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(54)  Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinderkurbelgeh&auses in V-Bauform

(57)  Vorrichtungen zur Herstellung eines Zylinder-
kurbelgehauses (24) mit einer duleren GielRform (10)
mit Formteilen (12, 14, 16, 18) zur Bildung des Zylinder-
kurbelgehauses (24), Pinolen (20), die zur Bildung von
Zylindern (22) in die GieRform (10) einfahrbar sind, zu-
mindest einem Kern (32), der zur Bildung eines Teils des
Kurbelraums (30) in der Gief3form (10) angeordnet ist,
und dernach dem GieRen entfernbar ist sowie zumindest
einem Speiserkern (44), der im Innern der Giel3¢form (10)

angeordnet ist, sind bekannt.

Es sind jedoch keine Anordnungen fiir Zylinderkurbelge-
hause in V-Bauweise bekannt, die einerseits hohe Fe-
stigkeiten am Lagerstuhl und andererseits im Bereich der
Zylinderstege sicherstellen.

Es wird daher vorgeschlagen, dass der zumindest
eine Speiserkern (44) zwischen den Pinolen (20) an der
zu den Pinolen (20) weisenden Seite des Kurbelraums
(30) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Her-
stellung eines Zylinderkurbelgehauses in V-Bauform mit
einer dulReren GielRform mit Formteilen zur Bildung des
Zylinderkurbeigehduses, Pinolen, die zur Bildung von
Zylindern in die GielRform einfahrbar sind, zumindest ei-
nem Kern, der zur Bildung eines Teils eines Kurbelraums
in der GielRform angeordnet ist, und der nach dem Gie-
Ren entfernbar ist sowie zumindest einem Speiserkern,
der im Innern der Gief3form angeordnet ist.

[0002] Verbrennungsmotoren mitV-férmigzueinander
angeordneten Zylinderbanken aus Leichtmetalllegierun-
gen werden haufig mittels Niederdruck-Kokillengussver-
fahren hergestellt. Es ist vorgeschlagen worden, diese
Zylinderkurbelgehduse stehend oder liegend beim Gie-
Ren anzuordnen. Die Erstarrung der Schmelze verlauft
entweder von der Zylinderkopfseite zum Kurbelraum
oder umgekehrt, je nachdem von wo aus die Schmelze
in den Hohlraum der GieRRform eingefiihrt wird. Dabei
erstarrt entweder das Zylinderdeck oder die Lagerstiihle
langsamer als der jeweils andere Bereich, was zu einem
gréberen Geflige mit verringerten Festigkeiten in dem
langsamer erstarrenden Bereich fuihrt. Des Weiteren er-
geben sich relativ lange Erstarrungswege aufgrund der
Anordnung der Anschnitte und daraus hohe notwendige
Werkzeugtemperaturen, um eine korrekte Fillung der
Form ohne Lunkerbildung sicherzustellen. Bei der Aus-
legung ergeben sich Schwierigkeiten nicht den Spei-
sungsweg durch die innenliegenden Kerne beim GielRen
vollstdndig abzuschniren.

[0003] So wirdinder EP 1498 197 A1 vorgeschlagen,
ein Kurbelgehause von V-Brennkraftmaschinen auf dem
Kopf stehend zu giefen und die Schmelze von unten,
also zylinderseitig einzufiihren. Zur Verhinderung von
Lunkern werden Speiser eingesetzt, welche aullerhalb
des Hohlraums angeordnetwerden, der das Zylinderkur-
belgehduse bildet. Eine schnelle Erstarrung im Lager-
stuhlbereich und am Zylinderdeck ist nicht erreichbar.
[0004] Des Weiteren ist aus der DE 42 13 165 A1 ein
NiederdruckgielRverfahren bekannt, welches zur Her-
stellung von Motorblécken aus Leichtmetall besonders
geeignet ist. Bei diesem Verfahren werden anschnitts-
ferne, dicke Wandquerschnitte mit Speisern verbunden.
So wird vorgeschlagen, an einem Zylinderkopf Speiser
im Bereich zwischen den TassenstdRel und den Ventil-
fuhrungen anzuordnen.

[0005] Die DE 10 2009 058 730 A1 offenbart ein Ver-
fahren zum GielRen eines Motorblocks, bei dem ein Spei-
serkern im Innern der Gussform angeordnet wird. Der
Speiserkern wird im Innern der Zylinder angeordnet und
weist eine Verbindung zu der Innenwand des Zylinders
auf.

[0006] Nachteilig an den offenbarten Verfahren ist je-
doch, dass eine Verwendung fiir Motorblécke in V-Bau-
weise nicht ohne Weiteres moglichist, da eine feste Plat-
zierung in der Gielform bei gleichzeitig mdglicher an-
schlieender Entformung nicht gegeben ist. Zusatzlich
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ware eine groRe Anzahl an Speiserkernen notwendig.
[0007] Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Vorrich-
tung zur Herstellung von Zylinderkurbelgehausen aus ei-
ner Leichtmetalllegierung zu schaffen, mit der fiir einen
Motorblock mit in V-Form zueinander angeordneten Zy-
linderbanken einerseits optimale Gefligeeigenschaften
im Lagerstuhlbereich und im Bereich der Zylinderstege
erreichbar sind und andererseits eine einfache Platzie-
rung einer moglichst geringen Anzahl an Speiserkernen
in der Giel3form gewabhrleistet wird.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur
Herstellung eines Zylinderkurbelgeh&uses in V-Bauform
mit den Merkmalen des Hauptanspruchs gelost.

[0009] Dadurch, dass der zumindest eine Speiserkern
zwischen den Pinolen an der zu den Pinolen weisenden
Seite des Kurbelraums angeordnet ist, wird pro Zylinder-
paar maximal ein Speiserkern benétigt, der zusatzlich in
einer festen Position in der Giel’form platziert werden
kann und von einem Formteil der GieRRform gehalten wer-
den kann.

[0010] Vorzugsweise sind mehrere Speiserkerne in
der Giel3form angeordnet, so dass Uiber die gesamte Lan-
ge des Zylinderkurbelgehauses eine Nachspeisung zur
Verhinderung von Lunkern ermdglicht wird.

[0011] In einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung
sind die Speiserkerne in Langsrichtung betrachtet zwi-
schen den Hohlrdumen der GielRform angeordnet, wel-
che die Wande bilden, in denen die Hauptlagerstellen
des Zylinderkurbelgehduses ausgebildet sind. Entspre-
chend kann zentral im Zylinderkurbelgehduse eine
Nachflllung in einem Bereich stattfinden, in dem keine
besonderen Anforderungen an die Festigkeit und die Ge-
fugestruktur gestellt werden. Zylinderkopfstege und
Hauptiagerstellen der Hauptlager kénnen entsprechend
schnell abgekiihlt werden, so dass in diesen Bereichen
hohen Festigkeiten erzielt werden.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist jeder
Speiserkern zumindest zwei Zulauféffnungen auf, wel-
che beidseitig des Speiserkerns in den Hohlraum der
GieflRform miinden, welcher die Wande bildet, in denen
die Hauptlagerstellen des Zylinderkurbelgehduses aus-
gebildet sind. Hier befinden sich relativ hohe Wanddik-
ken, die entsprechend nachgespeist werden kénnen, um
gute Materialeigenschaften ohne Lunkerbildung zu er-
halten.

[0013] Besonders gute Ergebnisse werden erzielt,
wenn die Zulauféffnungen des Speiserkerns in den Be-
reich des die Wande bildenden Hohlraums der GieRRform
miinden, der sich von den Hauptlagerstellen in Richtung
der Zylinder erstreckt. Entsprechend besteht ein ausrei-
chender Abstand zu den Hauptlagerstellen. Eine Erstar-
rung des Gussteils kann vollstandig von au3en nach in-
nen erfolgen.

[0014] Insbesondere sind die Speiserkerne in Quer-
richtung betrachtet auf einer Symmetrieachse zwischen
den Pinolen anzuordnen. Diese Symmetrie sorgt fiir eine
gleichmaRige Erstarrung mit symmetrischen Erstar-
rungsisothermen. Insgesamt verringern sich durch die
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reduzierte Erstarrungszeit die Taktzeiten bei der Herstel-
lung.

[0015] Auch ist es vorteilhaft, wenn an der zu den
Hauptlagerstellen gegenuberliegenden Seite des zumin-
dest einen Speiserkerns ein Hohlraum zur Erzeugung
einer den Kurbeiraum verschlieBenden Wand in der
Giel3form ausgebildet ist, so dass der Speiserkern diese
Wand begrenzt. Die obere Flache des Speiserkerns dient
somit gleichzeitig als Formteil des Zylinderkurbelgehau-
ses.

[0016] Vorzugsweise ist der Speiserkern ein Sand-
kern, so dass eine anschlieRende Entfernung des Kerns
einfach durchgefiihrt werden kann.

[0017] Um eine optimale Gefligestruktur durch mog-
lichst schnelle Abkihlung zu erhalten, sind die die Haupt-
lagerstellen bildenden Formteile der Gief3form und die
Pinolen aktiv gekiihlt ausgebildet. Entsprechend werden
hohe Festigkeitswerte in diesen kritischen Bereich er-
zZielt.

[0018] Es wird somit eine Vorrichtung zur Herstellung
eines Zylinderkurbelgehduses fir Verbrennungsmoto-
ren in V-Bauweise geschaffen, mit der eine gerichtete
Erstarrung zum Erhalt optimaler Gefuigestrukturen und
somit Festigkeiten in den festigkeitskritischen Bereichen
sichergestellt wird. Die Abkiihlung kann vollstandig von
auflen nach innen erfolgen, wobei hierdurch die Erstar-
rungszeiten minimiert werden. Gleichzeitig werden Ge-
fugefehler im Innenbereich vermieden.

[0019] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafRen Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinderkurbel-
gehauses in V-Bauform und ein derartiges Zylinderkur-
belgehause sind in den Figuren dargestellt und werden
nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinder-
kurbelgehauses in V-Bauform in geschnittener Dar-
stellung

Figur 2 zeigt einen Langsschnitt eines Ausschnitts
eines mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung her-
gestellten Zylinderkurbelgehauses vor der Entfer-
nung der Kerne in perspektivischer Darstellung.

[0020] Diein Figur 1 dargestellte Vorrichtung weist ei-
ne aulere Giel3form 10 auf, die aus einem Unterteil 12,
zweiverschiebbaren Seitenteilen 14, 16 sowie einem ab-
senkbaren Oberteil 18 besteht, in dem Pinolen 20 gela-
gert sind, welche nach dem Aufsetzen des Oberteils 18
zur Bildung von Zylindern 22 in die GieRRform 10 einge-
fahren werden.

[0021] Das entstehende Gussteil bildet sich in einem
Hohlraum 23 der GiefRform 10 und ist ein Zylinderkurbel-
gehause 24 mit V-férmig zueinander angeordneten Zy-
linderbanken 26, welche im Ausfiihrungsbeispiel aus je-
weils drei in Langsrichtung angeordneten Zylindern 22
bestehen. Die Versorgung der Giel3form mit der Leicht-
metallschmelze erfolgt Uber Anschnitte 28, die am
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FuRbereich der GielRform 10 ausgebildet sind.

[0022] Ein Kurbelraum 30 wird teilweise durch das Un-
terteil 12 der GieRform10 und teilweise durch innenlie-
gende Kerne 32, welche zumeist aus Sand hergestellt
sind, ausgebildet. Diese werden insbesondere bendtigt,
um an der zum Oberteil 18 gewandten Seite von Wanden
34, in denen Hauptlagerstellen 36 fir eine nicht darge-
stellte Kurbelwelle ausgebildet sind, entsprechende
Hohlrdume des Kurbelraums 30 ausbilden zu kdénnen.
Die Wéande 34, in denen die Hauptlagerstellen 36 aus-
gebildet sind, werden ebenfalls durch die Fillung von
Hohlrdumen 42 gebildet, welche durch das Unterteil 18
und die Kerne 32 begrenzt werden.

[0023] Oberhalb des Kurbelraums 30 ist in der Form
ein Hohlraum 38 zur Bildung einer Wand 40 ausgebildet,
Uber die der Kurbelraum 30 des Zylinderkurbelgehduses
24 zwischen den Zylinderbanken 26 verschlossen wird.
[0024] Die Fillung tber die Anschnitte 28 birgt den
Nachteil, dass die Erstarrung der Schmelze von der Zy-
linderkopfseite zum Kurbelraum 30 verlauft. So entsteht
normalerweise im Bereich der Hauptlagerstellen 36 kei-
ne ausreichende Festigkeit.

[0025] Es wird daherim Kurbelraum 30 zwischen zwei
gegenuberliegenden Pinolen 20, welche die mittleren Zy-
linder 22 der beiden Zylinderbénke 26 bilden ein Spei-
serkern 44 angeordnet, der aus Sand hergestellt ist. Be-
zuiglich der H6he seiner Anordnung befindet sich dieser
Speiserkern 44 zwischen der Wand 40 und den Haupt-
iagerstellen 36 in Langsrichtung betrachtet zwischenden
Hohlrdumen 42 zur Bildung der Wénde 34. Der Speiser-
kern 44 weist zwei Zulauféffnungen 46 sowie einen in-
neren Speiserraum 48 auf. Die Zulauféffnungen 46 min-
den in einen Bereich 50 der Wande 34, der sich von den
Hauptlagerstellen 36 in Richtung der Zylinder 22 bezie-
hungsweise in Richtung der Wand 40 erstreckt. Ein
FuRbereich des Speiserkerns 44 liegt auf dem Unterteil
12 der Gieltform 10 auf, wahrend ein Kopfbereich den
Hohlraum 38 zur Bildung eines Teils der Wand 40 be-
grenzt.

[0026] Der Speiserkern 44 des vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiels erstreckt sich zwischen den beideninnen-
liegenden Wanden 34, so dass er beide innenliegenden
Wande 34 mit Schmelze versorgen kann. Entsprechend
sollten beispielsweise fir 8-zylindrige Zylinderkurbelge-
hause zwei hintereinanderliegende Speiserkerne 44 ver-
wendet werden, um alle innenliegenden Wande 34 im
GieRprozess mit Schmelze versorgen zu kénnen.
[0027] Falls gewiinscht, kdnnen auch weitere Speiser-
kernen 44 zur Versorgung der AuBenwande im Bereich
der Hauptlagerstellen 36 verwendet werden.

[0028] Stromt nun eine Leichtmetallschmelze iber die
Anschnitte 28 in die Hohlraume der Giel3form, fillt sich
neben den Hohlrdumen 23, 38, 42 der Giel3¢form 10 unter
anderem auch der Speiserraum 48 des Speiserkerns 44
mit Schmelze. Da an diesem Ort im Innern der Gief3form
10 die hochsten Temperaturen herrschen, bleibt die
Schmelze nach dem SchlieRen und der schnellen Erstar-
rung der Anschnitte 28 zunachst flissig,
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[0029] Die Schmelze in den ibrigen Hohlrdumen 23,
38,42 beginnt von auen nach innen zu erstarren. Dabei
werden vor allem in den hochbelasteten Bereichen der
Hauptlagerstellen 36 und der Zylinderstege zwischen
den Zylindern 22 mdglichst kurze Erstarrungszeiten er-
wiinscht, die noch verkiirzt werden, indem sowohlin den
Pinolen 20 als auch im unteren Formteil 12 Kihlwasser-
kanale 54 ausgebildet werden, so dass Warme aus der
Schmelze Uber das Kiihlwasser abgefiihrt werden kann.
[0030] Wahrend des Abkihlvorgangs und der damit
einhergehenden Schrumpfung kann Schmelze zur Fil-
lung aus dem Volumen des Speiserraums 48 Uber die
Zulauféffnungen 46 in das Gussteil zurtickstromen. Ent-
sprechend wird eine Lunkerbildung zuverlassig vermie-
den. Es bilden sich Erstarrungsisothermen einerseits
ausgehend von den schnell abfrierenden also gekiihlten
Bereichen und zum Speiserkern 44. Insgesamt entsteht
so eine schnellere Abkiihlung als bei den bekannten Pro-
zessen, so dass die Taktzeiten verringert werden kon-
nen. Der Speisungsweg wird entsprechend nicht abge-
schniirt. Nach dem Abkuhlen wird das Zylinderkurbelge-
hause 24 aus der Giel3form 10 entfernt und die Kerne
32, 44 in bekannter Weise aus dem Zylinderkurbelge-
hause 24 entfernt.

[0031] An den Hauptlagerstellen 36 und den Zylinder-
stegen entstehen feine Gefligestrukturen aufgrund der
schnellen Abkiihlung, die zu einer hohen Festigkeit die-
ser Bereiche flhren.

[0032] Es wird somit eine Vorrichtung zur Verfligung
gestellt, mit der ein Zylinderkurbelgehause mit V-férmig
zueinander angeordneten Zylindern hergestellt werden
kann, bei dem einerseits hohe Festigkeiten an den hoch-
belasteten Bereichen erreicht werden und andererseits
die Zykluszeiten reduziert werden kénnen. Die Tempe-
ratur der GieBwerkzeuge kann verringert werden, wo-
durch Energie eingespart wird und sich die Standzeiten
der Werkzeuge erhéhen.

[0033] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich
nicht auf das beschriebene Ausflhrungsbeispiel be-
grenzt ist. Insbesondere ist die Anzahl der verwendeten
Speiserkerne abhangig von der Zylinderzahl des herge-
stellten Kurbelgehause, Auch eignen sich die Speiser-
kerne fur verschiedene GieRverfahren und GielRformen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (24) in V-Bauform mit
einer auBeren Giel3form (10) mit Formteilen (12, 14,
16, 18) zur Bildung des Zylinderkurbelgehduses
(24),
Pinolen (20), die zur Bildung von Zylindern (22) in
die Gieform (10) einfahrbar sind,
zumindest einem Kern (32), der zur Bildung eines
Teils des Kurbelraums (30) in der GieRform (10) an-
geordnet ist, und der nach dem Giel3en entfernbar
ist sowie
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zumindest einem Speiserkern (44), derim Innern der
GieRform (10) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine Speiserkern (44) zwischen den
Pinolen (20) an der zu den Pinolen (20) weisenden
Seite des Kurbelraums (30) angeordnet ist.

Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses in V-Bauform nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Speiserkerne (44) in der Gielform (10) an-
geordnet sind.

Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses in V-Bauform nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Speiserkerne (44) in Langsrichtung betrachtet
zwischen den Hohlrdumen (42) der GieRform (10)
angeordnet sind, welche die Wande (34) bilden, in
denen Hauptlagerstellen (36) des Zylinderkurbelge-
hauses (24) ausgebildet sind.

Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses in V-Bauform nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Speiserkern (44) zumindest zwei Zulauféffnun-
gen (46) aufweist, welche beidseitig des Speiser-
kerns (44) in den Hohlraum (42) der GielRform (10)
miinden, welcher die Wande (34) bildet, in denen
die Hauptlagerstellen (36) des Zylinderkurbelgehau-
ses (24) ausgebildet sind.

Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses in V-Bauform nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zulauféffnungen (46) des Speiserkerns (44) in
einen Bereich (50) des die Wande (34) bildenden
Hohlraums (42) der GieRRform (10) miinden, der sich
von den Hauptlagerstellen (36) in Richtung der Zy-
linder (22) erstreckt.

Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses in V-Bauform nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Speiserkerne (44) in Querrichtung betrachtet auf
einer Symmetrieachse zwischen den Pinolen (20)
angeordnet sind.

Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses in V-Bauform nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der zu den Hauptlagerstellen (36) gegentberlie-
genden Seite des zumindest einen Speiserkerns
(44) ein Hohlraum (38) zur Erzeugung einer den Kur-
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belraum (30) verschlieRenden Wand (40) in der
Giel3form (10) ausgebildet ist.

Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses in V-Bauform nach einem der vorhergehen- 5
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Speiserkern (44) ein Sandkern ist.

Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinderkurbelge- 70
hauses in V-Bauform nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die die Hauptlagerstellen (36) bildenden Formteile

(12) der GieRRform (10) und die Pinolen (20) aktiv 75
gekiihlt ausgebildet sind.
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