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(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren folgt. Um mit diesem Vorgehen einen Ausgleich der
und eine Vorrichtung zum speiserarmen oder speiser- Schrumpfung der Gusseisenschmelze zu erreichen, ist
losen Giefen untereutektischer Gusseisenlegierungen. es erforderlich, die zum Guss notwendigen Anschnitte
und Uberlaufe/ Entliftungen so auszubilden, dass sie
Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass bereits erstarrt sind, wenn die Gusseisenschmelze im
die Volumenveranderung der Gusseisenschmelze nicht gegossenen Bauteil noch fliissig oder zumindest in den
wie bisher Ublich durch das "nachfillen" flissigen Ma- lunkergeféhrdeten Teilen noch flussig ist. Erfolgt unter
terials aus Speisem ausgeglichen wird, sondern da- diesen Bedingungen eine Volumenanderung der Form
durch, dass die Form selbst ihr Volumen andert und in Richtung auf die Gusseisenschmelze, wird jede Vo-
zwar in der Weise, dass die Volumenanderung der Form lumenanderung der Schmelze durch eine Forméande-
in Richtung der erstarrenden Gusseisenschmelze er- rung ausgeglichen.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum speiserarmen oder speiser-
losen Giel3en untereutektischer Gusseisenlegierungen.
[0002] In vielen Bereichen der Technik stellt die Ge-
wichtsreduzierung eine wesentliche Grundforderung an
einzusetzende Bauteile aus Gusseisenlegierungen dar,
gleichzeitig wachsen die Anforderungen an die Festig-
keit solcher Bauteile enorm. So ist beispielsweise bei
Motoren von Nutzfahrzeugen ein mdglichst geringes
Leistungsgewicht bei gleichzeitiger Verlangerung der
Nutzungsdauer und eine méglichst kostengtinstige Fer-
tigung in GroRserie erklartes Ziel. Dies |asst sich nur da-
durch erreichen, dass insbesondere fiir solche Bauteile,
die einen hohen Gewichtsanteil zum Endprodukt bei-
steuern, nach Mdglichkeiten der Gewichtsreduzierung
bei gleichzeitiger Festigkeitssteigerung und Kosteneffi-
zienz in der Fertigung gesucht werden muss.

[0003] Bauteile, auf die die vorstehend erhobenen
Forderungen in hohem Male zutreffen sind zum Bei-
spiel die Kurbelgehduse von Brennkraftmaschinen fir
Nutzfahrzeuge. Derartige Kurbelgehause werden Ubli-
cherweise aus GJL, also einem Gusseisen mit Lamel-
lengraphit, hergestellt, aber auch Gusseisen mit Kugel-
graphit (GJS) oder mit Vermikulargraphit (GJV) mitihren
besseren Festigkeitseigenschaften kénnen eingesetzt
werden, verteuern aber die Herstellung.

[0004] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
die Fertigung von Kurbelgehdusen beschrénkt sie 1&sst
sich vielmehr bei allen Bauteilen aus Gusseisen mit
Graphitanteilen einsetzen.

[0005] Fur alle Gusseisen mit Graphitanteilen gilt,
dass eine Verringerung des Kohlenstoffgehaltes zwar
einerseits die Festigkeit erhdht, dass aber andererseits,
durch die Verschiebung in den untereutektischen Be-
riech, die Lunkerneigung sehr stark zunimmt. Um dem
entgegenzuwirken wird ublicherweise eine aufwandige
Anschnitt und Speisertechnik eingesetzt, um die
Gussstlicke in der Erstarrungsphase Dichtzuspeisen.
Dieser Weg ist jedoch teuer, da sehr viel Kreislaufma-
terial fir Speiser und Anschnitte anfallt - das Kreislauf-
material kann leicht ein viertel oder mehr des Gewichtes
des Gussstlickes ausmachen - und der Nachbearbei-
tungsaufwand fir das Entfernen und Ruckfihren des
Kreislaufmaterials ist ebenfalls hoch.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vor-
richtung anzugeben, das bzw. die es erlaubt, den Koh-
lenstoffgehalt bei GJL, GJS und GJV erheblich zu redu-
zieren um eine hohe Festigkeit des zu gieflenden Bau-
teils zu erreichen und gleichzeitig das Kreislaufmaterial
auf ein Minimum zu reduzieren ohne dass es zur Lun-
kerbildung kommt.

[0007] Gel6stwird die Aufgabe mitdem Verfahren ge-
mafR Anspruch 1 und der Vorrichtung geman Anspruch
14. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in
den Ansprichen 2 bis 13 gekennzeichnet, vorteilhafte
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Ausgestaltungen der Vorrichtung nach Anspruch 14 fin-
den sich in den Kennzeichen der Anspriiche 15 bis 20.
[0008] BeiderLdsungder Aufgabe gehtdie Erfindung
von der Uberlegung aus, dass die Volumenveranderung
der Gusseisenschmelze nicht wie bisher tblich durch
das "nachfiillen” fliissigen Materials aus Speisern aus-
geglichen wird, sondern dadurch, dass die Form selbst
ihr Volumen andert und zwar in der Weise, dass die Vo-
lumenanderung der Form in Richtung der erstarrenden
Gusseisenschmelze erfolgt. Um mit diesem Vorgehen
einen Ausgleich der Schrumpfung der Gusseisen-
schmelze zu erreichen, ist es erforderlich, die zum Guss
notwendigen Anschnitte und Uberlaufe/ Entliiftungen so
auszubilden, dass sie bereits erstarrt sind, wenn die
Gusseisenschmelze im gegossenen Bauteil noch flls-
sig oder zumindest in den lunkergefahrdeten Teilen
noch flussig ist. Erfolgt unter diesen Bedingungen eine
Volumenanderung der Form in Richtung auf die Gussei-
senschmelze, wird jede Volumenanderung der Schmel-
ze durch eine Formanderung ausgeglichen. Dass diese
Forménderungen beim Konzipieren der Form zu be-
riicksichtigen sind, ist selbstverstandlich.

[0009] Um die Volumenénderung der Form zu be-
werkstelligen wurde gefunden, das dies vorteilhaft da-
durch erreichbar ist, dass die Form selbst eine Innen-
form enthalt, die unter der Warmeeinwirkung der in sie
eingeflllten Gusseisenschmelze ihr Volumen vergro-
Rert und die im Volumen vergrofRerte Innenform, auch
unter der Warmewirkung der Gusseisenschmelze, weit
weniger komprimierbar ist, als sie sich unter dieser War-
meeinwirkung ausdehnt. Um die so erreichte Volumen-
vergrofRerung der Innenform gegen die eingeschlosse-
nen Gusseisenschmelze wirken zu lassen ist es dabei
notwendig, die der Volumenanderung unterworfene In-
nenform in eine Auflenform einzuschlieRen, die eine
Ausdehnung der Innenform nach auf3en nur in soweit
zuldsst, als Gber den Ausgleichen der Schrumpfung der
Gusseisenschmelze hinausgehende Volumenzunah-
men der Innenform kompensiert werden.

[0010] Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen,
die Innenform als Sandform auszufihren, wobei der
Formstoff der Sandform den die Volumenvergréferung
bewirkenden Bestandteil enthalt und bei Warmeeinwir-
kung durch die Gusseisenschmelze das Volumen des
Formstoffes allseitig zunimmt. Wichtig ist dabei, dass
die VolumenvergréRerung groler sein muss, als die
Komprimierbarkeit des Formstoffes unter Einwirkung
der Gusseisenschmelze. Eine Komprimierbarkeit des
Formstoffes ist unter Umstanden dann gegeben, wenn
ein unter Warmeeinwirkung erweichender oder ver-
brennender Binder im Formstoff Zwischenrdume zwi-
schen den dann nicht mehr eng aneinander liegenden
Sandkoérnern schafft.

[0011] In der Innenform enthaltene Innenkerne kén-
nen, wenn ein expandierender Formstoff das Gesamt-
system negativ beeinflusst, auch aus einem anderen
nicht expandierenden oder sogar leicht komprimierba-
ren Formstoff bestehen.
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[0012] Ein weiteres vorteilhaftes Verfahren die Volu-
menveranderung herbeizufihren ist darin zu sehen,
dass in der Erstarrungsphase Uber eine stabile Auf3en-
form ein Druck auf die Innenform ausgetibt wird, derge-
stalt, dass das von der AulRenform umschlossene Volu-
men durch von auRen auf die AuRenform wirkende Kraf-
te komprimiert wird. Die Innenform fir das Gussstlick
ist dabei so gestaltet, dass sie den ausgeubten Druck
aufdie Gusseisenschmelze aufbringt, ohne selbst dabei
durch die Warmeeinwirkung in einem gréReren Umfang
zu expandieren oder zu schrumpfen bzw. komprimier-
bar zu sein. Die auf die AuRenform aufgebrachte Kraft
kann dabei statisch oder auch dynamisch ansteigend
sein und liegt an bis die Gusseisenschmelze erstarrt ist.
[0013] Um ein rechtzeitiges Erstarren von Anschnit-
ten und Uberlaufen/ Entliftungen zu gewéhrleisten wur-
de gefunden, dass das thermische Modul jedes An-
schnittes bzw. jedes Uberlaufes/(jeder Entliiftung) vor-
teilhaft in einem Bereich gewahlt wird, der mindestens
30 % unter dem groRten im Bauteil vorkommenden ther-
mischen Modul liegt.

[0014] Unter den durch das erfindungsgemafie Ver-
fahren gegebenen Rahmenbedingungen ist ein Satti-
gungsgrad der eingesetzten untereutektischen Gussei-
senschmelze von kleiner oder gleich 0,95 besonders
vorteilhaft.

[0015] Das erfindungsgemale Verfahren lasst sich
sowohl fir GJ1- als auch fir GJS- und GJV-Gusseisen-
qualitdten einsetzen. Bei den beiden Letztgenannten
besonders vorteilhaft wegen deren hohem Speisungs-
bedarf unter Normalbedingungen.

[0016] Weiterhin lasst sich die Aufgabe vorteilhaft 16-
sen durch eine Vorrichtung gemal Anspruch 14. Die
Vorrichtung geht von einer gebundenen Sandform aus,
wobei die Sandform fiir Anschnitt und Uberlauf/ Entliif-
tung ein thermisches Modul aufweist, das wesentlich
kleiner ist, als das gréfite im zu gieRenden Bauteil vor-
kommende thermische Modul. Der fir die Sandform
verwendete Formstoff ist so gewahlt, dass er sich unter
der Warmeeinwirkung der Gusseisenschmelze weit
mehr ausdehnt, als er unter dieser Warmeeinwirkung
komprimierbar ist. Eingeschlossen ist die Sandform in
eine feste AuRenform, die Freisparungen fiir den wenig-
stens einen Einguss und den wenigstens einen Uberlauf
frei I&sst und die gegen den durch die Ausdehnung des
Formstoffes sich aufbauenden Druck nur in soweit
nachgiebig ist, als sie Ausdehnungen des Formstoffes
kompensiert, die durch die Schrumpfung der erkalten-
den Schmelze nicht aufgenommen werden.

[0017] Beidem Formstoff handelt es sich um ein Stoff-
gemisch, das wenigstens einen Bestandteil enthalt,
dessen Volumen sich unter Warmeeinwirkung vergro-
Rert. Vorteilhafter Weise ist dies der Bestandteil mitdem
gréRten Volumenanteil, weil sich dadurch schon bei klei-
nen Ausdehnungen eine beachtliche Volumenzunahme
erreichen lasst.

[0018] Beigebundenen Sandformen lasst sich vorteil-
haft Quarzsand als der Bestandteil einsetzen, der sein
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Volumen unter der Warmeeinwirkung der Gusseisen-
schmelze vergréfert. Quarzsand verfligt dabei nicht nur
Uber die gewunschten Ausdehnungseigenschaften,
sondern ist gleichzeitig der Hauptbestandteil des Form-
stoffes mit sehr hohem Volumenanteil und damit beson-
ders geeignet.

[0019] Als Werkstoff fiir die AulRenform kommt vorteil-
haft Stahl zur Anwendung, weil Stahl einerseits die ge-
wiinschten Steifigkeit besitzt und andererseits ein ge-
wisses Maf an elastischer Verformung zulasst, um eine
eventuell auftretende Uberschissige Ausdehnung des
Formstoffes zu kompensieren. In der Praxis hat sich ei-
ne Materialdicke von 12 mm beim Guss von Kurbelge-
hausen bewahrt, die zu wahlende Dicke hangt aber na-
turlich vom der GréRe und Geometrie des Gussstiickes
ab.

[0020] Um eine problemlose Wiederverwendung der
AuBenform zu gewahrleisten ist es notwendig, diese zu-
mindest zweiteilig auszufihren, wobei die beiden Form-
teile in vorteilhafter Weise l16sbar miteinander verbun-
den sind.

[0021] Beispiele zur Erfindung und weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen sind nachfolgend in Verbindung mit
den Figuren néher erlautert.

[0022] Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung einer
GieRform zum GielRen eines Probekorper
nach einer ersten Variante des Verfahrens

Fig.2 eine schematische Darstellung einer
GieRform zum GielRen eines Probekorper
nach einer zweiten Variante des Verfahrens

Fig.3 eine schematische Darstellung einer
GieRform zum GieRen eines Kurbelgehduses

[0023] Wie bereits vorher ausgefiihrt, geht das Ver-

fahren von einer Gussform aus, die ihr Volumen andert
und zwar in der Weise, dass die Volumenanderung der
Form in Richtung der erstarrenden Gusseisenschmelze
erfolgt. Um mit diesem Vorgehen einen Ausgleich der
Schrumpfung der Gusseisenschmelze zu erreichen,
sind Anschnitt, und Uberlauf/ Entliiftung so ausgebildet,
dass diese Bereiche bereits erstarrt sind, wenn die Gus-
seisenschmelze im gegossenen Bauteil noch flissig
oder zumindest in den lunkergefahrdeten Teilen noch
flissig ist. Erfolgt unter diesen Bedingungen eine Volu-
menanderung der Form in Richtung auf die Gusseisen-
schmelze, wird jede Volumenanderung der Schmelze
durch eine Formanderung ausgeglichen.

[0024] Eine Anordnung in Prinzipdarstellung, die zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens ge-
eignet ist, zeigt Fig. 1. Zur Vereinfachung ist ein kugel-
férmiger Probekdrper als zu gieliendes Bauteil heran-
gezogen.

[0025] Der Probekdrper wird mit Hilfe einer Innenform
2, die als Sandform ausgefihrtist, gegossen. Die Innen-
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form 2 ist von einer AuRenform 3 umgeben und enthalt,
neben einem Formhohlraum 1 fiir den Probekérper, ei-
nen an der Oberseite 6 der Innenform 2 angeordneten
Einguss 4, mit daran anschlieRenden Giel3lauf 5, der
von der Oberseite 6 in den unteren Bereich der Form
fuhrt, wo der GieRRlaufes 5 in einen horizontalen Bereich
Uber geht. Vom horizontalen Bereich des Gieslaufes 5
ausgehend ist ein von diesem nach oben filhrender An-
schnitt 7 vorgesehen, der den Formhohlraum 1 mit dem
GieBlauf 5 verbindet. Zur Entliftung des Formhohl-
raums 1 ist ein von dessen Zenit nach oben fihrender
Uberlaufkanal 8 vorgesehen, der die Innenform 2 durch-
ragt und den Formhohlraum 1 mit der umgebenden At-
mosphére verbindet.

[0026] Die feste Aulienform 3 besteht, ebenso wie die
Innenform 2, aus zwei Formhaélften, einer unteren Form-
hélfte 9 und einer oberen Formhélfte 10. Die beiden
Formhalften 9, 10 der AuRenform 3 sind wannenartig
ausgebildet, an ihrer offenen Seite von einem umlaufen-
den Flansch 11 umgeben und umschlief3en, mit ihren
offenen Seiten einander zugewandt, die beiden Form-
halften der Innenform 2. Die Verbindung der beiden
Formhalften 9, 10 der AuRenform 3 erfolgt mittels
Schrauben 12. Die obere Formhalfte 10 weist im Be-
reich des Eingusses 4 und im dem Bereich, an dem der
Uberlaufkanal 8 durch die Innenform nach auRen miin-
det, Freisparungen auf.

[0027] Die Innenform ist so ausgefiihrt, dass der zum
Formhohlraum 1 hin fihrende Anschnitt 7 und der vom
Formhohlraum 1 weg fiihrende Uberlaufkanal 8 jeweils
ein thermisches Modul aufweisen, das weit geringer ist,
als das grofite thermische Modul des zu giel3enden Pro-
bekdrpers. Wie bereits ausgefiihrt, handelt es sich bei
der Innenform 2 um eine Sandform, die aus einen Form-
stoff besteht, der sich bei Warmeeinwirkung durch die
Gusseisenschmelze ausdehnt. Als Formstoff kann ein
Stoffgemisch aus einem Basismaterial und einem Bin-
der zur Anwendung kommen, wobei Basismaterial und
Binder ihrerseits wiederum Stoffgemische sein kénnen.
Fir das Beispiel ist angenommen, dass das Basisma-
terial Quarzsand ist und die Bindung des Quarzsandes
mittel eines organischen Binders (z. B. im Cold-Box-
oder im Hot-Box-Verfahren) oder mittels eines anorga-
nischen Binders (z. B. Salzkerne) erfolgt. Bei der Aus-
wahl der Komponenten fiir die Sandform ist darauf ge-
achtet, dass sich die Sandform unter der Warmeeinwir-
kung der Gusseisenschmelze weit weniger komprimie-
ren lasst, als sie sich unter dieser Warmeeinwirkung
ausdehnt.

[0028] Zum Abguss eines Probekdrpers wird eine un-
tereutektisch zu Gusseisen mit Lamellengraphit erstar-
rende Gusseisenschmelze in den Einguss 4 eingefiillt
und verteilt sich Gber Gielllauf 5 und Anschnitt 7 im
Formhohlraum 1. Wenn dieser gefiillt ist, steigt die
Schmelze in dem Uberlaufkanal 8, der gleichzeitig Ent-
luftung ist, auf, bis die Formoberflache erreichtist. Nach
vollstandiger Fillung der Hohlrdume der Form wird die
Nachfihrung der Schmelze unterbrochen und das
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Gussstlick erkaltet durch das Abwandern der Warme in
die umgebende Sandform. Dabei kommt es einerseits,
wegen der entsprechende Dimensionierung von An-
schnitt und Uberlauf, zu einem relativ schnellen Erstar-
ren der Schmelze in diesen Bereichen, so dass die rest-
liche noch fliissige Gusseisenschmelze im Formhohl-
raum 1 eingeschlossen ist. Durch das Abwandern der
Warme von der Gusseisenschmelze in die den Form-
hohlraum 1 umgebenden Bereiche der Innenform 2,
dehnt sich der im Formstoff der Innenform 2 enthaltene,
auf die Warmeeinwirkung mit Ausdehnung reagierende
Bestandteil (im Beispiel Quarzsand) aus, so dass es in
diesen Bereichen zu einer Volumenzunahme der Innen-
form 2 kommt. Durch die Erwdrmung des Formstoffes
kann es zwar gleichzeitig zu einem Schmelzen oder
Verbrennen des fir die Bindung der Sandform verwen-
deten Binders kommen, dies fiihrt aber dann zu keiner
nennenswerten Komprimierbarkeit der betroffenen
Formbereiche, wenn der Binder bzw. das zur Bindung
verwendeten Verfahren so gewahlt ist, dass die Sand-
kérner unmittelbar aneinander liegend, also ohne nen-
nenswerte Zwischenlage von Binder an den Stof3stel-
len, miteinender verklebt sind. Derartige Verfahren zur
Bindung von Sandformen sind hinreichend bekannt und
bedirfen keiner ndheren Erlauterung.

[0029] Durch die Ausdehnung des Uber die Gussei-
senschmelze aufgeheizten Formstoffes kommt es, wie
bereits ausgefihrt, zu einer Volumenausdehnung der
Innenform 2, der jedoch, hinsichtlich einer Ausdehnung
nach aufen, also vom Formhohlraum 1 weg, durch die
AuBenform 3 eine Barriere entgegengesetztist, so dass
sich ein von allen Seiten gleichermafien auf die Gussei-
senschmelze gerichteter Druck aufbaut. Schrumpft un-
ter diesen Umstanden die Gusseisenschmelze im Er-
starrungsprozess, sorgt dieser Druck fir einen Volu-
menausgleich dergestalt, dass die Schrumpfung der
Gusseisenschmelze durch die Volumenzunahme des
Formstoffes und damit der Innenform kompensiert wird.
[0030] Durch die Ausfiihrung der AuRenform 3 kann
sichergestellt werden, dass Volumenanderungen der
Innenform 2, die nicht durch Schwindung der Gussei-
senschmelze aufgenommen werden, von der Auflen-
form 3 dadurch aufgenommen werden, dass diese in ei-
nem dafiir notwendigen Umfang elastisch verformbar
ist.

[0031] Dadurch dass die vorstehend beschriebenen
Volumenanderungen der Innenform Gber das gesamte
Gussstlick, im Beispiel Uber den gesamten Probekdr-
per, gleichmaRig verteilt sind, kommt es zu keinen un-
kontrollierbaren MafRdnderungen am Gussstlck, eine
Berlicksichtigung der eintretenden geringen MaRR&nde-
rungen ist im Bedarfsfall ohne weiteres moglich.
[0032] Eine weitere Variante des erfindungsgemafien
Verfahrens ist in Fig. 2 gezeigt. Auch hier ist auf eine
Prinzipdarstellung zurilickgegriffen und zur Vereinfa-
chung angenommen, dass ein kugelfdrmiger Probekor-
per gegossen werden soll.

[0033] Wie schon bei der Variante nach dem Beispiel
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gemal Fig. 1, wird auch bei dem Beispiel nach Fig. 2
davon ausgegangen, dass die beim Erkalten einer un-
tereutektischen Gusseisenschmelze gegebene
Schrumpfung des Volumens der Schmelze durch eine
Forméanderung ausgeglichen werden soll.

[0034] Eswirauch beim Beispiel nach Fig. 2 von einer
aus zwei Formhalften bestehenden Innenform 20 aus-
gegangen, die Innenform 20 ist von einer AuRenform 21
umgeben und enthalt neben einem Formhohlraum 22
fir den Probekoérper einen an der Oberseite 23 der In-
nenform 20 angeordneten Einguss 24, mit daran an-
schlieRenden GieRlauf 25, der von der Oberseite 23 in
den unteren Bereich der Form fiihrt, wo er in einen ho-
rizontalen Bereich Uber geht. Vom horizontalen Bereich
des Gieslaufes 25 ausgehend ist ein von diesem nach
oben fiihrender Anschnitt 26 vorgesehen, der den
Formhohlraum 22 mit dem GieBlauf 25 verbindet. Zur
Entliiftung des Formhohlraums 22 ist ein von dessen
Zenit nach oben filhrender Entliftungskanal 27 vorge-
sehen, der die Innenform 20 durchragt und den Form-
hohlraum 22 mit der umgebenden Atmosphére verbin-
det. Die Innenform 20 ist so ausgeflhrt, dass der zum
Formhohlraum 22 hin fihrende Anschnitt 26 und der
vom Formhohlraum 22 weg fiihrende Entliftungskanal
27 jeweils ein thermisches Modul aufweisen, das weit
geringer ist, als das grof3te thermische Modul des zu
gieBenden Probekdrpers.

[0035] Die feste AuRenform besteht aus einem die
vertikale AuBenwandung der Innenform 20 umschlie-
Renden Mantel 28, einem innerhalb des Mantels 28 an-
geordneten beweglichen Boden 29 und einem ebenfalls
innerhalb des Mantels 28 angeordneten beweglichen
Deckel 30, wobei Mantel 28, Boden 29 und Deckel 30
die Innenform 20 einschlieRen. Der Deckel 30 weist im
Bereich des Eingusses 24 und in dem Bereich, in dem
der Entliftungskanal 27 durch die Innenform 20 nach
aulen mindet, Freisparungen auf.

[0036] Fir die Innenform 20 sind bei dieser Verfah-
rensvariante Formstoffe verwendbar, die auf die War-
meeinwirkung der Gusseisenschmelze volumenneutral
reagieren oder sich nurin geringem Umfang ausdehnen
oder in geringem Umfang schrumpfen bzw. komprimier-
bar sind. Die fir das Verfahren einsetzbare Anzahl der
moglichen Formstoffe vergréRert sich dadurch erheb-
lich. Die Bindung der Innenform 20 ist so gewahlt, dass
sie den Kraften beim Einfillen der Gusseisenschmelze
standhalt, aber eine von aul3en Uber die AuRenform 21
aufgebrachte Druckkraft im wesentlichen gleichmaRig
in alle Richtungen weiter gibt, so dass Schrumpfungen
derim Formhohlraum 22 eingeschlossenen Gusseisen-
schmelze gleichmaRig Gber die gesamte Innenform ver-
teilt ausgeglichen werden.

[0037] Der GieRvorgang selbstlauft dabeiso ab, dass
die Gusseisenschmelze Uber den Einguss 24 in die
Form gegeben wird, wo sie Uber Giel3lauf 25 und An-
schnitt 26 in den Formhohlraum 22 gelangt. Im Form-
hohlraum 22 steigt die Schmelze auf und verdrangt die
darin befindliche Luft (iber den Uberlaufkanal 27.
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SchlieRlich steigt die Schmelze auch in den Uberlauf-
kanal 27 und das Zufiihren der Gusseisenschmelze
Uber den Einguss 24 wird beendet. Durch die Wahl des
thermischen Moduls von Anschnitt 26 und Uberlaufka-
nal 27 erstarren diese Bereich zuerst, die Schmelze im
Formhohlraum ist zu diesem Zeitpunkt noch flissig. So-
bald Anschnitt 26 und Uberlaufkanal 27 erstarrt sind,
wird tGber den beweglichen Boden 29 und den bewegli-
chen Deckel 30 eine in Fig. 2 mittels Pfeilen angedeu-
tete Kraft auf die AuRenform 21 aufgebracht, die Uber
die in diese eingeschlossene Innenform 22 auf die im
Formhohlraum 22 eingeschlossene Gusseisenschmel-
ze wirkt und bei Volumenanderungen der Gusseisen-
schmelze zu einer Uber das gesamte Volumen der In-
nenform 20 verteilten Anpassung der Innenform 20
fuhrt. Die tatsachlich durch die Schwindung der Gussei-
senschmelze auftretenden Anderungen der Innenform
20 sind sehr gering und lassen sich iber Versuche er-
mitteln, so dass, falls notwendig, ein Ausgleich durch
die Gestaltung der Innenform 20 moglich ist.

[0038] Innenkerne sind bei Verwendung dieses Ver-
fahrens so zu gestalten, dass sie weder durch die War-
meeinwirkung der Gusseisenschmelze, noch durch den
Uber die AuBenform 21 aufgebrachten Druck, ihr Volu-
men bzw. ihre Form andern.

[0039] Obgleich in den Beispielen nach den Figuren
1 und 2 das erfindungsgemafe Verfahren in Verbindung
mit dem Gielden von kugelférmigen Probekdrpern ge-
schildert ist, bestehen hinsichtlich der Form eines
Gussstlickes Beschrankungen nur in sofern, als ge-
wahrleistet sein muss, dass Anschnitt, Uberlauf- und
Entliftungskanéle jeweils ein thermisches Modul auf-
weisen, das sehr viel kleiner ist, als das grof3te im zu
gieflenden Bauteil vorkommende thermische Modul.
[0040] Gussbauteile, zu deren Herstellung das erfin-
dungsgemale Verfahren besonders vorteilhaft einge-
setzt werden kann, sind Kurbelgehduse von Brennkraft-
maschine. Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung ei-
ne Anordnung zum Giel3en eines Kurbelgehduses. Es
ist bei diesem Beispiel angenommen, dass die Verfah-
rensvariante zum Einsatz kommt, die in Verbindung mit
Fig. 1 vorstehend ausfuhrlich beschrieben ist, so dass
sich eine nochmalige Darstellung der prinzipiellen Ge-
gebenheiten hinsichtlich Anordnung und Verfahren er-
Ubrigt. Die Ausfihrungen zu Fig. 3 beschranken sich
deshalb auf eine Darstellung der Anordnung des Kur-
belgehauses in der Form.

[0041] In einer zweiteiligen AuRRenform 31, ist eine
zweiteilige Innenform 32 angeordnet, in deren unterer
Formhélfte ein Formhohlraum 33 als Negativform des
Kurbelgehauses ausgebildetist. Die Zylinderbohrungen
liegen dabei im Formhohlraum 33 unten, die Kerne fir
die Zylinderbohrungen sind in dem Formhohlraum 33
angeordnet, ein Zylinderbohrungskern 34 ist im ausge-
brochen dargestellten Bereich erkennbar. Auf die Dar-
stellung weiterer Innenkerne, wie z. B. fir den Wasser-
kreislauf, wurde aus Griinden der besseren Ubersicht
verzichtet, solche weiteren Innenkerne kdnnen aber
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selbstverstandlich vorhanden sein. Wie schon in den
anderen Beispielen ist auch hier an der Oberseite der
Form ein Einguss 35 ausgebildet, der in einen in der In-
nenform nach unten fihrenden Gieslauf 36 miindet. Der
GieRlauf 36 geht im unteren Bereich der unteren Form-
héalfte der Innenform 32 in einen horizontalen Teil Uber,
von dem nach oben Anschnitte 37 zum Formhohlraum
33 fuhren. Vom Formhohlraum 33 aus flihren, in der
obern Formhélfte angeordnet, Entliftungskanale 38
und Uberlaufkanale 39 durch die obere Formhalfte hin-
durch zur umgebenden Atmosphare.

[0042] Die feste AuBenform 31 besteht, ebenso wie
die Innenform 32, aus zwei Formhalften, einer unteren
Formhalfte 40 und einer oberen Formhalfte 41. Die bei-
den Formhalften 40, 41 der Aulienform 31 sind wannen-
artig ausgebildet, an ihrer offenen Seite von einem um-
laufenden Flansch umgeben und umschlieBen, mit ih-
ren offenen Seiten einander zugewandt, die beiden
Formhalften der Innenform 32. Die Verbindung der bei-
den Formhalften 40, 41 der AuRenform 31 erfolgt mittels
Schrauben. Die obere Formhalfte 41 weist im Bereich
des Eingusses 35 und in den Bereichen, an denen die
Entliftungskanal 38 und die Uberlaufkanéle 39 durch
die Innenform 32 nach aulRen miindet, Freisparungen
auf

[0043] In einer alternativen Ausfiihrung kann, wie in
Fig. 3 links dargestellt, auch vorgesehen sei, die obere
Formhalfte zweiteilig auszufiihren, dergestalt, dass die-
se in einen umlaufenden Mantel 42 und einen Deckel
43 unterteilt ist. Vorteil einer solchen Ausfiihrung ist es,
dass der Deckel 43 erst nach dem Einfiillen der Schmel-
ze aufgesetzt werden kann und keine Freisparungen fiir
Einguss, Uberlaufe und Entliiftungen aufweisen muss.
Zu fixieren ist der Deckel 43 dann (ber eine entspre-
chende weitere Verschraubung 44.

[0044] Wie bereits zu den Ubrigen Beispielen ausge-
fihrt, sind die Anschnitte 37, Uberlaufkanile 39 und
Entliftungskanale 38 so ausgefiihrt, dass ihr jeweiliger
thermischer Modul kleiner ist, als der groRte am Bauteil
auftretende thermische Modul. Im Beispiel nach Fig. 3
ist der Bereich mit dem gréRten thermischen Modul im
ausgebrochen dargestellten Bereich, an der mit 45 be-
zeichneten Stelle angenommen.

[0045] Das Material der Innenform 32 und der Auf3en-
form 31 des Beispieles nach Fig. 3 ist identisch mit dem
nach Fig. 1, dies trifft auch auf den GieRablauf selbst
zu, so dass sich eine nochmalige Beschreibung erib-
rigt, es wird hierzu vielmehr auf die entsprechenden
Stellen der Beschreibung zu Fig. 1 verwiesen.

[0046] Sollte beispeziellen Formen des zu gieRenden
Bauteils in bestimmten abgegrenzten Bauteilbereichen
die Schrumpfung der erkaltenden Schmelze mit dem er-
findungsgemaRen Verfahren nicht vollsténdig ausgegli-
chen werden kdnnen, besteht die Mdglichkeit, in Kom-
bination mit dem erfindungsgemafien Verfahren ge-
schlossene Speil’er zu verwenden. Diese erlauben das
Dichtspeisen auch solcher kritischer Bereiche und ver-
ursachen wegen ihrer geringen Abmessungen hinsicht-
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lich des Kreislaufmaterials wenig Aufwand.

[0047] Die vorstehend beschriebenen Ausfihrungen,
sowohl des Verfahrens als auch der Vorrichtung lassen
sich selbstverstandlich mit dem Fachmann zugéangli-
chem Fachwissen auf vielfaltige Weise ausgestalten,
ohne den grundlegenden erfinderischen Gedanken zu
verlassen, es kommt diesen Ausfihrungsformen somit
nur Beispielcharakter zu.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum speiserarmen oder speiserlosen
Giellen von Bauteilen mittels einer untereutekti-
schen Gusseisenschmelze in einer Form mit wenig-
stens einem Einguss (4, 24, 35), wenigstens einem
Anschnitt (7, 26, 37) und wenigstens einem Uber-
lauf (8, 27, 39),
dadurch gekennzeichnet, dass

- das thermische Modul des Anschnitts (7, 26,
37) und des Uberlaufs (8, 27, 39) so weit unter
dem groRten thermischen Modul des Bauteils
liegen, dass Anschnitt (7, 26, 37) und Uberlauf
(8, 27, 39) erstarren, bevor der das grofite ther-
mische Modul aufweisende Bereich des Bau-
teils erstarrt,

- die Form selbst so ausgebildet ist, dass sie
nach dem Erstarren des Anschnittes (7, 26, 37)
und des Uberlaufs (8, 27, 39) durch Volumen-
anderung in Richtung auf die eingeschlossene
Gusseisenschmelze einen Druck auf die Gus-
seisenschmelze austibt, dergestalt, dass die
Schrumpfungen des Volumens der Gusseisen-
schmelze wahrend des Erstarrungsprozesses
ausgeglichen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- die Volumenanderung dadurch bewirkt wird,
dass die Form eine Innenform (2, 32) aufweist,
die sich unter der Warmeeinwirkung der einge-
schlossenen Gusseisenschmelze ausdehnt,
derart, dass das Volumen der Innenform (2, 32)
allseitig zunimmt,

- die Innenform (2, 32) unter der Warmeeinwir-
kung der eingeschlossenen Gusseisenschmel-
ze weit weniger komprimierbar ist, als sie sich
unter dieser Warmeeinwirkung ausdehnt,

- die Innenform (2, 32) von einer AuRenform (3,
31) umgeben ist, die eine Ausdehnung der In-
nenform (2, 32) nach auRen nur in soweit zu-
lasst, als dies zum Ausgleich der Uber die
Schrumpfung der Gusseisenschmelze hinaus-
gehende Volumenzunahmen der Innenform (2,
32) erforderlich ist.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenform (2, 32) aus einem
Formstoff besteht, der wenigstens ein Element ent-
halt, das sich unter Warmeeinwirkung ausdehnt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine sein Volumen
vergroRernde Element das mit dem gréfiten Volu-
menanteil am Formstoff ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenform (2, 32) eine gebun-
denen Sandform ist

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- die Form aus einer Innenform (20) besteht, die
auf Warmeeinwirkung durch die Gusseisen-
schmelze volumenneutral oder mit einer gerin-
gen Ausdehnung oder mit einer geringen
Schrumpfung reagiert,

- die Innenform (20) von einer stabilen Aul3en-
form (21) umgeben ist,

- von dem Zeitpunkt des Erstarrens von An-
schnitt und Uberlauf an auf die AuBenform (21)
von aufden eine Kraft aufgebracht wird, die die
Volumenanderung der Form bewirkt und den
gesamten Inhalt der Auenform (21) kompri-
miert,

- die Kraft bis zum Erstarren des Bauteils anliegt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, das die auf die AuRenform (21) aufge-
brachte Kraft eine statische oder eine dynamisch
ansteigende Kraft ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das thermi-
sche Modul des Anschnitts (7, 26, 37) und des
Uberlaufs (8, 27, 39) mindestens 30% unter dem
groften thermischen Modul des Bauteils liegen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Gussei-
senschmelze verwendet wird die untereutektisch
zu Gusseisen mit Lamellengraphit erstarrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Gussei-
senschmelze verwendet wird die untereutektisch
zu Gusseisen mit Kugelgraphit erstarrt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Gussei-
senschmelze verwendet wird die untereutektisch
zu Gusseisen mit Vermikulargraphit erstarrt.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Vorrichtung zum speiserarmen oder speiserlosen
GieRen untereutektischer Gusseisenschmelzen in
einer gebundenen Sandform, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- die Sandform an Anschnitt (7, 37) und Uberlauf
(8, 39) ein thermisches Modul aufweist, das so
weit unter dem gréRten thermischen Modul des
Bauteils liegt, dass Anschnitt (7, 37) und Uber-
lauf (8, 39) zuerst erstarren,

- die Sandform aus einem Formstoffbesteht, der
sich unter der Warmeeinwirkung der Gussei-
senschmelze ausdehnt,

- der Formstoff selbst unter der Warmeeinwir-
kung der Gusseisenschmelze weit weniger
komprimierbar ist, als er sich unter dieser War-
meeinwirkung ausdehnt,

- die Sandform von einer AuRenform (3, 31) um-
geben ist, die die Sandform allseitig fest um-
schlieft und im wesentlichen nur fir Einguss
(4, 35) und Uberlauf (8, 39) Freisparungen auf-
weist,

- die AuRenform (3, 31) so ausgebildet ist, dass
sie eine Ausdehnung der Sandform nach au-
Ren nur in soweit zulasst, als Uber den Ausglei-
chen der Schrumpfung der Gusseisenschmel-
ze hinausgehende Volumenzunahmen der
Sandform kompensiert werden.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Formstoff ein Stoffgemisch ist,
wobei wenigstens einer der enthaltenen Stoffe un-
ter der Warmeeinwirkung der Gusseisenschmelze
sein Volumen vergroéfRert.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine sein Volumen
vergrofRernde Stoff derjenige mit dem gréRten Vo-
lumenanteil am Formstoff ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der sein Volumen vergrélRernde
Stoff Quarzsand ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AulRenform (3, 31) eine Stahl-
form ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wandstéarke der AuRenform (3,
31) wenigstens 8 mm betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuRenform (3, 31) aus wenig-
stens zwei Formteilen besteht, die |I6sbar miteinan-
der verbunden sind.
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