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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines aus zumindest zwei Metallschichten bestehenden
hohlzylinderférmigen Bauteils

(57) Zusammenfassung: Zur Herstellung eines aus zumin-
dest zwei Metallschichten bestehenden hohlzylinderférmi-
gen Bauteils sind Verfahren bekannt, bei denen auf ein rohr-
férmiges Substrat (3, 6) eine Funktionsschicht (1, 8) und an-
schliefend eine Tragschicht (2, 9) jeweils durch Sprihkom-
paktieren aufgebracht wird und anschlieBend das Substrat
(3, 6) entfernt wird.

Nach der Erfindung wurde das Substrat (3, 6) unter Verwen-
dung eines Metalls gefertigt, das Bestandteil der Funktions- 5
schicht (1, 8) ist, und durch zerspanende Bearbeitung ent- i

fernt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines aus zumindest zwei Metallschich-
ten bestehenden hohlzylinderférmigen Bauteils so-
wie nach dem Verfahren hergestellte Gleitlager und
Laufbuchsen.

[0002] Aus der DE 2006023567 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung eines Walzlagerbauteils bekannt, bei
dem in einem ersten Schritt auf einem rohrférmigen,
wiederverwendbaren Bauteilhalter eine Metallschicht
in einem Spriihverfahren hergestellt wird und danach
in einem zweiten Schritt ein Trager durch Aufsprithen
von Tragermaterial auf die Metallschicht hergestellt
wird. Nach dem Entfernen des Bauteilhalters wird die
Metallschicht nachbearbeitet, um die Walzlagerlauf-
flache zu bilden.

[0003] Dieses bekannte Verfahren ermoglicht es,
hohlzylinderférmige Bauteile mit einer aulleren Tra-
gerschicht und einer inneren Funktionsschicht durch
Sprihkompaktieren auch bei kleinen Durchmessern
und groflen Langen herzustellen, beispielsweise La-
ger aus Verbundwerkstoffen, die aulRen eine Trager-
schicht aus Stahl und innen eine Funktionsschicht
aus einem NE-Metall haben.

[0004] Es hat sich jedoch gezeigt, dass sich das
rohrféormige Substrat, auf das die Funktionsschicht
gespriht wird, insbesondere wenn es eine grolie
Lange aufweist, nicht mehr fur eine Wiederverwen-
dung zerstérungsfrei entfernen lasst.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren der gattungsgemafRen Art be-
reitzustellen, mit den sich lange Bauteile mit duRerer
Tragschicht und innerer Funktionsschicht aus spriih-
kompaktierten Legierungen mit verkirzter Herstel-
lungszeit und verringerten Kosten herstellen lassen.

[0006] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da-
durch geldst, dass das Substrat unter Verwendung
eines Metalls gefertigt wurde, das Bestandteil der
Funktionsschicht ist, und durch zerspanende Bear-
beitung wieder entfernt wird.

[0007] Die Verwendung eines verlorenen Substrats
aus einem Metall, das auch Bestandteil der Funkti-
onsschicht ist, ermoglicht ein sortenreines Recyceln
der beim Entfernen entstehenden Spane, auch wenn
Teile der Funktionsschicht mit entfernt werden.

[0008] Da nicht auf ein zerstorungsfrei entfernbares
Substrat geachtet werden muss, lassen sich sehr lan-
ge rohrférmige Bauteile herstellen, die anschlielend
auf die gewlinschte Lange abgelangt werden.

[0009] Bevorzugt erfolgt das Entfernen des Sub-
strats durch Ausdrehen. Zusatzlich lasst sich die Au-
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Renkontur im Anschluss an das Spriihkompaktie-
ren spanend bearbeiten, insbesondere durch Drehen
oder Schalen.

[0010] Bevorzugt werden Rohre von groRer Lange,
beispielsweise 3-5 m, hergestellt, die nach dem Auf-
bringen der Schichten durch Spriihkompaktieren und
vor dem Entfernen des rohrférmigen Substrats in
Rohrstiicke mit vorbestimmter Lange aufgeteilt wer-
den.

[0011] Um die erste aufgespriihte Funktionsschicht
moglichst dicht zu erhalten, wird bevorzugt das rohr-
férmige Substrat vor dem Sprithkompaktieren vorge-
warmt.

[0012] Das erfindungsgemalie Verfahren eignet sich
besonders zur Herstellung von Gleitlagern mit einer
Funktionsschicht aus einem Kupferwerkstoff. Dann
wird sowohl das rohrférmige Substrat als auch die
innere Funktionsschicht aus Kupfer oder einer Kup-
ferlegierung hergestellt. Bevorzugt wird als Substrat
ein Cu-Rohr mit mdglichst geringer Wandstarke ver-
wendet und als Funktionsschicht Aluminiumbronze
(Al-Bz) oder Zinnbronze (Sn-Bz) oder eine andere
Gleitlagerlegierung auf Kupferbasis. Auf die Funkti-
onsschicht wird durch Sprithkompaktieren eine Trag-
schicht bevorzugt aus Stahl aufgebracht. Dies erfolgt
vorteilhaft im selben Durchgang, so dass ein inni-
ger Verbund zwischen der Funktions- und der Tra-
gerschicht erreicht wird. Die Tragschicht kann auch
aus einer anderen Kupferbasislegierung mit von der
Funktionsschicht abweichender Zusammensetzung
bestehen.

[0013] Dieses Verfahren ist besonders geeignet, um
Gleitlager mit einem Durchmesser von 50 mm und
mehr, insbesondere von 50 mm bis 200 mm, herzu-
stellen.

[0014] Ein weiteres vorteilhaftes Anwendungsgebiet
ist die Herstellung von Laufbuchsen aus hochfes-
ten Aluminiumlegierungen, wie sie in Kurbelgehau-
sen von Verbrennungsmotoren Verwendung finden.
Bei dieser Anwendung wird als rohrférmiges Sub-
strat ein Rohr aus Aluminium oder einer Aluminium-
legierung, beispielsweise aus AlIMgSi1, verwendet.
Die innere Funktionsschicht besteht ebenfalls aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, beispiels-
weise AlSi25Ni7CoTiZr. Die auliere Tragschicht wird
bevorzugt ebenfalls aus Aluminium oder einer Alu-
miniumlegierung hergestellt, beispielsweise aus AlSi
12. Letztere gewahrleistet eine metallurgische Anbin-
dungszone zwischen ihr und dem Umguss bei der
Herstellung des Kurbelgehauses.

[0015] Bei der Herstellung von Laufbuchsen fiir das
Kurbelgehause eines Verbrennungsmotors wird das
Substrat bevorzugt erst ausgespindelt, wenn die
Laufbuchse mit dem Gehausematerial umgossen ist.
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[0016] Weitere vorteilhafte Anwendungen mit Alu-
minium oder Aluminiumlegierungen sind Ringe mit
grolRen Durchmessern (bis 1000 mm) oder die Her-
stellung von kleinen Pressbolzen, beispielsweise von
180 mm Durchmesser mit einer Bohrung von ca. 90
mm, fiir die Produktion von Rohren fur Laufbuchsen.

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.

[0018] Fig. 1-Fig. 3 zeigen das Prinzip der Herstel-
lung von Gleitlagern.

arbeitung von Laufbuchsen.

[0020] Das in den Fig. 1-Fig. 3 schematisch dar-
gestellte Verfahren dient zur Herstellung von Gleitla-
gern mit einem Durchmesser von 50 mm und mehr,
insbesondere mit einem Durchmesser zwischen 50
mm und 200 mm. Die Gleitlager weisen als Verbund-
lager eine innere Funktionsschicht 1 und eine au-
Rere Tragschicht 2 auf, die bevorzugt aus naturhar-
ten Werkstoffen hergestellt wurden, um den Herstel-
lungsprozess zu verkiirzen. Ein vorteilhafter Werk-
stoff flr die Funktionsschicht ist Aluminiumbronze
(Al-Bz), fur die Tragschicht 2 werden bevorzugt ent-
sprechende Stahle verwendet.

[0021] Sowohl die Funktionsschicht 1 als auch die
Tragschicht 2 werden durch Sprihkompaktieren her-
gestellt. Dazu wird auf ein rohrférmiges Substrat 3 in
einer Spriihkammer 4 zunachst die Funktionsschicht
1, im Beispiel Al-Bz, und anschlieRend auf die Funkti-
onsschicht 1 die Tragschicht 2, im Beispiel aus Stahl,
aufgespriiht. Dazu enthalt die Sprihkammer 4 zwei
Spruhdisen 4.1, 4.2, aus denen die jeweiligen Me-
talllegierungen aufgespriiht werden. Das rohrférmige
Substrat 3 wurde unter Verwendung eines Metalls ge-
fertigt, das ebenfalls Bestandteil der Funktionsschicht
1 ist. Im vorliegenden Beispiel ist das Substrat 3 ein
Kupferrohr mit moglichst geringer Wandstarke. Die
Funktionsschicht 1 besteht aus Aluminiumbronze.

[0022] Um die erste aufgespriihte Funktionsschicht
1 moglichst dicht zu erhalten, wird das rohrférmige
Substrat 3 vor dem Eintritt in die Sprihkammer 4 mit-
tels einer Heizung 5 vorgewarmt. Eine weitere Ober-
flachenbehandlung wie Birsten oder Beizen ist nicht
notwendig, da kein fester Verbund zwischen dem
Substrat und der Funktionsschicht angestrebt wird.
Bei demselben Durchgang wird aus der zweiten D{-
se 4.2 das Tragermaterial, im Beispiel Stahl, auf die
Funktionsschicht 1 aufgespriiht. Es wird so ein inni-
ger Verbund zwischen der Funktionsschicht 1 und der
Tragschicht 2 erreicht. Der Prozess kann kontinuier-
lich betrieben werden, wenn Kupferrohre 3 von bei-
spielsweise 3 m-5 m Lange unmittelbar aufeinander-
folgend durch die Spriihkammer 4 gefiihrt werden.
Die beim Sprihkompaktieren miteinander verbunde-
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nen Rohre 3 werden anschlieRend wieder in hand-
habbare Abschnitte von beispielsweise 3 m-5 m ge-
trennt.

[0023] Anschlielend wird — wie in Fig. 2 dargestellt
— ihre AuRenkontur durch Drehen oder Schalen be-
arbeitet. Bei diesem Arbeitsgang fallen ausschlief3-
lich Spane des Tragermaterials, im Beispiel Stahl, an.
Diese Spane werden getrennt abgefiihrt und recycelt.

[0024] Im nachsten Schritt werden die Abschnitte
des Rohres in vorbestimmte Langen aufgeteilt. Dazu
werden sie in Lagerbreite oder in Mehrfachlangen der
Gleitlager abgestochen. Als letzter Schritt wird das
rohrférmige Substrat 3 durch spanende Bearbeitung
entfernt. Dabei werden das Substrat 3 und der pordse
Teil der Funktionsschicht 1 ausgedreht. Dabei fallt ein
Gemisch aus Kupfer- und Kupferlegierungs-Spanen,
im Beispiel aus Al-Bz an, das wieder zu einer ent-
sprechenden Kupferlegierung eingeschmolzen wer-
den kann.

[0025] In den Fig. 4-Fig. § ist die Herstellung von
Laufbuchsen fir Zylinder von Verbrennungsmotoren
aus Aluminiumlegierungen schematisch dargestellit.

[0026] Bei diesem Verfahren wird als rohrférmiges
Substrat 6 ein Rohr aus Aluminium oder einer Alu-
miniumlegierung verwendet. Im Beispiel wird vorteil-
haft als Substrat ein Tragerrohr aus AIMgSi1 verwen-
det, auf das durch Sprihkompaktieren mittels einer
ersten Dise 7.1 zundchst eine Funktionsschicht 8
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung auf-
gebracht wird. Im Beispiel wird flr die Funktions-
schicht 8 als Laufbuchsenlegierung vorteilhaft AlSi
25Ni7CoTiZr verwendet. AnschlieRend wird auf die
Funktionsschicht 8 als Tragschicht eine Beschich-
tungslegierung ebenfalls aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung mittels einer zweiten Dise 7.2
aufgespriiht. Im Beispiel wird als Beschichtungsle-
gierung vorteilhaft AlSi12 aufgebracht. Es entsteht
so durch Spriihkompaktieren in zwei Schritten ein
Rohr 6 mit einer inneren Funktionsschicht 8 und ei-
ner dulReren Tragschicht 9. Das so beschichtete Rohr
6 wird anschlielend durch Rundkneten 10 bearbei-
tet und auf die gewlinschte AuRen- und Innendurch-
messer gebracht. Danach erfolgt ein Ablangen 11
auf die gewlnschte Laufbuchsenlange. Die Enden
der beschichteten Rohrstiicke werden anschliel3end
in Schritt 12 ebenso wie die AuRenkontur in Schritt
13 bearbeitet. Die Aulienkontur wird durch Korund-
strahlen auf die gewilinschte Oberflachenbeschaffen-
heit gebracht. Es entstehen so beschichtete Rohrsti-

stellt ist.

[0027] Die Rohrstiicke (Teile des Rohres 6) wer-
den in das Kurbelgehause eines Verbrennungsmo-
tors eingegossen (siche Fig. §). Sie bilden jeweils
den Zylinderraum fir einen Kolben. Beim Eingielien
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in das Kurbelgehduse werden die buchsenférmigen
Rohrstiicke von der Legierung des Kurbelgehauses,
beispielsweise einer Aluminium- oder Magnesiumle-
gierung oder Stahl, umgossen. Es bildet sich eine
metallurgische Anbindungszone 14 zwischen der die
Tragschicht 9 bildenden Beschichtungslegierung und
dem Umguss des Kurbelgehauses 15.

[0028] Anschlielend wird das rohrférmige Substrat
6 komplett durch zerspanende Bearbeitung entfernt,
bevorzugt wird es ausgespindelt. Beim Ausspindeln
wird die die Funktionsschicht bildende Laufbuchsen-
legierung nur um ca. 10% reduziert.

[0029] Auch bei der Herstellung der Laufbuchsen
lasst sich das beim Entfernen des rohrférmigen Sub-
strats und bei der Innenbearbeitung der Funktions-
schicht anfallende Material recyceln und so kosten-
gunstig wiederverwerten. Die Spanverluste von Ma-
terial mit hohen Wertschépfungsanteil, insbesonde-
re von der Laufbuchsenlegierung, werden minimiert.
Die Herstellung der Laufbuchsen erfolgt in einem
kontinuierlichen, integrierten Prozess. Es entsteht ein
Werkstoffverbund mit hoher Qualitat.

[0030] Mit dem erfindungsgemalien Verfahren las-
sen sich auch vorteilhaft Ringe mit grolen Durchmes-
sern von bis zu 1000 mm und kleine Pressbolzen mit
einem Durchmesser von z. B. 180 mm und einer Boh-
rung von ca. 90 mm herstellen, die fir die Produktion
von Rohren fiir Laufbuchsen verwendet werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines aus zumindest
zwei Metallschichten bestehenden hohlzylinderférmi-
gen Bauteils, bei dem auf ein rohrférmiges Substrat
(3, 6) eine Funktionsschicht (1, 8) und anschlielend
eine Tragschicht (2, 9) jeweils durch Spriihkompak-
tieren aufgebracht wird und anschlieRend das Sub-
strat (3, 6) entfernt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat (3, 6) unter Verwendung eines Me-
talls gefertigt wurde, das Bestandteil der Funktions-
schicht (1, 8) ist, und durch zerspanende Bearbeitung
entfernt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Entfernen des Substrats (3, 6)
durch Ausdrehen erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aulenkontur der Tragschicht
(2, 9) im Anschluss an das Sprihkompaktieren spa-
nend, insbesondere durch Drehen oder Schalen, be-
arbeitet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Aufbringen
der Schichten (1, 2, 8, 9) und vor dem Entfernen des
rohrférmigen Substrats (3, 6) eine Aufteilung in vor-
bestimmte Langen erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das rohrférmige Sub-
strat (3, 6) vor dem Spriihkompaktieren vorgewarmt
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass sowohl die innere Funk-
tionsschicht (1) als auch das rohrférmige Substrat
(3) aus Kupfer oder einer Kupferlegierung hergestellt
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf die Funktionsschicht (1) eine Trag-
schicht aus Stahl (2) oder einer anderen Kupferlegie-
rung aufgebracht wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass Gleitlager mit einem
Durchmesser von 50 mm und mehr hergestellt wer-
den.

9. Gleitlager mit einem Durchmesser von 50 mm
und mehr, insbesondere von 50 mm-200 mm, da-
durch gekennzeichnet, dass es mit einem Verfahren
gemal den Anspriichen 1 bis 8 hergestellt wurde.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das rohrférmige
Substrat (6) und die innere Funktionsschicht (1) aus
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Aluminium oder einer Aluminiumlegierung hergestellt
werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tragschicht (9) ebenfalls aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung hergestellt
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das rohrférmige Substrat (6)
aus AlMgSi1 hergestellt ist.

13. Laufbuchse, insbesondere flir das Kurbelge-
hause eines Verbrennungsmotors, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie nach einem Verfahren gemaR ei-
nem der Anspriiche 10 bis 12 hergestellt wurde.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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