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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum ther-
mischen Beschichten von Zylinderwandungen von Ver-
brennungsmotoren gemass dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 5.
[0002] Beider Herstellung von Verbrennungsmotoren
finden heutzutage vermehrt Motorbldcke aus Leichtme-
tall Verwendung. Wahrenddem zur Bildung der Zylinder-
laufflachen bis anhin zumeist Gusseisenbiichsen in den
Motorblock eingesetzt wurden, geht man nun dazu tber,
die Zylinderwandungen von Aluminium-Motorblécken
mittels einer eisenhaltigen Laufschicht zu versehen, wo-
bei zum Aufbringen dieser Laufschicht vorzugsweise ro-
tierende Plasmatrons verwendet werden. Eine grund-
satzliche Problematik beim Plasmabeschichten von Sub-
straten besteht darin, dass nicht alle im Plasmastrahl auf-
geschmolzenen Beschichtungspartikel an der Substra-
toberflache haften bleiben. Wahrenddem dies in vielen
Fallen nicht von Bedeutung ist, muss beim Beschichten
von Motorblécken aus versténdlichen Griinden darauf
geachtet werden, dass keine Beschichtungspartikel im
Motorblock zurtickbleiben. Bisher wurde diesem Pro-
blem zumeist dadurch abgeholfen, dass Abdeckungen
angebracht wurden, mittels welchen die exponierten
Stellen des Motorblocks geschutzt wurden. Nachteilig an
derartigen Abdeckungen ist, dass Warmestaus entste-
hen, die zu einer hohen thermischen Belastung des Mo-
torblocks flihren und ausserdem unerwiinschte Partike-
leinschliisse in der aufgebrachten Schicht entstehen las-
sen, da Umgebungsstaub und nicht aufgeschmolzene
bzw. wieder abgekuhlte Partikel vom Beschichtungs-
strahl mitgerissen werden und zu unerwinschten Ein-
schliissen flhren.

[0003] Aus der US 5 573 814 ist ein Verfahren zum
Abdecken des dusseren Endes von Zylinderbohrungen
wéhrend des thermischen Beschichtens bekannt. Dazu
ist eine aufblasbare Maske vorgesehen, welche von un-
ten gegen die Zylinderbohrung gedriickt wird. Die Maske
istmit einer Absaugleitung verbunden, Gber welche Gase
aus der Zylinderbohrung abgesaugt werden kénnen.
[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin,
ein einfach anzuwendendes Verfahren zum thermischen
Beschichten von Zylinderwandungen von Motorblocken
von Verbrennungsmotoren vorzuschlagen, mittels wel-
chem zum einen die Qualitat der aufgetragenen Schicht
verbessert wird und zum anderen der Motorblock vor
Verunreinigungen geschitzt wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 angefiihrten Verfahrensschritte gelost.
[0006] Es hatsich iberraschenderweise gezeigt, dass
durch die vorgeschlagene Massnahme die Schichtqua-
litat in zweierlei Hinsicht verbessert wird und dass gleich-
zeitig auch der Motorblock vor Verunreinigungen ge-
schiitzt werden kann. Indem die Luft wahrend des ther-
mischen Beschichtens mit einer Geschwindigkeit zwi-
schen 7 und 12 m/s durch die Zylinderbohrung geleitet
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wird, werden die nicht aufgetragenen Beschichtungsp-
artikel zuverlassig abgefihrt und der Gehalt von in der
Schicht gebundenem Sauerstoff (Oxydanteil) wird in ei-
nem Bereich gehalten, in dem sowohl die tribologischen
Eigenschaften der Schicht wie auch deren Zerspanbar-
keit optimiert werden. Zudem wird durch die Luftstro-
mung eine Kuhlung des Motorblocks bewirkt. Schlies-
slich wird durch die vorgeschlagene Massnahme auch
die Verschmutzung des Plasmatrons reduziert.

[0007] Bevorzugte Ausfihrungsformen des Verfah-
rens sind in den abhangigen Anspriichen 2 bis 4 um-
schrieben.

[0008] Im Anspruch 5 wird eine Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des Verfahrens vorgeschlagen. Eine bevorzugte
Ausflihrung dieser Vorrichtung ist im abhangigen An-
spruch 6 definiert.

[0009] Anhand einer Zeichnung wird ein bevorzugtes
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. Die
einzige Zeichnung zeigt dabei eine schematische An-
sicht auf einen Motorblock zusammen mit einer Absaug-
vorrichtung.

[0010] Ausdieser Figur sindin schematischer Darstel-
lung zwei Plasmaspritzgerate 1, 2, ein Motorblock 6 so-
wie eine Absaugvorrichtung 18 ersichtlich. Zum Be-
schichten der Zylinderlaufbahnen 8 des 4-zylindrigen
Motorblocks sind Plasmaspritzgerate 1, 2 mitrotierenden
Brennerkopfen 3, 4 vorgesehen. Die Absaugvorrichtung
18 weist vier Absaugstutzen 12, eine mit Luftklappen ver-
sehene Steuereinrichtung 20 sowie eine Absaugpumpe
25 auf. Bei der Steuereinrichtung 20 sind aus dieser Dar-
stellung nicht die eigentlichen Luftklappen sondern nur
deren Verstellmechanismus 22 ersichtlich. Die Steuer-
einrichtung 20 weist im vorliegenden Fall eine mit vier
Luftklappen versehene Luftklappenbatterie 21 auf. Die
vier Absaugstutzen 12 sind in einer Halterung 13 aufge-
nommen und Uber flexible Schlauche 14 mit der Steuer-
einrichtung 20 verbunden, wobei die Schlauche 14 nur
andeutungsweise eingezeichnet sind. Die Schlduche 14
fihren zu einem Anschlusselement 15, welches tiber Lei-
tungen 17 mit der Steuereinrichtung 20 verbunden ist.
Von der Steuereinrichtung 20 flihren Leitungen 23 zu der
Absaugpumpe 25. Die Steuereinrichtung 20 ist zudem
mit Drucksensoren (nicht eingezeichnet) versehen, mit-
tels welchen der beim Absaugen in den Absaugleitungen
14, 17 vorherrschende Luftdruck gemessen werden
kann.

[0011] DasBeschichtenderZylinderlaufbahnen 8 geht
folgendermassen vonstatten: Zuerst werden die vier Ab-
saugstutzen 12 von unter durch das Kurbelgeh&use 10
des Motorblocks 6 an das untere Ende 9 der Zylinder-
bohrungen 7 herangefiihrt. Danach wird der eigentliche
Beschichtungsvorgang gestartet, indem die Plas-
maspritzgerate 1, 2 in die Zylinderbohrungen 7 eingefiihrt
und deren Wandungen 8 beschichtet werden. Wahrend
des Beschichtens wird mittels der Absaugvorrichtung 18
kontinuierlich Luft abgesaugt. Dabei wird mittels der
Drucksensoren der in den Absaugleitungen 14, 17 vor-
herrschende Luftdruck gemessen. Aufgrund des gemes-
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senen Luftdrucks kann auf die Stromungsgeschwindig-
keit der durch die Zylinderbohrungen 7 strémenden Luft
geschlossen werden, wobei die elektronischen Mittel
zum Berechnen der Luftgeschwindigkeit nicht ndher dar-
gestellt sind. Mittels des Verstellmechanismus 22 kén-
nen die Luftklappen und damit der Absaugquerschnitt
verandert werden, so dass die Luftgeschwindigkeit in-
nerhalb der Zylinderbohrungen 7 im gewtinschten Be-
reich zwischen 7 und 12 m/s gehalten werden kann.
Nachdem zwei der vier Zylinderbohrungen 7 beschichtet
wurden, werden die beiden anderen Zylinderbohrungen
7 ebenfalls beschichtet und die Stromungsgeschwindig-
keit der durch diese Zylinderbohrungen 7 strémenden
Luft in der vorgangig beschriebenen Weise gemessen
und innerhalb des vorgegebenen Wertes gehalten.
[0012] Es hatsich gezeigt, dass eine Luftgeschwindig-
keit von 7 bis 12 m/s in vielerlei Hinsicht das Optimum
darstellen durfte. Zum einen wird dadurch sichergestellt,
dass die nicht aufgetragenen Beschichtungspartikel so-
wie anderer Staub sicher abgefihrt werden, auch wenn
zwischen dem jeweiligen Absaugstutzen 12 und dem un-
teren Ende 9 der Zylinderbohrung 7 ein Spalt bestehen
sollte. Daher kann auf eine Abdichtung zwischen dem
unteren Ende 9 der Zylinderbohrung 7 und dem jeweili-
gen Absaugstutzen 12 verzichtet werden, so dass letzt-
lich eine schnelle, effiziente und kostenglinstige Be-
schichtung der Zylinderbohrungen 7 begtnstigt wird.
Ausserdem wird durch eine Luftgeschwindigkeit von 7
bis 12 m/s der Gehalt von in der Schicht gebundenem
Sauerstoff in einem Bereich von ca. 1 bis 4 Gewichts-
prozent gehalten, wodurch sowohl die tribologischen Ei-
genschaften der Schicht wie auch deren Zerspanbarkeit
optimiert werden. Zudem wird durch die Luftstrdmung
eine Kihlung des Motorblocks 6 bewirkt und die Ver-
schmutzung des jeweiligen Plasmatrons 3, 4 reduziert.
Wird die Luft schneller als mit 12 m/s durch die Zylinder-
bohrungen 7 geleitet, so besteht die Gefahr, dass der
Plasmastrahl gestért wird und nicht mehr alle Beschich-
tungspartikel im Plasmastrahl vollstdndig aufgeschmol-
zen werden, was letztlich zu einer qualitativ unbefriedi-
genden Schicht mit beispielsweise zu hoher Porositat
fuhrt. Wird die Luft langsamer als mit 7 m/s durch die
Zylinderbohrungen 7 geleitet, so besteht die Gefahr,
dass der Gehalt an gebundenem Sauerstoff in der
Schicht zu hoch ist, was wiederum auch zu einer quali-
tativ unbefriedigenden Schichtqualitat fihren wirde. Zu-
dem besteht bei zu tiefer Luftgeschwindigkeit die Gefahr,
dass die Staubbelastung innerhalb des zu beschichten-
den Zylinders 7 zu hoch ist und einzelne Partikel durch
einen allenfalls zwischen dem Ansaugstutzen 12 und
dem unteren Ende 9 der Zylinderbohrung 7 bestehenden
Spalt in das Kurbelgehduse 10 des Motorblocks 6 ein-
dringen koénnen. Bei einem V-Motor kdnnen einzelne
Partikel ggf. auch in die gegenuberliegenden Zylinder-
bohrungen gelangen.

[0013] Das gezeigte Ausflhrungsbeispiel einer Ab-
saugvorrichtung eignet sich fir die Beschichtung von
Vierzylinder-Reihenmotoren sowie von Achtzylindermo-
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toren in V-Form. Es versteht sich, dass ebenso Absaug-
vorrichtungen fiir andere Varianten von Motorblécken
vorgesehen werden konnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum thermischen Beschichten von Zylin-
derwandungen (8) von Motorblécken (6) von Ver-
brennungsmotoren, bei welchem wéahrend des Be-
schichtungsvorgangs eine Luftstrémung durch Ab-
saugen erzeugt wird, indem die Luft nach unten
durch das Kurbelgehause (10) des Motorblocks (6)
abgesaugt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere mit einer Absaugpumpe (25) in Verbindung
stehende Absaugstutzen (12) von unten durch das
Kurbelgehause (10) des Motorblocks (6) eingeflihrt
und an die Unterseite (9) der Zylinderbohrungen (7)
herangefiihrt werden, und die Luft mit einer Ge-
schwindigkeit zwischen 7 und 12 m/s durch die sich
im aktiven Beschichtungsvorgang befindlichen Zy-
linderbohrung(en) (7) geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine metallhaltige, vorzugsweise ei-
ne eisenhaltige Schicht mittels Plasmaspritzen auf
die Zylinderwandungen (8) aufgebracht wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend des Be-
schichtungsvorgangs der in Absaugleitungen (14,
17) vorherrschende Luftdruck gemessen wird, und
dass aufgrund der gemessenen Werte die Ge-
schwindigkeit der durch die Zylinderbohrung(en) (7)
geleiteten Luft ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ermittelte Luftgeschwindigkeit
zum Ansteuern eines mit Luftklappen in den Absaug-
leitungen in Wirkverbindung stehenden Verstellme-
chanismus (22) herangezogen wird.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung mehrere Absaugstutzen (12) auf-
weist, welche liber zumindest teilweise flexible Ab-
saugleitungen (14, 17, 23) mit einer zentralen Ab-
saugpumpe (25) verbunden sind, und die Vorrich-
tung Drucksensoren zum Erfassen des in den Ab-
saugstutzen (12) oder in den Absaugleitungen vor-
herrschenden Luftdrucks und Mittel (22) zum Ver-
andern des absaugrelevanten Leitungsquerschnitts
zur Steuerung der Luftgeschwindigkeitinnerhalb der
Zylinderbohrungen im Bereich zwischen 7 und 12
m/s aufweist, wobei zwischen den Absaugstutzen
(12) und der Absaugpumpe (25) eine Luftklappen-
batterie (21) zum individuellen Verandern des jewei-



5 EP 1 136 583 B2 6

ligen Querschnitts der Absaugleitungen (14, 17, 23)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Drucksensor zum Er-
fassen des in den Absaugstutzen (12) oder in den
Absaugleitungen (14, 17, 23) vorherrschenden Luft-
drucks vorgesehen ist und dass elektronische Mittel
zum Errechnen der Luftgeschwindigkeit aufgrund
des Luftdrucks vorgesehen sind.

Claims

A method for the thermal coating of cylinder walls
(8) of engine blocks (6) of combustion engines in
which an air flow is produced by suction during the
coating process in that the air is sucked away down-
wardly through the crankcase (10) of the engine
block, characterised in that a plurality of suction
stubs (12) connected to a suction pump (25) are in-
troduced through the crankcase (10) of the engine
block (6) from below and guided up to the lower side
(9) of the cylinder bores (7) and the air is led through
the cylinder bore(s) (7), which are in the active coat-
ing process, at a speed of between 7 and 12 m/s.

A methodin accordance with claim 1, characterised
in that a layer containing metal, preferably contain-
ing iron, is applied to the cylinder walls (8) by means
of plasma spraying.

Amethodinaccordance with claim 1 or claim 2, char-
acterised in that the air pressure prevailing in the
suction lines (14) is measured during the coating
process; and in that the speed of the air led through
the cylinder bore(s) (7) is determined on the basis
of the values measured.

A method in accordance with claim 3, characterised
in that the air speed determined is used for the con-
trol of an adjustment mechanism (22) actively con-
nected to air flaps in the suction lines.

An apparatus for the carrying out of the method in
accordance with claim 1, characterised in that the
apparatus has a plurality of suction stubs (12) which
are connected to a central suction pump (25) via suc-
tion lines (14) which are at least partly flexible, and
the apparatus has pressure sensors for detecting
the air pressure prevailing in the suction stubs (12)
or in the suction lines and means (22) to change the
line cross-section relevant to suction for the control
of the air speed within the cylinder bores in the range
between 7 and 12 m/s, wherein a battery (21) of air
flaps for the individual changing of the respective
cross-section of the suction lines (17) is arranged
between the suction stubs (12) and the suction pump
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(25).

An apparatus in accordance with claim 5, charac-
terised in that at least one pressure sensor is pro-
vided for the detection of the air pressure prevailing
in the suction stubs (12) or in the suction lines (14,
17, 23); and in that electronic means are provided
for the calculation of the air speed on the basis of
the air pressure.

Revendications

Procédé de revétement thermique de parois de cy-
lindre (8) de blocs-moteur (6) de moteurs a combus-
tion, dans lequel, pendant 'opération de revétement,
un écoulement d’air est produit par aspiration, en ce
que I'air est aspiré vers le bas a travers le boitier de
manivelle (10) du bloc-moteur (6),

caractérisé en ce que

plusieurs tubulures d’aspiration (12) en liaison avec
une pompe d’aspiration (25) sont insérées depuis
en dessous a travers le boitier de manivelle (10) du
bloc-moteur (6) et sont amenées au c6té inférieur
(9) des alésages de cylindre (7), et I'air est guidé a
une vitesse entre 7 et 12 m/s a travers le ou les alé-
sages de cylindre (7) soumis a I'opération de revé-
tement active.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’une couche contenant du métal, de préféren-
ce contenant du fer, est appliquée par pulvérisation
de plasma sur les parois de cylindre (8).

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que pendant I'opération de revéte-
ment, la pression d’air régnant dans les conduits
d’aspiration (14, 17) est mesurée, et en ce qu’en
raison des valeurs mesurées, la vitesse de I'air guidé
a travers le ou les alésages de cylindre (7) est dé-
terminée.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la vitesse d’air déterminée est utilisée pour
commander un mécanisme de déplacement (22)
fonctionnellement relié a des volets d’'air dans les
conduits d’aspiration.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon
la revendication 1, caractérisé en ce que

le dispositif présente plusieurs tubulures d’aspiration
(12), qui sont reliées par des conduits d’aspiration
(14, 17, 23) au moins partiellement flexibles a une
pompe d’aspiration centrale (25), et que le dispositif
présente des capteurs de pression pour détecter la
pression d’air régnant dans les tubulures d’aspira-
tion (12) ou dans les conduits d’aspiration, et des
moyens (22) pour modifier la section transversale
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du conduit, importante pour I'aspiration, pour la com-
mande de la vitesse d’'air a I'intérieur des alésages

de cylindre dans la plage entre 7 et 12 m/s, ou est
disposé entre les tubulures d’aspiration (12) et la
pompe d’aspiration (25) une batterie de volets d’air 5
(21) pour la modification individuelle de la section
transversale respective des conduits d’aspiration
(14,17,23).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en 170

ce qu’il est prévu au moins un capteur de pression

pour détecter la pression d’air régnant dans les tu-

bulures d’aspiration (12) ou dans les conduits d’as-

piration (14,17,23), et en ce que des moyens élec-

troniques sont prévus pour calculer la vitesse d’air 15

sur la base de la pression d’air.
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