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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Herstellverfahren far einen
im wesentlichen hohlzylindrischen Kérper, insbesond-
ere flr eine Zylinderblchse einer Brennkraftmaschine,
durch VergieBen einer in eine GieBform eingebrachten
Metallschmelze unter Zuhilfenahme eines den Innen-
raum des hohlzylindrischen Kérpers bildenden Form-
kérpers, wobei auf die Metallschmelze Druck
aufgebracht wird. Derartige Herstell- oder GieBverfah-
ren sind als DruckgieBen oder PreBgieBen bekannt.

Zylinderbtchsen fir Brennkraftmaschinen werden
ublicherweise in SchwerkraftguB3 oder in SchleuderguB
hergestellt. Als Werkstoff kommen in zunehmenden
MaBe Leichtmetall-Legierungen zum Einsatz, ins-
besondere Ubereutektische Aluminium-Silizium-Legie-
rungen. Die fertig gegossenen Blchsen sollen dabei
eine definierte Metallstruktur aufweisen, d. h. ins-
besondere an der Blichseninnenseite, welche die Lauf-
bahn fir den Kolben der Hubkolben-Brennkraft-
maschine bildet, soll ein definiertes Geflige mit abge-
schiedenem Primarsilizium in einer gewissen Korn-
gr6Be vorliegen. Eine derartige Metall-struktur 146t sich
jedoch mit den bekannten Herstellverfahren teilweise
nur unter hohem Aufwand und teilweise nicht mit ausrei-
chender Genauigkeit erzeugen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein weiteres
Herstellverfahren fir im wesentlichen hohlzylindrische
Kérper - um solche handelt sich bei Brennkraftmaschi-
nen-Zylinderblichsen - aufzuzeigen, bei welchem im
GieBprozeB eine definierte Metallstruktur im GieBpro-
dukt erzeugt werden kann.

Die Lésung dieser Aufgabe ist dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 im wesentlichen die erforderliche Menge
von Metallschmelze in die GieBform eingefiillt wird und
anschlieBend ein als Formkérper wirkender PreBstem-
pel derart in die GieBform eingeftihrt und hierbei in die
Metallschmelze eingetaucht wird, daB der PreBstempel
die Metallschmelze in einen von der GieBform und dem
PreBstempel gebildeten Ringraum verdrangt. Vorteil-
hafte Aus- und Weiterbildungen sind Inhalt der Unteran-
spriiche, insbesondere sind hierin auch vorteilhafte
Merkmale fiir eine Vorrichtung zur Durchfihrung des
erfindungsgemaBen Herstellverfahrens angegeben.

Erfindungsgeman wird beim GieBprozeR der Druck
auf die Metallschmelze durch einen PreBstempel aufge-
bracht, der gleichzeitig als Formkérper zur Bildung des
Innenraumes des hohlzylindrischen Kérpers bzw. der
Zylinderbuichse fungiert. Dieser PreBstempel verdrangt
die Schmelze in einen Ringraum, der durch den PreB-
stempel selbst sowie durch die GieBform gebildet wird,
d. h. der dann bei voll in die Gieform eingefahrenen
PreBstempel zwischen PreBstempel und GieBform
liegt. Dadurch lassen sich auf besonders elegante
Weise hohlzylindrische Kérper erzeugen. Wird dabei
der PreBstempel in geodatischer Betrachtung von oben
nach unten die entsprechend positionierte, im Hinblick
auf die Hohlkérper-Langsachse vertikal ausgerichtete
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GieBform eingefuhrt, so wird die Metallschmelze, die
sich zunachst am unteren Ende bzw. am Boden der
GieBform befindet, seitlich des PreBstempels innerhalb
der GieBform nach oben verdrangt. Die Gegenkraft fir
den PreBstempel bildet dann die Schwerkraft der
Metallschmelze.

Gleichzeitig wird Uber den PreBstempel sowie Uber
die GieBform die flissige, heiBe Metallschmelze abge-
kahlt, was einer definierten Metallstrukturbildung férder-
lich ist. Ist der PreBstempel zusatzlich temperierbar, d.
h. insbesondere kuhlbar, so kann beim VergieBen einer
Ubereutektischen Aluminium-Silizium-Legierung durch
eine definierte Temperierung eine gewlnschte Kristall-
bildung der Silizium-Primarkérner erzielt werden. Wie
bereits erwahnt, ist diese gewiinschte Kristallbildung
bei Zylinderbiichsen insbesondere an deren Innenseite,
d. h. an der Innenseite des hohlzylindrischen Kérpers
gewuinscht, welche beim erfindungsgemaBen Verfahren
in direkten Kontakt mit dem PreBstempel kommt.

Far das Befillen der PreBform hingegen kann es
vorteilhaft sein, die GieBform im Hinblick auf die Hohl-
koérper-Langsachse gegeniber der Vertikalen/Vertikal-
richtung geneigt zu positionieren. Dann ist es namlich
méglich, vor dem Einfihren des PreB3stempels - wozu
die GieBform dann bevorzugt vertikal ausgerichtet wird
- eine sich wie Ublich auf der Metallschmelze bildende
Oxidhaut zu entfernen. Bevorzugt wird die Neigung der
GieBform fur das Beftillen mit Metallschmelze so einge-
stellt, daB im wesentlich die erforderliche Menge von
Metallschmelze einfiillbar ist, ein dariber hinausgehen-
der Mengenanteil jedoch aus der geneigten Gie3form
Uberlauft.

Naher erlautert wird die Erfindung anhand eines
lediglich prinzipiell dargestellten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispieles. Figur 1 zeigt eine vereinfacht darge-
stelte GieBform wahrend des Beflllens mit
Metallschmelze, Figur 2 diese GieBform mit darin ein-
gefahrenem PreBstempel, Figur 3 einen anders gestal-
teten PreBstempel im Schnitt, Figur 4 ein Detail einer
weiteren Variante des PreB3stempels, sowie Figur 5 die
Aufsicht auf ein mehrere GieBformen enthaltendes
Formwerkzeug.

Mit der Bezugsziffer 1 ist in Figur 2 ein hohlzylindri-
scher Kdrper bezeichnet, der durch das erfindungsge-
maBe GieBverfahren hergestellt werden kann.
Insbesondere kann dieser hohlzylindrische Kérper 1
nach einer geringfligigen Weiterverarbeitung als Zylin-
derbiichse einer Brennkraftmaschine verwendet wer-
den. Wie ersichtlich, besitzt namlich der in Figur 2
gezeigte hohlzylindrische Kdrper 1 an seinem oberen
Endbereich einen umlaufenden Bund 2 sowie an sei-
nem gegeniberliegenden unteren Endbereich einen
Boden 3, der ebenso wie der umlaufende Bund 2 fiir die
Verwendung als Brennkraftmaschinen-Zylinderblchse
nicht bendtigt werden, aus verfahrenstechnischen
Griinden jedoch beim erfindungsgemaBen Herrstellver-
fahren mit entstehen kénnen.

Soll somit der hohlzylindrische Kérper 1 als Brennkraft-
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maschinen-Zylinderblichse eingesetzt werden, so ist es
erforderlich, diesen Kérper 1 langs der mit den Bezugs-
ziffern 4 bezeichneten Trennlinien zu beschneiden, d. h.
an diesen Stellen abzusagen. Als Zylinderblchse ver-
wendet werden kann dann der zwischen diesen beiden
Trennlinien 4 liegende Bereich des hohlzylindrischen
Kérpers 1.

Die Herstellung des hohlzylindrischen Kérpers 1

geschieht nun wie folgt:
In die in ihrer Gesamtheit mit 10 bezeichnete GieBform
wird zun&chst eine ausreichende, d. h. im wesentlichen
die erforderliche Menge von Metallschmelze 5 einge-
fullt. Hierbei ist die GieBform 10 im Hinblick auf die
Achse 6 des hohlzylindrischen Kérpers 1, welche im fol-
genden als Hohlkérper-Langsachse bezeichnet wird,
gegenuber der Vertikalen geneigt positioniert.

Dies erméglicht es zum einen, die Metallschmelze

5 aus einem nicht gezeigten Schmelztiegel oder mit
einem ebenfalls nicht gezeigten GieBloffel in einer fur
den GieBprozeB glnstigen Weise sozusagen sanft in
die GieBform 10 einlaufen zu lassen. (Die Dosierung
der Metallschmelzemenge kann auch durch einen
druckbeaufschlagten Schmelzeofen selbst erfolgen).
Zum anderen kann durch die Neigung der GieBform 10
die Menge von eingebrachter Metallschmelze 5
begrenzt werden, derart, daB ein Uber die erforderliche
Menge hinausgehender Mengenanteil aus der geneig-
ten GieBform 10 Uberlautft.
Ferner ist es mit/bei dieser geneigten Position der GieB-
form 10 maéglich, eine Oxidhaut 7, welche sich auf der
Oberflache der Metallschmelze 5 bilden kann, vor den
weiteren Verfahrensschritten auf einfache Weise zu ent-
fernen, d. h. mittels eines geeigneten Abstreifelementes
abzuziehen. Es ist jedoch auch méglich, eine Bildung
dieser Oxidhaut 7 durch Einleiten eines inerten Gases
in die GieB3form 10 Uberhaupt zu verhindern.

Im darauf folgenden Verfahrensschritt wird die
GieBform 10 im Hinblick auf die Hohlkérper-Langs-
achse 6 vertikal ausgerichtet, d. h. aus der geneigten
Position in die Vertikale verschwenkt, wie dies in Figur 2
dargestellt ist.

Nun wird in geodatischer Betrachtungsweise von oben
nach unten ein PreBstempel 20 in den Innenraum der
GieBform 10 eingefthrt. Von den Abmessungen her
sind die GieBform 10 sowie der PreBstempel 20 dabei
derart aufeinander abgestimmt, dafB3 sich zwischen den
Seitenwanden des PreBstempels 20 und der GieBform
10 ein Ringraum 9 befindet, welcher dem herzustellen-
den hohlzylindrischen Kérper 1 entspricht. Wird nun der
PreBstempel 20 gemaB Pfeilrichtung 8 wie beschrieben
in die GieBform 10 eingefahren, so taucht dieser Pref3-
stempel 20 in die Metallschmelze 5 ein verdrangt diese
dabei in den besagten Ringraum 9, und zwar entgegen-
gerichtet zu der auf die Metallschmelze 5 einwirkenden
Schwerkraft. Der Ringraum 9 zwischen der GieBform
10 und dem PrefBstempel 20 wird somit mit der Metall-
schmelze 5 befllt, wodurch der hohlzylindrische Kér-
per 1 gebildet wird. Wie klar ersichtlich ist, stellt der
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PreBstempel 20 somit einen Formkérper zur Formung
des Innenraumes des hohlzylindrischen Kérpers 1 dar.

Wie ersichtlich und wie spater noch naher erlautert
wird, ist die GieBform 10 zweiteilig oder mehrteilig auf-
gebaut, wobei zwei Seitenwandabschnitte 15a, 15b die
AuBenkontur des hohlzylindrischen Kdrpers 1 bilden,
wahrend eine Bodenplatte 14 die GieBform 10 nach
unten hin abschlieBt und dazu benétigt wird, die Metall-
schmelze durch den in die GieBform 10 einfahrenden
PreBstempel 20 nach oben hin mdglichst lamellar
umzulenken.

Im oberen Endbereich des von der GieBform 10
sowie dem PreBstempel 20 gebildeten Ringraumes 9 ist
ein Zusatzvolumen 12 in der GieBform 10 vorgesehen,
welches den bereits eingangs erwéhnten umlaufenden
Bund 2 des hohlzylindrischen Kérpers 1 bildet. Dieses
Zusatzvolumen 12 fungiert als Entspannungsraum fir
die in den Ringraum 9 verdrangte Metallschmelze 5.
Nicht gezeigt ist ferner, daB mit Vorsehen entsprechen-
der Freirdume in der GieBform 10 selbstverstandlich
auch Zylinderbiichsen mit einem Bund hergestellt wer-
den kénnen, wobei dieser Bund dann innerhalb des zwi-
schen den Trennlinien 4 liegenden Bereichs gebildet
wird.

Nachdem die derart durch die GieBform 10 sowie
den PreBstempel 20 zum hohlzylindrischen Kérper 1
geformte Metallschmelze 5 zumindest im wesentlichen
vollstandig erstarrt ist, kann der PreBstempel 20 gegen
Pfeilrichtung 8 aus der GieBform 10 herausgefahren
werden. Um hierbei irgendwelche Verformungen des
hohlzylindrischen Kérpers 1 zu vermeiden und um még-
licherweise noch an der Oberflache des PreBstempels
20 haftende Metall-schmelze abzustreifen, ist oberhalb
der GieBform 10 ein Abstreifring 11 vorgesehen, an
dem der PreBstempel 20 beim Herausziehen an der
GieBform 10 entlanggleitet.

AnschlieBend kann die GieBform 10 entlang einer die
Hohlkérper-Langsachse 6 enthaltenen Trennebene 16
(vgl. hierzu Figur 5) geéffnet, d. h. geteilt werden, um
den hohlzylindrischen Kérper 1 aus der teilbaren GieB-
form 10 entnehmen zu kdnnen.

Soll dieser hohlzylindrische Kérper 1 nun als Brenn-
kraftmaschinen-Zylinderbiichse zum Einsatz kommen,
so wird anschlieBend dieser Kérper 1 entlang der
Trennlinien 4 beschnitten, d. h. die auBerhalb des von
den Trennlinien 4 begrenzten Bereiches liegenden End-
abschnitte des hohlzylindrischen Kérpers 1 werden
abgesagt.

Wenn als Metallschmelze bspw. eine entsprechend
vorbehandelte Ubereutektische  Aluminium-Silizium-
Legierung zum Einsatz kommt, so kann durch den
beschriebenen GieBproze im hohlzylindrischen Koér-
per 1 eine definierte Metallstruktur erzeugt werden, und
zwar nicht nur aufgrund des Gber den PreBstempel 20
auf die Metallschmelze 5 einwirkenden Druckes, son-
dern auch aufgrund der gezielten Abktihlung der Metall-
schmelze 5 einerseits im AuBenseitenbereich des
hohlzylindrischen Kérpers 1 durch den Kontakt mit der
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GiefBform 10, und andererseits im Innenseitenbereich
des hohlzylindrischen Kérpers durch Kontakt mit dem
PreBstempel 20.

Um diese Temperaturbeeinflussung gewlinscht steuern
zu konnen, ist bevorzugt sowohl die GieBform 10 als
auch der PreBstempel 20 geeignet temperierbar, wie im
folgenden naher erlautert wird.

In der GieBform 10 sind hierzu Hohlraume 13 vor-
gesehen, in bzw. durch welche ein geeignetes Warme-
tragermittel mit einer geeigneten Temperatur geleitet
werden kann. So kann es erforderlich sein, die GieB-
form 10 beim Einfallen der Metallschmelze 5 im ersten
Verfahrensschritt (vgl. Figur 1) zu beheizen, um eine
Vorerstarrung der Metallschmelze 5 zu verhindern. Hat
hingegen der PreBBstempel 20 die in Figur 2 dargestellte
Position erreicht, so kann die Gieform 10 durch das
durch die Hohlraume 13 geleitete Wéarmetragermit-
tel/Kuhimittel gekihlt werden, um die gewiinschte
Erstarrung der Metallschmelze 5 in dem von der GieB-
form 10 sowie dem PrefB3stempel 20 gebildeten Ring-
raum 9 zu steuern.

Auch der PreB3stempel 20 kann zu diesem Zwecke
kdhlbar sein. Wie Figur 3 zeigt, kann hierzu innerhalb
des PreBstempels 20 ein Temperierkanal 21 fir ein
Warmetragermedium oder ein Kihlmittel vorgesehen
sein, der ausgehend von einem nicht gezeigten (oben
liegenden) ZufuhranschluB im wesentlichen auf direk-
tem Wege zur Stirnseite 22 des PreBstempels 20 und
von dieser aus wendelférmig nahe der PreBstempel-
AuBenseite 23 zu einem nicht gezeigten (ebenfalls
oben liegenden) AbfuhranschluB zurtickverlauft. Die
direkte Beaufschlagung der PreBstempel-Stirnseite 22
von innen her mit dem Warmetragermedium/Kuihimittel
gewahrleistet in diesem hdchstrelevanten Bereich eine
besonders intensive Kihlung, wahrend an der Pref-
stempel-AuB3enseite 23 die Kuhlwirkung wie gewlinscht
von unten nach oben hin abnimmt.

Im Gbrigen kénnen sowohl fur den PreBstempel 20 als
auch fir die GieBform 10 fllissige oder gasférmige War-
metragermittel/Kuhimittel zum Einsatz kommen.

Soll mit dem erfindungsgemaBen Verfahren - wie
bereits erwéhnt - eine Zylinderbiichse aus einer Gibereu-
tektischen Aluminium-Silizium-Legierung gefertigt wer-
den, so kann die Temperierung des PreBstempels 20
insbesondere im Hinblick auf eine gewinschte Kristall-
bildung der Silizium-Primarkérner erfolgen. Wie dem
Fachmann bekannt ist, diirfen die Silizium-Kérner dabei
nicht zu schnell anwachsen, was durch die gezielte
Kuhlung, welche einer baldigen Erstarrung der Metall-
schmelze 5 férderlich ist, verhindert wird.

Figur 3 zeigt weiterhin eine mégliche Gestaltung
der PreBstempel-Stirnseite 22, die sich von derjenigen
nach Figur 2 unterscheidet. Wahrend bei der Darstel-
lung nach Figur 2 die PreBstempel-Stirnseite 22 eben
sowie rechtwinklig zur PreBstempel-AuBenseite 23 aus-
gebildet ist, ist bei der Darstellung nach Figur 3 die
PreBstempel-Stirnseite 22 konkav nach innen gewdélbt.
Hierdurch wird unterhalb der PreBstempel-Stirnseite 22
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ein Freiraum 25 gebildet, in welchem sich beim Ver-
drangen der Metallschmelze 5 durch den PreBstempel
20 eine auf der Metallschmelze-Oberflache befindende
Oxidhaut (vgl. Bezugsziffer 7 in Figur 1) sammeln kann.
Hierdurch wird somit vermieden, daB Bestandteile die-
ser Oxidhaut 7 in das Material des eigentlichen, den
hohlzylindrischen Kérper 1 bildenden Abschnittes (zwi-
schen den beiden Trennlinien 4) gelangen kénnen.

Abweichend von dieser oder der in Figur 2 gezeig-
ten Gestaltung des PreBstempels 2 kann die PreBstem-
pel-Stirnseite 22 bei Bedarf auch gegenlber der
Hohlkérper-Langsachse 6 geneigt sein, d. h. mit der
PreBstempel-AuBenseite 23 einen anderen als einen
rechten Winkel einschlieBen.

Noch eine weitere mégliche Formgebung fur die
PreBstempel-Stirnseite 22 ist in Figur 4 gezeigt, wobei
diese konvex gekriimmte Stirnseite 22 einer optimalen
Verdrédngung der Metallschmelze 5 durch den PreB-
stempel 20 férderlich ist. Mit dieser Formgebung wird
somit die Metallschmelze 5 durch den PreBstempel 20
optimal in den zwischen den PreBstempel 20 und der
GieBform 10 liegenden Ringraum 9 verdrangt.

Figur 4 zeigt weiterhin eine Entllftungsvorrichtung
24 fir die Metallschmelze 5, die stirnseitig am Pref-
stempel 20 vorgesehen ist. Bei dieser Entliftungsvor-
richtung 24 kann es sich um ein luftdurchlassiges
Element, beispielsweise aus einem Sinterwerkstoff,
handeln, welches in oder an einer geeigneten Durch-
tritts6ffnung in der PreBstempel-Stirnseite 22 angeord-
net ist. Uber diese Entliiftungsvorrichtung 24 kann keine
Metallschmelze in den Innenraum des PreBstempels 20
eindringen, wohl aber die zwischen dem PreBstempel
20 sowie der Metallschmelze 5 eingeschlossene Lulft,
so daB Lufteinschlisse/Lunker in einem erfindungsge-
manB gefertigten hohlzylindrischen Kérper 1 vermieden
werden.

Der PreBstempel 20 selbst kann einteilig oder
mehrteilig ausgebildet sein. Sinnvollerweise ist die
PreBstempel-AuBenseite 23 geringfligig konisch gestal-
tet, insbesondere um den PreBstempel 20 ausgehend
von der in Figur 2 gezeigten Position nach einem zumin-
dest im wesentlichen vollstdndigen Erstarren der
Metallschmelze 5 einfach gegen Pfeilrichtung 8 aus der
GieBform 10 herausziehen zu kénnen. Selbstverstand-
lich erhalt hierdurch der hohlzylindrische Koérper 1
innenseitig auch eine geringfiigige Konizitat, welche
jedoch dazu genutzt werden kann, den hohlzylindri-
schen Kérper 1 mittels einer geeigneten Aufnahme aus
der GieBform 10 zu entnehmen und zu einer Weiterver-
arbeitung zu transportieren, so beispielsweise zu einer
Maschine, an welcher die Innenseite des hohlzylindri-
schen Kérpers 1 plan abgedreht wird.

Die GieBform 10 ist sinnvollerweise mehrteilig auf-
gebaut und besteht neben einer Bodenplatte 14 aus
zwei Seitenwandabschnitten 15a, 15b, die bevorzugt in
einer die Hohlkérper-Ldngsachse 6 enthaltenden
Trennebene 16 (vgl. Figur 5) voneinander trennbar sind,
um den hohlzylindrischen Kérper 1 nach erfolgtem
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AbgieBen aus der GieBform 10 entnehmen zu kénnen.
Die bereits erwadhnten Hohlraume 13 fur die Fihrung
eines Warmetragermittels sind insbesondere in den
Seitenwandabschnitten 15a, 15b vorgeshen, kénnen
sich jedoch auch in der Bodenplatte 14 befinden.
Selbstverstandlich kann die Trennebene 16 alternativ
auch durch diese Bodenplatte 14 verlaufen.

Die die AuBenwand des hohlzylindrischen Kérpers
1 formende Innenwand der GieBform 10 bzw. der Sei-
tenwandabschnitte 15a, 15b kann ferner mit nicht
gezeigten Formkonturen versehen sein, die sich in die
AuBenflache des zu gieBenden hohlzylindrischen Kér-
pers 1 einprdgen. Diese Formkonturen kénnen bei-
spielsweise als Riffelung ausgebildet sein, um auf der
AuBenseite des hohlzylindrischen Kérpers 1 eine dem-
entsprechende Oberflachenstruktur zu erhalten, welche
ein verbessertes spateres EingieBen desselben in ein
Gehause gewahrleistet. Ublicherweise werden namlich
Zylinderbtchsen fur Brennkraftmaschinen - und um
eine solche kann es sich bei dem hohlzylindrischen
Kérper 1 handeln - auBenseitig mit einer Riffelung ver-
sehen, um ein Verdrehen bzw. Wandern dieser bekann-
termaBen in ein Brennkraftmaschinen-Kurbelgehduse
eingegossenen Blchsen innerhalb derselben zu verhin-
dern.

Figur 5 zeigt weiterhin, daB in einem mehrere GieB-
formen 10 enthaltenden Formwerkzeug 17 mehrere
hohlzylindrische Kérper 1 nebeneinanderliegend herge-
stellt, d. h. gegossen werden kdnnen. Hier ist selbstver-
standliche fir jeden hohlzylindrischen Kérper 1 bzw.
jede GieBform 10 ein eigener PreBstempel 20 erforder-
lich. Dabei kénnen die einzelnen hohlzylindrischen Kér-
per 1 voneinander getrennt geformt oder auch
zusammenhangen gegossen/geprefit werden, wobei
die Verbindung zwischen den einzelnen Zylinderbiich-
sen (bzw. hohlzylindrischen Kérpern 1) kompakt oder
unterbrochen ausgebildet sein kann.

Wie bereits mehrfach erwéhnt, kann das beschrie-
bene Herstellverfahren insbesondere fir die Herstel-
lung von Zylinderblchsen von Brennkraftmaschinen
zum Einsatz kommen, wenngleich auch andere hohlzy-
lindrische Kérper hiermit gefertigt werden kénnen. Der
Begriff ,hohlzylindrisch” stellt dabei ausdriicklich keine
Einschrankung auf rotationssymmetrische Kérper dar,
sondern die hohlzylindrischen Kérper kénnen auch oval
oder unrund sein und AuBen- und Innenkonturen auf-
weisen.

Insbesondere jedoch kénnen mit dem beschriebe-
nen GieBverfahren Zylinderbiichsen aus einer Ubereu-
tektischen Aluminium-Silizium-Legierung hergestellt
werden. BekanntermaBen werden derartig gegossene
oder nach dem erfindungsgemaBen Verfahren pref3-
gegossene Zylinderblichsen nach Bearbeitung der
Zylinderlaufflachen weiterbearbeitet, und zwar wird
hierbei das Grundmaterial an den Laufflachen angeéatzt
oder herausgebirstet. Die priméar ausgeschiedenen
und durch diese Nachbehandlung freigelegten Silizium-
kérner bilden dann eine extrem harte und verschleiffe-
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ste Laufflache fiur die Kolben der Brennkraftmaschine.
Eine Grundvoraussetzung hierfir ist selbstverstandlich,
daB in den Zylinderblichsen bzw. im hohlzylindrischen
Kérper 1 eine definierte Metallstruktur vorliegt, welche
durch das GieBen und einem nachfolgenden Pressen
der Metallschmelze 5 entsprechend dem beschriebe-
nen Verfahren insbesondere durch gezielte Temperatur-
einwirkung erzeugbar ist. Die so hergestellten
Zylinderlauféichsen kénnen dann zum EingieBen in
allen GieBverfahren verwendet und in jedes Brennkraft-
maschinen-Kurbelgehause eingegossen werden, wobei
fur dieses Kurbelgehause, also den eigentlichen GuB-
kérper, eine gut vergieB- und bearbeitbare und damit
preiswerte Aluminium- oder Magnesium-Legierung ver-
wendet werden kann.

Was nun die Herstellung einer Zylinderblichse als
hohlzylindrischen Kérper 1 betrifft, so kénnen zur
Erzeugung der gewtlinschten Gefligestruktur in der
erstarrten Metallschmelze 5 Temperaturgradienten im
Bereich von 1 bis 300 Kelvin zwischen der GieBform 10
sowie dem PreBstempel 20 realisiert werden. Die PreB-
driicke des in die GieBform 10 einfahrenden PreBstem-
pels 20 kénnen dabei im Bereich von 0,1 bar bis 2000
bar liegen. Dabei kann der PreBstempel 20 mit einem
linearen oder variablen Geschwindigkeitsaufbau geman
Pfeilrichtung 8 in die GieBform 10 eingefahren werden.
Die Endlagenbegrenzung fiir die Bewegung des PreB-
stempels 20 kann druckgesteuert oder wegabhéngig
sein. Im Gbrigen kann auch der Druckaufbau, der durch
den PreBstempel 20 auf die Metallschmelze 5 Gbertra-
gen wird, sowie die Temperaturfihrung des PreBstem-
pels 20 und/oder der GieBform 10 wahrend jedes
Arbeitstaktes variabel gestaltet sein, beispielsweise in
Abhangigkeit vom Weg bzw. der Position des PreB-
stempels 20 oder auch von der Position der GieBform
10.

Letztere kann wie bereits erwahnt verschwenkbar
sein, um die Metallschmelze 5 - wie in Figur 1 gezeigt -
einbringen zu kénnen und andererseits den Prefstem-
pel 20 - wie in Figur 2 gezeigt - in geodatischer Richtung
von oben nach unten in die GieBform 10 einfihren zu
kénnen. Dartber hinaus kann es empfehlenswert sein,
die GieBform 10 in weitere Lagen drehen, kippen oder
verfahren zu kodnnen, so beispielsweise nach dem
Befillen gemaB Figur 1 zu einem anderen Arbeitsplatz
hin, an welchem dann der PreBstempel 20 geman Figur
2 in die GieBform eingefahren werden kann. An diesem
Arbeitsplatz ist selbstverstandlich eine geeignete Vor-
richtung erforderlich, die es erméglicht, den PreBstem-
pel 20 méglichst maB- und druckgenau in die Gieform
10 einzufahren.

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren kénnen
hohlzylindrische Kérper 1 und insbesondere Zylinder-
blchsen individuell und preiswert hergestellt werden.
Diese hohlzylindrischen Kérper 1 (insbesondere Zylin-
derbiichsen) kénnen in ihrer Kristallstruktur individuell
auf den spateren Einsatzzweck abgestimmt werden,
ohne das gesamte GuBteil legierungsméaBig zu beein-
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flussen. Selbstverstandlich kénnen verschiedene ver-
schleiBfeste  Leichtmetall-Legierungen  verwendet
werden, wobei nicht nur eine gleichmaBige Geflge-
struktur Gber dem gesamten hohlzylindrischen Kérper 1
erzeugt werden kann, sondern durch eine entspre-
chende Temperierung bzw. Temperaturfhrung auch
eine individuelle Geflgestruktur in verschiedenen
Zonen des hohlzylindrischen Kérpers 1 bzw. der Zylin-
derblichse erhalten werden kann. Selbstverstandlich
kénnen eine Vielzahl weiterer Details auch abweichend
vom gezeigten Ausflhrungsbeispiel gestaltet sein, ohne
den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Herstellverfahren fr einen im wesentlichen hohlzy-
lindrischen Kérper (1), insbesondere fiir eine Zylin-
derbiichse einer Brennkraftmaschine, durch
VergieBen einer in eine GieBform (10) eingebrach-
ten Metallschmelze (5) unter Zuhilfenahme eines
den Innenraum des hohlzylindrischen Kérpers (1)
bildenden Formkérpers, wobei auf die Metall-
schmelze Druck aufgebracht wird,
dadurch gekennzeichnet, daB im wesentlichen die
erforderliche Menge von Metallschmelze (5) in die
GieBform (10) eingeflillt wird und anschlieBend ein
als Formkoérper wirkender PreBstempel (20) derart
in die GieBform (10) eingeflhrt und hierbei in die
Metallschmelze (5) eingetaucht wird, daB der PreB-
stempel (20) die Metallschmelze (5) in einen von
der GieBform (10) und dem PreBstempel (20) gebil-
deten Ringraum verdréngt.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daBB der PreBstempel
(20) in geodatischer Betrachtung von oben nach
unten in die entsprechend positionierte, im Hinblick
auf die Hohlkérper-Langsachse (6) vertikal ausge-
richtete GieBform (10) eingeflhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die GieBform (10) fur
das Befiillen mit Metallschmelze (5) im Hinblick auf
die Hohlkérper-Léngsachse (6) gegentber der Ver-
tikalen geneigt positioniert und fir das Einfiihren
des PreBstempels (20) in die Vertikale geschwenkt
wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB die Neigung der
GieBform (10) fur das Befullen mit Metallschmelze
(5) so eingestellt wird, daB im wesentlichen die
erforderliche Menge von Metallschmelze (5) einfull-
bar ist, ein dariberhinausgehender Mengenanteil
jedoch aus der geneigten GieBform (10) Uberlauft,
und daB vor dem Schwenken der Gieiform (10) in
die Vertikale die auf der Metallschmelze (5) befind-
liche Oxidhaut (7) entfernt wird.
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5.

10.

11.

12

Verfahren nach einem der
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, da nach zumindest im
wesentlichen vollstéandiger Erstarrung der Metall-
schmelze (5) der PreBstempel (20) aus der GieB-
form (10) herausgefihrt, danach der gegossene
hohlzylindrische Kérper (1) aus der teilbaren GieB-
form (10) entnommen und danach an zumindest
einer seiner Stirnseiten beschnitten wird.

vorangegangenen

Verfahren nach einem der
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Gie3form (10)
und/oder der PreBBstempel (20) geeignet temperiert
wird.

vorangegangenen

Verfahren nach Anspruch 6 zur Herstellung einer
Zylinderbiichse aus einer bereutektischen Alumi-
nium-SiliziumLegierung,

dadurch gekennzeichnet, daB die Temperierung
des PreBstempels (20) im Hinblick auf eine
gewlnschte Kristallbildung der Silizium-Priméarkér-
ner erfolgt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB im oberen Endbe-
reich des von der GieBform (10) sowie dem PreB-
stempel (20) gebildeten Ringraumes ein als
Entspannungsraum fungierendes Zusatzvolumen
(12), in welches Metallschmelze (5) verdrangt wer-
den kann, vorgesehen ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB ein Abstreifring (11)
vorgesehen ist, an dem der PreBstempel (20) beim
Herausziehen aus der GieBform (10) entlanggleitet.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Stirnseite (22)
des PreBstempels (20) konkav bis konvex
gekrimmt sein kann.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB der PreBstempel
(20) stirnseitig mit einer Entliiftungsvorrichtung (24)
fur die Metallschmelze (5) versehen ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des PreB-
stempels (20) ein Temperierkanal (21) fir ein War-
metrdgermedium oder Kuhimittel vorgesehen ist,
der ausgehend von einem ZufuhranschluB im
wesentlichen auf direktem Weg zur Stirnseite (22)



13.

14.

15.
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und von dieser aus wendelférmig nahe der PreB-
stempel-AuBenseite (23) zu einem Abfuhranschluf3
verlauft.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB in einem Formwerk-
zeug (17) nebeneinanderliegend mehrere GiefBfor-
men (10) zur gleichzeitigen Herstellung mehrerer
hohlzylindrischer Kérper (1) unter Einsatz mehrerer
PreBstempel (20) vorgesehen sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenseite (23)
des PreBstempels (20) in Richtung der Hohlkérper-
Langsachse (6) geringfligig konisch geformt ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die GieBform-Innen-
wand mit Formkonturen versehen ist, die sich in die
AuBenflache des zu gieBenden hohlzylindrischen
Kérpers (1) einpragen.
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