erstarren und dem Entformen noch nachbearbeitet wer-
den muss, um den Giessling, also z.B. die Zylinderlauf-
buchse, in seiner endglltigen Form zu erhalten. Ein
solcher Giessling 4 in seiner endguiltigen Form, also
bereits nachbearbeitet, ist in Fig. 4 dargestellt. Man
erkennt deutlich den Kragenbereich 150 und den daran
anschliessenden Hemdbereich sowie das eingegos-
sene Trennblech 3. Solche Giesslinge kénnen im Kra-
genbereich 150 sowohl an der Laufflache, also im
inneren Bereich 150b, als auch im &usseren Bereich
150a, die Eigenschaften aufweisen, die erforderlich
sind, um den unterschiedlichen Beanspruchungen in
diesen Bereichen standzuhalten. Gleichzeitig ist die
Herstellung vergleichsweise kostenglnstig und techno-
logisch einfach.

Das Verfahren zur Herstellung von metallischen
Giesslingen weist die folgenden Verfahrensschritte auf:

- mindestens zwei metallische Giessmassen werden
in flussigem Zustand in eine Giessform einge-
bracht, in der sie anschliessend erstarren;

- es werden voneinander verschiedene Giessmas-
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sen verwendet;

zumindest in einem Teilbereich der Giessform wird
eine Vermischung der verschiedenen Giessmas-
sen untereinander verhindert.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von metallischen Gies-
slingen (4), mit den folgenden Verfahrensschritten:

- mindestens zwei metallische Giessmassen
(G1,G2) werden in flissigem Zustand in eine
Giessform (1) eingebracht, in der sie anschlies-
send erstarren;

- es werden voneinander verschiedene Giess-
massen (G1,G2) verwendet;

- zumindest in einem Teilbereich (150) der
Giessform (1) wird eine Vermischung der ver-
schiedenen Giessmassen (G1,G2) untereinan-
der verhindert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Verhinderung der Vermischung
der verschiedenen Giessmassen (G1,G2) vor dem
Einbringen der Giessmassen in die Giessform (1)
zunachst mindestens ein hohlzylindrisches Trenn-
blech (3) in die Giessform (1) eingebracht wird,
sodass der Innenraum der Giessform in dem
Bereich (150), in dem sich das Trennblech
erstreckt, in einen inneren (150b) und einen ausse-
ren Bereich (150a) unterteilt wird, und dass
anschliessend die verschiedenen Giessmassen
(G1,G2) zu beiden Seiten des Trennblechs (3) in
die Giessform eingebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein hohlzylindrischer Giessling (4),
insbesondere  eine  Zylinderlautbuchse  fir
Grossdieselmotoren, hergestellt wird, und dass das
Trennblech (3) in einen Bereich der Giessform ein-
gebracht wird, der nach dem Erstarren der Giess-
massen einen Kragenbereich (150) des
hohlzylindrischen Giesslings (4) definiert, und dass
in einem Bereich der Giessform, der nach dem
Erstarren einen an diesen Kragenbereich
anschliessenden Hemdbereich (151) des Gies-
slings definiert, eine Vermischung der verschiede-
nen Giessmassen (G1,G2) zugelassen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einbringen der Giessmassen
(G1,G2) im steigenden Guss erfolgt, und dass an
dem Ubergang zwischen Kragenbereich (150) und
Hemdbereich (151) ein Zurtckfliessen von mitein-
ander vermischten Giessmassen aus dem Hemd-
bereich (151) in den von dem Trennblech
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10.

11.

12

13.

definierten dusseren Bereich (150a) im Kragenbe-
reich (150) verhindert wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Trennblech verwendet wird, wel-
ches an seinem oberen Ende etwa die Gestalt einer
Krone aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass als Giessmasse
(G2), die in den von dem Trennblech definierten
inneren Bereich (150b) eingebracht wird, ein Gus-
seisen mit Lamellengraphit verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass als Giessmasse
(G2), die in den von dem Trennblech definierten
inneren Bereich (150b) eingebracht wird, ein Gus-
seisen mit Vermiculargraphit verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass als Giessmasse
(G1), die in den von dem Trennblech definierten
ausseren Bereich (150a) eingebracht wird, ein
Gusseisen mit Kugelgraphit verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass als Giessmasse
(G1), die in den von dem Trennblech definierten
ausseren Bereich (150a) eingebracht wird, ein
Gusseisen mit Vermiculargraphit verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass als Giessmasse
(G2), die in den von dem Trennblech definierten
ausseren Bereich (150a) eingebracht wird, ein
Gusseisen mit Lamellengraphit verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Gusseisen ver-
wendet wird, welches einenen Hartphasenanteil im
Bereich von 6-7% aufweist.

Metallischer Giessling (4), insbesondere Zylinder-
laufbuchse fir Hubkolbenbrennkraftmaschinen wie
beispielsweise Grossdieselmotoren, hergestellt
nach dem Verfahren geméss einem der Anspriiche
1 bis 11.

Hubkolbenbrennkraftmaschine, insbesondere
Grossdieselmotor, umfassend mindestens eine
Zylinderlaufbuchse hergestellt nach dem Verfahren
gemass einem der Anspriche 1 bis 11.
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