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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer durch Sprihkompa

tieren gefertigten Laufbuchse flir eine Hubkolbenmaschine, wobei die Laufbuchse

durch Aufsprilhen eines Laufbuchsenwerkstoffes auf einen zylindrischen Do

geformt und nach der Formgebung vom Dorn entfernt wird, wobei wéhrend des

Herstellungsvorganges der Laufbuchsenwerkstoff verandert wird.

Aus der US 5,829,405 A ist eine durch Sprihkompaktieren gefertigte Laufbuchy
bekannt, welche durch Aufsprithen eines Laufbuchsenwerkstoffes auf einen z
lindrischen, rotierenden Dorn aufgespriht wird. Die Spriheinrichtung wird dab

in axialer Richtung bewegt. Auf diese Weise lassen sich mehrere Schichten mit

radialer Richtung unterschiedlichen Werkstoffen auftragen. Die innere Schich
welche die Lauffliche flr die Kolbenringe bildet und den Brennraum definier
wird als Molybd&n-Schicht ausgefiihrt. An diese schlieBt radial eine Zwische
schicht aus einer Kobaltlegierung mit niedrigem Schmelzpunkt an. Auf die Zw

schenschicht folgt eine AuBenschicht, welche aus einer Aluminiumlegierung be-

steht. Die bekannte Laufbuchse weist nur in radialer, nicht aber in axialer Rich-

tung unterschiedliche Eigenschaften auf.

Bei einer Hubkolbenmaschine, insbesondere bei einer Brennkraftmaschine wifrd

die Laufbuchse in axialer Richtung unterschiedlich beansprucht, weshalb die An-
forderungen an die Eigenschaften des Laufbuchsenwerkstoffes mit dem Kolben-

hub variiert. Durch den Verbrennungsdruck und die hohen Temperaturen ist be
spielsweise der Bereich des oberen Kolbentotpunktes der Laufbuchse einem e

héhten VerschleiB ausgesetzt. Im mittleren Bereich treten die héchsten Kolben-

geschwindigkeiten auf, weshalb hier besonders gute Gleiteigenschaften e

winscht sind. Der Bereich des unteren Kolbentotpunktes dagegen ist besonders
korrosionsgeféhrdet. Bisher wurden Laufbuchsen lber ihre gesamte HOhe bei-

spielsweise auf die im oberen Kolbentotpunkt erforderliche maximale Ve
schleiBfestigkeit ausgelegt, wodurch einerseits die Bedirfnisse in anderen Lay

buchsenbereichen vernachlissigt und andererseits in effiziente Werkstoffzusam-

mensetzungen verwendet wurden.

Weiters ist aus der US 5,598,818 A ein Verfahren zur Herstellung einer Zylinde

buchse fiir eine Brennkraftmaschine bekannt, bei der der Laufbuchsenwerkstgff

auf die innere Mantelfliche eines rotierenden Rohres gespritzt wird. Auf diese

Weise lasst sich eine Laufbuchse mit mehreren radialen Schichten aus unte

schiedlichem Werkstoff herstellen. Die Laufbuchse muss nachtréglich allerdings

einer Nachbehandlung unterzogen werden.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine belastungsgerecht aufgebaute Laufbuchse zu
schaffen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die Veranderung des Lauf-
buchsenwerkstoffes wéhrend des Spriihvorganges in Richtung der Laufbuchsen-
achse erfolgt. Die Eigenschaften des Laufbuchsenwerkstoffes kdnnen sich dabei
in Richtung der Laufbuchsenachse kontinuierlich oder schrittweise verandern.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass wahrend des Spriihvorganges die Zusammen-
setzung des Laufbuchsenwerkstoffes variiert wird. Alternativ oder zusdtzlich kann
vorgesehen, dass wéhrend des Sprithvorganges die Mikrostruktur des Laufbuch-
senwerkstoffes variiert wird.

Weiters kann die Laufbuchse mit einem Laufbuchsenwerkstoff ausgefthrt sein,
dessen Eigenschaften sich auch in radialer Richtung gradiell verdndern. Auch
eine Schalenstruktur ist méglich.

In einer besonders bevorzugten Ausfluhrungsvariante der Erfindung ist vorgese-
hen, dass der Laufbuchsenwerkstoff einer inneren Mantelflache der Laufbuchse
im Bereich des oberen Kolbentotpunktes der Laufbuchse auf gréoBtmdgliche Ver-
schleiBfestigkeit ausgelegt wird. Auf diese Weise kann der VerschieiB der Lauf-
buchse am oberen Totpunkt des Kolbens effizient reduziert werden. Eine Verbes-
serung der VerschleiBeigenschaften kann beispielsweise durch Erhéhung des Sili-
ciumgehaltes in einer Aluminiummatrix erreicht werden.

Um insbesondere im Bereich der héchsten Kolbengeschwindigkeiten die Gleitei-
genschaften der Laufbuchse zu erhdhen, ist es besonders vorteilhaft, wenn der
Laufbuchsenwerkstoff der inneren Mantelflaiche der Laufbuchse vorzugsweise in
einem an den oberen Kolbentotpunkt anschlieBenden Bereich hinsichtlich maxi-
maler Gleiteigenschaften ausgelegt wird. Die Verbesserung der Gleiteigenschaf-
ten kann durch Zugabe von Hartschmierstoffen oder durch die Einbringung defi-
nierter Porositat erzielt werden.

In weiterer Ausflihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Laufbuchsenwerk-
stoff der inneren Mantelflache der Laufbuchse im Bereich des unteren Kolbentot-
punktes hinsichtlich hoher Korrosionsbesténdigkeit ausgelegt wird. Die Korrosion
der Laufbuchse kann in an sich bekannter Weise durch entsprechende Zugaben
behindert werden.

Die Erfindung wird anhand der Figuren néher erldutert.
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Es zeigen Fig. 1 eine schematische Darstellung eines bekannten Herstelluan—
verfahrens fiir eine Laufbuchse eines Zylinders einer Hubkolbenmaschine und
Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Laufbuchse.

Fig. 1 zeigt ein bekanntes Herstellungsverfahren fiir eine Laufbuchse 1 fir eipe
Brennkraftmaschine. Dabei wird durch eine Spriheinrichtung 2 der geschmolzepe
Laufbuchsenwerkstoff 3 auf einen rotierenden Dorn 4 aufgespriht. Der Dorn 4
wird durch die Antriebseinrichtung 5 um die Achse 6 gedreht. Die Spriheinrigh-
tung 2 wird entsprechend dem Pfeil 7 in Léangsrichtung der Achse 6 verschobgn.
Durch Veradnderung der Zusammensetzung des Laufbuchsenwerkstoffes kann die
in Fig. 2 dargestellte Laufbuchse 1 mit mehreren radialen Schichten A, B, C ays-
gefiihrt werden, welche unterschiedliche Eigenschaften aufweisen.

Entsprechend der Erfindung wird die Laufbuchse 1 nicht nur mit radial veran-
dernden Eigenschaften, sondern auch mit entlang der Laufbuchsenachse 8 ver-
andernden Eigenschaften ausgefuhrt. Um dies zu erreichen, wird die Zusammen-
setzung oder die Mikrostruktur des gesprihten Werkstoffes entsprechend den
unterschiedlichen Belastungen der Laufbuchse 8 axial variiert. Im Bereich 9 des
oberen Kolbentotpunktes der Laufbuchse 1 wird der Laufbuchsenwerkstoff 3 da-
bei mit moglichst hoher VerschleiBfestigkeit ausgefihrt, also beispielsweise der
Siliciumgehait einer Aluminiummatrix der inneren Mantelfldiche 12 der Lauyf-
buchse 1 erho6ht.

In einem mittleren Bereich 10 der Laufbuchse 1, in welchem die héchsten Kopl-
bengeschwindigkeiten auftreten, werden gezielt die Gleiteigenschaften, begi-
spielsweise durch Zugabe von Hartschmierstoffen oder durch Einbringung defi-
nierter Porositidt erhdht. Im Bereich 11 des unteren Kolbentotpunktes dagegen
kann es von Interesse sein, die Korrosion der Laufbuchse 1 durch entsprechende
korrosionshindernde Zugaben zu behindern.

Die Variation der Zusammensetzung und/oder Mikrostruktur des gesprihten
Laufbuchsenwerkstoffes 3 kann kontinuierlich oder stufenweise erfolgen. Dabei
kénnen mehr oder weniger groBe Ubergangsbereiche auftreten. Durch die berejts
bei der Herstellung der Laufbuchse 1 definierten Oberflacheneigenschaften kdn-
nen aufwendige Nachbehandlungsschritte, beispielsweise Hohnen, etc. wesentlich
verringert oder sogar vermieden werden, wodurch sich die Fertigung wesentlich
vereinfacht.
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ANSPRUCHE

. Verfahren zur Herstellung einer durch Sprihkompaktieren gefertigten Lauf-
" buchse (1) fur eine Hubkolbenmaschine, wobei die Laufbuchse (1) durch
Aufsprithen eines Laufbuchsenwerkstoffes (3) auf einen zylindrischen Dorn
geformt und nach der Formgebung vom Dorn entfernt wird, wobei wahrend
des Herstellungsvorganges der Laufbuchsenwerkstoff (3) verandert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verdnderung des Laufbuchsenwerk-
stoffes (3) wahrend des Spriihvorganges in Richtung der Laufbuchsenachse
(8) erfoigt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdande-
rung des Laufbuchsenwerkstoffes (3) kontinuierlich erfoigt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verénde-
rung des Laufbuchsenwerkstoffes (3) in konkreten Schritten erfoigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass wihrend des Sprithvorganges die Zusammensetzung des Laufbuch-
senwerkstoffes (3) variiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend des Sprithvorganges die Mikrostruktur des Laufbuchsenwerk-
stoffes (3) variiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laufbuchsenwerkstoff (3) auch in radialer Richtung der Laufbuchse
(1) verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laufbuchsenwerkstoff (3) einer inneren Mantelflache (12) der
Laufbuchse (1) im Bereich (9) des oberen Kolbentotpunktes der Laufbuchse
(1) auf groBtmaogliche VerschleiBfestigkeit ausgelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laufbuchsenwerkstoff (3) der inneren Mantelflache (12) der Lauf-
buchse (1) vorzugsweise in einem an den oberen Kolbentotpunkt anschlie-
Benden Bereich (10) hinsichtlich maximaler Gleiteigenschaften ausgelegt
wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laufbuchsenwerkstoff (3) der inneren Mantelfliche (12) der Lalf-
buchse (1) im Bereich (11) des unteren Kolbentotpunktes hinsichtlich hoher
Korrosionsbestdndigkeit ausgelegt wird.

Laufbuchse (1) fir eine Hubkolbenmaschine, insbesondere Brennkraftma-
schine, welche durch Sprihkompaktieren hergestellt ist, wobei die Lauf-
buchse (1) durch Aufspriihen eines Laufbuchsenwerkstoffes (3) auf eingn
zylindrischen Dorn geformt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die inndre
Mantelflache (12) der Laufbuchse (1) in Richtung der Laufbuchsenachse (8)
unterschiedliche Eigenschaften aufweist.

Laufbuchse (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Laufbuchse (1) in Richtung der Laufbuchsenachse (8) Bereiche mit untér-
schiedlicher Zusammensetzung des Laufbuchsenwerkstoffes (3) aufweist.

Laufbuchse. (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Laufbuchse (1) in Richtung der Laufbuchsenachse (8) Bereich mit
unterschiedlicher Mikrostruktur des Laufbuchsenwerkstoffes (3) aufweist.

Laufbuchse (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekenh-
zeichnet, dass der Laufbuchsenwerkstoff (3) in Richtung der Laufbuchsen-
achse (8) kontinuierlich variierend ausgefiihrt ist. |

zeichnet, dass der Laufbuchsenwerkstoff (3) in Richtung der Laufbuchsen-

Laufbuchse (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch geken#-
achse (8) schrittweise variierend ausgefiihrt ist. >

zeichnet, dass der Laufbuchsenwerkstoff (3) auch in radialer Richtu

Laufbuchse (1) nach einem der Anspriche 10 bis 14, dadurch gekenn-
g
schrittweise oder kontinuierlich veréndernd ausgefihrt ist. !

Laufbuchse (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bereich (9) des oberen Kolbentotpunktes der inner¢n
Mantelflache (12) der Laufbuchse (1) die héchsten VerschleiBeigenschaften
aufweist.

Laufbuchse (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekenL-
zeichnet, dass die innere Mantelfliche (12) der Laufbuchse (1)Aeinen Be-
reich (10) mit maximalen Gleiteigenschaften aufweist, welcher vorzugk-
weise direkt an den Bereich (9) des oberen Kolbentotpunktes anschlieBt.
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‘Laufbuchse (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Bereich (11) des unteren Kolbentotpunktes der inneren
Mantelflache (12) der Laufbuchse (1) eine hdéhere Korrosionsbestandigkeit
aufweist als andere Bereiche (9, 10) der inneren Mantelflache (12) der
Laufbuchse (1).
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