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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 zur Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehäuses mit mehreren Zylinderlaufbuch-
sen. Die Erfindung betrifft weiter eine Zylinderlaufbuchse
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 5 mit einem daran
festgelegtem Materialstreifen.
[0002] Für die Herstellung von Zylinderkurbelgehäu-
sen von Verbrennungskraftmaschinen ist es ein gängi-
ges Verfahren, Zylinderlaufbuchsen in das Zylinderkur-
belgehäuse einzugießen, die aus einem besonders wi-
derstandsfähigen Material bestehen und geeignete tri-
bologische Eigenschaften aufweisen. Diese Zylinder-
laufbuchsen erstrecken sich üblicherweise über die ge-
samte Länge der Zylinderbohrung.
[0003] DE 101 53 720 C2 zeigt ein Zylinderkurbelge-
häuse mit kurzen Zylinderlaufbuchsen, die sich im We-
sentlichen zwischen dem oberen und dem unteren Tot-
punkt der Kolbenbewegung erstrecken, sowie ein Ver-
fahren zur Herstellung eines solchen Zylinderkurbelge-
häuses. Zum Herstellen des Zylinderkurbelgehäuses
wird eine Gießform mit Pinolen verwendet, wobei die kur-
zen Zylinderlaufbuchsen vor dem Gießen des Zylinder-
kurbelgehäuses auf die Pinolen aufgesetzt und von ei-
nem mit der Pinole fest verbundenen Vorsprung gehalten
werden. Die Positionierung der Pinole und der Zylinder-
laufbuchse innerhalb der Gießform erfolgt durch Schie-
ber. Die Zylinderlaufbuchsen selbst unterscheiden sich
durch eine verkürzte axiale Ausdehnung von den übli-
chen Zylinderlaufbuchsen. Nachteilig bei diesem Verfah-
ren ist, dass die auf die Pinole aufgesetzte und von einem
Vorsprung der Pinole gehaltene Zylinderlaufbuchse
während der durch den Schieber geführten Bewegung
verkanten kann. Da es sich bei der Zylinderlaufbuchse
um einen starren Körper handelt, kann es dadurch zu
einer Beschädigung der Gießform kommen. Des Weite-
ren überdeckt die Zylinderlaufbuchse die Pinole nicht
vollständig, wodurch es während des Gießprozesses zu
einem Kontakt zwischen dem heißen Umgußmaterial
und der Pinole kommt. Dies führt zu einem erhöhten Ver-
schleiß der Pinole.
[0004] DE 102 38 873 B4 zeigt eine Zylinderlaufbuch-
se für ein Zylinderkurbelgehäuse, die an ihrer kurbelwel-
lenseitigen Stirnseite eine Konturierung aufweist. Wäh-
rend des Gießprozesses zur Herstellung eines Zylinder-
kurbelgehäuses wird die Zylinderlaufbuchse auf einer Pi-
nole gehalten und stützt sich mit der konturierten Stirn-
seite an der Pinole ab. Der geschlossene, nicht kontu-
rierte Teil der Fläche der Zylinderlaufbuchse erstreckt
sich zwischen dem zylinderkopfseitigen Ende der Zylin-
derlaufbuchse und dem unteren Totpunkt des untersten
Kolbenringes während der Kolbenbewegung. Die auf ei-
ner Pinole positionierte Zylinderlaufbuchse wird an ihrer
konturierten Stirnseite nur an den höchsten Erhebungen
der Kontur von der Pinole gestützt. Dies erschwert eine
korrekte Ausrichtung der Zylinderbuchsenachse parallel
zu der Laufrichtung des Zylinders und begünstigt ein Ver-

kanten der Zylinderbuchse. An den bedingt durch die
Konturierung nicht von der Zylinderlaufbuchse abge-
deckten Flächen ist zudem die Pinole gegenüber einem
Kontakt mit dem Umgußmaterial ungeschützt.
[0005] JP 06 185 401 A zeigt ein Zylinderkurbelgehäu-
se mit einer kurzen Laufbuchse. Die axiale Ausdehnung
der Laufbuchse ist dabei so bemessen, dass sie sich nur
über die Länge der Kolbenringe erstreckt, wenn sich der
Kolben in dem oberen Totpunkt seiner Bewegung befin-
det.
[0006] DE 101 53 721 B4 zeigt ein Gießwerkzeug zur
Herstellung eines Zylinderkurbelgehäuses, wobei eine
Zylinderlaufbuchse in das Zylinderkurbelgehäuse einge-
gossen wird. Die Zylinderlaufbuchse erstreckt sich nicht
über die gesamte Länge der Zylinderbohrung, sondern
wird während des Herstellungsprozesses an ihrem zy-
linderkopfseitigem Ende mittels eines Distanzrings zu ei-
ner oberen Wand der Gießform beabstandet. In dem so
hergestellten Zylinderkurbelgehäuse wird die Zylinder-
laufbuchse an ihrem zylinderkopfseitigen Ende von dem
Gießmaterial umklammert und gehalten. Nachteilig ist
hier, dass das Positionieren des Distanzrings mit großer
Präzision erfolgen muß, um vorgegebene Toleranzen
einzuhalten, und dass der Distanzring in einem anschlie-
ßenden Arbeitsgang wieder entfernt werden muss.
[0007] EP 0 871 791 B1 beschreibt ein Verfahren zur
Herstellung von dünnwandigen Rohren aus einer sprüh-
kompaktierten AlSi-Legierung, das insbesondere auch
für die Herstellung von Zylinderlaufbuchsen geeignet ist,
da die gefertigten Rohre die für Zylinderlaufbuchsen ge-
forderten Eigenschaften bezüglich Verschleißfestigkeit,
Warmfestigkeit und Reduzierung der Schadstoffemissio-
nen aufweisen.
[0008] EP 0 858 517 B1 beschreibt ein Verfahren zur
Herstellung von Laufbuchsen aus einer übereutekti-
schen AlSi-Legierung durch Sprühkompaktieren.
[0009] EP 0 848 760 B1 beschreibt ein weiteres Ver-
fahren zur Herstellung von Zylinderlaufbuchsen aus ei-
ner sprühkompaktierten, übereutektischen AlSi-Legie-
rung.
[0010] DE 102 25 657 B4 beschreibt eine Gießform-
baugruppe für die Herstellung gegossener Aluminium-
Motorenblöcke, welche eine Mehrzahl von Zylinderlauf-
buchsen umfassen. Die Gießformbaugruppe setzt sich
aus einer Vielzahl von Gießkernen zusammen, wobei
insbesondere für eine Positionierung der Zylinderlauf-
buchsen ein Zylindermantelkern mit mehreren Zylinder-
mänteln verwendet wird, welche Zylindermäntel entlang
ihrer axialen Erstreckung jeweils eine Verjüngung ihres
Außendurchmessers aufweisen. Die Zylinderlaufbuch-
sen weisen jeweils eine der Verjüngung des Außen-
durchmessers angepasste Verjüngung ihres Innen-
durchmessers auf, welche um ein Vielfaches größer als
die Wandstärke der Zylinderlaufbuchsen ist.
[0011] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. eine Lauf-
buchse nach dem Oberbegriff des Anspruchs 5 anzuge-
ben, bei dem die Zylinderlaufbuchsen besonders einfach
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positioniert und genauso einfach wie herkömmliche lan-
ge Zylinderlaufbuchsen eingesetzt werden können.
[0012] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genann-
ten Verfahren erfindungsgemäß durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruchs 1 bzw. bei der ein-
gangs genannten Zylinderlaufbuchse durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 5 gelöst.
[0013] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zur Herstel-
lung eines Zylinderkurbelgehäuses mit mehreren Zylin-
derlaufbuchsen, umfassend die Schritte Bereitstellen
von wenigstens zwei Zylinderlaufbuchsen mit jeweils ei-
nem ersten zylinderkopfseitigen Ende und einem zwei-
ten kurbelwellenseitigen Ende und einem Laufbuchsen-
körper, Festlegen der Zylinderlaufbuchsen in einer
Gießform und Umgießen der Zylinderlaufbuchsen mit ei-
nem Gießmaterial, zeichnet sich dadurch aus, dass an
jedem Laufbuchsenkörper ein Materialstreifen festgelegt
ist, der an wenigstens dem zweiten, kurbelwellenseitigen
Ende der Zylinderlaufbuchse axial hervorragt.
[0014] Durch das Vorsehen des vorzugsweise aus ei-
nem gerollten Blech mit aneinander stoßenden Kanten
gebildeten Materialstreifens an den Zylinderlaufbuchsen
wird das Gestalten des Laufbuchsenkörpers der Zylin-
derlaufbuchse mit einer im Vergleich zu einer herkömm-
lichen Zylinderlaufbuchse kürzeren axialen Erstreckung
auf einfache Weise ermöglicht. Vorzugsweise weist dazu
die aus dem Laufbuchsenkörper und dem Materialstrei-
fen gemeinsam gebildete Zylinderlaufbuchse annähernd
die gleiche Länge wie eine herkömmliche Zylinderlauf-
buchse auf. Dadurch können in dem Verfahren zur Her-
stellung eines Zylinderkurbelgehäuses schon bekannte
Werkzeuge, die für den Einsatz herkömmlicher Zylinder-
laufbuchsen geeignet sind, weiter benutzt werden. Der
relativ dünne Materialstreifen wird bei dem Umgießen
angeschmolzen und bildet so vorteilhaft in dem erstarrten
Zylinderkurbelgehäuse mit dem Umgußmaterial ein ge-
meinsames Teil aus. Weiter ist es von Vorteil, dass der
im Vergleich zu herkömmlichen Zylinderlaufbuchsen ver-
kürzte Laufbuchsenkörper zu einer Reduktion der Ko-
sten für die Zylinderlaufbuchse führt, da der Laufbuch-
senkörper auf Grund der thermischen und mechani-
schen Anforderungen an die Zylinderlauffläche aus ei-
nem hochwertigen und teuren Material gefertigt werden
muß, während der nicht zu der Zylinderlauffläche gehö-
rende Materialstreifen aus einem einfacheren Material
gefertigt sein kann.
[0015] Bevorzugt erfolgt das Festlegen der Zylinder-
laufbuchse in der Gießform dadurch, dass der Material-
streifen auf ein Teil der Gießform aufgesteckt wird. In
einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des Verfah-
rens handelt es sich bei diesem Teil der Gießform um
eine Pinole, die die selbe Gestalt wie in den bekannten
Verfahren für herkömmliche Zylinderlaufbuchsen auf-
weist. Die aufgesteckte Zylinderlaufbuchse umfängt die
Pinole dabei umfangsmäßig. Insbesondere wenn die ge-
samte Länge der aus dem Laufbuchsenkörper und dem
Materialstreifen geformten Zylinderlaufbuchse der ge-
samten Länge einer herkömmlichen Zylinderlaufbuchse

entspricht, kann durch das Aufstecken eine besonders
einfache Platzierung der Zylinderlaufbuchse erfolgen, da
sich dieser Prozess nicht wesentlich von dem Platzieren
einer herkömmlichen Zylinderlaufbuchse unterscheidet.
Der Materialstreifen der aufgesteckten Zylinderlaufbuch-
se schützt dabei den Teil der Gießform, der nicht von
dem Laufbuchsenkörper bedeckt wird, vor einem Kon-
takt mit dem Gießmaterial und erhöht damit die Lebens-
dauer der Gießform.
[0016] Vorzugsweise entspricht die axiale Ausdeh-
nung des verkürzten Laufbuchsenkörpers im wesentli-
chen der Länge des Kolbenhubwegs innerhalb des Zy-
linderkurbelgehäuses. Die Zylinderlaufbuchse wird so in
dem Zylinderkurbelgehäuse angeordnet, dass der Lauf-
buchsenkörper in seiner axialen Erstreckung im wesent-
lichen auf den Laufweg des Kolbenmantels beschränkt
ist. Besonders bevorzugt wird die Zylinderlaufbuchse da-
bei so platziert, dass die zylinderkopfseitige Stirnseite
des Laufbuchsenkörpers in Höhe der Zylinderkopfdich-
tung positioniert ist. Der in das Zylinderkurbelgehäuse
eingegossene, im Vergleich zu einer herkömmlichen Zy-
linerlaufbuchse verkürzte Laufbuchsenkörper wird vor-
teilhaft an seiner kurbelwellenseitigen Stirnseite von dem
das Zylinderkurbelgehäuse bildenden Gußmaterial um-
schlossen. Dies wirkt im späteren Betrieb des Motors
einem Lösen der Zylinderlaufbuchse von dem Zylinder-
kubelgehäuse entgegen, da der Laufbuchsenkörper
nicht nur umfangsmäßig mit dem Gußmaterial vebunden
ist, sondern auch an seiner kurbelwellenseitigen Stirn-
seite von dem Gußmaterial abgestützt wird.
[0017] In einer bevorzugten Augestaltung des Verfah-
rens entspricht die gemeinsame Länge des Laufbuch-
senkörpers und des Materialstreifens jeder Zylinderlauf-
buchse im wesentlichen der Länge der jeweiligen Zylin-
derbohrung.
[0018] In einem dem Erstarren und Abkühlen des Zy-
linderkurbelgehäuses folgenden Endbearbeitungsschritt
wird der mit dem Umguß verbundene Materialstreifen
schließlich vorzugsweise aus der Zylinderbohrung ent-
fernt. Bei dem dazu in der Endbearbeitung verwendeten
Verfahren handelt es sich bevorzugt um ein Honen oder
Aufbohren der Zylinderbohrung oder um eine andere,
beispielsweise spanbildende Bearbeitung der Zylinder-
lauffläche wie beispielsweise Innenausdrehen.
[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens werden die Zylinderlaufbuchsen derart in der
Gießform angeordnet, dass die Laufbuchsenkörper we-
nigstens teilweise miteinander in Berührung sind. Dabei
ist es bevorzugt vorgesehen, dass die Laufbuchsenkör-
per an ihrer Außenseite entlang der Berührungsfläche
abgeflacht sind. Ein solches Verfahren ermöglicht eine
besonders raumsparende Anordnung der Zylinderlauf-
buchsen, wodurch bei gleicher Baugröße Motoren mit
einem entsprechend größeren Hubraum gebaut werden
können. Vorzugsweise sind die Zylinderlaufbuchsen da-
bei insbesondere so angeordnet, dass die an den Lauf-
buchsenkörpern festgelegten Materialstreifen nicht mit-
einander in Berührung sind. Die Materialstreifen, die kur-

3 4 



EP 2 114 590 B1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

belwellenseitig aus den Laufbuchsenkörpern der Zylin-
derlaufbuchsen hervorragen, können somit gut von dem
Gießmaterial bzw. Umgußmaterial umflossen werden.
[0020] Eine erfindungsgemäße Zylinderlaufbuchse
umfasst einen Laufbuchsenkörper und zeichnet sich da-
durch aus, dass ein Materialstreifen an dem Laufbuch-
senkörper festgelegt ist, der an wenigstens einer Stirn-
seite des Laufbuchsenkörpers axial vorsteht. Vorzugs-
weise überdeckt der Materialstreifen dabei die Innensei-
te des Laufbuchsenkörpers wenigstens teilweise. Der
Materialstreifen kann dann besonders einfach durch
Kraftschluß, beispielsweise Kleben, durch Formschluß,
beispielsweise durch eine mechanische Verklamme-
rung, oder durch eine Kombination von Kraft- und Form-
schluß an dem Laufbuchsenkörper befestigt sein. Be-
sonders bevorzugt ist der Materialstreifen dabei umlau-
fend an der Innenseite des Laufbuchsenkörpers festge-
legt. In einer alternativen Ausgestaltungsform umgreift
der Materialstreifen die Außenseite des Laufbuchsenkör-
pers umfangsmäßig.
[0021] Vorzugsweise weist der an dem Laufbuchsen-
körper festgelegte Materialstreifen eine zu der Zylinder-
laufbuchse koaxiale Zylinderform auf. Der äußere Durch-
messer des von dem Materialstreifen gebildeten Zylin-
ders und der innere Durchmesser des zylinderförmigen
Laufbuchsenkörpers sind dabei vorzugsweise gleich
oder ausgefluchtet, so dass der Materialstreifen in dem
Laufbuchsenkörper einen festen Sitz hat. Bevorzugt
überdeckt der zylinderförmige Materialstreifen eine Teil-
fläche der Innenseite der Laufbuchse und ragt an einer
Stirnseite des Laufbuchsenkörpers in axialer Richtung
aus dem Laufbuchsenkörper hervor.
[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltungsform über-
deckt der zylinderförmig gebogene Materialstreifen die
gesamte Innenfläche des Laufbuchsenkörpers. Eine sol-
che Ausgestaltung ermöglicht eine besonders gleich-
mässige und glatte Ausgestaltung der inneren Oberflä-
che der Zylinderlaufbuchse.
[0023] In einer alternativen, bevorzugten Ausgestal-
tung der Zylinderlaufbuchse weist der Laufbuchsenkör-
per eine Aussparung auf, die zur Aufnahme des Materi-
alstreifens ausgebildet ist. Vorzugsweise entspricht die
Tiefe der Aussparung der Dicke des Materialstreifens,
so dass eine erfindungsgemäße Laufbuchse eine zylin-
derförmige innere Oberfläche aufweist, die entlang der
gesamten axialen Ausdehnung einen konstanten Radius
hat und insgesamt eine sehr glatte und ebene Gestalt
hat. Vorzugsweise entspricht die Tiefe der Aussparung
und die Dicke des Materialstreifens höchstens der Stärke
des Materials, die in einem Endbearbeitungsschritt der
inneren Oberfläche eines Zylinderkurbelgehäuses abge-
tragen wird.
[0024] Vorzugsweise besteht der Laufbuchsenkörper
aus einem sprühkompaktierten Material, bei dem es sich
insbesondere um Leichtmetall oder eine Leichtmetalle-
gierung handelt. Es hat sich gezeigt, dass insbesondere
Werkstoffe aus der Gruppe umfassend Aluminium, Ma-
gnesium, Aluminium-Silizium-Legierungen, Aluminium-

Basis-Legierungen und Magnesium-Basis-Legierungen
geeignete Materialien für den Laufbuchsenkörper sind
und dass sich das Verfahren der Sprühkompaktierung
als Herstellungsverfahren für Laufbuchsenkörper beson-
ders eignet. Vorzugsweise besteht auch der Material-
streifen aus Leichtmetall oder einer Leichtmetallegie-
rung, wobei es sich bei dem Materialstreifen insbeson-
dere um ein Aluminium-Blech handeln kann. Solche Ma-
terialstreifen aus Aluminium-Blech sind einfach und
preiswert herzustellen sowie hinsichtlich Ihrer Material-
eigenschaften wie beispielsweise der Biegsamkeit oder
der Schmelztemperatur gut geeignet.
[0025] Vorzugsweise besteht der Materialstreifen aus
einem anderen Material als der Laufbuchsenkörper. Dies
ermöglicht es vorteilhaft, das für den Materialstreifen ei-
nerseits und den Laufbuchsenkörper andererseits ver-
wendete Material jeweils den spezifischen Anforderun-
gen entsprechend vorteilhaft zu wählen.
[0026] Besonders bevorzugt besteht der Materialstrei-
fen aus dem gleichen Material wie das Gießmaterial des
Zylinderkurbelgehäuses. Während des Umgießens der
Zylinderlaufbuchse mit Gießmaterial kommt es dann zu
einem Anschmelzen des Materialstreifens, was zu einer
besonders guten Anbindung des Materialstreifens und
des Laufbuchsenkörpers führt.
[0027] Zweckmässig ist die Dicke des vorzugsweise
durch ein Blech gebildeten Materialstreifens kleiner als
die Wandstärke des Laufbuchsenkörpers. Bevorzugt be-
trägt die Dicke des Materialstreifens weniger als das 0,5-
fache, vorzugsweise weniger als das 0,25-fache der
Wandstärke des Zylinderbuchsenkörpers, wobei beson-
ders bevorzugt sogar noch geringere Dicken des Mate-
rialstreifens wie das 0,1-fache der Wandstärke des Zy-
linderbuchsenkörpers verwendet werden, insbesondere
zwischen dem 0,05- und dem 0,15-fachen der Wandstär-
ke des Laufbuchsenkörpers. Durch die Wahl eines so
dünnen Materialstreifens ist sichergestellt, dass der Ma-
terialstreifen in der Endbearbeitung eines Zylinderkur-
belgehäuses komplett aus der Zylinderbohrung entfernt
werden kann.
[0028] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zur Herstel-
lung einer kurzen Zylinderlaufbuchse umfasst die Schrit-
te Herstellen eines Bolzens durch Sprühkompaktierung
eines Leichtmetalls oder einer Leichtmetallegierung,
Strangpressen des Bolzens zu einem zylindrischen
Rohr, um den Laufbuchsenkörper auszubilden, Oberflä-
chenbearbeiten wenigstens eines Teils der Innenfläche
des Laufbuchsenkörpers zur Vorbereitung auf das Fest-
legen eines Materialstreifens, und Festlegen eines Ma-
terialstreifens an der Innenseite des Laufbuchsenkör-
pers.
[0029] Bei dem Herstellen eines Bolzens durch Sprüh-
kompraktieren und dem Strangpressen des Bolzens zur
Ausbildung eines zylindrischen Rohrs handelt es sich um
ein im Prinzip bekanntes Verfahren zur Herstellung von
Zylinderlaufbuchsen. Hiermit werden die Verfahren ge-
mäß EP 0 858 517 B1, EP 0 848 760 B1 und EP 0 871
791 B1 durch Bezugnahme eingeführt. Neu ist jedoch,
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die innere Oberfläche des Laufbuchsenkörpers zu bear-
beiten, um sie zur Aufnahme eines Materialstreifens
durch Kraftschluß, Formschluß oder eine Kombination
daraus vorzubereiten. Vorzugsweise wird durch die Be-
arbeitung der inneren Oberfläche eine regelmäßige Pro-
filierung erzeugt, etwa in der Form eines Gewindes, einer
Schuppenstruktur, plattenförmiger Vorsprünge und/oder
Einsenkungen oder hinterschnittener Vertiefungen in der
Art eines Schwalbenschwanzes. Durch eine solche Pro-
filierung der inneren Oberfläche kann der Materialstrei-
fen durch Einpressen in den Laufbuchsenkörper gut an
diesem festgelegt werden, wobei insbesondere eine halt-
bare mechanische Verklammerung zwischen dem Ma-
terialstreifen und dem Laufbuchsenkörper erlangt wird.
Besonders bevorzugt wird bei der Oberflächenbearbei-
tung eine Aussparung einer Innenseite der Oberfläche
erzeugt, so dass der in dem Laufbuchsenkörper verklam-
merte Materialstreifen den gleichen inneren Durchmes-
ser wie der Laufbuchsenkörper selbst aufweist. In einer
alternativen, bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens
wird der Materialstreifen durch Kleben an der inneren
Oberfläche des Laufbuchsenkörpers festgelegt.
[0030] In einer alternativen Ausgestaltung erfolgt die
Oberflächenbearbeitung an der äußeren Oberfläche des
Laufbuchsenkörpers, und der Materialstreifen wird an
der äußeren Oberfläche des Laufbuchsenkörpers fest-
gelegt. Dies führt vorteilhaft zu einer an der Lauffläche
des Kolbens angrenzenden, vergrößerten kurbelwellen-
seitigen Öffnung der Zylinderbohrung, was zu einer ver-
größerten Beweglichkeit des dem Kolben zugeordneten
Pleuels beiträgt.
[0031] Bevorzugt stoßen die axial verlaufenden Kan-
ten des zylinderförmig gebogenen Materialstreifens so
aneinander, dass sie eine geschlossene Naht bilden und
der zylinderförmig gebogene Materialstreifen insgesamt
eine geschlossene Mantelfläche aufweist.
[0032] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus der nachstehenden Beschreibung bevorzugter Aus-
führungsbeispiele sowie aus den abhängigen Ansprü-
chen.
[0033] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Zeichnungen anhand von
bevorzugten Ausführungsbeispielen der Erfindung nä-
her erläutert.

Fig. 1 zeigt einen Längsschnitt durch ein erstes be-
vorzugtes Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen Zylinderlauf- buchse.

Fig. 2 zeigt einen Längsschnitt durch ein zweites be-
vorzugtes Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen Zylinderlauf- buchse.

Fig. 3 zeigt schematisch eine Detailansicht des mit X
bezeichneten Ausschnitts der in Fig. 2 darge-
stellten Zylinderlaufbuchse.

Fig. 4 zeigt schematisch eine Detailansicht des mit Y
bezeichneten Ausschnitts der in Fig. 1 darge-
stellten Zylinderlaufbuchse.

Fig. 5 zeigt eine alternative Ausgestaltung des in Fig.

4 gezeigten Details.
Fig. 6 zeigt eine weitere alternative Ausgestaltung der

in Fig. 4 gezeigten Detailansicht einer erfin-
dungsgemäßen Zylinderlaufbuchse.

[0034] Die in Fig. 1 dargestellte Zylinderlaufbuchse 1
besteht aus einem zylinderförmigen Laufbuchsenkörper
2 und einem an der Innenfläche des Laufbuchsenkörpers
2 befestigten Materialstreifen 3. Der Materialstreifen 3
hat insgesamt eine mit L1 bezeichnete axiale Ausdeh-
nung und ragt um das Stück L2 an der kurbelwellensei-
tigen Stirnseite 4 des Laufbuchsenkörpers 2 hervor. Die
gesamte axiale Ausdehnung der Zylinderlaufbuchse 1
ist mit L bezeichnet. In den in Fig. 1 und 2 gezeigten
Ausführungsbeispielen ist die axiale Ausdehnung L1 des
Materialstreifens 3 kleiner als die axiale Ausdehnung des
Laufbuchsenkörpers 2. In einer alternativen Ausgestal-
tung kann die axiale Ausdehnung L1 des Materialstrei-
fens 3 aber auch genauso groß oder größer sein als die
axiale Ausdehnung des Laufbuchsenkörpers 2, insbe-
sondere, wenn sich der Materialstreifen 3 bis zu der zy-
linderkopfseitigen Stirnseite 7 des Laufbuchsenkörpers
2 hin erstreckt.
[0035] Die Verklammerung zwischen dem Laufbuch-
senkörper 2 und dem Materialstreifen 3 ist insbesondere
in Fig. 2 und 3 besonders gut zu erkennen. Die Innenseite
des Laufbuchsenkörpers 2 zeigt eine haifischflossenar-
tige Profilierung 5, die durch ihre Hinterschneidungen ei-
ne sehr gute Verklammerung mit den in den Laufbuch-
senkörper eingepressten Materialstreifen 3 bildet. Die
Profilierung ist rotatiönssymmetrisch entlang der gesam-
ten von dem Materialstreifen überdeckten Innenfläche
ausgebildet.
[0036] In einer nicht dargestellten, alternativen Ausge-
staltungsform ist der profilierte Bereich nicht entlang der
gesamten von dem Materialstreifen überdeckten Innen-
fläche ausgebildet, sondern nur entlang von rotations-
symmetrischen Teilflächen. Die rotationssymmetrischen
Teilflächen werden dabei in axialer Richtung von Berei-
chen unterbrochen, in denen keine besondere Profilie-
rung vorgesehen ist. Statt der gezeigten haifischflossen-
artigen Profilierung sind in alternativen Ausgestaltungs-
formen auch andere Profilformen mit oder ohne Hinter-
schneidungen vorgesehen, bei denen es sich beispiels-
weise um ein Sägezahnprofil oder ein schwalben-
schwanzförmiges Profil handelt.
[0037] In einer weiteren, nicht dargestellten, alternati-
ven Ausgestaltungsform ist der Materialstreifen durch ei-
ne kraftschlüssige Verbindung, beispielsweise durch
Kleben, an der Innenseite der Zylinderlaufbuchse fest-
gelegt. In dieser Ausgestaltungsform ist eine profilbilden-
de Bearbeitung der Oberfläche des Laufbuchsenkörpers
nicht notwendig.
[0038] Der in Fig. 6 gezeigte Laufbuchsenkörper 2
weist statt einer Profilierung eine Aussparung 6 zur Auf-
nahme des Materialstreifens 3 auf. Die nach innen zei-
gende Oberfläche des Materiaistreifens 3 und die nach
innen zeigende Oberfläche des Laufbuchsenkörpers 2
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bilden so eine gemeinsame, ebene Fläche aus. Wie gut
zu erkennen ist, ist die Dicke des Materialstreifens 3 deut-
lich geringer als die Wandstärke des Laufbuchsenkör-
pers 2.
[0039] Zur Herstellung eines Zylinderkurbelgehäuses
wird die Zylinderlaufbuchse 1 mit dem an der kurbelwel-
lenseitigen Stirnfläche 4 herausragenden Materialstrei-
fen 3 auf einen Teil einer Gießform aufgesteckt, so dass
der Teil der Gießform von der Zylinderlaufbuchse 1 um-
schlossen wird. Die Zylinderlaufbuchse 1 wird dann so
mit flüssigem Gießmaterial umgossen, dass wenigstens
ein Teil der äußeren Mantelfläche 8 des Laufbuchsen-
körpers 2 mit dem Gießmaterial in Verbindung steht. Um
die Anbindung des Laufbuchsenkörpers 2 an das
Gießmaterial zu verbessern, kann an der äußeren Man-
telfläche 8 eine Profilierung oder eine die Anbindung an
das Gießmaterial verbessernde Oberflächenbeschich-
tung vorgesehen sein.
[0040] Wie besonders in Fig. 4 und 6 gut zu erkennen
ist, steht die Stirnfläche 4a des Laufbuchsenkörpers 2
im Wesentlichen senkrecht zu der sich axial erstrecken-
den Außenfläche des Materialstreifens 3. In einer alter-
nativen Ausgestaltungsform weist die Stirnfläche 4a ei-
nen spitzen Winkel zu dem Materialstreifen 3 auf, wie
besonders gut in Fig. 5 zu erkennen ist. Diese Ausge-
staltungsform ist besonders dann vorteilhaft, wenn bei
dem Eingießen der Zylinderlaufbuchse 1 in ein Kurbel-
wellengehäuse das Gießmaterial von der kurbelwellen-
seitigen Stirnseite 4 her in die Gießform eindringt. Das
Gießmaterial wird dann von der in dem spitzen Winkel
stehenden Stirnfläche 4a in Richtung der zylinderkopf-
seitigen Stirnfläche 7 der Zylinderlaufbuchse 1 gelenkt,
wobei sich im Vergleich zu der in Fig. 4 gezeigten Aus-
bildung weniger Turbulenzen in dem flüssigen Gießma-
terial bilden und somit eine bessere Anbindung der Zy-
linderlaufbuchse 1 an das Kurbelwellengehäuse möglich
ist.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
häuses mit mehreren Zylinderlaufbuchsen (1); um-
fassend die Schritte
Bereitstellen von wenigstens zwei Zylinderlaufbuch-
sen (1) mit jeweils einem ersten, zylinderkopfseiti-
gen Ende, einem zweiten, kurbelwellenseitigen En-
de und einem Laufbuchsenkörper (2),
Festlegen der Zylinderlaufbuchsen (1) in einer
Gießform,
Umgießen der Zylinderlaufbuchsen (1) mit einem
Gießmaterial,
dadurch gekennzeichnet,
dass an jedem Laufbuchsenkörper (2) ein Material-
streifen (3) festgelegt ist, der an wenigstens dem
zweiten, kurbelwellenseitigen Ende der Zylinderlauf-
buchse axial hervorragt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Festlegen jeder Zylinderlauf-
buchse (1) durch ein Aufstecken des Materialstrei-
fens (3) auf einen die Zylinderbohrung formenden
Teil der Gießform erfolgt, dass die Länge des Lauf-
buchsenkörpers (2) im wesentlichen der Länge des
Kolbenhubwegs innerhalb des Zylinderkurbelge-
häuses entspricht, und dass die gemeinsame Länge
des Laufbuchsenkörpers (2) und des Materialstrei-
fens (3) jeder Zylinderlaufbuchse (1) der Länge der
jeweiligen Zylinderbohrung entspricht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiter umfas-
send den Schritt, nach dem Umgiessen der Zylin-
derlaufbuchsen (1) den Materialstreifen (3) zu ent-
fernen.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Laufbuchsenkör-
per (2) der wenigstens zwei Zylinderlaufbuchsen (1)
in einem in der Giessform angeordneten Zustand
wenigstens teilweise miteinander in Berührung sind,
und dass die an den Laufbuchsenkörpern (2) ange-
ordneten Materialstreifen (3) nicht miteinander in Be-
rührung sind.

5. Zylinderlaufbuchse (1), umfassend
einen Laufbuchsenkörper (2),
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Materialstreifen (3) an dem Laufbuchsen-
körper (2) festgelegt ist und an wenigstens einer
Stirnseite (4, 7) des Laufbuchsenkörpers (2) axial
vorsteht.

6. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Materialstreifen (3) die In-
nenseite des Laufbuchsenkörpers wenigstens teil-
weise überdeckt, und dass der Materialstreifen (3)
eine zu der Zylinderlaufbuchse (1) koaxiale Zylinder-
form aufweist.

7. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Materialstreifen
(3) durch eine Befestigungsart an der Innenseite des
Laufbuchsenkörpers (2) festgelegt ist, die ausge-
wählt ist aus der Gruppe umfassend mechanische
Verklammerung und Kraftschluß.

8. Zylinderlaufbuchse nach einem der Ansprüche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Lauf-
buchsenkörper (2) eine Aussparung (6) zur Aufnah-
me des Materialstreifens (3) vorgesehen ist.

9. Zylinderlaufbuchse nach einem der Ansprüche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Laufbuch-
senkörper (2) aus einem sprühkompaktierten Mate-
rial besteht, dass der Laufbuchsenkörper (2) aus
Leichtmetall oder einer Leichtmetalllegierung be-
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steht, und dass der Materialstreifen (3) aus Leicht-
metall oder einer Leichtmetalllegierung besteht.

10. Zylinderlaufbuchse nach einem der Ansprüche 5 bis
9 dadurch gekennzeichnet, dass der Material-
streifen (3) aus einem anderen Material als der Lauf-
buchsenkörper (2) besteht.

11. Zylinderlaufbuchse nach einem der Ansprüche 5 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke des
Materialstreifen (3) kleiner ist als die Wandstärke des
Laufbuchsenkörpers (2), und dass die axiale Aus-
dehnung (L1) des Materialstreifens (3) kleiner ist als
die axiale Ausdehnung des Laufbuchsenkörpers (2).

12. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dicke des Materialstreifens
(3) weniger als das 0,5-fache der Wandstärke des
Laufbuchsenkörpers (2) beträgt.

13. Verfahren zur Herstellung einer Zylinderlaufbuchse
(1) nach einem der Ansprüche 5 bis 12, umfassend
die Schritte
Herstellen eines Bolzens durch Sprühkompaktieren
eines Leichtmetalls oder einer Leichtmetalllegie-
rung,
Strangpressen des Bolzens zu einem zylindrischen
Rohr, um einen Laufbuchsenkörper (2) auszubilden,
und
Oberflächenbearbeiten wenigstens eines Teils der
Innenfläche des Laufbuchsenkörpers (2),
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren weiter ein Festlegen eines Ma-
terialstreifens (3) an der Innenseite des Laufbuch-
senkörpers (2) umfasst.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Festlegen des Materialstreifens
(3) durch ein Verfahren erfolgt, das ausgewählt ist
aus der Gruppe umfassend Einpressen und Kleben.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Materialstreifen (3) nach
dem Festlegen eine mit der Zylinderlaufbuchse (1)
koaxiale, zylindrische Form hat, und dass der zylin-
derförmige Materialstreifen (3) eine zu der Laufbuch-
senachse parallel verlaufende Naht aufweist.

Claims

1. A method for the production of a cylinder crankcase
having multiple cylinder liners (1), comprising the
steps
providing at least two cylinder liners (1), each having
a first, cylinder head-side end, a second, crankshaft-
side end and a liner body (2),
affixing of the cylinder liners (1) in a mold, and

casting a casting material around the cylinder liners
(1),
characterized in
that a material strip (3), which projects axially at least
from the second crankshaft-side end of the cylinder
liner, is affixed to each liner body (2).

2. The method as claimed in claim 1, characterized
in that each cylinder liner (1) is affixed by pushing
the material strip (3) on to a part of the mold forming
the cylinder bore, that the length of the liner body (2)
is substantially equal to the length of the piston travel
inside the cylinder crankcase, and that the joint
length of the liner body (2) and the material strip (3)
of each cylinder liner (1) is substantially equal to the
length of the respective cylinder bore.

3. The method as claimed in claim 1 or 2, further com-
prising the step in which the material strip (3) is re-
moved after casting around the cylinder liners (1).

4. The method as claimed in one of claims 1 to 3, char-
acterized in that the liner bodies (2) of the at least
two cylinder liners (1) are at least partially in contact
with one another when arranged in the mold, and
that the material strips (3) arranged on the liner bod-
ies (2) are not in contact with one another.

5. A cylinder liner (1) comprising a liner body (2),
characterized in
that a material strip (3) is affixed to the liner body
(2) and projects axially at least from one end face
(4, 7) of the liner body (2).

6. The cylinder liner as claimed in claim 5, character-
ized in that the material strip (3) at least partially
covers the inside of the liner body, and that the ma-
terial strip (3) has a cylindrical shape coaxial with the
cylinder liner (1).

7. The cylinder liner as claimed in claim 5 or 6, char-
acterized in that the material strip (3) is affixed to
the inside of the liner body (2) by a method of affixing
which is selected from the group comprising me-
chanical coupling and frictional coupling.

8. The cylinder liner as claimed in one of claims 5 to 7,
characterized in that a recess (6) is provided on
the liner body (2) to accommodate the material strip
(3).

9. The cylinder liner as claimed in one of claims 5 to 8,
characterized in that the liner body (2) is composed
of a spray-compacted material, and that the liner
body (2) is composed of lightweight metal or a light
alloy, and that the material strip (3) is composed of
lightweight metal or a light alloy.
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10. The cylinder liner as claimed in one of claims 5 to 9,
characterized in that the material strip (3) is com-
posed of a material different from that of the liner
body (2).

11. The cylinder liner as claimed in one of claims 5 to
10, characterized in that the thickness of the ma-
terial strip (3) is less than the wall thickness of the
liner body (2), and that the axial extent (L1) of the
material strip (3) is less than the axial extent of the
liner body (2).

12. The cylinder liner as claimed in claim 11, character-
ized in that the thickness of the material strip (3) is
less than 0.5 times the wall thickness of the liner
body (2).

13. A method for the production of a cylinder liner (1) as
claimed in one of claims 5 to 12, comprising the steps
production of a billet by spray-compacting a light-
weight metal or a light alloy,
extrusion of the billet to form a cylindrical tube, in
order to form the liner body (2), and
surface machining of at least a part of the internal
surface of the liner body (2),
characterized in
that the method further comprises the affixing of a
material strip (3) to the inside of the liner body (2).

14. The method as claimed in claim 13, characterized
in that the material strip (3) is affixed by a method
which is selected from the group comprising pressing
in and adhesive bonding.

15. The method as claimed in one of claims 13 or 14,
characterized in that, after affixing, the material
strip (3) has a cylindrical shape coaxial with the cyl-
inder liner (1), and that the cylindrical material strip
(3) has a seam running substantially parallel to the
liner axis.

Revendications

1. Procédé de fabrication d’un carter de vilebrequin de
cylindre doté de plusieurs chemises de cylindre (1),
ledit procédé comportant les étapes de
préparation d’au moins deux chemises de cylindre
possédant chacune une première extrémité côté tête
de cylindre, une seconde extrémité côté vilebrequin
et un corps de chemise (2),
fixation des chemises de cylindre (1) dans un moule
de coulée, refonte des chemises de cylindre (1) avec
une fonte,
caractérisé en ce
qu’une bande de matière (3), qui fait saillie axiale-
ment au niveau d’au moins la seconde extrémité,
côté vilebrequin, de la chemise de cylindre, est fixée

à chaque corps de chemise (2).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la fixation de chaque chemise de cylindre (1)
est effectuée en plaçant la bande de matière (3) sur
une partie, formant l’alésage de cylindre, du moule
de coulée, que la longueur du corps de chemise (2)
correspond sensiblement à la longueur de la course
du piston à l’intérieur du carter de vilebrequin de cy-
lindre, et que la longueur commune du corps de che-
mise (2) et de la bande de matière (3) de chaque
chemise de cylindre (1) correspond à la longueur de
l’alésage de cylindre respectif.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, comportant
en outre l’étape d’élimination de la bande de matière
(3) après la refonte des chemises de cylindre (1).

4. Procédé selon l’une des revendications 1 à 3, ca-
ractérisé en ce que les corps de chemise (2) des
au moins deux chemises de cylindre (1) sont en con-
tact l’un avec l’autre, au moins partiellement, lors-
qu’ils sont placés dans le moule de coulée, et que
les bandes de matière (3) disposées au niveau des
corps de chemise (2) ne sont pas en contact l’une
avec l’autre.

5. Chemise de cylindre (1), comportant
un corps de chemise (2),
caractérisée en ce
qu’une bande de matière (3) est fixée au corps de
chemise (2) et fait saillie axialement au niveau d’au
moins un côté frontal (4, 7) du corps de chemise (2).

6. Chemise de cylindre selon la revendication 5, ca-
ractérisée en ce que la bande de matière (3) re-
couvre au moins partiellement le côté intérieur du
corps de chemise, et que la bande de matière (3) a
une forme de cylindre coaxiale à la chemise de cy-
lindre (1).

7. Chemise de cylindre selon la revendication 5 ou 6,
caractérisée en ce que la bande de matière (3) est
fixée par un mode de fixation du côté intérieur du
corps de chemise (2), lequel mode de fixation est
choisi dans le groupe comportant un agrafage mé-
canique et une connexion par friction.

8. Chemise de cylindre selon l’une des revendications
5 à 7, caractérisée en ce qu’il est prévu au niveau
du corps de chemise (2) un évidement (6) destiné à
recevoir la bande de matière (3).

9. Chemise de cylindre selon l’une des revendications
5 à 8, caractérisée en ce que le corps de chemise
(2) est en une matière comprimée par pulvérisation,
que le corps de chemise (2) est en métal léger ou
en alliage de métaux légers, et que la bande de ma-
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tière (3) est en métal léger ou en alliage de métaux
légers.

10. Chemise de cylindre selon l’une des revendications
5 à 9, caractérisée en ce que la bande de matière
(3) est en une matière autre que celle du corps de
chemise (2).

11. Chemise de cylindre selon l’une des revendications
5 à 10, caractérisée en ce que l’épaisseur de la
bande de matière (3) est inférieure à l’épaisseur de
paroi du corps de chemise (2), et que la dimension
axiale (L1) de la bande de matière (3) est inférieure
à la dimension axiale du corps de chemise (2).

12. Chemise de cylindre selon la revendication 11, ca-
ractérisée en ce que l’épaisseur de la bande de
matière (3) est inférieure à 0,5 fois l’épaisseur de
paroi du corps de chemise (2).

13. Procédé de fabrication d’une chemise de cylindre
(1) selon l’une des revendications 5 à 12, ledit pro-
cédé comportant les étapes
de fabrication d’une ébauche par compression par
pulvérisation d’un métal léger ou d’un alliage de mé-
taux légers,
d’extrusion de l’ébauche pour donner un tube cylin-
drique afin de former un corps de chemise (2), et
de traitement en surface d’au moins une partie de la
surface intérieure du corps de chemise (2),
caractérisé en ce
que le procédé comporte en outre une fixation d’une
bande de matière (3) du côté intérieur du corps de
chemise (2).

14. Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que la fixation de la bande de matière (3) est
effectuée par un procédé qui est choisi dans le grou-
pe comportant l’enfoncement et le collage.

15. Procédé selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce que, après la fixation, la bande de matière
(3) a une forme cylindrique, coaxiale à la chemise
de cylindre, et que la bande de matière cylindrique
(3) possède un joint de soudure s’étendant parallè-
lement à l’axe de la chemise.
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