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(54)  Vorrichtung und Verfahren fiir die Herstellung eines Motorblocks

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur die
Herstellung eines Motorblocks mit zum Verbund mit
GuRmaterial in eine Gief3form einbezogenen, jeweils an
einem Sitz mit gehalterten Zylinderlaufblichsen, wobei
der Sitz an den Biichsenenden angreifende Sitzflichen
aufweist, sowie ein entsprechendes Verfahren fir die
Herstellung eines Motorblocks. Erfindungsgemaf ist
wenigstens eine der Sitzflachen konisch derart ausge-
bildet, daR bei Warmeausdehnung der Zylinderlauf-
bichsen wahrend des GieRens die Biichsenenden in
Anlage gegen die Sitzflachen verbleiben. Vorzugsweise
sind die Sitzflaichen (13,14) konisch mit einem Nei-
gungswinkel a1 bzw. o2 zur Blchsenachse ausgebil-
det, wobei die Bedingung tan a1 + tan a2 = I/r erfillt
ist, worin | die sich zwischen Angriffspunkten an den
Sitzflachen erstreckende Blichsenldange und r den
zugehdrigen Radius bezeichnen. Durch diese Erfin-
dungslosung ist gewahrleistet, dal® die Zylinderlauf-
bichsen bei Warmeausdehnung wahrend des
GieRvorgangs stets in ihrem Sitz unter Beibehaltung
ihrer gewiinschten Position arretiert sind.

Printed by Xerox (UK) Business Services
2.16.7 (HRS)/3.6



1 EP 1 002 602 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung flr die
Herstellung eines Motorblocks, mit zum Verbund mit
GuRmaterial in eine Giefl3form einbezogenen, jeweils an
einem Sitz gehalterten Zylinderlaufbiichsen, wobei der
Sitz an den Bichsenenden angreifende Sitzflachen auf-
weist, sowie ein entsprechendes Verfahren fir die Her-
stellung eines Motorblocks.

[0002] Die eingangs erwahnte Giel3form ist also
zum Teil durch die an den Formhohlraum der Gief3form
angrenzenden Zylinderlautblichsen gebildet, welche
nach Erstarrung des GuBmaterials in den Motorblock
eingebunden sind und beim Entformen von der GieR-
form geldst werden. Um eine zu schnelle Abkihlung
des beim EingieRen mit den Lautbilichsen in Beriihrung
kommenden GufBmaterials und dadurch mangelnde
Einbindung der Laufblichsen in den Motorblock zu ver-
meiden, werden die Lautblichsen, vorzugsweise induk-
tiv, vorgeheizt. Dabei und in geringerem Male auch
noch beim spateren EingieBen dehnen sie sich aus,
woraus eine unerwiinschte Beweglichkeit der Zylinder-
laufbiichsen in ihren Sitzen resultiert mit der Folge, dal
die Laufblichsen von ihrer im hergestellten Motorblock
vorgesehenen Position abweichen kdénnen. Dabei tre-
ten sowohl unerwiinschte Parallelverschiebungen als
auch Neigungen der Blichsenachse auf.

[0003] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen neue Giel3form der eingangs erwdhnten An
zu schaffen, welche die Herstellung von Motorblécken
mit gegeniiber dem Stand der Technik héherer Prazi-
sion ermoglicht.

[0004] Die diese Aufgabe I6sende Vorrichtung nach
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dal® wengi-
stens eine der Sitzflichen derart konisch ausgebildet
ist, dal} die Blichsenenden bei Warmeausdehnung der
Zylinderlaufblichsen in Vorbereitung und wahrend des
GieRens in Anlage gegen die Sitzflachen verbleiben.
[0005] Vorzugsweise sind die Sitzflachen konisch
mit einem Neigungswinkel a1 bzw. o2 zur Blchsen-
querschnittsebene ausgebildet, und die Bedingung
tan o1 +tan o2 = I/r ist erflllt, worin | die sich zwi-
schen Angriffspunkten an den Sitzflachen erstreckende
axiale Blchsenldange und r den zugehdrigen Radius
bezeichnen.

[0006] Durch die Erfindung ist gewahrleistet, dafl
bei Warmeausdehnung der Laufblichse diese unab-
héangig vom Ausdehnungszustand mit inren Enden stets
gegen die konischen Sitzflachen anliegt wodurch neben
einer Abdichtung gegen flissiges GuRmaterial eine
Zentrierung der Laufblchsen gewahrleistet ist. Die
Blchsenachse kann sich weder parallel verschieben
noch neigen. Nach Abkihlung und Erstarrung des Gul3-
materials sind die Laufblichsen dann genau in
gewulnschter Anordnung in den Motorblock eingebun-
den.

[0007] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind die Winkel o1 und o2 gleich gro® und gleich
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einem Winkel o, so daB gilt: tan o =1/d, worin d = 2r
einen zu einer Lange | gehdrigen Buchsendurchmesser
bezeichnet. Bei einer Laufblichse mit konischen Endfla-
chen mussen die Bedingungen tan o1 +tan o2 = /r
und tan o = I/d flr jeden Radius r vom Innen- bis zum
AuRenradius der Laufblichse und die jeweils zugehdri-
gen Langen | erfillt sein. Wahrend bei der Ausfuihrungs-
form mit unterschiedlichen Winkeln o1 und o2 bei der
Warmeausdehnung eine axiale Schwerpunktverschie-
bung der Zylinderlaufblichse auftritt kommt es bei gleich
grofRen Winkeln a1 und 02 zu keiner solchen Verschie-
bung.

[0008] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wei-
sen die Zylinderlaufbiichsen entsprechend den Sitzfla-
chen geneigte konische Endflachen auf. Vorteilhaft sind
durch derart aneinander angepafdte Sitz- und Blichse-
nendflachen die Zentrierwirkung verbessernde Fihrun-
gen gebildet. Indem die aneinander angepalten
Flachen verhaltnismaRig leichtgéngig aufeinander glei-
ten, kann wahrend des Giellvorgangs die GufRform
durch die Warmeausdehnung der Laufbiichsen nicht
beschadigt werden.

[0009] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung kénnen die Endflachen Uber die Sitzflachen
hinaus vorstehen, wodurch jeweils eine Ringhinter-
schneidung gebildet wird, die durch das Gufimaterial
ausgefiillt werden kann und fiir eine besonders feste
Einbindung der Laufblichse in das Gulmaterial sorgt.
[0010] Vorzugsweise kommen als Gufmaterial fir
den Block Aluminium oder eine Aluminiumlegierung
und als Material furr die Laufblichse Graugufy Aluminium
oder eine Aluminiumlegierung in Betracht.

[0011] Die Zylinderlaufblichsen kénnen auflensei-
tig mit einer Profilierung versehen sein, durch die
sowohl axiale Verschiebungen als auch Verdrehungen
erschwert und die Laufblichsen damit besonders fest in
das GufRmaterial eingebettet sind.

[0012] Zur festen Verbindung der Zylinderlaufbiich-
sen mit dem GuRBmaterial kdnnte auRenseitig auch eine
Beschichtung vorgesehen sein, durch die eine metalli-
sche Verbindung zwischen den Laufbilichsen und dem
GulBRmaterial hergestellt wird. Eine solche Beschichtung
kdnnte z.B. aus AlISi5, AlSi9 oder Zn bestehen.

[0013] Die Erfindung soll nun anhand von Ausflh-
rungsbeispielen und der beiliegenden, sich auf diese
Ausflihrungsbeispiele beziehenden Zeichnungen naher
erlautert und beschrieben werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine Teilschnittansicht einer erfindungs-
gemalen Gieldform,

Fig. 2 ein Detail der Teilschnittansicht von Fig. 1,

Fig. 3 eine Ansicht zur Erlauterung der Vorgange
bei der Warmeausdehnung einer in die
Gieldform von Fig. 1 einbezogenen Zylinder-
laufblichse, und

Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Ansicht zur

Erlauterung der Vorgange bei der Warme-
ausdehnung einer Zylinderlaufblichse in
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einer Gief3form gemafl einem weiteren Aus-
fihrungsbeispiel nach der vorliegenden
Erfindung.

[0014] In den Figuren sind mit den Bezugszeichen
1 bis 4 zusammenfugbare Teile einer Giel3form zur Her-
stellung eines mehrere Zylinder aufweisenden Motor-
blocks bezeichnet. Die Giel3formen bestehen aus Sand,
dem ein Kunstharzbindemittel zugesetzt ist. In den
Schnittdarstellungen von Fig. 1 und 2 ist ein Teil einer
Zylinderlaufblchse 5 fiir einen der Zylinder sichtbar. Die
aus Graugul® bestehende Zylinderlaufblichse 5 bildet
ein weiteres Teil der GieRRform. Entsprechend grenzt sie
mit ihrer AuRenflache an einen auszugielRenden Form-
hohlraum 6 an, welcher ansonsten durch die genannten
Gieformteile 1 bis 4 begrenzt ist. Der Formhohlraum 6
umfallt die in Fig. 1 und 2 am engsten schraffierten
Bereiche.

[0015] In dem Formhohlraum 6 erstrecken sich aus-
brennbare Dome 7, 8 und 9, wobei ein an den Dorn 9
angrenzender, doppelt schraffierter Bereich zum Abtra-
gen des GuBmaterials im Rahmen einer Nachbearbei-
tung vorgesehen ist.

[0016] Das Gielformteil 2 umfaldt einen leicht koni-
schen Dorn 12, auf welchem die Zylinderlaufblichse 5
aufsitzt. Der Dorn 12 weist eine der Blichseninnenseite
zugewandte Mantelflache 11 auf. Sitzflachen 13 und 14
bilden einen Sitz fiir die Zylinderlaufblichse 5, wobei die
konische Sitzflache 14 an dem GielRRformteil 1 und die
konische Sitzfliche 13 an dem Giel3formteil 2 geformt
ist. Der Dorn 12 des GieRformteils 2 erstreckt sich in
eine zu der Zylinderlaufblichse 5 koaxiale Ausnehmung
15.

[0017] Mit dem Bezugszeichen 16 ist ein in dem
Formhohlraum 6 angeordneter Kern fir die Bildung
eines Kuhimittelhohlraums bezeichnet. Das Bezugszei-
chen 17 weist auf einen Bereich hin, welcher wie der
Bereich 10 zum Abtragen von Guf3material durch span-
abhebende Nachbearbeitung vorgesehen ist. Auch ein
dem Dorn 12 zugewandter Teil der Zylinderlaufblichsen
5 wird spater abgetragen.

[0018] Wie insbesondere aus der Fig. 2 hervorgeht,
weist die Laufblichse 5 an ihren Enden neben jeweils
an die Sitzflachen 13 und 14 angepafiten Konusflachen
eine Abstufung 18 auf, die zur Herstellung einer festen
Verbindung zwischen dem GuRmaterial und der Zylin-
derlaufblichse beitragt und insbesondere axialen Ver-
schiebungen der Laufblichse entgegenwirkt. Die
genannten Konusflachen kénnten uber die konischen
Sitzflachen unter Bildung einer ringférmigen, durch
GuBmaterial ausfiillbaren Hinterschneidung (berste-
hen.

[0019] Die Funktion der in den Fig. 1 und 2
beschriebenen Gief3form soll nun unter Einbeziehung
von Fig. 3 erlautert werden.

[0020] Die Gief3form wird unter Zusammenfliigung
der Giel3formteile 1 bis 4 und der Zylinderlaufblichse 5
zusammengesetzt, wobei der Formhohlraum 6 ent-
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steht. Die an den Formhohlraum 6 angrenzende Zylin-
derlaufblichse 5 ist unbeweglich in ihrem durch die
konischen Sitzflachen 13 und 14 gebildeten Sitz gehal-
tert.

[0021] In Vorbereitung des GielRens werden die
Laufblichsen Uber eine (nicht gezeigte) Induktionsheiz-
einrichtung aufgeheizt, wodurch sie sich ausdehnen.
[0022] Beim EingieRen von GuBmaterial in den
Formhohlraum 6, in dem beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel von Aluminium, kommt es zu einer weiteren
Erhitzung und Ausdehnung der Laufbiichsen 5.

[0023] Wie Fig. 3 zu entnehmen ist, entfernt sich
bei dieser Ausdehnung die Innenseite der Laufblichse 5
von der Mantelsitzflache 11 des Dorns 12 um den
Betrag Ar, d.h. der Innenradius r der Blichse wachst um
Ar. Gleichzeitig mit dieser Aufweitung der Biichse 5 ver-
groRert sich die Lange | der Blichse 5 an ihrem Innenra-
dius um den Betrag Al1 + Al2. Diese Ladngenanderung
am Innenradius und alle anderen Anderungen der
Léangsausdehnung der Biichse 5 bei Warmeeinwirkung
sind im Verhaltnis zum jeweiligen Ausgangsradius so
bemessen, dal die Biichse 5 mit ihren konischen End-
flachen in Anlage gegen die konischen Sitzflachen 13
und 14 verbleibt und durch die konischen Sitzflachen 13
und 14 so gefiihrt ist, daR es weder zu einer uner-
wunschten Neigung der Bichsenachse noch zu ihrer
Parallelverschiebung kommen kann. Die Zylinderlauf-
blchse wird daher trotz ihrer Warmeausdehnung unab-
hangig vom Ausdehnungszustand stets in einer solchen
Position gehalten, daf} sie nach Abkiihlung des Guma-
terials genau in der vorgesehenen Lage und Position in
den Motorblock eingebunden ist.

[0024] Die beschriebene Ausdehnung der Zylinder-
laufblichse 5 unter Gleitanlage gegen die konischen
Sitzflachen 13 und 14 ist, wie durch die nachfolgende
Rechnung gezeigt werden kann, gewahrleistet, wenn
die Bedingung tan o1 + tan o2 = I/r erfillt ist.

[0025] Fir die Anderung Al der Lange | und Ar des
Radius r gilt

Al=axl ()]
bzw.

Ar=axr, (2)

worin a ein den Langenausdehnungskoeffizienten ent-
haltener Faktor ist.

[0026] Andererseits gilt fur die Ldngenanderung Al
die Beziehung

Al =Al1 + Al2 (3)
d.h. die Langenanderung Al verteilt sich auf die Langen-
anderung Al1 und Al2, wie aus Fig. 3 hervorgeht.

[0027] Wie Fig. 3 ferner zu entnehmen ist, gilt

A1 = Ar x tan a1 (4)
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sowie

A1 = Ar x tan a2 (5).
[0028] Setzt man (4) und (5) und danach (1) und (2)
in (3) ein, so gelangt man zu der obengenannten Bedin-
gung.
[0029] Bei dem Ausflihrungsbeispiel von Fig. 3 sind

die Winkel o1 und 02 anndhernd gleich gro3. Bei dem
in Fig. 4 gezeigten Ausfuihrungsbeispiel geht der Winkel
o1 gegen Null. Die Ladngenanderung Al der Lange | ist
daher gleich AI2 und der tan a1 in der obengenannten
Beziehung ist gleich Null. Daraus ergibt sich fir das

Ausflihrungsbeispiel von Fig. 4 die Bedingung:
tan a2 = I/r.
[0030] Fur den Fall, dal die Winkel o1 und o2

gleich grof3 und gleich einem Winkel o sind, ergibt sich:
2tan a =l/r. Daraus erhdlt man tanoa=l/2r=1/d,
wobei d gleich dem Innendurchmesser der Laufblichse,
dem AuRendurchmesser oder einem zwischen Innen-
durchmesser und AuBendurchmesser gelegenen
Durchmesser ist und | die jeweils zugehorige Blichsen-
lange bezeichnet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fir die Herstellung eines Motorblocks
mit zum Verbund mit GuBmaterial in eine Giel3¢form
einbezogenen, jeweils an einem Sitz gehaltenen
Zylinderlaufblichsen (5), wobei der Sitz an den
Blchsenenden angreifende Sitzflachen (13,14)
aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dal wenigstens eine der Sitzflichen (13,14)
konisch mit einem Neigungswinkel zur Bichsen-
querschnittsebene derart ausgebildet ist, daf} die
Bichsenenden bei Warmeausdehnung der Zylin-
derlaufbiichsen (5) in Vorbereitung und wahrend
des Gieltens in Anlage gegen die Sitzflachen
(13,14) verbleiben.

2. \Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafd der Neigungswinkel a1 bzw. o2 der Sitzflachen
(13,14) die Bedingung tan a1 + tan a2 = I/r erfiillt,
worin | die sich zwischen Angriffspunkten an den
Sitzflachen (13,14) erstreckende Biichsenlange
und r den zugehorigen Radius bezeichnen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Winkel a1 und o2 gleich groR sind, so daf}
gilt: tan o1 =1/d, worin d einen zur Biichsenlange |
zugehdrigen Durchmesser bezeichnet und o gleich
ol bzw. 02 ist.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprtliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

daR die Zylinderlaufblchsen entsprechend den
Sitzflachen (13,14) geneigte konische Endflachen
aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die Endflachen unter Bildung einer durch das
GuRmaterial ausfillbaren Ringhinterschneidung
Uber die Sitzflachen hinaus vorstehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daf das GuBmaterial Aluminium oder eine Alumini-
umlegierung ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dall das Bilchsenmaterial Grauguf3, Aluminium
oder eine Aluminiumlegierung ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Zylinderlaufblichsen auRenseitig profiliert
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Zylinderlaufbiichsen auRenseitig eine
Beschichtung zur Herstellung einer metallischen
Verbindung zwischen den Laufblichsen und dem
GuBmaterial aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Beschichtung AISi5, AISi9 oder/und Zn auf-
weist.

Verfahren fur die Herstellung eines Motorblocks,
wobei zum Verbund mit GuRmaterial in eine Giel3-
form fir den Motorblock Zylinderlaufbiichsen (5)
einbezogen, an einem Sitz gehaltert und an den
Blchsenenden angreifende Sitzflachen gebildet
werden,

dadurch gekennzeichnet,

dal wenigstens eine der Sitzflachen (13,14)
konisch mit einem Neigungswinkel zur Blichsen-
querschnittsebene derart ausgebildet wird, daR die
Blichsenenden bei Warmeausdehnung der Zylin-
derlaufblichsen (5) in Vorbereitung und wéahrend
des GielRens in Anlage gegen die Sitzflachen ver-
bleiben.
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