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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Zylinderlauffliche sowie eine Zylinder-
laufbuchse fiir ein Zylinderkurbelgehduse eines Verbrennungsmotors.

[0002] Zylinderlaufbuchsen werden in der Regel aus einem Stahlwerkstoff oder einem Gusseisenwerkstoff hergestellt.
Zylinderlaufbuchsen aus einem Gusseisenwerkstoff sind allerdings anféllig fiir Korrosion. Es ist zwar bekannt, die Lauf-
flachen von Zylinderlaufbuchsen galvanisch mit einer korrosions- und abrasionsbesténdigen Beschichtung zu versehen,
bspw. auf der Basis von Chrom. Dies wirkt sich allerdings nachteilig auf die Materialkosten sowie auf die Kosten des
Herstellungsverfahrens aus.

[0003] Soistaus der EP 1 589 212 A1 ein Verfahren zur Herstellung einer Zylinderlaufflache bekannt, bei der durch
Reinigung der inneren Oberflache mittels eines Hochdruck-Wasser-Verfahrens unter Ausbildung von UnregelmaRig-
keiten in der Oberflache, eines nachfolgenden Auftragens eines Beschichtungswerkstoffs auf die gereinigte Oberflache
und anschlieBendem Fertighonen der beschichteten Oberflache eine abrasionsbestandige Zylinderlaufflache erzeugt
wird.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Korrosionsbestandigkeit von Zylinderlauf-
buchsen aus einem Gusseisenwerkstoff zu erhéhen. Ferner sollen die Material - Herstellungskosten reduziert werden.
[0005] Die Lésung besteht in einem Verfahren mit den folgenden Verfahrensschritten: (a) Vorhonen der inneren
Oberflache einer Zylinderlaufbuchse aus einem Gusseisenwerkstoff unter Ausbildung von Vertiefungen in der Oberfla-
che; (b) Auftragen eines zinkhaltigen Beschichtungswerkstoffs auf die vorgehonte Oberflache; (c) Fertighonen der be-
schichteten Oberflache, derart, dass der zinkhaltige Beschichtungswerkstoff lediglich in den durch das Vorhonen gebil-
deten Vertiefungen verbleibt.

[0006] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ferner eine nach dem erfindungsgemaRen Verfahren herstellbare
Zylinderlaufbuchse aus einem Gusseisenwerkstoff fir ein Zylinderkurbelgehause.

[0007] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass die Schutzwirkung gegen einen korrosiven
Angriff durch eine kathodische Schutzwirkung erreicht wird. Wahrend des Korrosionsprozesses wird zunachst Zink
anstelle des im Gusseisenwerkstoff enthaltenen Eisen oxidiert wird. Erst nachdem das in der Beschichtung enthaltene
Zink vollstandig oxidiert ist, wird ein korrosiver Angriff auf das Eisen beobachtet werden kénnen. Im Ergebnis wird eine
korrosive Schadigung des Gusseisenwerkstoffs wesentlich verzdgert und die Lebensdauer der erfindungsgemaf be-
handelten Zylinderlaufbuchse erheblich erhéht.

[0008] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren wird eine Beschichtung auf der Innenflache der Zylinderlaufbuchse
erhalten, in der der zinkhaltige Beschichtungswerkstoff lediglich in den Vertiefungen verbleibt, die durch das Vorhonen
in die Oberflache eingebracht wurden. Somit wird mit einem sehr geringen Aufwand an Beschichtungswerkstoff ein
wirksamer Korrosionsschutz erzielt.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0010] Die vorgehonte Oberflache wird in Schritt (b) zweckmaRigerweise filmverzinkt, d.h. ohne Warmeeinwirkung
mit der zinkhaltigen Beschichtung versehen.

[0011] Geeignete zinkhaltige Beschichtungswerkstoffe zur Verwendung in Schritt (b) sind insbesondere Zinklacke auf
anorganischer Basis, bspw. wasserbasierte anorganische Zinksilikate mit Zinkpulver, die mindestens 92 Gew.-% Zink
enthalten. Diese Zinklacke sind bis 600°C temperaturbesténdig. Ein typisches auf dem Markt befindliches Produkt ist
der Zinklack "Aquazinga" der Fa. Zinga, Deutschland.

[0012] Vorzugsweise wird in Schritt (b) die zinkhaltige Beschichtung mittels eines Abstreifverfahrens aufgebracht, um
zu gewahrleisten, dass die durch das Vorhonen in die Oberflache eingebrachten Vertiefungen méglichst vollstdndig mit
dem Beschichtungswerkstoff geflllt werden.

[0013] Der Beschichtungswerkstoff kann in Schritt (b) in an sich bekannter Weise aber auch mittels thermischem
Spritzen, mittels Kaltgasspritzen oder mittels Vakuum-Saugstrahlen unter Verwendung eines zinkhaltigen Drahtes oder
eines zinkhaltigen Pulvers aufgebracht werden.

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens besteht darin, dass nach dem Vorhonen
und vor dem Aufbringen des zinkhaltigen Beschichtungswerkstoffes taschenférmige Vertiefungen in die vorgehonte
Oberflache eingebracht werden. Derartige Vertiefungen oder "Taschen" bewirken, dass nach dem Fertighonen eine
groRere Menge an zinkhaltigem Beschichtungsmittel auf der fertigen Laufflache der Zylinderlaufbuchse verbleibt, da
das zinkhaltige Beschichtungsmittel sowohl in den durch das Vorhonen in die Oberflache eingebrachten Vertiefungen
als auchin den im Anschluss an das Vorhonen in die Oberflache eingebrachten taschenférmigen Vertiefungen verbleibt.
[0014] Die taschenférmigen Vertiefungen werden zweckmaRigerweise mit einer maximalen Tiefe von 100pum in die
Oberflache und/oder mit einem Durchmesser von 30um bis 50um in die Oberflache eingebracht, um eine gleichmaRige
Verteilung auf der Oberflache zu ermdglichen.

[0015] Bevorzugt werden die Vertiefungen mit einem Flachenanteil von 2% bis 10% in die Oberflache eingebracht.
Damit kann ein optimales Verhaltnis von Korrosionsschutz und Verbrauch von Beschichtungsmitteln erreicht werden.
[0016] Die taschenformigen Vertiefungen kénnen bspw. mittels Laserstrahlbehandlung in die Oberflache eingebracht
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werden.

[0017] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden naher beschrieben.

[0018] Die innere Oberflache einer Zylinderlaufbuchse aus einem handelstiblichen Gusseisenwerkstoff wird erfin-
dungsgemal bearbeitet. Dazu erfolgt zunachst in an sich bekannter Weise ein Innenbohren mittels eines Aufbohrwerk-
zeugs. Dabei wird der Innendurchmesser auf ein definiertes AbmaR, eine definierte Zylindrizitdt und eine definierte
Rauheit eingestellt. Damit wird die innere Oberflache der Zylinderlaufbuchse auf den nachfolgenden Verfahrensschritte
vorbereitet.

[0019] Im anschlieBenden Verfahrensschritt wird die innere Oberflache der Zylinderlaufbuchse unter Verwendung
eines Honwerkzeugs mittels Schrupphonen bearbeitet, wobei die Honleisten des Honwerkzeugs Material von derinneren
Oberflache der Zylinderlaufbuchse abtragen. Dabei wird die Genauigkeit des Innendurchmessers in Bezug auf Abma@,
Zylindrizitdt und Rauheit verbessert. Zugleich werden definierte Vertiefungen ("Honriefen") in die innere Oberflache der
Zylinderlaufbuchse eingebracht. Durch die Wahl der Kérnung der Honleisten kdnnen die Anzahl der Vertiefungen, ihre
Tiefe und ihre Verteilung auf derinneren Oberflache der Zylinderlaufbuchse in an sich bekannter Weise bestimmt werden.
[0020] Im Anschluss an das Schrupphonen wird die innere Oberflache der Zylinderlaufbuchse mit einem Zinklack
mittels Spritzauftrag beschichtet. Dabei werden die vom Honwerkzeug eingebrachten Vertiefungen mit dem Zinklack
geflllt.

[0021] Nach dem Ausharten des Zinklacks erfolgt im nachsten Verfahrensschritt ein Basishonen. Dabei wird zunéchst
der Zinklack auerhalb der Vertiefungen flachig abgetragen, bis der Werkstoff der Zylinderlaufbuchse erreicht ist. An-
schlieend wird eine definierte Menge Werkstoff der Zylinderlaufbuchse abgetragen. Im Ergebnis verbleibt nur der in
den Vertiefungen angesammelte Zinklack im Bereich der inneren Oberflache der Zylinderlaufbuchse. Durch die Wahl
der Kérnung der Honleisten und der Menge des abgetragenen Werkstoffs der Zylinderlaufbuchse wird ein definierter
Flachenanteil des Zinklacks eingestellt. Zugleich wird die Rauheit der inneren Oberflache reduziert und die Zylindrizitat
verbessert.

[0022] In einem abschlieRenden Verfahrensschritt erfolgt in an sich bekannter Weise ein Plateauhonen, woraus, in
Abhangigkeit von der ausgewahlten Kérnung der Honleisten und der Menge des Werkstoffabtrags eine plateauartige
Einebnung der Oberflachenstruktur der inneren Oberflache der Zylinderlaufbuchse resultiert. Ferner werden der end-
glltige gewilinschte Flachenanteil des Zinklacks eingestellt und die Zylindrizitat optimiert.

[0023] Die Parameter dieser beispielhaften Bearbeitung der inneren Oberflache einer Zylinderlaufbuchse sind der
Tabelle 1 zu entnehmen.
Tabelle 1

Parameter Innenbohren | Schrupphonen | Beschichten | Basishonen | Plateauhonen

Materialabtrag radial [p.m] 500 200 - 50 3

Zylindrizitat [um] 140 12 - 10 8

Beschichtung Flachenanteil [%] | - - 100 15 10

Rauheit Rz [um] 45 35 10 5 3

[0024] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird eine innere Oberflache aus einem Gusseisenwerkstoff wie oben
beschrieben bearbeitet. Als einziger Unterschied findet nach dem Schrupphonen und vor dem Beschichten eine weitere
Oberflachenbehandlung mittels Laserstrahlen zum Einbringen von zusétzlichen taschenférmigen Vertiefungen in die
gehonte innere Oberflache der Zylinderlaufbuchse.

[0025] Die Parameter dieser beispielhaften Bearbeitung der inneren Oberflache einer Zylinderlaufbuchse sind der
Tabelle 2 zu entnehmen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung einer Zylinderlauffliche fur ein Zylinderkurbelgehause eines Verbrennungsmotors, ge-
kennzeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte:

(a) Vorhonen der inneren Oberflache einer Zylinderlaufbuchse aus einem Gusseisenwerkstoff unter Ausbildung
von Vertiefungen in der Oberflache;

(b) Auftragen eines zinkhaltigen Beschichtungswerkstoffs auf die vorgehonte Oberflache;

(c) Fertighonen der beschichteten Oberflache, derart, dass der zinkhaltige Beschichtungswerkstoff lediglich in
den durch das Vorhonen gebildeten Vertiefungen verbleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (b) die vorgehonte Oberflache filmverzinkt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (b) ein Zinklack auf anorganischer Basis
verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (b) die zinkhaltige Beschichtung mittels
eines Abstreifverfahrens aufgebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (b) der Beschichtungswerkstoff mittels
thermischem Spritzen, mittels Kaltgasspritzen oder mittels Vakuum-Saugstrahlen unter Verwendung eines zinkhal-
tigen Drahtes oder eines zinkhaltigen Pulvers aufgebracht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Schritt (a) und Schritt (b) taschenférmige
Vertiefungen in die vorgehonte Oberflache eingebracht werden.

7. Verfahrennach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die taschenférmigen Vertiefungen mit einer maximalen
Tiefe von 100pm in die Oberflache eingebracht werden.

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die taschenférmigen Vertiefungen mit einem Durch-
messer von 30pm bis 50um in die Oberflache eingebracht werden.

9. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die taschenférmigen Vertiefungen mit einem Fla-
chenanteil von 2% bis 10% in die Oberflache eingebracht werden.

10. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die taschenférmigen Vertiefungen mit eines Laser-
strahlverfahrens in die Oberflache eingebracht werden.

11. Zylinderlaufbuchse aus einem Gusseisenwerkstoff fir ein Zylinderkurbelgehause eines Verbrennungsmotors, her-
stellbar mittels eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 10.

Claims

1. Method for producing a cylinder sliding surface for a cylinder crankcase in an internal combustion engine, charac-
terised by the following method steps:

(a) pre-honing the inner surface of a cylinder liner which is made of a cast-iron material, with the formation of
depressions in the surface;

(b) applying a zinc-containing coating material to the pre-honed surface;

(c) finish honing the coated surface such that the zinc-containing coating material remains only in the depressions
formed by the pre-honing.

2. Method according to claim 1, characterised in that, in step (b), the pre-honed surface is coated with a zinc film.

3. Method according to claim 1, characterised in that, in step (b), a zinc finish on an inorganic basis is used.
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Method according to claim 1, characterised in that, in step (b), the zinc-containing coating is applied by means of
a scraping method.

Method according to claim 1, characterised in that, in step (b), the coating material is applied by means of thermal
spraying, cold gas spraying or vacuum suction blasting using a zinc-containing wire or powder.

Method according to claim 1, characterised in that, between step (a) and step (b), pocket-shaped depressions are
made in the pre-honed surface.

Method according to claim 6, characterised in that the pocket-shaped depressions having a maximum depth of
100 wm are made in the surface.

Method according to claim 5, characterised in that the pocket-shaped depressions having a diameter of between
30 pm and 50 wm are made in the surface.

Method according to claim 5, characterised in that the pocket-shaped depressions are made in the surface such
that they occupy between 2 % and 10 % of the surface area.

Method according to claim 5, characterised in that the pocket-shaped depressions are made in the surface by
means of a laser beam method.

Cylinder liner made of a cast-iron material, intended for a cylinder crankcase in an internal combustion engine and
producible by means of a method according any of claims 1 to 10.

Revendications

1.

Procédé de fabrication d’un fit de cylindre pour un bloc-moteur d’'un moteur a combustion, caractérisé par les
étapes de procédé suivantes :

(a) prérodage de la surface intérieure d’'une chemise de cylindre en un matériau en fonte en formant des
évidements dans la surface ;

(b) application d’un matériau de revétement contenant du zinc sur la surface prérodée ;

(c) rodage de finition de la surface revétue de sorte que le matériau de revétement contenant du zinc reste
simplement dans les évidements formés par le prérodage.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce que, dans I'étape (b), la surface prérodée est zinguée par unfilm.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, dans I'étape (b), une laque de zinc de base inorganique
est utilisée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, dans I'étape (b), le revétement contenant du zinc est
appliqué au moyen d’un procédé d’enlévement d’excédent.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, dans I'étape (b), le matériau de revétement est appliqué
au moyen d’une projection thermique, au moyen d’une projection par gaz froid ou au moyen d’un jet abrasif sous

vide, en utilisant un fil contenant du zinc ou une poudre contenant du zinc.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, entre I'étape (a) et I'étape (b), des évidements en forme
de poches sont pratiqués dans la surface prérodée.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que les évidements en forme de poches sont pratiqués dans
la surface avec une profondeur maximale de 100 pm.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que les évidements en forme de poches sont pratiqués dans
la surface avec un diametre de 30 pm a 50 pm.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que les évidements en forme de poches sont pratiqués dans
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la surface avec une proportion en surface de 2 % a 10 %.

10. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que les évidements en forme de poches sont pratiqués dans
la surface avec un procédé a faisceau laser.

11. Chemise de cylindre en un matériau en fonte pour un bloc-moteur d’'un moteur a combustion, pouvant étre fabriquée
au moyen d’un procédé selon l'une des revendications 1 a 10.
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