EP 2 727 668 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

9

(12)

(43) Veroffentlichungstag:

(11) EP 2 727 668 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:

07.05.2014 Patentblatt 2014/19 B22D 19/00(2006.0%) B22C 9/10 (2006.01)
B22C 21/14 (200601
(21) Anmeldenummer: 13190037.5
(22) Anmeldetag: 24.10.2013
(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:

AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Benannte Erstreckungsstaaten:

BA ME

(30) Prioritat: 06.11.2012 DE 102012110592

(71) Anmelder: Martinrea Honsel Germany GmbH
59872 Meschede (DE)

(74)

¢ Kramer, Raphael

59909 Bestwig-Nuttlar (DE)
¢ HeR, Peter Andreas

59581 Warstein (DE)
¢ Gand, Bernhard

52249 Eschweiler (DE)

Vertreter: Christophersen & Partner
Patentanwalte

Homberger Strasse 5

40474 Diisseldorf (DE)

(54)
Zylinderkurbelgehéuse

(67)  Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Herstel-
len eines Zylinderkurbelgehduses sowie eine Gielifor-
manordnung fiir ein solches Zylinderkurbelgehause.
Fiir den GieRprozess werden in einer das AuRere
des Zylinderkurbelgehduses formenden GielRform (3)
angeordnet:
- Zylinderkerne (5) fur die Ausbildung der Zylinderaus-
nehmungen,
- wenigstens ein die Kilhlkanale des Zylinderkurbelge-
hauses ausbildender Wassermantelkern (10), wobei zur
Ausbildung zusatzlicher, zwischen den benachbarten
Zylinderausnehmungen angeordneter Kihlflissigkeits-
kanale separat gefertigte Stegkerne (20) innen an dem
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Verfahren zum Herstellen eines Zylinderkurbelgehduses und GieRformanordnung fiir ein

Wassermantelkern (10) befestigt, und wahrend des an-
schlieBenden GielRens von der Metallschmelze um-
schlossen werden.

Um ein Zylinderkurbelgehduse ohne die Verwen-
dung Ublicher Sandkerne sich einstellenden Beschran-
kungen gieRen zu kdnnen, werden Stegkerne (20) ver-
wendet, die zu ihrer Stabilisierung gegenulber der beim
Gielprozess zuflieRenden Metallschmelze mit einem zu-
mindest partiell darin eingebetteten Metalltrager (25) ver-
sehen ist. Dieser besteht vorzugsweise aus demselben
oder einem verwandten Material wie der Gusswerkstoff
selbst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren
zum Herstellen eines Zylinderkurbelgehauses, bei dem,
vor dem Einfiillen der Metallschmelze, in einer das Au-
Rere des Zylinderkurbelgehduses formenden Giel3form
angeordnet werden:

- Zylinderkerne fir die Ausbildung der Zylinderaus-
nehmungen,

- wenigstens ein die Kiihlkanale des Zylinderkurbel-
gehauses ausbildender Wassermantelkern, wobei
zur Ausbildung zusatzlicher, zwischen den benach-
barten Zylinderausnehmungen angeordneter Kiihl-
mittelkanale separat gefertigte Stegkerne innen an
dem Wassermantelkern befestigt, und wahrend des
anschlieRenden GielRens von der Metallschmelze
umschlossen werden.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Giel3forman-
ordnung fiir ein Zylinderkurbelgehduse, bei der in einer
das AuRere des Zylinderkurbelgehduses abbildenden
Giel3form angeordnet sind:

- Zylinderkerne zur Abbildung der spéateren Zylinder-
ausnehmungen,

- wenigstens ein die spateren Kihlkanale des Zylin-
derkurbelgehduses abbildender Wassermantel-
kern, wobei zur Abbildung zwischen den benachbar-
ten Zylinderausnehmungen angeordneter Kihlmit-
telkanéle separate Stegkerne innen an dem Was-
sermantelkern befestigt sind.

[0003] Um die Baulange eines aus Leichtmetall und
insbesondere aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung gegossenen Motorblocks gering zu halten, ist man
bestrebt, die Zylinderausnehmungen der jeweiligen Zy-
linderreihe eng beieinander anzuordnen, d. h. mit ent-
sprechend diinnwandigen Zylinderzwischenwanden zu
arbeiten. Diese Zwischenwande unterliegen, vor allem
bei modernen, mit hohen spezifischen Leistungen arbei-
tenden Verbrennungsmotoren durch die eng beieinan-
derliegenden Brennrdume und die Warmeentwicklung
einer erhohten thermischen Belastung. Diese Belastung
wiederum macht es erforderlich, auch in den schmalen
Zylinderzwischenwanden der Zylinderreihe Kuhimittel-
kanale vorzusehen. Deren Unterbringung bereitet in der
Praxis Schwierigkeiten. So gibt es im Stand der Technik
zwar Bemihungen, dort mit Hilfe von nachtraglich ein-
gefiigten Bohrldchern Offnungen fiir den Kiihlwasser-
transport zu schaffen. Wegen der ohnehin geringen
Wanddicken ist diese Mdglichkeit jedoch nicht immer
praktikabel, zudem ist die thermische Wirksamkeit bei
vielen Anwendungen nicht optimal.

[0004] Aus der EP 0 197 365 A2 ist ein Verfahren zur
gieBtechnischen Herstellung eines Zylinderkurbelge-
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hauses bekannt, bei dem Kihiméntel zu beiden Seiten
der Zylinderbohrungen vorgesehen sind, wobei diese
Kuhiméntel durch zuséatzliche Kihlkanale zwischen den
Zylinderzwischenwanden verbunden sind. Diese Kihl-
kanale werden durch separate Kerne in der Giel3form
geformt bzw. abgebildet, wobei die beiden Enden der
Kerne in den Kilhimantelkern eingepasst sind. Als Ma-
terial fur die zusatzlichen Kerne ist Zirkonsand vorgese-
hen. In der Praxis kann es bei den angestrebten, gerin-
gen Querschnitten der Kerne infolge der bei der Ferti-
gung unvermeidbar auftretenden Belastungen zu einem
Bruch der Kerne kommen.

[0005] AusderUS 5,217,059 ist es bekannt, einen zu-
satzlichen Kihlkanal durch eine aus einem geeigneten
Feuerfestmaterial hergestellte Platte zwischen zwei Zy-
linderausnehmungen auszubilden.

[0006] EinVerfahrenund eine GieSformanordnung mit
den Merkmalen des Oberbegriffs ist aus der EP 0 974
414 B1 bekannt. Zur Bereitstellung eines zuséatzlichen
KuhImittelquerschnitts zwischen benachbarten Zylinder-
ausnehmungen werden aus Glas gefertigte Stegkerne
in der GieRRform angeordnet und mit ihren beiden Enden
fixiert. Allerdings ist Glas im Hinblick auf die spatere Ent-
formung des erstarrten Gussteils kein idealer Kernwerk-
stoff. Ahnliches gilt fiir die in dieser Druckschrift ebenfalls
erwahnten Stegkerne aus einem Salz oder aus Graphit.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Herstellen und eine GieRformanordnung
fur ein Zylinderkurbelgehause zu schaffen, mit dem bzw.
mit der sich kompakt bauende Verbrennungsmotoren
unter Vermeidung der bei Verwendung Ublicher Sand-
kerne zu erwartenden Nachteile gielRen lassen, wobei
eine hohe Produktivitat bei der Herstellung erzielbar sein
soll.

[0008] Geldst wird diese Aufgabe durch die Merkmale
der Patentanspriiche 1 betreffend das Verfahren und 10
betreffend die GielRAformanordnung.

[0009] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dassim Hinblick auf eine schnelle und komplikationslose
Entformung des erstarrten Gussteils herkdmmliche, ge-
bundene Kernsande weiterhin die Kernwerkstoffe erster
Wahl sind, sie allerdings beim Formen besonders
schmaler Stege Festigkeits- und Stabilitédtsprobleme zei-
gen, etwa gegeniber der Belastung durch die in die
Gussform einschieRende Metallschmelze. Diese Nach-
teile lassen sich vermeiden durch die Verwendung von
Stegkernen in die zur Stabilisierung gegeniiber der zu-
flieBenden Metallschmelze zumindest bereichsweise
Metalltrager eingebettet sind, wobei die Metalltréger vor-
zugsweise aus demselben oder einem verwandten
Werkstoff wie der Gusswerkstoff selbst bestehen.
[0010] Mit diesem Verfahren bzw. mit dieser Giel¥for-
manordnung lassen sich kompakt bauende Verbren-
nungsmotoren ohne die bei Verwendung von Sandker-
nen zu beachtenden Beschrankungen gieen, wobei ei-
ne hohe Produktivitédt bei der Herstellung erzielbar ist.
Zur Bildung zusatzlicher Kiihimittelkandle zwischen be-
nachbarten Zylinderausnehmungen ist es auch nicht er-
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forderlich, durch eine spanabhebende Bearbeitung in
das Erstarrungsgeflige des Gussmaterials einzugreifen.
[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen erschlieen sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiih-
rungsbeispiels, wobei auf die Zeichnungen Bezug ge-
nommen wird. Darin zeigen:

Fig. 1  einen Teilschnitt durch eine erfindungsgemafie
GiefRformanordnung zum GielRen eines Zylin-
derkurbelgehauses;

Fig.2 das Detail Il der Fig. 1
Mafstab;

in vergroRertem

Fig. 3  in einer Ansicht einen in der GieRRformanord-
nung verwendeten Stegkern mit darin teils ein-
gebettetem Metalltréger;

Fig. 4  eine der Fig. 3 vergleichbare Ansicht, diesmal
des durch den Stegkern erzeugten Hohlraums
sowie dessen Durchstrémung;

Fig. 5 eine Draufsicht auf einen gedffneten Kernkas-
ten zur gleichzeitigen Herstellung einer Mehr-
zahl an Stegkernen und

Fig. 6  einen Schnitt entsprechend der Schnittebene
VI - Vlin Fig. 5.

[0012] Die Fig. 1 zeigt in einer Ubersichtsdarstellung
eine mehrteilig aufgebaute GielRformanordnung 1 zur
Herstellung eines Zylinderkurbelgehduses aus Alumini-
um oder einer Aluminiumlegierung. Das AuRere des Zy-
linderkurbelgehduses, hier eines Verbrennungsmotors
mit Anordnung der einzelnen Zylinderrdume in Reihe und
gegebenenfalls auch in V- oder W-Form, wird durch eine
fur den GielRprozess in einem GieRrahmen angeordnete
Giel3form 3 geformt. Zur Formung bzw. Abbildung der in
Reihe angeordneten Zylinderausnehmungen des Motor-
blocks werden entsprechende Zylinderkerne 5 in der du-
Reren Gieltform 3 angeordnet. Die Zylinderkerne 5 kén-
nen axial, d. h. langs ihrer Achse L in die Gie3form 3
einfahrbare Pinolen aus Metall sein, die wahrend des
GieRprozesses von innen her gekihlt werden, um ihre
Entformbarkeit nach dem Abkuhlen der Aluminium-
schmelze zu verbessern.

[0013] Fir die Ausbildung der Kiihlkanale des Motor-
blocks wird in der Gief3form 3 ferner ein ein-oder mehr-
teiliger Wassermantelkern 10 aus Formsand platziert.
Der Wassermantelkern 10 bildet jene Bereiche im Zylin-
derkurbelgehduse ab, die nach dem Abguss freibleiben,
um so im Verbrennungsmotor eine Durchspilung des
Zylinderkurbelgehduses mit Kihlflissigkeit und damit
die Abfuhrung der beim Verbrennungsprozess entste-
henden Warme zu erméglichen.

[0014] Beihochbelasteten Verbrennungsmotoren und
insbesondere bei Dieselmotoren mit Turboaufladung ist
zur Vermeidung einer zu hohen thermischen Belastung
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im Motorbetrieb eine zuséatzliche Kiihlung des Bereichs
zwischen jeweils benachbarten Zylinderraumen erfor-
derlich. Zum Formen bzw. Abbilden entsprechender
KuhImittelkanale verfugt die fertige GielRAformanordnung
1 zuséatzlich tUber quer zur Zylinderreihe angeordnete
Stegkerne 20 zwischen jeweils benachbarten Zylinder-
kernen 5. Beim Betrieb des Verbrennungsmotors ermég-
lichen die durch diese Stegkerne 20 geschaffenen Hohl-
rdume ein Stromen des Kihimediums auch in der Zwi-
schenwandung zwischen benachbarten Zylindern. Der
hierfir zur Verfiigung stehende Platz ist allerdings stark
eingeschrankt, nachdem bei modernen Verbrennungs-
motoren die Tendenz dahin geht, zur Reduzierung der
Gesamtbauldnge auch den Abstand A zwischen aufein-
anderfolgenden Zylinderausnehmungen soweit als mog-
lich zu verkleinern. Zugleich soll auf diesem geringen Ab-
stand A ein Kihlmittelkanal untergebracht werden, des-
sen Strémungsquerschnitt zudem im Hinblick auf einen
ausreichenden Kiihimitteldurchsatz nicht zu gering sein
sollte.

[0015] Das Formen bzw. das giefitechnische Abbilden
dieses zusatzlichen Kihlmittelkanals Gbernimmt der in
Fig. 3 wiedergegebene Stegkern 20. Dieser ist mit sei-
nem ersten Begrenzungsrand 21 innen an oder in dem
Wassermantelkern 10 fixiert, und mit seinem zweiten Be-
grenzungsrand 22 an der gegeniberliegenden Innen-
wandung des Wassermantelkerns 10 fixiert. Die Fixie-
rung erfolgt jeweils durch Einschieen des Formsandes
in eine Kernform, welche den Wassermantelkern 10
formt.

[0016] Bei dem hier wiedergegebenen Ausfiihrungs-
beispiel wird der erste Begrenzungsrand 21 des Steg-
kerns 20 unmittelbar in die eine Wandung des Wasser-
mantelkerns 10 eingebettet, hingegen der zweite Be-
grenzungsrand 22 nicht unmittelbar in der gegentiberlie-
genden Wandung befestigt, sondern an dieser nur mit-
telbar befestigt, ndmlich tber ein zusatzliches Bauteil in
Gestalt eines im Folgenden noch naher erlauterten Steg-
blechs 25. Alternativ besteht natiirlich auch die Mdéglich-
keit, auch den anderen, also zweiten Begrenzungsrand
22 unmittelbar in die entsprechende Wandung des Was-
sermantelkerns 10 einzubetten.

[0017] Indiesem Zusammenhang sollen unter den Be-
grenzungsrandern 21, 22 jene beiden im Wesentlichen
parallel zu den Langsachsen L der Zylinderausnehmun-
gen verlaufenden Rander des Stegkerns 20 verstanden
werden, die die Lange des Stegkerns 20 in Umfangsrich-
tung der benachbarten Zylinderausnehmungen be-
grenzen.

[0018] Die Fig. 1 sowie die Fig. 2 als Ausschnittsver-
gréRerung zeigen, dass die Dicke B des Stegkerns 20
zwischen seinem ersten Begrenzungsrand 21 und sei-
nem zweiten Begrenzungsrand 22 nicht einheitlich ist,
sondern sie variiert. Im Schnitt ist die Querschnittsge-
staltung gleich dem Schnitt durch eine konkave Linse,
wobei sich die geringste Dicke B1 auf der Verbindungs-
linie 31 der La&ngsachsen L der beiden benachbarten Zy-
linderausnehmungen befindet.
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[0019] Bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Gestaltung des Stegkerns 20 derart, dass im
spateren Verbrennungsmotor keine Kiihimittelstrémung
von der einen Seite des Wassermantels auf dessen an-
dere Seite stattfindet, sondern es findet eine Umlenkstro-
mung in Gestalt einer Schleife statt. GemaR Fig. 3 ist der
Stegkern 20 ahnlich einem Ring ausgebildet und um-
schlief3t eine zwischen den beiden Begrenzungsrandern
21, 22 angeordnete Offnung 30. Die Achse 31 der Off-
nung 30 erstreckt sich vorzugsweise auf der Verbin-
dungslinie 31 der zwei benachbarten Zylinderausneh-
mungen.

[0020] In Fig. 4 ist anhand von Stromungspfeilen die
Durchstrémung in dem durch den Stegkern 20 geform-
ten, spateren Kihimittelkanal illustriert. Selbstverstand-
lich kann die Durchstrdmung, je nach den konkreten ge-
ometrischen und thermodynamischen Randbedingun-
gen, auch in umgekehrter Richtung erfolgen.

[0021] Der Stegkern 20 besteht in erster Linie aus ei-
nem typischen Kernwerkstoff, z. B. aus einem mit orga-
nischen oder anorganischen Bindemitteln versetzten
Formsand. Ein ausschlief3lich so ausgebildeter Stegkern
hatte jedoch nicht genligend Stabilitdt gegenlber der
wahrend des GielRprozesses zuflieRenden Metall-
schmelze. Aus diesem Grund ist jeder Stegkern 20 zur
Erhéhung seiner Festigkeit armiert, und hierzu mit einem
partiell in den Stegkern 20 eingebetteten Metalltrager
versehen. Die Fig. 3 zeigt den Stegkern 20 einschlieBlich
des darin angeordneten Metalltragers 25.

[0022] DerMetalltréager 25, dersich auchals Stegblech
bezeichnen lasst, wird vorab separat gefertigt, vorzugs-
weise durch Stanzen aus einem Materialblech mit einer
Blechdicke von 0,5 - 2 mm, vorzugsweise 0,5 - 1 mm und
besonders bevorzugt 0,8 mm. Die Verwendung von Alu-
minium oder einer Aluminiumlegierung fir das Stegblech
25 fluhrt dazu, dass beim Guss alle offenliegenden Me-
tallbereiche durch die Leichtmetallschmelze verflissigt
werden, und gleichsam in der Schmelze nach deren Er-
starrung mit aufgehen.

[0023] DerMetalltrager 25ist nurbereichsweise in den
Kernwerkstoff des Stegkerns 20 eingebettet. Wahrend
des Erstarrungsprozesses gehen freiliegende Bereiche
des Metalltragers 25 in der erstarrenden Aluminium-
schmelze auf und werden so Teil des Gusses.

[0024] DerEndabschnittdes Metalltragers 25 ist blank
und wird bei der Herstellung des Wassermantelkerns 10
in diesem eingeschlossen, wodurch es im Wasserman-
telkern 10 zu einer Fixierung des Metalltrédgers 25 und
damit auch des Stegkerns 20 kommt.

[0025] Die Herstellung der Stegkerne mitden darin be-
reichsweise eingebetteten Metalltrdgern wird im Folgen-
den anhand der Figuren 5 und 6 erlautert.

[0026] Die Formung der Stegkerne 20 erfolgt in einem
Kernkasten 40. Die Stegkerne 20 werden darin paarwei-
se geformt, wobei die ersten Begrenzungsrander 21 ein-
ander zugewandt angeordnet sind. Beim Ausfiihrungs-
beispiel bietet der Kernkasten 40 Platz fiirinsgesamt drei
solcher Paare.
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[0027] In den einzelnen Formraumen 45 fir die Steg-
kerne wird zunachst jeweils ein Metalltrdger 25 in richti-
ger Lage platziert.

[0028] Das Einschief3en von mit organischen oder an-
organischen Bindemitteln versetztem Sand erfolgt Giber
eine beiden Stegkernen eines Stegkernpaars zugeord-
nete Einschussoéffnung 41. Die Einschussoéffnung 41
fuhrt Gber eine Verzweigung 42 zu den beiden Formrau-
men 45 fiir das Stegkernpaar.

[0029] Das Uber die Einschusséffnungen 41 in den
Kernkasten zugefiihrte Kernmaterial gelangt daher tiber
die Verzweigung 42 in die zu beiden Seiten sich erstre-
ckenden Formraume 45, wobei der Formraum 45 seine
grofte Querschnittsflaiche im Bereich der von der Ein-
schusso6ffnung 41 bzw. der Verzweigung 42 kommenden
Einmindung aufweist. Diese grofte Querschnittsflache
formt den ersten Begrenzungsrand 21 des Stegkerns 20
und damit jenen Bereich des spateren Kihimittelkanals,
Uber den der Zu- und Abtransport des Kihimittels erfolgt.
[0030] Der der Einschusséffnung 41 abgewandte Ab-
schnitt des Metalltragers 25 ist in der Kernform fixiert,
wahrend der der Einschussoéffnung 41 zugewandte Ab-
schnitt des Metalltragers frei in den Formraum 45 hinein-
ragt.

[0031] Nach Offnen des Kernkastens 40 lassen sich
die paarweise geformten Stegkerne 20 daraus entneh-
men. Diese werden im Bereich ihres ersten Begren-
zungsrandes 21 von der Verzweigung 42 abgetrennt,
und dann wie beschrieben in den einander zugewandten
Innenwandungen des Wassermantelkerns 10 (Fig. 1)
eingebettet.

Bezugszeichenliste
[0032]

1  GielRformanordnung
3  GieRform
5  Zylinderkern

10  Wassermantelkern

20  Stegkern

21 erster Begrenzungsrand
22  zweiter Begrenzungsrand
25  Stegblech, Metalltrager

30 Offnung
31 Achse der Offnung

40 Kernkasten

41  Einschussoéffnung
42  Verzweigung

45  Formraum

A Abstand
B Dicke
B1 Dicke
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Langsachse Zylinderausnehmung

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen eines Zylinderkurbelge-
hauses, bei dem, vor dem Einflllen der Metall-
schmelze, in einer das AuRere des Zylinderkurbel-
gehauses formenden Gief3form (3) angeordnet wer-
den:

- Zylinderkerne (5) fur die Ausbildung der Zylin-
derausnehmungen,

- wenigstens ein die Kihlkanale des Zylinder-
kurbelgehauses ausbildender Wassermantel-
kern (10), wobei zur Ausbildung zuséatzlicher,
zwischen den benachbarten Zylinderausneh-
mungen angeordneter Kiihimittelkanale separat
gefertigte Stegkerne (20) innen an dem Was-
sermantelkern (10) befestigt, und wahrend des
anschlieBenden GieRens von der Metallschmel-
ze umschlossen werden,

gekennzeichnet durch die Verwendung von
Stegkernen (20), die zu ihrer Stabilisierung ge-
genuber der zuflieRenden Metallschmelze mit
einem zumindest partiell darin eingebetteten
Metalltrager (25) versehen sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Befestigung am Wasserman-
telkern (10) zumindest das eine Ende des Stegkerns
(20) in den Kernwerkstoff des Wassermantelkerns
(10) eingebunden wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Befestigung des anderen Endes
des Stegkerns (20) ein nicht in den Stegkern (20)
eingebetteter Abschnitt des Metalltragers (25) in den
Kernwerkstoff des Wassermantelkerns (10) einge-
bunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, gekenn-
zeichnet durch Verwendung eines als flaches
Blechteil gestalteten Metalltragers (25) mit einer
Blechdicke von 0,5 -2 mm, vorzugsweise 0,5- 1 mm.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Herstellen des Metalltragers
(25) durch Stanzen aus einem Materialblech erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, gekennzeichnet durch Verwendung eines
Metalltragers (25) aus Aluminium oder aus einer Alu-
miniumlegierung.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Stegkern
(20) unter zumindest partiellem Einbetten des Me-
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10.

1.

12.

13.

14.

talltrdgers (25) durch EinschieRen von mit organi-
schen oder anorganischen Bindemitteln versetztem
Sand in den Formraum (45) eines Kernkastens (40),
in dem vorab der Metalltrager (25) platziert wurde,
gefertigt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch ein paarweises Fertigen der Stegkerne (20)
Uiber eine beiden Stegkernen (20) gemeinsame Ein-
schussoffnung des Kernkastens (40), wobei ein der
Einschussoéffnung abgewandter Abschnitt des Me-
talltrdgers (25) in dem Kernkasten (40) fixiert ist,
wahrend ein der Einschusso6ffnung zugewandter Ab-
schnitt des Metalltragers (25) frei in den Formraum
(45) hineinragt.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Formraum (45) seine
grote Querschnittsflache im Bereich der von der
Einschussoéffnung (41) kommenden Einmiindung
aufweist.

GieRformanordnung fir ein Zylinderkurbelgehause,
bei der in einer das AuBere des Zylinderkurbelge-
hauses abbildenden Giel3form (3) angeordnet sind:

- Zylinderkerne (5) zur Abbildung der spéateren
Zylinderausnehmungen,

- wenigstens ein die spateren Kihlkanéle des
Zylinderkurbelgehduses abbildender Wasser-
mantelkern (10), wobei zur Abbildung zwischen
den benachbarten Zylinderausnehmungen an-
geordneter Kuhimittelkandle separate Stegker-
ne (20) innen an dem Wassermantelkern (10)
befestigt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die Stegkerne
(20) mit einem zumindest partiell darin einge-
betteten Metalltrager (25) versehen sind.

GieRformanordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest das eine Ende
des Stegkerns (20) in den Kernwerkstoff des Was-
sermantelkerns (10) eingebunden ist.

GieRformanordnung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Befestigung des ande-
ren Endes des Stegkerns (20) ein nicht in den Steg-
kern (20) eingebetteter Abschnitt des Metalltragers
(25) in den Kernwerkstoff des Wassermantelkerns
(10) eingebunden ist.

GieRformanordnung nach einem der Anspriiche 10
- 12, gekennzeichnet durch einen als flaches
Blechteil gestalteten Metalltrager (25) mit einer
Blechdicke von 0,5 -2 mm, vorzugsweise 0,5-1 mm.

GieRformanordnung nach einem der Anspriiche 10
- 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Stegkern
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(20) aus mit organischen oder anorganischen Bin-
demitteln versetztem Sand, und der Metalltrager
(25) aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegie-
rung besteht.

GieRformanordnung nach einem der Anspriiche 10
- 14, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Steg-
kern (20), in Umfangsrichtung der zwei benachbar-
ten Zylinderausnehmungen betrachtet, zwischen ei-
nem ersten (21) und einem zweiten (22) Begren-
zungsrand erstreckt, wobeisich beide Begrenzungs-
rander (21, 22) im Wesentlichen parallel zur Langs-
achse (L) der Zylinderausnehmungen erstrecken.

Gieformanordnung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die in Umfangsrichtung der
zwei benachbarten Zylinderwandungen betrachtete
Stegquerschnittsflache des Stegkerns (20) an oder
nahe seines ersten Begrenzungsrandes (21) grof3er
ist, als auf allen Gbrigen Stegquerschnitten.

GieRformanordnung nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass ein nichtin den Steg-
kern (20) eingebetteter Abschnitt des Metalltragers
(25) aus dem zweiten Begrenzungsrand (22) her-
ausragt, und in den Kernwerkstoff des Wasserman-
telkerns (10) eingebunden ist.

GieRformanordnung nach einem der Anspriiche 15
- 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Stegkern
(20) als ein Ring ausgebildet ist, der eine zwischen
den beiden Begrenzungsrandern (21, 22) angeord-
nete Offnung (30) umschlieRt, wobei sich die Achse
(31) der Offnung (30) langs der Verbindungslinie der
zwei benachbarten Zylinderausnehmungen er-
streckt.
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