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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Zylinderlaufbuchse zum Einsatz in die Zylin-
derbohrung eines Motorblocks durch thermisches Auf-
spritzen von Spritzmaterial auf einen als Formkorper
dienenden Dorn nach dem Oberbegriff des Anspruches
1, sowie die durch dieses Verfahren herstellbare Zylin-
derlaufbuchse.

[0002] Der Motorblock von Verbrennungskraftma-
schinen besteht Ublicherweise aus einer GuReisen-
oder Aluminiumlegierung. In den im GieRverfahren her-
gestellten Motorblock werden Zylinderlaufbuchsen ein-
gegossen. Als Laufbuchsenwerkstoffe dienen ver-
schleilfeste Metalle oder Metalllegierungen. Diese Zy-
linderlaufbuchsen kénnen auf verschiedene Art und
Weise hergestellt werden.

[0003] Aus der FR-A-2413553 oder FR-A- 1043913
sind gegossene Zylinderlaufbuchsen bekannt. Derarti-
ge Zylinderlaufbuchsen werden im Kokillenguss herge-
stellt. Die Zylinderlaufbuchsen werden als sogenannte
nasse Zylinderlaufbuchsen bezeichnet und werden in
vorgefertigte Motorblécke eingepresst. Die Zylinderlauf-
buchsen sind nicht zum Eingieen geeignet, da zwi-
schen der AuBenumfangsflache der Zylinderlaufbuchse
und des Motorblocks ein Ringspalt verbleiben muss, in
den sich das Kihlmittel des Motors erstreckt.

[0004] AusderDEPS 1282243 istein Verfahren zum
Herstellen von Aluminiumzylindern mit eingegossenen
Stahllaufbuchsen zu entnehmen. Zunachst wird durch
thermisches Spritzen ein Stahlrohr erzeugt, welches
dann als separater Kérper im Metallblock eingelegt wird.
Zur Verbindung der Laufbuchse mit dem eingegosse-
nen Material wird in der Laufbuchse ein Unterdruck er-
zeugt, so dall das geschmolzene Aluminium in die Po-
ren des Stahlrohres eindringt. Um diese aufwendige
Verbindungstechnik zu vereinfachen, hat man bereits
Zylinderlaufbuchsen aus mehreren Schichten gebildet.
[0005] Die die Lauffliche bildende Schicht besteht
dabei aus einem verschleif¥festen und brandspursiche-
ren Material. Hierauf ist eine duere Deckschicht z. B.
aus einer Aluminiumlegierung aufgespritzt.

Beim EingieRen derartiger Laufbuchsen verbindet sich
das flussige Motorblockmaterial mit der Deckschicht.
Die DE 196 05946 C1 offenbart eine solche gattungs-
gemale Zylinderlaufbuchse sowie ein Herstellungsver-
fahren der Zylinderlaufbuchse.

Es hat sich gezeigt, daf’ es bei komplexen Motorblock-
geometrien vorkommen kann, dal wahrend der Erstar-
rung in Verbindung mit der Schrumpfung des Guf3werk-
stoffes es zu Spannungen im erkalteten GuBstlick
kommt. Dieses fiihrt zu erheblichen Verziigen im Be-
reich der Laufbuchse.

Da die Zylinderlaufbuchsen nach dem EingieRen oft-
mals noch mechanisch nachbearbeitet werden miissen,
kann es dazu fihren, daf} die Wanddicken der Zylinder-
laufbuchsen partiell verringert werden. Im Motorbetrieb
stellen diese Bereiche dann kritische Zonen dar, im Hin-
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blick auf thermische, mechanische Stabilitat.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gattungsgemaRes Verfahren zur Herstellung eine Zylin-
derlaufbuchse dahingehend zu verbessern, dal die
beim EingieRen bzw. im Motorbetrieb auftretenden Ver-
zUge verhindert werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Patentanspruch 1 gelést.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen dokumentiert.

[0007] ErfindungsgemaRe Zylinderlaufbuchsen kén-
nen besonders diinnwandig hergestellt werden, durch
die auf der AuRenumfangsflache der Buchse vorgese-
hene Materialanhdufung wird die Festigkeit der Buchse
in wirkungsvoller Weise derart verstarkt, da® nach dem
EingieBen des Zylinderblockmaterials keine Verzige
auftreten. Die Materialanhdufung in Form von Rippen
istin derlokalen Anordnung sowie in der Anzahl der Rip-
pen fir jeden Anwendungsfall gezielt einstellbar. Vor-
zugsweise sollte an mindestens drei Umfangsstellen ei-
ne Materialanhdufung angeordnet sein. Es kdnnen
durch Steuerung des Spritzprozesses verschiedene
Querschnittformen der Materialanhaufung erzeugt wer-
den. Neben runden kénnen auch eckige Querschnitts-
formen zur Anwendung gelangen. Bei den Profilstdben
ist es von Vorteil, wenn Profile mit hohem Biege- und /
oder Torsionswiderstand verwendet werden.

[0008] Die Erfindung ist anhand von Ausfuhrungsbei-
spielen in der Zeichnung dargestellt und wird im folgen-
den naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 Ansicht einer erfindungsgemaRen Zylinder-
laufbuchse

Figur 2  Draufsicht auf eine Zylinderlaufbuchse ge-
maf Fig. 1

Figur 3  Alternative Zylinderlaufbuchse gemaf Fig. 2

Figur4  Alternative Zylinderlaufbuchse

Figur 5 Alternative Zylinderlaufbuchse

[0009] Die in der Figur 1 dargestellte Zylinderlauf-

buchse 1 ist durch ein thermisches Spritzverfahren her-
gestellt. Als Spritzmaterialien sind die im Handel erhalt-
lichen Spritzwerkstoffe aus Metall und / oder Metallke-
ramik einsetzbar. Die Zylinderlaufbuchse 1 weist Gber
den Umfang eine Zylinderwandung 2 auf (Fig. 2), die
Uber den Umfang partiell unterschiedliche Wanddicken
besitzt, so dal Wanddickenverstarkungen 3, 3', 3", 3"
gebildet sind. Die Wanddickenverstarkungen 3, 3' sind
vorzugsweise als Rippen ausgebildet und erstrecken
sich Uber die axiale Lange der Zylinderlaufbuchse 1.

In der Figur 2 ist eine Ausfiihrungsvariante dargestellt,
bei der die Rippen einstiickig mit der Zylinderwandung
2 verbunden sind. Die Herstellung dieser Ausfiihrungs-
form ist durch Variation der Spritzparameter leicht und
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kostenglinstig herstellbar.

Denkbar wére es auch wie in der Figur 3 dargestellt ist,
die Rippe durch separate Profilstédbe 4, 5, 6 zu bilden,
die z. B. auf die Zylinderwandung 2 aufgeschweil3t wer-
den. Es kénnen dabei verschiedene Querschnittsfor-
men zur Anwendung gelangen z. B. dreieckige 5 oder
rechteckige 4, 6 Profilstabe.

[0010] Nach der Verbindung mit der Zylinderwand 2
kdénnen die Profilstdbe zusatzlich tiberspritzt werden, so
daf die Rippen einen eingebetteten Kern aufweisen.
Die Figuren 4 und 5 offenbaren weitere alternative Aus-
gestaltungen der Erfindung. Die Materialanhaufungen
3", 3" liegen jeweils diametral gegeniber und sind
spritztechnisch hergestellt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Zylinderlaufbuchse
zum Einsatz in die Zylinderbohrung eines Motor-
blocks durch thermisches Aufspritzen von Spritz-
material auf einen als Formkdrper dienenden rotie-
renden Dorn, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
nachst der als Formkérper dienende Dorn relativ
zum Spritzwerkzeug konstant rotiert, so dass beim
Aufspritzen eine Schicht mit definierter, konstanter
Wanddicke (2) erzeugt wird und dass anschlielend
der Dorn periodisch inkonstant relativ zum Spritz-
werkzeug rotiert, so dass an definierten Umfangs-
stellen Wanddickenverstarkungen (3, 3',3", 3") ge-
bildet werden.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Spritzvorgang mit kon-
stanter Rotationsgeschwindigkeit der Dom zum
Stillstand gebracht wird und auf die AulRenum-
fangsflache der Schicht separate Profilstabe (4, 5,
6) befestigt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Profilstdbe (4, 5, 6) mit einer
Spritzschicht tiberzogen werden.

4. Zylinderlaufbuchse zum Einsatz in die Zylinderboh-
rung eines Motorblocks erhéltlich durch das Verfah-
ren gemaf Anspruch 1 wobei die Zylinderlaufbuch-
se durch thermisches Aufspritzen von Spritzmate-
rial auf einen als Formkd&rper dienenden rotieren-
den Dorn unter Bildung einer Zylinderwandung, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zylinderwan-
dung (2) in Umfangsrichtung unterschiedliche
Wanddicken aufweist, so dass partiell Wanddicken-
verstarkungen (3, 3', 3", 3") gebildet sind.

5. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wanddickenverstarkun-
gen (3, 3', 3", 3") sich in axialer Richtung uber die
Lange der Zylinderlaufbuchse erstrecken.
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6. Zylinderlaufbuchse nach den Anspriichen 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wanddicken-
verstarkungen (3, 3', 3", 3"") als Rippen ausgebildet
sind.

7. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rippen einstiickig mit der
Zylinderwandung (2) verbunden sind.

8. Zylinderlaufbuchse nach den Anspriichen 6 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen einen
eingebetteten Kern aufweisen.

9. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kern als metallischer Pro-
filstab (4, 5, 6) ausgebildet ist.

Claims

1. Method of manufacturing a cylinder liner to be in-
serted into the cylinder bore of an engine block by
thermal spraying of spray material onto a rotating
mandrel serving as a mould body, characterised
in that first the mandrel serving as a mould body is
rotated constantly relative to the spraying tool such
that a layer with a defined constant wall thickness
(2) is produced during the spraying, and in that then
the mandrel rotates periodically and inconstantly
relative to the spraying tool, such that wall-thick-
ness reinforcements (3, 3', 3", 3"") are formed at de-
fined circumferential locations.

2. Method according to claim 1, characterised in
that, after the spraying process at a constant speed
of rotation, the mandrel is brought to a standstill and
separate shaped rods (4, 5, 6) are secured to the
outer circumferential surface of the layer.

3. Method according to claim 2, characterised in that
the shaped rods (4, 5, 6) are covered with a spray-
coating.

4. Cylinder liner to be inserted into the cylinder bore
of an engine block and obtainable by the method
according to claim 1, wherein the cylinder liner is
produced by thermal spraying of spray material on-
to arotating mandrel serving as a mould body, char-
acterised in that the cylinder wall (2) has different
wall thicknesses in the circumferential direction,
such that wall-thickness reinforcements (3, 3', 3",
3") are partially formed.

5. Cylinder liner according to claim 4, characterised
in that the wall-thickness reinforcements (3, 3', 3",
3"™) extend in an axial direction over the length of
the cylinder liner.
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6. Cylinder liner according to claims 4 and 5, charac-
terised in that the wall-thickness reinforcements
(3, 3', 3", 3") are configured as ribs.

7. Cylinder liner according to claim 6, characterised
in that the ribs are connected as one piece to the
cylinder wall (2).

8. Cylinder liner according to claims 6 and 7, charac-
terised in that the ribs have an embedded core.

9. Cylinder liner according to claim 8, characterised
in that the core is configured as a shaped metal rod
(4, 5, 6).

Revendications

1. Procédé de fabrication d'une chemise de cylindre
destinée a étre utilisée dans l'alésage de cylindre
d'un bloc moteur en pulvérisant a chaud un maté-
riau de moulage sur un mandrin rotatif servant de
corps de moulage, caractérisé en ce que le man-
drin servant de corps de moulage pivote d'abord par
rapport au moule a injection de maniére constante,
de sorte que lors de la pulvérisation, une couche
d'épaisseur de paroi (2) définie, constante, est
créée, et qu'ensuite le mandrin pivote périodique-
ment de maniéere inconstante par rapport au moule
ainjection, de sorte que des renforcements d'épais-
seur de paroi (3, 3', 3", 3") sont formés a des points
périphériques définis.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le mandrin est arrété aprés I'opération de
moulage a une vitesse de rotation constante et que
des tiges profilées (4, 5, 6) sont fixées sur la surface
extérieure de la couche.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que les tiges profilées (4, 5, 6) sont recouvertes
d'une couche d'injection.

4. Chemise de cylindre destinée a étre utilisée dans
I'alésage de cylindre d'un bloc moteur, pouvant étre
obtenue par le procédé selon la revendication 1, la
chemise de cylindre étant fabriquée en pulvérisant
a chaud un matériau de moulage sur un mandrin
rotatif servant de corps de moulage en formant une
paroi de cylindre, caractérisée en ce que la paroi
de cylindre (2) présente des épaisseurs de paroi dif-
férentes dans le sens périphérique, de sorte que
des renforcements d'épaisseur de paroi (3, 3', 3",
3") sont formés partiellement.

5. Chemise de cylindre selon la revendication 4, ca-
ractérisée en ce que les renforcements d'épais-
seur de paroi (3, 3', 3", 3") s'étendent dans le sens
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axial sur la longueur de la chemise de cylindre.

Chemise de cylindre selon les revendications 4 et
5, caractérisée en ce que les renforcements
d'épaisseur de paroi (3, 3', 3", 3"') sont formés com-
me des nervures.

Chemise de cylindre selon la revendication 6, ca-
ractérisée en ce que les nervures sont raccordées
en une seule piéce a la paroi du cylindre (2).

Chemise de cylindre selon les revendications 6 a 7,
caractérisée en ce que les nervures présentent un
noyau intégré.

Chemise de cylindre selon la revendication 8, ca-
ractérisée en ce que le noyau est formé comme
une tige profilée (4, 5, 6) métallique.
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