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(54) Verfahren zur mechanischen Bearbeitung eines abgasfiihrenden Oberflichenbereichs eines
Brennkraftmaschinen- oder Kurbelgehdusebestandteils sowie Brennkraftmaschinen-

Kurbelgehduse und Zylinderlaufbuchse

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur mecha-
nischen Bearbeitung, eines abgasfiihrenden Oberfla-
chenbereichs eines Brennkraftmaschinen- oder Kurbel-
gehausebestandteils, insbesondere zur Bearbeitung von
einer Zylinderlaufbahn (3) eines Brennkraftmaschinen-
Kurbelgehauses oder zur Bearbeitung einer Zylinderlauf-
bahn einer Zylinderlaufbuchse. Ein aus einem korrosi-
onsanfalligen Werkstoff hergestellter abgasflihrender
Oberflachenbereich (3) wird mittels des Bearbeitungs-
werkzeuges (2) mit einem tribochemisch aktivierbaren
Stoff (9) in Kontakt gebracht, der im Verlauf der Bearbei-
tung, in Abhéangigkeit von einem definierten An-
pressdruck des Bearbeitungswerkzeuges (2) und/oder
einer definierten Bearbeitungstemperatur, aktiviert wird
und mit dem jeweiligen Oberflachenbereich durch tribo-
chemische Reaktion eine korrosionsbesténdige Oberfla-
che als Triboreaktionsschicht (13) ausbildet. Ferner wird
ein solchermafen ausgebildetes Kurbelgehause und ei-
ne solchermafien ausgebildete Zylinderlaufbuchse vor-
geschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bear-
beitung, insbesondere zur mechanischen Bearbeitung,
wenigstens eines abgasfiihrenden Oberflachenbereichs
eines Brennkraftmaschinen- oder Kurbelgehausebe-
standteils, insbesondere zur Bearbeitung wenigstens ei-
ner Zylinderlaufbahn eines Brennkraftmaschinen-Kur-
belgehduses oder zur Bearbeitung wenigstens einer Zy-
linderlaufbahn einer Zylinderlaufbuchse, nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Brennkraftmaschinen-Kurbelgehduse nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 7 sowie eine Zylinder-
laufbuchse nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8.
[0002] Kurbelgehduse von Brennkraftmaschinen sind
allgemein bekannt. Diese dienen zur Lagerung der Kur-
belwelle und weisen Zylinder mit Zylinderlaufbahnen auf,
in denen die Kolben der Verbrennungsmaschinen ge-
fuhrt werden. In Verbindung mit einer Abgasruckfiihrung
kann es beim Betrieb von Brennkraftmaschinen mit ei-
nem stark schwefelhaltigen Kraftstoff zur Bildung von ag-
gressiven Medien kommen, zum Beispiel zur Bildung von
Schwefeloxiden und Stickoxiden, die mit kondensiertem
Wasser aggressive Sauren, wie zum Beispiel Schwefel-
saure bilden. Diese aggressiven Medien bzw. Sauren
verursachen in den abgasfiihrenden Bauteilen eines aus
einem korrosionsanfalligen Werkstoff hergestellten
Brennkraftmaschinen-Kurbelgehauses, zum Beispiel im
Bereich von Zylinderlaufbahnen eines Brennkraftma-
schinen-Kurbelgehauses, einen korrosiven Angriff. Da-
mit kommt es zu einer Zerstérung der Oberflachenberei-
che der Zylinderlaufbahnen und schlielich zu einer Be-
schadigung bzw. Zerstérung derselben, was sich be-
kanntlich nachteilig auf den Brennkraftmaschinenbetrieb
insgesamt auswirkt. Das Gleiche gilt vom Prinzip her fir
solche Zylinderlaufbahnen, die durch in das Kurbelge-
hause eingesetzte bzw. eingegossene Zylinderlaufbuch-
sen, auch Zylinderliner genannt, gebildet werden.
[0003] Des Weiteren ist es allgemein bekannt, zum
Beispiel aus der DE 10 2007 017 977 A1, die Zylinder-
laufbahnen eines Brennkraftmaschinen-Kurbelgehau-
ses durch Honen mechanisch fein zu bearbeiten, um zwi-
schen dem Kolben und der Zylinderlaufbahn gute Gleit-
eigenschaften einzustellen. Derartige aufwendig fein be-
arbeitete Oberflachen werden jedoch durch den zuvor
beschriebenen Saureangriff beim Betrieb der Brennkraft-
maschine mit schwefelhaltigen Kraftstoff zerstért und
fuhren schnell zu einer Nacharbeitnotwendigkeit der Zy-
linderlaufbahnen, was ersichtlich teuer und aufwendig
ist.

[0004] Um einen derartigen Korrosionsangriff durch
aggressive Sauren, Gase und Kondensate zu begegnen,
kénnen zum Beispiel die herkdmmlichen Eisenguss-
werkstoffe bzw. Stéhle mit weniger korrosivanfalligen
Werkstoffen beschichtet werden, zum Beispiel mit Eisen-
Chrom-Legierungen, was jedoch zu einer deutlichen
Verteuerung der Brennkraftmaschinen-Kurbelgehause
oder Zylinderlaufbuchsen insgesamt fiihrt.
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[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Bearbeitung, insbesondere zur
mechanischen Bearbeitung, wenigstens eines abgas-
fuhrenden Oberflachenbereichs eines Brennkraftma-
schinen- oder Kurbelgehdusebestandteils, insbesonde-
re zur Bearbeitung wenigstens einer Zylinderlaufbahn ei-
nes Brennkraftmaschinen-Kurbelgehauses oder zur Be-
arbeitung wenigstens einer Zylinderlaufbahn einer Zylin-
derlaufbuchse, zu schaffen, mittels dem der wenigstens
eine abgasflihrende Oberflachenbereich auf einfache
und funktionssichere Weise zuverlassig gegen Korrosi-
on, insbesondere zuverlassig gegen innermotorische
Korrosion, geschitzt werden kann. Eine weitere Aufgabe
der vorliegenden Erfindung wird darin gesehen, ein
Brennkraftmaschinen-Kurbelgehduse und/oder eine Zy-
linderlaufbuchse zur Verfligung zu stellen, dessen bzw.
deren wenigstens einer abgasfihrender Oberflachenbe-
reich, insbesondere dessen bzw. deren wenigstens eine
Zylinderlaufbahn, zuverlassig gegen Korrosion durch ag-
gressive Medien geschitzt ist.

[0006] Diese Aufgabe wird bezlglich des Verfahrens
gelést mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Beziiglich
des Brennkraftmaschinen-Kurbelgehduses wird diese
Aufgabe geldst mit den Merkmalen des Anspruchs 7. Be-
zlglich der Zylinderlaufbuchse wird diese Aufgabe geldst
mit den Merkmalen des Anspruchs 8. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0007] Erfindungsgemall wird vorgeschlagen, dass
der wenigstens eine aus einem korrosionsanfélligen
Werkstoff hergestellte abgasfiihrende Oberflachenbe-
reich des Kurbelgehduses des Brennkraftmaschinen-
oder Kurbelgehausebestandteils, insbesondere wenig-
stens eine Zylinderlaufbahn eines Kurbelgehauses oder
einer Zylinderlaufbuchse, im Rahmen der Bearbeitung
mittels eines die Oberflachenbeschaffenheit verandern-
den Bearbeitungswerkzeuges mit wenigstens einem tri-
bochemisch aktivierbaren Stoff in Kontakt gebracht wird,
der im Verlauf der Bearbeitung, insbesondere in Abhan-
gigkeit von einem definierten Anpressdruck des Bearbei-
tungswerkzeuges und/oder einer sich wahrend der Be-
arbeitung einstellenden definierten Bearbeitungstempe-
ratur, aktiviert wird und mit dem jeweiligen Oberflachen-
bereich durch tribochemische Reaktion eine korrosions-
bestandige Oberflache als Triboreaktionsschicht ausbil-
det.

[0008] Damit kénnen aufwendige Beschichtungsver-
fahren im Nachgang zur Herstellung des jeweiligen Bau-
teils vorteilhaft vermieden werden, ebenso wie der Ein-
satz von teuren, korrosionsbestéandigen Werkstoffen ver-
mieden werden kann. Vielmehr kann mit der vorliegen-
den Erfindung im Rahmen der ohnehin stattfindenden,
die Oberflachenbeschaffenheit verdandernden Bearbei-
tung der abgasfiihrenden Oberflachenbereiche durch ei-
ne einfache tribochemische Reaktion eine korrosionsbe-
stéandige Oberflache ausgebildet werden.

[0009] Erfindungsgemal wird diese korrosionsbe-
stéandige Oberflache gegen aggressive Sauren, Gase
und Kondensate, wie sie beim Betrieb von Brennkraft-
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maschinen mit Abgasriickfiihrung und schwefelhaltigem
Kraftstoff entstehen kénnen, somit nicht erst nachtraglich
bzw. im Betrieb der Brennkraftmaschine erzeugt, son-
dern bereits vorher integral mit der die Oberflachenbe-
schaffenheit andernden Bearbeitung des jeweiligen Bau-
teils im Rahmen dessen Herstellung.

[0010] Grundsatzlich kann jedes Bearbeitungswerk-
zeug verwendet werden, mittels dem die erfindungsge-
maRe Ausbildung einer Triboreaktionsschicht erzielt
werden kann, zum Beispiel auch thermisch wirkende Be-
arbeitungsverfahren wie zum Beispiel das Laserhonen,
sofern diese keine Verdampfung des tribochemisch ak-
tivierbaren Stoffes zur Folge haben. Vorzugsweise ist
das die Oberflachenbeschaffenheit verandernde Bear-
beitungswerkzeug jedoch ein mechanisches Bearbei-
tungswerkzeug, bevorzugt ein spanabhebendes und/
oder spanendes Bearbeitungswerkzeug, mittels dem der
wenigstens eine abgasfihrende Oberflachenbereich,
insbesondere die wenigstens eine Zylinderlaufbahn, me-
chanisch bearbeitet und hinsichtlich der Oberflachenbe-
schaffenheit verandert wird. Die Begrifflichkeit einer
spanabhebenden und einer spanenden Bearbeitung soll
dabei ausdricklich in einem weiten Sinne verstanden
werden und jedwede mechanische Bearbeitung umfas-
sen, bei der die bearbeitete Oberflache verandert und
damitin eine bestimmte Form gebracht wird, sei es durch
eine geometrisch bestimmte oder durch eine geome-
trisch unbestimmte Schneide.

[0011] Besonders bevorzugtistals mechanisches Be-
arbeitungswerkzeug ein Honwerkzeug, mittels dem der
wenigstens eine abgasflihrende Oberflachenbereich,
insbesondere die Zylinderlaufbahnen, gehont wird, wo-
bei samtliche Honverfahren einzeln oder in Kombination
einsetzbar sind. Das Honen stellt regelmaRig die letzte
Bearbeitungsstufe bei der Herstellung des Brennkraft-
maschinen-Kurbelgehduses dar, insbesondere zur
maRgenauen Ausbildung der Zylinderbohrung und damit
der Zylinderlaufbahnen des Kurbelgehauses. Durch das
Honen wird sichergestellt, dass zum Beispiel die Zylin-
derlaufbahnen des Kurbelgehauses das gewiinschte Ol-
haltevermdgen aufweisen, da die gehonten Flachen ge-
kreuzte Bearbeitungsriefen aufweisen.

[0012] Des Weiteren wird im Rahmen einer mechani-
schen Bearbeitung durch den Kontakt des Werkzeugs
mit der zu bearbeitenden Oberflache sichergestellt, dass
hohe Reaktionsenergien, insbesondere im Hinblick auf
einen Anpressdruck und/oder eine Bearbeitungstempe-
ratur, entstehen, die zur Aktivierung des tribochemisch
aktivierbaren Stoffes flhren und somit die korrosionsbe-
sténdige Oberflache als Triboreaktionsschicht ausbilden
kénnen. Damit kbnnen somit die im Rahmen der mecha-
nischen Bearbeitung ohnehin entstehenden hohen An-
pressdriicke und Temperaturen vorteilhaft ausgenutzt
werden, um den tribochemisch aktivierbaren Stoff so zu
aktivieren, dass dieser mit dem jeweiligen Oberflachen-
bereich eine korrosionsbestandige Oberflache ausbildet.
[0013] Dertribochemisch aktivierbare Stoff kann dabei
zum einen vor und/oder wahrend der Bearbeitung mittels

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des jeweiligen Bearbeitungswerkzeuges direkt auf die
zu bearbeitende Oberflache aufgebracht werden, zum
Beispiel als feste Schicht aufgebracht oder als Sprih-
schichtaufgespriht werden, wobeider tribochemisch ak-
tivierbare Stoff dann mdéglichst homogen und fein im je-
weiligen Mittel verteilt ist; alternativ oder zusatzlich kann
der tribochemisch aktivierbare Stoff aber auch als Additiv
einem bei der Bearbeitung, insbesondere bei der mecha-
nischen Bearbeitung ohnehin zuzuflihrenden Schmier-
mittel beigemischt sein. Die Begrifflichkeit Schmiermittel
ist hier in einem umfassenden Sinne zu verstehen und
soll ausdrucklich samtliche flissigen Medien umfassen,
die in Verbindung mit der insbesondere mechanischen
Bearbeitung als Emulsion oder dergleichen in Ublicher
Weise zugefiihrt werden. Insbesondere die Zugabe des
tribochemisch aktivierbaren Stoffes als Additiv zu einem
derartigen Schmiermittel ist besonders einfach zu be-
werkstelligen und stellt auf einfache Weise sicher, dass
der tribochemisch aktivierbare Stoff genau dort hin-
kommt, wo die tribochemische Reaktion zur Ausbildung
der korrosionsbestandigen Oberflache stattfinden soll.
[0014] Als tribochemisch aktivierbarer Stoff eignen
sich insbesondere Metallsilikate, gegebenenfalls auch
Borverbindungen. Das Additiv wird bevorzugt in einem
Konzentrat in definierter Menge gel6ést bzw. emulgiert,
welches Konzentrat dann dem Schmiermittel in einer
Konzentration von 7 bis 15%, bevorzugt in etwa 10%,
bezogen auf die Schmiermittelmenge zugegeben wird,
insbesondere dort emulgiert wird.

[0015] Wie bereits zuvor dargestellt, kbnnen aufgrund
der erfindungsgemalen Verfahrensfiihrung die die ab-
gasfihrenden Oberflachenbereiche ausbildenden
[0016] Bauteile einer Brennkraftmaschine, wie zum
Beispiel ein Kurbelgehduse und/oder eine Zylinderlauf-
buchse, aus einem kostengiinstigen Eisenwerkstoff her-
gestellt sein, zum Beispiel aus einem korrosionsanfalli-
gen Gusseisen und/oder einem korrosionsanfélligen
Stahl.

[0017] Die sich in Verbindung mit einem Brennkraft-
maschinen-Kurbelgehause mit abgasfiihrenden Ober-
flachenbereichen, insbesondere mit Zylinderlaufbahnen,
bzw. mit einer Zylinderlaufbuchse ergebenden Vorteile
sind die Gleichen, wie sie zuvor mit der erfindungsgema-
Ren Verfahrensfihrung beschrieben worden sind. Inso-
fern wird hier auf die zuvor gemachten Ausfihrungen
verwiesen.

[0018] In der einzigen Figur ist schematisch und bei-
spielhaft ein Zylinder 1 eines hier nicht weiter dargestell-
ten Kurbelgehauses einer Brennkraftmaschine gezeigt,
in dessen Zylinderbohrung eine hier ebenfalls duerst
schematisch dargestellte Honahle 2 eingefihrt ist, um
eine Feinbearbeitung der Zylinderlaufbahn 3 in an sich
bekannter Weise durchzufiihren. Die Honahle 2 weist
hierzu Uber den Umfang verteilt mehrere Honsteine 4
tragende Honleisten 5 auf, die in Umfangsrichtung von-
einander beabstandet sind. Insofern ist die Honahle 2
herkémmlicher Bauart. Die Honahle 2 fiihrt zur mecha-
nischen Feinbearbeitung der Zylinderlaufbahn 3 eine
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Drehbewegung entsprechend dem Pfeil 6 mit Vorschub
in Richtung des Pfeils 7 aus, um eine Zylinderlaufbahn
3 mit den gewlinschten Honriefen (nicht dargestellt) her-
zustellen.

[0019] Im Rahmen dieser mechanischen Hon-Feinbe-
arbeitung mittels der Honahle 2 wird mittels einer hier
lediglich auBerst schematisch dargestellten Schmiermit-
telduse 8 ein Schmiermittel 9 in die Zylinderbohrung und
damit auf die Zylinderlaufbahn 3 aufgebracht, was in der
Figur 1 lediglich duRerst schematisch und beispielhaft
dargestellt ist. Das hier zugefiihrte Schmiermittel 9 wird
von einem Schmiermittelreservoir 10 abgezogen, das in
der einzigen Figur ebenfalls lediglich duf3erst schema-
tisch dargestellt ist. Das Schmiermittel 9 setzt sich dabei
zusammen aus einer Basis-Schmiermittelemulsion 12,
in dem ein tribochemisch aktivierbares Additiv 11, zum
Beispiel ein Metallsilikat, emulgiert bzw. feinstverteilt ist,
so dass die Zylinderlaufbahn 3 im Rahmen der mecha-
nischen Feinbearbeitung mittels der Honahle 2 mit dem
tribochemisch aktivierbaren Additiv benetzt ist. Diese
wird im weiteren Verlauf der mechanischen Honbearbei-
tung aufgrund des im jeweiligen Honbereich vorherr-
schenden hohen Anpressdrucks der Honahle 2 und der
im Honbereich vorherrschenden relativ hohen Bearbei-
tungstemperatur aktiviert und bildet so mit dem mecha-
nisch fein bearbeiteten Oberflachenbereich der Zylinder-
laufbahn 3 eine hier lediglich duflerst beispielhaft und
schematisch  eingezeichnete korrosionsbestandige
Oberflache 13 als Triboreaktionsschicht aus. Diese bildet
einen hervorragenden innermotorischen Korrosions-
schutz gegen aggressive Sauren, Gase, Kondensate
und dergleichen, wie sie insbesondere beim Betrieb von
Brennkraftmaschinen mit Abgasrickfiihrung und schwe-
felhaltigem Kraftstoff entstehen kénnen.

[0020] Das Kurbelgehause selbst und damit die Zylin-
derlaufbahnen 3 sind vor deren Bearbeitung bevorzugt
aus einem zum Beispiel Eisengusswerkstoff hergestellt.

Bezugszeichenliste

[0021]
1 Zylinder
2 Honahle

3 Zylinderlaufbahn
4 Honsteine

5 Honleisten

6 Pfeil

7 Pfeil

8 Schmiermitteldiise
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9 Schmiermittel

10  Schmiermittelreservoir

11 tribochemisch aktivierbares Additiv
12 Basis-Schmiermittelemulsion

13  korrosionsbesténdige Oberflache

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung, insbesondere zur me-
chanischen Bearbeitung, wenigstens eines abgas-
fuhrenden Oberflachenbereichs eines Brennkraft-
maschinen- oder Kurbelgehdusebestandteils, ins-
besondere zur Bearbeitung wenigstens einer Zylin-
derlaufbahn eines Brennkraftmaschinen-Kurbelge-
héauses oder zur Bearbeitung wenigstens einer Zy-
linderlaufbahn einer Zylinderlaufbuchse, mittels ei-
nes die Oberflachenbeschaffenheit verdndernden
Bearbeitungswerkzeuges, dadurch gekennzeich-
net, dass der wenigstens eine aus einem korrosi-
onsanfalligen Werkstoff hergestellte abgasfiihrende
Oberflachenbereich, insbesondere wenigstens eine
Zylinderlaufbahn eines Kurbelgeh&uses oder einer
Zylinderlaufbuchse, im Rahmen der Bearbeitung
mittels des die Oberflachenbeschaffenheit veran-
dernden Bearbeitungswerkzeuges mit wenigstens
einem tribochemisch aktivierbaren Stoff in Kontakt
gebracht wird, der im Verlauf der Bearbeitung, ins-
besondere in Abhangigkeit von einem definierten
Anpressdruck des Bearbeitungswerkzeuges und/
oder einer sich wahrend der Bearbeitung einstellen-
den definierten Bearbeitungstemperatur, aktiviert
wird und mit dem jeweiligen Oberflachenbereich
durch tribochemische Reaktion eine korrosionsbe-
sténdige Oberflache als Triboreaktionsschicht aus-
bildet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das die Oberflachenbeschaffenheit
verandernde Bearbeitungswerkzeug ein mechani-
sches Bearbeitungswerkzeug, bevorzugt ein span-
abhebendes und/oder spanendes Bearbeitungs-
werkzeug, héchst bevorzugt ein Honwerkzeug, ist,
mittels dem der wenigstens eine abgasfiihrende
Oberflachenbereich, insbesondere wenigstens eine
Zylinderlaufbahn, mechanisch bearbeitet und hin-
sichtlich der Oberflachenbeschaffenheit verandert
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der tribochemisch
aktivierbare Stoff vor und/oder wahrend der Bear-
beitung mittels des Bearbeitungswerkzeuges direkt
auf die mechanisch zu bearbeitende Oberflache auf-
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gebracht wird und/oder als Additiv einem bei der me-
chanischen Bearbeitung zugefiihrtem Schmiermittel
zugegeben ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 5
che, dadurch gekennzeichnet, dass der triboche-
misch aktivierbare Stoff durch wenigstens ein Me-
tallsilikat gebildet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 10
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Kurbel-
gehduse aus einem Eisenwerkstoff hergestellt ist,
insbesondere aus einem korrisionsanfalligen Gus-
seisen und/oder aus einem korrosionsanfalligen
Stahl. 15

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Tribore-
aktionsschichtim letzten Bearbeitungsschritt vor der
Fertigstellung des Bauteils hergestellt wird. 20

Brennkraftmaschinen-Kurbelgehduse mit wenig-
stens einem abgasfiihrenden Oberflachenbereich,
insbesondere mit wenigstens einer Zylinderlauf-
bahn, welcher Oberflaichenbereich eine durch ein 25
Verfahren nach einem der Verfahrensanspriiche 1

bis 6 gebildete korrosionsbestindige Oberflache
aufweist.

Zylinderlaufbuchse mit wenigstens einer Zylinder- 30
laufbahn, die eine durch ein Verfahren nach einem

der Verfahrensanspriiche 1 bis 6 gebildete korrosi-
onsbestandige Oberflache aufweist.
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