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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer zylindrischen Laufflache.

[0002] Eine zylindrische Laufflache ist beispielswei-
seaus dem Aufsatz von Hans Rininger "Flammgespritzte
Gleitlager" aus "Der Maschinenmarkt" (1954, Nr. 7, Seite
6) bekannt. Dabei sind in die zylindrische Laufflache
Sagezahn-Einstiche oder Gewinde mit Langsnuten
eingebracht, um eine verdrehsichere Haftung zu gewahr-
leisten. Insbesondere bei Verfahren zur Aufbringung ein-
er Verschleil’schicht mit einer Fokussierung und der
damit verbundenen hohen lokalen Warmeeinbringung
hat sich diese Art der Vorbehandlung als nicht geeignet
erwiesen.

[0003] Um den hohen Beanspruchungen an die Ver-
schleil¥festigkeit gerecht zu werden, ist es dariiberhinaus
bekannt, die Verschleil}festigkeit zylindrischer Lauffla-
chen, beispielsweise des Kurbelgehauses eines Ver-
brennungsmotors, zumindest teilweise dadurch zu erhé-
hen, dal} auf die Leichtmetall-Legierung beispielsweise
eine VerschleilRschicht aus einer Fe-Basis-Legierung mit
Zusatzen wie z.B. C, Mn, Mo, V etc., einer Al-Basis-Le-
gierung mit Zusatzen wie z.B. Si, Fe, Cu, Ni etc. oder
einer Kupfer-/ Nickel-Legierung aufgebracht wird. Die
VerschleiRschicht wird dabei vorzugsweise durch Auf-
schweilden, Plasmaspritzen, Flammspritzen oder Hoch-
geschwindigkeits-Jet-Spritzen aufgebracht wird. Um bei
den standig wechselnden mechanischen Belastungen
dieser Schicht eine Haftung zu gewahrleisten, wird dabei
die zu beschichtende Leichtmetall-Legierung durch ei-
nen Strahlvorgang aufgerauht. Diese Artder Vorbehand-
lung ist jedoch aufgrund der einzusetzenden Strahlsys-
teme sehr aufwendig und schafft lediglich eine undefi-
nierte Oberflachenstruktur, die eine ungleichmaRige
Spannungseinleitung in die VerschleiRschicht verur-
sacht, was zur Folge hat, da nicht in allen Belastungs-
fallen eine ausreichende Haftung der VerschleiRschicht
gewabhrleistet ist.

[0004] Auch ist beispielsweise aus der US 5,622,753
ein Verfahren zum Vorbehandeln und Beschichten einer
Innenzylinderbohrungsoberflache eines  Aluminium-
werkstlicks bekannt, bei dem die Oberflache zunachst
in verschiedene Richtungen gehont wird, so dass zu-
nachst riefen beziehungsweise Kratzer im Mikrobereich
entstehen, welche zufallig durch weiteres Honen umge-
bogen werden sollen, wodurch Falten und Hinterschnitte
entstehen sollen. Die Haftung solcher mikroskopischer
Schichten zur anschlieRenden Beschichtung ist gering.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Abhilfe fir die vorstehend geschil-
derten Probleme zu schaffen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gelost,
bei dem in einem ersten Schritt in einer Zylinderbohrung
oder Zylinderlaufbuchse aus einer Leichtmetalllegierung
durch Driickwalzen, Schneiden oder Frasen makrosko-
pische sich in Umfangsrichtung erstreckende Nuten oder
sich spiral-formig erstreckende gewindedhnliche Profile
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hergestellt werden, in einem zweiten Schritt durch einen
Umformprozess Hinterschneidungen erzeugt werden
und in einem dritten Verfahrensschritt durch Aufschwei-
Ren auf die bearbeitete Zylinderbohrung oder Zylinder-
laufbuchse oder durch Plasmaspritzen, Flammspritzen
oder Hochgeschwindigkeits-Jet-Spritzen der bearbeite-
ten Zylinderbohrung oder Zylinderlaufbuchse eine Ver-
schleilRschicht derart aufgebracht wird, dass zu einem
Beschichtungswerkzeug gerichtete Teilflanken der sich
in Umfangsrichtung erstreckenden Nuten oder sich spi-
ralférmig erstreckenden gewindeahnlichen Profile einen
Auftreffwinkel des Medienstrahls des Beschichtungs-
werkzeugs auf die Teilflanken von nahezu 90° aufwei-
sen.

[0007] Diese Verkrallstruktur fihrt zunachst zu einer
definierten VergrofRerung der Haftflache der zu beschich-
tenden Laufflache. Auflerdem kommt es beim nachfol-
genden Beschichtungsprozess in den Spitzen zu einer
héheren Energiebelastung, was partiell zu einem repro-
duzierbaren Diffusionsausgleich der Verschleil3schicht
mit dem Grundwerkstoff flhrt. Auch kommt es an den
Spitzen der Hinterschnittstruktur zu Anschmelzungen,
die die Haftung der VerschleiRschicht noch weiter ver-
bessern.

[0008] Bei einer Beschichtungsanlage, bei der das
Plasma umgelenkt wird, ist der Abstand zur zu beschich-
teten Oberflache speziell bei Durchmessern von 60-120
mm so gering, dass im Beschichtungsmedium keine ma-
ximale Beschleunigung erreicht werden kann, aufgrund
der niedrigen kinetischen Energie ist die Haftung redu-
ziert. Bei Plasma oder Flammspritzvorgangen wird eine
optimale Haftung beim senkrechten Auftreffen auf die zu
beschichtende Oberflache erreicht. Bei Beschichtungs-
verfahren ohne Umlenkung des Plasmas wird in Zylin-
dern mit Durchmesser von 60-120 mm im unteren Zylin-
derbereich der Auftreffwinkel des Medienstrahls deutlich
kleiner 90°, hieraus resultiert eine geringe Haftung des
Beschichtungsmediums in dieser Zone.

[0009] Durch Anpassung der Oberflachenstruktur auf
den Strahlwinkel werden zonenweise verbindungsahnli-
che Strukturen erzeugt. Daher ist es erfindungsgeman
vorteilhaft fir den Beschichtungsprozess, dass zu einer
Beschichtungsdiise gerichtete Teilflanken der Verkrall-
struktur derart angepal¥t sind, daR® der Auftreffwinkel des
Medienstrahls des Beschichtungswerkzeuges nahezu
90° betragt.

[0010] Die derart gezielt hergestellte makroskopische
Oberflachenstruktur kann dabei in Form von vorzugswei-
se in Umfangsrichtung erstreckten Nuten oder auch von
spiralférmigen gewindeahnlichen Profilen gebildet sein.
Des Weiteren wird die Haftung erfindungsgeman in ra-
dialer und/oder axialer Richtung durch Hinterschneidun-
gen verbessert.

[0011] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die mit Ver-
krallstrukturen versehene Bohrungsinnenkontur durch
Aufschweillen, Plasmaspritzen, Flammspritzen oder
Hochgeschwindigkeits-Jet-Spritzen herzustellen. Durch
elektromagnetische Fokussierung des Medienstrahls
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wird die Energie (Pinch-Effekt) pro Flacheneinheit signi-
fikant erhodht, was zu einer Verbesserung der Schicht-
haftung fuhrt.

[0012] Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden
Zeichnung beschrieben, hierin zeigt:

Figur 1  eine fotografische Darstellung eines Langs-
schnitts durch eine erfindungsgemal ausge-
bildete Laufflache,

eine schematische Darstellung eines Bear-
beitungsvorganges einer Bohrungsinnenkon-
tur,

eine vergroflerte schematische Darstellung
nach Figur 2 mit einer ersten Ausfihrungs-
form der Verkrallstruktur, und

eine vergroflerte schematische Darstellung
nach Figur 2 mit einer zweiten Ausfihrungs-
form der Verkrallstruktur,

Figur 2

Figur 3

Figur 4

[0013] Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine er-
findungsgeman ausgebildete zylindrische Laufflache.
[0014] Die zylindrische Laufflache 1 besteht aus einer
an sich bekannten Aluminium-Legierung. In die Lauffla-
che 1 wurden auf bekannte Weise eine Verkrallstruktur
2,imvorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ein Gewindepro-
fil gedreht. Es sollte deutlich sein, daB die erfindungsge-
malen Verkrallstrukturen 2 auch auf verschiedene an-
dere Weise, wie Driickwalzen, Schneiden, Frasen etc.
in die zylindrische Laufflache 1 eingebracht werden kon-
nen. Des Weiteren werden durch einen nachfolgenden
Umformprozef die im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
dargestellten leichten Hinterschneidungen 4 an den Ver-
krallstrukturen 2 angebracht.

[0015] Nachfolgend wurde durch Plasmaspritzen eine
VerschleiRschicht 3 auf der zylindrischen Laufflache 1
aufgebracht. Deutlich zu erkennen ist die Verbindung im
Bereich des Gewindeprofils 2.

[0016] Der kostenaufwendige Strahlvorgang zur Auf-
rauhung konnte im vorliegenden Beispiel komplett ent-
fallen. Durch die erfindungsgemafRe Ausgestaltung der
Verkrallstruktur, die einen Auftreffwinkel von nahezu 90°
des Medienstrahls auf die Teilflanken 6 (s. Fig. 3 und 4)
des Gewindeprofils blieb dieses auch nach dem Aufbrin-
gen der Verschleifschicht durch Plasmaspritzen im we-
sentlichen erhalten, da eine definierte Warmeeinbrin-
gung erfolgen konnte.

[0017] Eine schematische Darstellung des Bearbei-
tungsvorganges zum  Aufbringen  einer  der
VerschleiRschicht 3 durch den Medienstrahl 5 zeigt Figur
2. Die Verkrallstruktur 2 sorgt dabei dafir, daf} der Auf-
treffwinkel des Medienstrahls 5 nahezu 90° betragt. Da-
bei zeigt Figur 3 eine erste Ausflihrungsform der Struktur
2, die diesen definierten Auftreffwinkel gewahrleistet. Die
Ausrichtung der Teilflanken 6 ist dabei tiber die gesamte
zylindrische Laufflache 1 gleichbleibend, was dazu fiihrt,
dafl wahrend des Beschichtungsvorganges der Me-
dienstrahl 5 translatorisch entlang der Léangsachse der
zylindrischen Laufflache 1 bewegt wird (siehe strich-
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punktierte Linien).

[0018] Figur 4 zeigt eine Verkrallstruktur 2, deren Teil-
flanken 6 in Langsrichtung der zylindrischen Laufflache
1 einen sich stetig verringernden Anstellwinkel o aufwei-
sen. Eine derartige Verkrallstruktur 2 kann auf bekannte
Weise beispielsweise durch eine CNC-Maschine herge-
stellt werden. Der Medienstrahl 5 braucht dann wie dar-
gestellt lediglich eine rotatorische Bewegung auszufiih-
ren, was wiederum zu einer Vereinfachung des Bearbei-
tungsvorganges fuhrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer zylindrischen Lauf-
flache, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
ersten Schritt in einer Zylinderbohrung oder Zylin-
derlaufbuchse aus einer Leichtmetalllegierung
durch Driickwalzen, Schneiden oder Frasen makro-
skopische sich in Umfangsrichtung erstreckende
Nuten oder sich spiralférmig erstreckende gewinde-
ahnliche Profile (2) hergestellt werden, in einem
zweiten Schritt durch einen Umformprozess Hinter-
schneidungen (4) erzeugt werden und in einem drit-
ten Verfahrensschritt durch Aufschweien auf die
bearbeitete Zylinderbohrung oder Zylinderlaufbuch-
se oder durch Plasmaspritzen, Flammspritzen oder
Hochgeschwindigkeits-Jet-Spritzen der bearbeite-
ten Zylinderbohrung oder Zylinderlaufbuchse eine
VerschleiRschicht (3) derart aufgebracht wird, dass
zu einem Beschichtungswerkzeug gerichtete Teilf-
lanken (6) der sich in Umfangsrichtung erstrecken-
den Nuten oder sich spiralférmig erstreckenden ge-
windeahnlichen Profile (2) einen Auftreffwinkel des
Medienstrahls des Beschichtungswerkzeugs auf die
Teilflanken (6) von nahezu 90° aufweisen.

Claims

1. Method of producing a cylindrical running surface,
characterized in that, in a first step, macroscopic
circumferentially extending grooves or spirally ex-
tending thread-like profiles (2) are formed in a cylin-
der bore or a cylinder liner of a light metal alloy by
roller spinning, cutting or milling, in a second step,
undercuts (4) are formed by a shaping process, and
in a third method step, a wearing layer (3) is applied
by welding on onto the treated cylinder bore or cyl-
inder liner, or by plasma spraying, flame spraying or
high-speed jet spraying on the treated cylinder bore
or cylinder liner, such that partial flanks (6) of the
circumferentially extending grooves or spirally ex-
tending thread-like profiles (2), which are facing a
coating tool, have an angle of impact of the medium
jetof the coating toll on the partial flanks (6) of almost
90°.
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Revendications

1. Procédé de manufacture d’'une surface de glisse-
ment cylindrique, caractérisé en ce que, dans une
premiére étape, des rainures circonférentielles 5
macroscopiques ou des profilés (2) en spirale res-
semblant a un filetage sont formés dans un alésage
d’un cylindre ou une chemise de cylindre en alliage
léger par fluotournage, gravure ou moulage, dans
une deuxieéme étape, des contre-dépouilles (4) sont 70
formées par un procés de fagonnage, et dans une
troisieme étape du procédé, une couche anti-usure
(3) est appliquée par soudage sur ladite chemise de
cylindre traitée ou ledit alésage d’'un cylindre traité
ou par projection plasma, projection a la flamme ou 15
projection par jet a grande vitesse sur ladite chemise
de cylindre traitée ou ledit alésage d’un cylindre trai-
té, de sorte que des flancs partiels (6) des rainures
circonférentielles ou des profilés en spirale (2) res-
semblant a un filetage, orientés vers un outil de re- 20
vétement, présentent un angle d’'arrivée du jet de
meédium dudit outil de revétement sur les flancs par-
tiels (6) de presque 90°.
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Figur 1

Figur 2
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