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(54) Oberflaichenschicht zur Bildung einer Laufflache auf einer Zylinderwandung dazu
geeignetes Spritzpulver sowie Verfahren zur Erzeugung derartiger Oberflachenschichten

(57)  Eswird eine Oberflachenschicht zur Bildung ei-
ner Laufflache auf einer Zylinderwandung vorgeschla-
gen, die separate Phasen von Bestandteilen aufweist,
welche von der Phase der lbrigen Werkstoffe getrennt
sind. Die Oberflachenschicht ist durch Plasmaspritzen
eines eisenhaltigen Spritzpulvers erzeugt, welches alle
Bestandteile der zu erzeugenden Schicht enthalt. Eine
derartige Oberflachenschicht ist einfach aufzubringen

und weist eine deutlich verbesserte Zerspanbarkeit auf,
ohne dass die anderen wichtigen Funktionen des
Schichtwerkstoffes, insbesondere die Verschleissfe-
stigkeit und der niedrige Reibungskoeffizient gegentber
den Kolbenringwerkstoffen, negativ beeinflusst werden.
Bevorzugte Bestandteile des Spritzpulvers sind - neben
Fe - Cr, Mn, S und C; weiter kbnnen As, Te, Se, Sb und/
oder Bi vorhanden sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine geméass dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 ausgebildete Oberflachen-
schicht zur Bildung einer Laufflache auf einer Zylinder-
wandung, ein im Oberbegriff des Anspruchs 8 definier-
tes Spritzpulver zur Erzeugung der Oberflachenschicht
sowie ein im Oberbegriff des Anspruchs 18 umschrie-
benes Verfahren zur Erzeugung solcher Oberflachen-
schichten.

[0002] Das thermische Beschichten von Zylinderlauf-
flachen mittels Plasmaspritzverfahren ist bereits be-
kannt, z.B. aus der Verdffentlichung EP-B1-0 716 156,
"Brennkraftmaschinenblock mit beschichteten Zylinder-
bichsen".

[0003] Die Zerspanbarkeit solcher Plasmaspritz-
schichten durch Honen, Lappen, Feinspindeln oder
Schleifen war jedoch bis anhin beschrankt, so dass die
Bearbeitungskosten relativ hoch lagen, insbesondere
was die Bearbeitungszeit und die Lebensdauer der
Werkzeuge anbelangt.

[0004] Die Zerspanbarkeit solcher Plasmaspritzschi-
chen kann durch Zugabe von Festschmierstoffen deut-
lich erhéht werden, z.B. durch Zugabe von hexagona-
lem Bornitrid BN, von MoS, oder von WS,,. Bornitrid und
die genannten Sulfide lassen sich jedoch nur schlecht
in die Schichten einbringen, weil sie mit dem Sauerstoff
der Luft reagieren oder durch die hohe Temperatur des
Plasmas zersetzt werden. Sie miissen durch kostspie-
lige Umhillung geschitzt werden.

[0005] Weiter ist in der Patentanmeldung EP 99 81
1122.3 ein Verfahren zum sog. "Reaktivspritzen" be-
schrieben, bei welchem durch kontrollierte Sauerstoff-
zugabe wahrend des Plasmaspritzens in der Plas-
maspritzschicht FeO- (Wustite) und Fe;0,4-Kristalle
(Magnetite) gebildet werden. Dadurch werden der Rei-
bungskoeffizient und die Zerspanbarkeit verbessert.
[0006] Schliesslich sind aus der GB-A-2 297 053 Ein-
satzbiichsen flur Zylinderlaufflachen bekannt, welche
aus supereutektischen Aluminium/Silizium-Legierun-
gen bestehen. Die Einsatzbiichse wird nach dem Ein-
setzen in den Motorblock einer mechanischen Bearbei-
tung unterzogen, indem deren Oberflache zuerst grob
und dann fein bearbeitet wird. In einer letzten Bearbei-
tungsphase wird die Oberfliche gehont. Nach dem
Hohnen stehen diejenigen Partikel, die harter sind als
die Mikrostruktur der Basislegierung, namentlich Silikon
Kristalle und intermetallische Phasen, etwas tiber die ei-
gentliche Oberflache vor. Durch diese exponierten Par-
tikel soll die Verschleissfestigkeit verbessert werden.
[0007] Ausgehend vom bekannten Stand der Technik
besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine Oberfla-
chenschicht zur Bildung einer Laufflache auf einer Zy-
linderwandung gemass dem Oberbegriff des Anspruchs
1 vorzuschlagen, welche einfach auf die Zylinderwan-
dung aufbringbar und deutlich besser zerspanbar ist,
ohne dass die anderen wichtigen Funktionen des
Schichtwerkstoffs negativ beeinflusst werden. Insbe-
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sondere sollen die Verschleissfestigkeit und der niedri-
ge Reibungskoeffizient gegenliber den mit der Oberfla-
chenschichtin Beriihrung kommenden Kolbenringwerk-
stoffen erhalten bleiben oder sogar verbessert werden.
[0008] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 genannten Massnahmen geldst.
[0009] Erfindungsgemass ist die separate Phasen
von Bestandteilen auweisende Oberflachenschicht zur
Bildung einer Lauffliche auf einer Zylinderwandung
durch Plasmaspritzen eines eisenhaltigen Spritzpulvers
erzeugt, welches alle Bestandteile der zu erzeugenden
Oberflachenschicht enthalt.

[0010] Die Oberflachenschicht kann entweder direkt
auf die Zylinderwandung aufgebracht werden oder auf
eine Einsatzblichse, welche zur Bildung der Laufflache
in die Zylinderbohrung eingesetzt wird.

[0011] Nebst einem (berwiegenden Anteil an Eisen
sind bevorzugte Zugabestoffe Chrom, Mangan, Schwe-
fel und Kohlenstoff. Geeignet sind z.B. aber auch Bis-
mut, Blei, Tellur und Selen. Die genannten Stoffe kén-
nen in elementarer Form oder in Form von Verbindun-
gen zugegeben werden.

[0012] Die erwahnten Zugabestoffe bilden beim Ab-
kiihlen der durch Plasmaspritzen aufgebrachten
Schicht die erfindungsgemassen separaten Phasen.
[0013] Naturgemass weisen die erzeugten Spritz-
schichten dieselbe Zusammensetzung auf wie die ein-
gesetzten Spritzpulver.

[0014] Im Anspruch 8 wird zudem ein Spritzpulver zur
Erzeugung von Oberflachenschichten nach Anspruch 1
und im Anspruch 17 ein Verfahren zur Erzeugung von
Oberflachenschichten nach Anspruch 1 vorgeschlagen.
Bevorzugte Zusammensetzungen des Pritzpulvers sind
in den Anspriichen 9 bis 16 umschrieben wahrend ein
bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens zur
Erzeugung der Oberflachenschichten im Anspruch 18
definiert ist.

[0015] Die Spritzpulver weisen zweckmassigerweise
eine Teilchengrésse von 5 bis 60 um, vorzugsweise eine
solche von 10 bis 45 um, auf.

Beispiel 1

[0016] Ein Spritzpulver der folgenden Zusammenset-
zung wird gasverdust und durch Plasmaspritzen auf die
Zylinderlaufflache aufgebracht:

Fe = Differenz auf 100 Gewichtsprozent
Cr = 0,1 bis 18,0 Gewichtsprozent

Mn = 0,1 bis 6,0 Gewichtsprozent

S = 0,01 bis 0,5 Gewichtsprozent

C =0,1 bis 1,2 Gewichtsprozent.

[0017] Vorzugsweise weist das Spritzpulver folgende
Zusammensetzung auf:

Fe = Differenz auf 100 Gewichtsprozent
Cr = 0,1 bis 3,0 Gewichtsprozent
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Mn = 0,3 bis 1,5 Gewichtsprozent
S = 0,05 bis 0,3 Gewichtsprozent
C = 0,8 bis 1,2 Gewichtsprozent.

Beispiel 2

[0018] Ein Spritzpulver der folgenden Zusammenset-
zung wird gasverdist und durch Plasmaspritzen auf die
Zylinderlaufflache aufgebracht:

Fe = Differenz auf 100 Gewichtsprozent
Cr =12,0 bis 15,0 Gewichtsprozent

Mn = 0,3 bis 1,5 Gewichtsprozent

S = 0,05 bis 0,3 Gewichtsprozent

C = 0,35 bis 0,6 Gewichtsprozent.

[0019] Die so erzeugten Schichten sind korrosionsbe-
standig gegenliber Schwefel- und Ameisenséure, d.h.
Kondensaten die sich in Verbrennungskraftmaschinen
bilden kénnen.

[0020] Die vorgeschlagenen Oberflachenschichten
sowie die vorgeschlagenen Pulver eignen sich insbe-
sondere zum direkten Aufbringen auf die Zylinderwan-
dung von Motorblécken, insbesondere von Motorbldk-
ken aus Leichtmetall. Nattrlich kénnen auch in die Zy-
linderbohrung einzusetzende bzw. eingesetzte Einsatz-
blichsen mit der vorgeschlagenen Oberflachenschicht
versehen werden. Vorzugsweise wird das Spritzpulver
mittels einer Plasmaspritzvorrichtung mit einem rotie-
renden Plasmatron aufgetragen.

Patentanspriiche

1. Oberflachenschicht zur Bildung einer Laufflache
auf einer Zylinderwandung, wobei die Oberflachen-
schicht separate Phasen von Bestandteilen auf-
weist, welche von der Phase bzw. den Phasen der
Ubrigen Oberflachenwerkstoffe getrennt sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflachen-
schicht durch Plasmaspritzen eines eisenhaltigen
Spritzpulvers erzeugt ist, welches alle Bestandteile
der zu erzeugenden Oberflachenschicht enthalt.

2. Oberflachenschicht nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie direkt auf die Zylinderwan-
dung aufgebracht ist.

3. Oberflachenschicht nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie auf eine in die Zylinder-
bohrung einzusetzende bzw. eingesetzte Einsatz-
blichse aufgebracht ist.

4. Oberflachenschicht nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

sie ausser Fe auch Cr, Mn, S und C enthalt.

5. Oberflachenschicht nach Anspruch 4, dadurch ge-
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10.

1.

kennzeichnet, dass sie folgende Zusammenset-
zung aufweist:

Fe = Differenz auf 100 Gewichtsprozent
Cr = 0,1 bis 18,0 Gewichtsprozent

Mn = 0,1 bis 6,0 Gewichtsprozent

S = 0,01 bis 0,5 Gewichtsprozent

C = 0,1 bis 1,2 Gewichtsprozent.

Oberflachenschicht nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, sie folgende Zu-
sammensetzung aufweist:

Fe = Differenz auf 100 Gewichtsprozent
Cr = 0,1 bis 3,0 Gewichtsprozent

Mn = 0,3 bis 1,5 Gewichtsprozent

S = 0,05 bis 0,3 Gewichtsprozent

C = 0,8 bis 1,2 Gewichtsprozent.

Oberflachenschicht nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla-
chenschicht  korrosionsbestédndig  gegenuber
Schwefel- und Ameisensaure ist und folgende Zu-
sammensetzung aufweist:

Fe = Differenz auf 100 Gewichtsprozent
Cr =12,0 bis 15,0 Gewichtsprozent

Mn = 0,3 bis 1,5 Gewichtsprozent

S = 0,05 bis 0,3 Gewichtsprozent

C = 0,35 bis 0,6 Gewichtsprozent.

Spritzpulver zur Erzeugung von Oberflachen-
schichten nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spritzpulver alle Bestandteile
der zu erzeugenden Schicht enthalt.

Spritzpulver nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es Fe, Cr, Mn, S und C aufweist.

Spritzpulver nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es folgende Zusammensetzung
aufweist:

Fe = Differenz auf 100 Gewichtsprozent
Cr = 0,1 bis 18,0 Gewichtsprozent

Mn = 0,1 bis 6,0 Gewichtsprozent

S = 0,01 bis 0,5 Gewichtsprozent

C = 0,1 bis 1,2 Gewichtsprozent.

Spritzpulver nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es folgende Zusammensetzung
aufweist:

Fe = Differenz auf 100 Gewichtsprozent
Cr = 0,1 bis 3,0 Gewichtsprozent

Mn = 0,3 bis 1,5 Gewichtsprozent

S = 0,05 bis 0,3 Gewichtsprozent

C = 0,8 bis 1,2 Gewichtsprozent.
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12. Spritzpulver nach Anspruch 8 zur Erzeugung von
Oberflachenschichten, welche korrosionsbestan-
dig gegentiber Schwefel- und Ameisensaure sind,
dadurch gekennzeichnet, dass es folgende Zu-
sammensetzung aufweist: 5

Fe = Differenz auf 100 Gewichtsprozent

Cr = 12,0 bis 15,0 Gewichtsprozent

Mn = 0,3 bis 1,5 Gewichtsprozent

S = 0,05 bis 0,3 Gewichtsprozent 10
C = 0,35 bis 0,6 Gewichtsprozent.

13. Spritzpulver nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es eine Teilchengrdsse von 5 bis 60
um aufweist. 15

14. Spritzpulver nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es eine Teilchengrdsse von 10 bis
45 um aufweist.

20
15. Spritzpulver nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass es ausserdem ei-
nen oder mehrere der folgenden Bestandteile auf-
weist:
25
As = 0,001 bis 0,1 Gewichtsprozent
Te = 0,001 bis 0,1 Gewichtsprozent
Se = 0,001 bis 0,1 Gewichtsprozent
Sb = 0,001 bis 0,1 Gewichtsprozent
Bi = 0,001 bis 0,1 Gewichtsprozent. 30
16. Spritzpulver nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass es ausserdem
0,01 bis 0,5 Gewichtsprozent Pb enthalt.
35
17. Verfahren zur Erzeugung von Oberflachenschich-
ten nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spritzpulver mittels eines rotierenden
Plasmatrons aufgetragen wird.
40
18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spritzpulver gasverdist wird.
45
50
55
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