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(54) Kurbelgehause

(57)  Eswird ein Kurbelgehause einer Brennkraftma-
schine beschrieben, wobei das Kurbelgehause im Druck-
gussverfahren hergestellt wird, wobei in dem Kurbelge-
hause eine Zylinderlaufbuchse angeordnetist, wobeidas
Kurbelgehause einen vom Kihimittelkreislauf des Zylin-
derkopfes getrennten Kihlmittelraum aufweist, wobei
der Kihlmittelraum durch Umgiessen eines druckbe-
standigen und wasserléslichen Salzkernes ausgebildet
wird, und wobei der Verbindungsbereich des Kurbelge-
hauses mit der Zylinderlaufbuchse kraft- und/oder stoff-
schllissig ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindungbeziehtsich aufein Kurbelgehau-
se einer Brennkraftmaschine, hergestelltin einem Druck-
gussverfahren, wobei in dem Kurbelgehause eine Zylin-
derlaufbuchse angeordnet ist, die in einem Verbindungs-
bereich mit dem Kurbelgehduse verbunden ist, wobei
das Kurbelgehduse einen Kihlmittelraum zum Kihlen
der Zylinderlaufbuchse aufweist, und wobei der Kiihimit-
telraum durch Umgiessen eines druckbesténdigen und
wasserloslichen Salzkernes ausgebildet wird.

[0002] Im Kraftfahrzeugbau werden an die Brennkraft-
maschinen zunehmend héhere Anforderungen gestellt.
Der Motor soll bei einem mdglichst niedrigen Gewicht
maoglichst hohe Leistungen erbringen. Bei den so ge-
nannten closed deck Motoren wird die Deckflache des
Kurbelgehduses im Wesentlichen geschlossen ausge-
bildet und nur mit wenigen kleinen Durchtritts6ffnungen
fur das Kuhlmedium versehen. Hierdurch entsteht ein
Kurbelgehduse, das im oberen Teil wesentlich steifer
ausgebildet ist. Durch die héhere Steifigkeit wird es ein-
facher méglich die Abdichtung zwischen Zylinderkopf
und Kurbelgehause zu realisieren, wodurch im Zylinder
héhere Verbrennungsdriicke mdéglich werden. Zylinder-
kopf und Kurbelgeh&use kdnnen mit getrennten Kiihimit-
telrdumen ausgebildet werden. Die Kihlwirkung kann ef-
fizienter auf Zylinderkopf und Kurbelgehduse verteilt
werden. Dadurch wird es méglich im Kurbelgehause eine
andere Temperatur als im Zylinderkopf einzustellen.
[0003] Aus der EP 465 947 B1 ist ein Giessverfahren
und eine Giessvorrichtung flir Motorblécke bekannt. Der
Kahlmittelraum des Motorblockes, die die Zylinderlauf-
buchsen umgibt, wird gebildet durch einen zersetzbaren
Kern aus Sand mit einer Katalysatorsubstanz.

[0004] AusderDE 102004 006 600 A1istein Salzkern
zur Erzeugung eines Hohlraumes in einem durch Druck-
gussverfahren hergestellten Gegenstand bekannt.
[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, ein Kurbelgehduse einer
Brennkraftmaschine anzugeben, wobei das Kurbelge-
h&ause im Bereich des Kuhimittelraumes eine mdglichst
hohe Steifigkeit aufweist, wobei der Kiihimittelraum eine
fir den Warmeaustausch des Kiihimediums optimale
Geometrie aufweist und wobei der Kiihimittelraum még-
lichst leckagefrei ausgebildet ist.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Kurbelge-
hause einer Brennkraftmaschine, hergestellt in einem
Druckgussverfahren, wobei in dem Kurbelgehduse eine
Zylinderlaufbuchse angeordnet ist, die in einem Verbin-
dungsbereich mit dem Kurbelgehduse verbunden ist,
wobei das Kurbelgehduse einen Kihlmittelraum zum
Kuhlen der Zylinderlaufbuchse aufweist, wobei der Kihl-
mittelraum durch Umgiessen eines druckbesténdigen
und wasserldslichen Salzkernes ausgebildet wird, und
wobei der Verbindungsbereich des Kurbelgehduses mit
der Zylinderlaufbuchse kraft- und/oder stoffschliissig
ausgebildet ist.

[0007] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
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geben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0008] Es ist von Vorteil, dass beim Umgiessen der
Zylinderlaufbuchse mit der Schmelze des Kurbelgehau-
ses einen moglichst nahtlosen, d.h. leckagefreien Ver-
bindungsbereich hergestellt wird. Dies wird dadurch er-
reicht, dass im Verbindungsbereich des Kurbelgehauses
mit der Zylinderlaufbuchse vor dem Umgiessen an die
Zylinderlaufbuchse eine Beschichtung ausgebildet ist,
die mit dem zu umgiessenden Metall reagiert und/oder
als Haftvermittler wirksam ist. Dies wird auch dadurch
erreicht, dass der Kiihimittelraum vollstandig vom Guss-
werkstoff des Kurbelgehduses umgeben ausgebildet ist.
[0009] Einen méglichst spannungsarmen Ubergang
zwischen Zylinderlaufbuchse und Kurbelgehduse wird
dadurch erreicht, dass das Profil des Kihlmittelraumes
an den Ubergangsstellen zwischen Kurbelgehause und
Zylinderlaufbuchse strémungsoptimiert, insbesondere
ohne Totrdumen flr die Strdmung ausgebildet ist.
[0010] Es ist weiter auch von Vorteil, dass die Str6-
mung des KihImittels durch den Kiihimittelraum fir den
Warmeaustausch optimiert werden kann. Dies wird da-
durch erreicht, dass im Kuhimittelraum eine Verteiler-
struktur angeordnet ist. Dies wird auch dadurch erreicht,
dass die Verteilerstruktur als ein parallel zur Zylinderlauf-
buchse verlaufend angeordnetes Umlenkblech ausge-
bildet ist.

[0011] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der Figuren beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch ein erfindungsgemasses
Kurbelgehduse ,

Figur 2 einen vergrésserten Ausschnitt aus dem Kur-
belgehduse der Figur 1,

Figur 3 einen weiteren Schnitt durch das Kurbelge-
hause der Figur 1,

Figur 4 einen weiteren Schnitt durch das Kurbelge-
hause der Figur 1 und

Figur 5 einen weiteren Schnitt durch das Kurbelge-
hause der Figur 1.

[0012] InFigur 1 ist schematisch einen Ausschnitt aus
einem Kurbelgehause 1 mit einer Zylinderlaufbuchse 2
dargestellt. Das Kurbelgehause 1 weist unmittelbar be-
nachbart zur Zylinderlaufbuchse 2 einen Kiihimittelraum
3 auf. Der KihIimittelraum 3 wird durch Umgiessen eines
druckbesténdigen und wasserldslichen Salzkernes her-
gestellt. In Figur 1 ist ersichtlich, wie der Salzkern unmit-
telbar angrenzend an die einzugiessende Zylinderlauf-
buchse 2 angeordnet ist. An den Stellen, wo kein Salz-
kern vorhanden ist, wird die Zylinderfaufbuchse 2 mit der
Schmelze des Kurbelgehauses 1 in einem Verbindungs-
bereich 4 umgossen. Die Zylinderlaufbuchse 2 ist bei-
spielsweise aus einer Graugusslegierung oder einer
Ubereutektischen Silizium-Aluminiumlegierung, d.h. eine
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Aluminiumlegierung, die, je nach dem der Gehalt der wei-
teren Legierungselementen, mindestens 12 Gew.% Si
enthalt, hergestellt. Das Kurbelgehause 1 kann aus einer
Leichtmetalllegierung hergestellt sein.

[0013] Um in den Verbindungsbereich 4 eine stoff-
schlussige und somit dauerhaft leckagefreie Verbindung
zwischen Zylinderlaufbuchse 2 und Kurbelgehduse 1
herzustellen, wird die Aussenseite der Zylinderlaufbuch-
se 2 vor dem Umgiessen vorbehandelt. Die Vorbehand-
lung kann eine Beschichtung mit einem Metall oder einer
Metalllegierung sein, die mit dem zu umgiessenden Me-
tall reagiert und/oder als Haftvermittler wirksam ist. Beim
Umgiessen wird die Beschichtung teilweise in dem Metall
der Zylinderlaufbuchse 2 und teilweise in dem Metall des
Kurbelgehauses 1 diffundieren. Um die Oberflache und
somit die Haftwirkung im Verbindungsbereich 4 zu ver-
gréssern, kann an der Aussenseite der Zylinderlaufbuch-
se 2 eine Art Labyrinthstruktur ausgebildet werden. Die
Oxidhaut, die sich an der Oberflache derAluminiumteile
befindet, kann mit einer mit der Schmelze des Kurbelge-
hauses 1 reagierenden Beizung aufgel6st werden.
[0014] InFigur2istdargestellt, wie die Ubergangsstel-
le Im Verbindungsbereich 4 zwischen dem Kurbelgehau-
se 1 und der Zylinderlaufbuchse 2 mdglichst grossflachig
und mdglichst kerbfrei ausgebildet werden kann. Der
Salzkern weist eine abgerundete Form auf, derart, dass
ein moglichst strémungsgunstiges Profil fur die Stro-
mung des Kihimediums durch den Kihimittelraum 3 ge-
schaffen wird.

[0015] In Figur 3 ist der Salzkern nicht unmittelbar,
sondern mit einer Zwischenschicht 5 auf der Aussenseite
der Zylinderlaufbuchse angeordnet. Die Zwischen-
schicht 5 bewirkt, dass der Kihimittelraum 3 nach dem
Umgiessen vollstdndig vom Material des Kurbelgehau-
ses 1 umgeben ausgebildet ist. Hierdurch wird die Fla-
che, die als Verbindungsbereich 4 zwischen Zylinderlauf-
buchse 2 und Kurbelgehduse 1 dient, wesentlich ver-
grossert. Der Kihlmittelraum 3 kann optimal dimensio-
niert werden, ist zur Zylinderlaufbuchse 2 hin leckagefrei
ausgebildet und die Zylinderlaufbuchse 2 selbst ist opti-
mal im Motorblock eingebunden. Die Zwischenschicht 5
ist aus einem Werkstoff ausgebildet, der sich, ahnlich
wie beim so genannten "lost foam" Verfahren, beim Um-
giessen mit der Aluminiumschmelze auflést oder ein-
schmilzt, Die Zwischenschicht 5 kann auch aus einem
Werkstoff mit einer offenporigen Struktur, beispielsweise
Aluminiumschaum, hergestellt sein. Die offenporige Zwi-
schenschicht 5 wird beim Umgiessen von der Schmelze
infiltriert.

[0016] In Figur 4 ist innerhalb des KihImittelraumes 3
vor dem Umgiessen eine ringférmige Verstarkungsstruk-
tur 6 dargestellt. Die Verstarkungsstruktur 6 ist als ein
ringférmiges Blechteil ausgebildet, das parallel und be-
abstandet zur Zylinderlaufbuchse 2 angeordnet ist. Das
Blechteil 6 dient vor dem Umgiessen zur Verstarkung
des Salzkernes und verbleibt nach dem Auflésen des
Salzkernes als Umlenk- oder Verteilerstruktur 7 in dem
Kahlmittelraum 3 zurlick. Die Verstarkungsstruktur 6
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kann vollstdndig vom Salzkern umschlossen sein oder
an gunstigen Stellen aus dem Salzkern heraustreten um
den Salzkern in der Giessform besser positionieren zu
kénnen. Die Verstarkungsstruktur 6 verbleibt nach dem
Giessvorgang und nach dem Ausspiilen des Salzkernes
als Verteilerstruktur 7 in dem Kuihimittelraum 3 zurlck
und dient zur besseren Steuerung des Kihimittelflusses
durch den KuhImittelraum 3. Hiermit wird der Warmeaus-
tausch bzw. die Kiihlwirkung des Kurbelgehauses 1 und
der Zylinderlaufbuchse 2 verbessert.

[0017] In Figur 5 ist in einer weiteren Variante darge-
stellt, wie der Salzkern verstarkt werden kann. Als Ver-
starkungsstruktur 6 ist im Salzkern eine Matte 8 aus ei-
nem faserigen Material dargestellt. Die Fasern der Matte
8 kdnnen kurz oder lang ausgebildet sein. Wenn die Fa-
sern relativ kurz sind, werden sie nach dem Giessvor-
gang mit dem Salz ausgespult und kdnnen ebenso wie
das Salz selbst wieder verwendet werden. In diesem Fall
dienen die Fasern vor allem zur Verstarkung und zur Er-
héhung der Druckbestandigkeit des Salzkernes. Wenn
die Fasern relativ lang und zu einer Matte 8 zusammen-
gesetzt sind, dient die Matte erstens zur Erhéhung der
Druckbestandigkeit des Salzkernes und zweitens zur
Optimierung des Warmeaustausches in den Kiihimittel-
raum 3.

[0018] Mit der hier beschriebenen Ausbildung des
Kihlmittelraumes 3 mittels Salzkerne mit Verstéarkungs-
und/oder Verteilerstrukturen 6, 7, 8 wird die Festigkeit
des Kurbelgehauses 1 im Bereich des Kiihimittelraumes
3 verbessert. Der Salzkern kann druckbestandig ausge-
fuhrt werden, was flr die Verwendung im Druckgussver-
fahren wichtig ist. Durch die Modifikation des Salzkernes
kann die Strdmung und der Warmeaustausch im Kuhl-
mittelraum 3 verbessert werden. Das Kurbelgehause 1
weist im Bereich der Zylinderlaufbuchse 2 und des Kiihl-
mittelraumes 3 eine héhere Steifigkeit auf und der Ver-
brennungsdruck im Zylinder kann wesentlich erhdht wer-
den.

Patentanspriiche

1. Kurbelgehduse (1) einer Brennkraftmaschine, her-
gestelltin einem Druckgussverfahren, wobei in dem
Kurbelgehause (1) eine Zylinderlaufbuchse (2) an-
geordnet ist, die in einem Verbindungsbereich (4)
mitdem Kurbelgehduse (1) verbunden ist, wobei das
Kurbelgehause (1) einen Kihimittelraum (3) zum
Kihlen der Zylnderlaufbuchse (2) aufweist, und wo-
bei der Kihimittelraum (3) durch Umgiessen eines
druckbestandigen und wasserléslichen Salzkernes
ausgebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verbindungsbereich (4) des Kurbelgehauses (1)
mit der Zylinderlaufbuchse (2) kraft- und stoffschliis-
sig ausgebildet ist.

2. Kurbelgehause nach dem Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zylinderlaufbuchse (2) vor
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dem Umgiessen im Verbindungsbereich (4) des Kur-
belgehauses (1) mit der Zylinderlaufbuchse (2) mit
einer Beschichtung ausgebildet ist, die mit dem zu
umgiessenden Metall reagiert und/oder als Haftver-
mittler wirksam ist.

Kurbelgehduse nach mindestens einem der Anspru-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Profil des Kiihimittelraumes (3) an den Ubergangs-
stellen zwischen Kurbelgehause und Zylinderlauf-
buchse (2) stromungsoptimiert, insbesondere ohne
Totrdumen fiir die Strdmung ausgebildet ist.

Kurbelgehause nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
KihImittelraum (3) vollstdndig vom Gusswerkstoff
des Kurbelgehaduses (1) umgeben ausgebildet ist.

Kurbelgehduse nach mindestens einem der Anspru-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Salzkern und der Zylinderlaufbuchse (2)
vor dem Umgiessen eine Zwischenschicht (5) ange-
ordnet ist, die sich beim Giessen des Kurbelgehau-
ses (1) in der Schmelze auflést, oder von der
Schmelze infiltriert wird.

Kurbelgehause nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im
KuhImittelraum (3) eine Verteilerstruktur (7) zur Ver-
teilung der Strémung des Kiihimittels angeordnet ist.

Kurbelgehause nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verteilerstruktur (7) als ein parallel zur Zylinderlauf-
buchse (2) verlaufend angeordnetes Umlenkblech
(7) ausgebildet ist.

Kurbelgehduse nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zylinderlaufbuchse (2) aus Grauguss ausgebildet
ist.

Kurbelgeh&use nach mindestens einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zylinderlaufbuchse (2) aus einer Ubereutektischen
Silizium-Aluminiumlegierung ausgebildet ist.

Kurbelgehduse nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kurbelgehduse (1) aus einer Aluminiumlegierung
ausgebildet ist.

Kurbelgehduse nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Salzkern vor dem Umgiessen eine Verstar-
kungsstruktur (8) angeordnet ist.

Kurbelgehduse nach mindestens einem der Anspri-
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13.

che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Salzkern an den Ubergangsstellen zwischen Kurbel-
gehause (1) und Zylinderlaufbuchse (2) benachbart
zum Verbindungsbereich (4) vor dem Umgiessen
beabstandet von der Zylinderlaufbuchse (2) ange-
ordnet ist.

Kurbelgehause nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Salzkern vor dem Umgiessen eine Verteiler-
struktur (7) und/oder eine Verstarkungsstruktur (8)
angeordnet ist.
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