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(54)  Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelgehduses

(67)  Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbel-
gehauses (10), bei denen eine Gieltform (28) geschlos-
sen wird, mindestens eine Stahlpinole (34) in die Giel3-
form (28) zur Bildung mindestens eines Zylinderraums
(14) eingeflhrt wird, die Gie3form (28) mit einer Metall-
schmelze efiillt wird, die mindestens eine Stahlpinole
(34) nach dem Erstarren der Schmelze wieder ausge-
schoben wird, daraufhin die GieRRform (28) gedffnet und
das Zylinderkurbelgehduse (10) aus der GieRform (28)
ausgeworfen wird, woraufhin eine nasse hangende
Buchse (16) in jeden durch die eine oder mehreren Stahl-
pinolen (34) gebildeten Zylinderrdume (14) eingesteckt

wird, sind bekannt.

Zur Erzeugung eines Kihimittelmantels ohne Kerne
verwenden zu missen, wird vorgeschlagen, dass vor
dem Einsetzen der Buchsen (16) die den mindestens
einen Zylinderraum (14) begrenzenden Seitenwande
(36) mechanisch bearbeitet werden, wobei ein erster Ab-
schnitt (38) gréRBeren Durchmessers zwischen einem
zweiten axialen Abschnitt (40) kleineren Durchmessers
und einem dritten axialen Abschnitt (44) kleineren Durch-
messers, die durch die Stahlpinole (34) gebildet werden,
erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Zylinderkurbelgehduses mit nassen, hangen-
den Buchsen, bei dem eine GieRRform geschlossen wird,
mindestens eine Stahlpinole zur Bildung mindestens ei-
nes Zylinderraums in die GieRform eingefahren wird, die
Gie3form mit einer Metallschmelze gefiillt wird, die min-
destens eine Stahlpinole nach dem Erstarren der
Schmelze wieder ausgefahren wird, die Giel3form geoff-
net wird, das Zylinderkurbelgehause aus der Giel3form
entnommen wird und anschlieend eine nasse hangen-
de Buchse in jeden durch die eine oder mehreren Stahl-
pinolen gebildeten Zylinderrdume eingesetzt wird.
[0002] BeiZylinderkurbelgehdusen muss eine ausrei-
chende Kihlung jedes Zylinders zur Vermeidung einer
thermischen Uberlastung des Zylinderkurbelgeh&uses
sichergestellt werden. Zur Bildung entsprechender Kiihl-
mittelkanale um die Zylinder werden Ublicherweise Was-
sermantelkerne verwendet, die nach dem GielRen aus
dem Zylinderkurbelgehause ausgespult werden. Bei der
Herstellung von Zylinderkurbelgehdusen aus Leichtme-
tall ist es bekannt, zur Sicherstellung einer ausreichen-
den Haltbarkeit der Laufflachen in die beim GieRen her-
gestellten Zylinderrdume Laufbuchsen einzusetzen, wel-
che diese Laufflachen bilden und beispielsweise aus
Grauguss oder Stahl hergestellt werden.

[0003] Des Weiterenistesbekannt, diese Buchsen als
nasse Buchsen auszufiihren, bei denen die AuRenwand
der Buchse eine Begrenzung des Kuhlmittelkanals bil-
det. Diese Buchsen sind somit zumindest teilweise in di-
rektem Kontakt mit dem KahImittel. Dabei wird zwischen
stehenden und héngenden Buchsen unterschieden.
Hangende Buchsen liegen mit ihrem Kragen auf einer
umlaufenden Auflageflache, welche oberhalb des Kihl-
mittelmantels gebildet wird, auf, so dass der Kihimittel-
kanalin einem von der Offnung der Zylinder aus betrach-
tet hinterschnittenen Bereich angeordnet ist. Daher wer-
den auch bei der Verwendung nasser hangender Buch-
sen Wassermantelkerne zur Bildung des Hohlraums fiir
den Kihimittelkanal genutzt. Ein solches Kurbelgehause
ist beispielsweise aus der DE 34 13 971 A1 bekannt.
Diese Ausbildung ermdglicht die Herstellung kurzbauen-
der Motoren mit sehr guten Kihleigenschaften.

[0004] Des Weiteren ist aus der US 4,926,801 ein Zy-
linderkurbelgehduse mit nassen hadngenden Buchsen
bekannt, bei dem der Zylinderraum Abstufungen auf-
weist, so dass der Durchmesser in Richtung des Innen-
raums absatzweise kleiner wird. Ein solcher Raum kann
durch entsprechend geformte Pinolen gebildet werden.
In den Zylinderraum wird eine Laufbuchse eingesetzt,
welche anihrem AuRenumfang Einbuchtungen aufweist,
so dass zwischen der den Zylinderraum begrenzenden
Wand und der Buchse Kihimittel durch die Einbuchtun-
genstromenkann. Fir eine ausreichende Dichtigkeit die-
ses Kuhlmittelkanals in Richtung des Innenraums wird
der untere Teil des Zylinderkurbelgehauses auf ein ge-
naues Endmal, in welches die Buchse exakt passt, be-
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arbeitet.

[0005] Zuséatzlich ist aus der WO 2007/109766 A2 ein
Verfahren zur Herstellung einer Zylinderlaufbuchse be-
kannt, bei dem zun&chst die Laufbuchse gegossen wird
und anschlieend die AuRenwand der Buchse zur Aus-
bildung eines Kihimittelkanals zwischen Buchse und Zy-
linderkurbelgehduse mechanisch bearbeitet wird.
[0006] Nachteilig an den genannten bekannten Ver-
fahren ist, dass entweder ein zuséatzlicher Kern herge-
stellt, eingelegt und wieder ausgespult werden muss,
was besonders im Druckgussverfahren einen erhebli-
chen Aufwand bedeutet, da konventionelle Sandkerne
nicht verwendet werden konnen, oder relativ dickwandi-
ge Buchsen verwendet werden miissen, da ausreichend
Material fir die mechanische Bearbeitung der Buchse
zur Verfligung stehen muss, um einerseits eine ausrei-
chende Festigkeit der Buchse im Betrieb gewahrleisten
zu kénnen und andererseits einen ausreichenden Quer-
schnitt fur die Kuhlflissigkeit zur Verfiigung stellen zu
kénnen.

[0007] Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Verfahren
zur Herstellung eines Zylinderkurbelgehauses zu schaf-
fen, mit dem eine vollstdndige Umstromung jedes Zylin-
ders erreicht werden kann, wobei bei der Herstellung kei-
ne zusatzlichen Kerne zur Ausbildung des Wasserman-
tels bendtigt werden sollen und gleichzeitig ein méglichst
grof3er Querschnitt zur sicheren Umstrémung jedes Zy-
linders zur Verfliigung stehen soll. Die Wandstarken der
Buchsen sollen dabei zur Verringerung des Gewichts
moglichst gering gehalten werden.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Herstellung eines Zylinderkurbelgehauses mit den Merk-
malen des Hauptanspruchs geldst.

[0009] Dadurch, dass vor dem Einsetzen der Buchsen
die den mindestens einen Zylinderraum begrenzenden
Seitenwande mechanisch bearbeitet werden, wobei ein
erster Abschnitt gréReren Durchmessers zwischen ei-
nem zweiten axialen Abschnitt und einem dritten axialen
Abschnitt kleineren Durchmessers, die durch die Stahl-
pinole gebildetwerden, erzeugtwird, wird ein freier Raum
zur Bildung eines Kihimittelmantels geschaffen. Dieser
kann in seinem freien Querschnitt an den geforderten
KuhImittelstrom angepasst werden, so dass eine optima-
le Kuhlwirkung erreichbar ist. Die Notwendigkeit einer
Verwendung von Wassermantelkernen entféllt. Auch
kann auf eine weitere Bearbeitung der Buchsen von au-
Ren verzichtet werden.

[0010] Vorzugsweise werden vor dem Einsetzen der
mindestens einen Buchse die den mindestens einen Zy-
linderraum begrenzenden Seitenwande mechanisch be-
arbeitet, wobei zwischen dem zweiten axialen Abschnitt
mit kleinerem Durchmesser und der offenen Seite des
mindestens einen Zylinderraums ein vierter Abschnitt mit
gréRerem Durchmessers erzeugt wird. Dieser dient zur
Aufnahme des Kragens der Buchse, so dass diese eine
ausreichende Auflageflache erhalt und der Kragen in der
notwendigen Wandstarke hergestellt werden kann. So
wird die Positionierung und die anschlieRende Befesti-
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gung der Buchse erleichtert.

[0011] Um eine noch genauere Positionierung der
Buchse im Zylinderkurbelgehause zu erreichen, ist es
vorteilhaft, eine zur offenen Seite des mindestens einen
Zylinderraums gewandte axiale Auflageflache des zwei-
ten Abschnitts mechanisch zu bearbeiten, da auf diese
Weise eine exakt plane Auflageflache zu erreichen ist
oder gegebenenfalls Bohrungen zur Befestigung der
Buchsen am Zylinderkopf vorsehen zu kdnnen.

[0012] Wenn die den mindestens einen Zylinderraum
begrenzenden Seitenwande im dritten axialen Abschnitt
mechanisch auf ein Endmalf bearbeitet werden, ist eine
exakte Passung der Buchse im unteren Bereich gewahr-
leistet. So wird eine vollstédndige Dichtigkeit des Kiihimit-
telkanals zum Innern des Kurbelgehduses sichergestellt.
[0013] Vorzugsweise erfolgt die mechanische Bear-
beitung spanabhebend durch Schleifen, Drehen oder
Frasen. Diese Prozesse bieten eine sehr exakte, ma-
schinell durchfiihrbare Bearbeitung.

[0014] In einer weiterflUhrenden bevorzugten Ausflh-
rungsform weist jede Buchse einen Dichtabschnitt auf,
in dem mindestens eine Nut ausgebildet wird, in der ein
Dichtring eingelegt wird, bevor die Buchse in den Zylin-
derraum eingesetzt wird. Dies stellt die vollstédndige Dich-
tung des entstehenden Kihlmittelkanals auch bei Ver-
wendung von Buchsen sicher, die im unteren Bereich
nicht Gber eine Schiebepassung im Zylinderraum ange-
ordnet sind.

[0015] Entsprechend wird die mindestens eine Buchse
vorteilhafterweise derart in den Zylinderraum eingesetzt
wird, dass ein Kragen der Buchse auf der mechanisch
bearbeiteten axialen Auflageflache aufliegt und der Dich-
tungsabschnitt am dritten Abschnitt anliegt, wodurch die
axiale und radiale Position der Buchse im Zylinderkur-
belgehause exakt definiert ist.

[0016] Auch ist es von Vorteil, zwischen dem zweiten
axialen Abschnitt des Zylinderraums und dem gegenu-
berliegenden Buchsenabschnitt ein Zentrierblech einzu-
legen, Uber welches die Buchse zentriert wird.

[0017] Vorzugsweise wird in einem Stegbereich zwi-
schen zwei Zylinderrdumen ein Kihlmittelkanal radial
durch die AuRenwéande der Buchsen und auRerhalb des
Stegbereiches durch den ersten axialen Abschnitt mit
gréRerem Durchmesser der Zylinderraume und die Au-
Renwande der Buchsen begrenzt. So kénnen sehr kurz
bauende Zylinderkurbelgehduse geschaffen werden, da
zwischen den Buchsen keine Wand des Kurbelgehauses
angeordnet werden muss und dennoch ein Kihimittel-
kanal geschaffen wird.

[0018] Vorteilhafterweise werdenim Zylinderkurbelge-
hause Bohrungen fiir Fihrungsbuchsen oder Fiihrungs-
stifte hergestellt, die sich von der Oberflache parallel zu
den Buchsen erstrecken. Durch ein Einstecken von Fiih-
rungsbuchsen oder Fihrungsstiften in das Zylinderkur-
belgehduse und den gegeniberliegenden Zylinderkopf
kann auf diese Weise die Stabilitédt des Motorblocks deut-
lich erhéht werden.

[0019] Es wird somit ein Verfahren zur Herstellung ei-
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nes Zylinderkurbelgehduses geschaffen, mit dem auch
bei sehr nah aneinander stehenden Zylindern dennoch
eine umlaufende Kuhlung auch im Stegbereich sicher-
gestellt wird. Die Anforderung an die Genauigkeit der
Formen sinkt, da die Buchsen durch die mechanische
Bearbeitung exakt platziert werden kdnnen. Des Weite-
ren kdnnen relativdinnwandige nasse hangende Buch-
sen verwendet werden, die direkt umspilt und somit ge-
kiihlt werden, so dass ein signifikant verringerter Verzug
folgt. Eine Herstellung und ein Einsetzen und anschlie-
Rendes Positionieren von Wassermantelkernen entfallt.
[0020] Ein erfindungsgemaRes Verfahren wird bei-
spielhaft anhand der Figuren im Folgenden beschrieben.

Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Zylinderkurbelgehduses mit eingesetzten Buchsen
und Kihlmittelkanal in perspektivischer Darstellung.

Figur 2 zeigt eine Seitenansicht eines Ausschnitts
des Zylinderkurbelgehduses an einem Zylinder in
der GiefRform in geschnittener Darstellung.

Figur 3 zeigt eine zeigt eine Seitenansicht des Zy-
linders des Zylinderkurbelgehduses aus Figur 2
nach der Bearbeitung und mit eingesetzter Buchse
in geschnittener Darstellung.

[0021] Die Figur 1 zeigt ein Zylinderkurbelgehduse 10
mit vier in Reihe angeordneten Zylindern 12, welche le-
diglich einen geringen Abstand zueinander aufweisen.
Die in diesem Zylinderkurbelgeh&ause 10 ausgebildeten
Zylinder 12 werden durch in einen Zylinderraum 14 des
gegossenen Zylinderkurbelgehduses 10 eingesetzte
Buchsen 16 begrenzt. Die Buchsen 16 sind Ublicherwei-
se aus Grauguss oder aus Stahl hergestellt, wobei zur
Gewichtsreduzierung auch Buchsen aus verschlei’fes-
ten Leichtmetalllegierungen verwendet werden kénnen,
wahrend das Zylinderkurbelgehduse 10 aus einem
Leichtmetall, insbesondere aus einer Aluminiumlegie-
rung gegossen wird. Da ein derartiges Leichtmetallge-
hause im Bereich der Laufflachen der Kolben einem er-
héhten Verschleil? ausgesetzt ist, hat sich der Einsatz
verschleillfester Buchsen 16 bewahrt.

[0022] Um die Buchsen 16 herum ist ein jeden einzel-
nen Zylinder 12 umschlieBender Kiihimittelkanal 18 aus-
gebildet, der fir eine ausreichende Warmeabfuhrim Be-
trieb des Verbrennungsmotors sorgt.

[0023] Die im Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebil-
deten Buchsen 16 liegen mit einem Kragen 20 auf einer
am Zylinderkurbelgehduse 10 ausgebildeten axialen
Auflageflache 22 auf, so dass das zu einer offenen Seite
24 des Zylinders 12 gewandte Ende der Buchsenim we-
sentlichen eine gleiche H6he mit einer Oberflache 26 des
Zylinderkurbelgehduses 10 aufweist. So kann unter Zwi-
schenlage einer Zylinderkopfdichtung ein Zylinderkopf
am Zylinderkurbelgehduse 10 in dichter Weise befestigt
werden. Auf der Oberflache 26 sind hierzu Bohrungen
27 ausgebildet, die beidseitig neben den Buchsen 16 in
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Hoéhe eines Stegbereiches 17 ausgebildet sind und sich
parallel zu den Buchsen nach unten erstrecken. In diese
Bohrungen 27 werden beim Zusammenbau des Zylin-
derkopf am Zylinderkurbelgehduse 10 Fuhrungsstifte
oder Fihrungsbuchsen eingesetzt, deren entgegenge-
setztes Ende zur Erhéhung der Stabilitdt des Zylinder-
kurbelgehauses im Zylinderkopf angeordnet sind.
[0024] In Figur 2 ist ein Ausschnitt des Zylinderkurbel-
gehaduses 10 im Bereich eines Zylinders 12 in einer
Giel3form 28 dargestellt. Die GielRform 28 besteht aus
einem festen Formteil 30 sowie einem beweglichen
Formteil 32, welches zum SchliefRen der GieRform 28 in
Richtung des festen Formteils 30 bewegt wird. Nach dem
SchlieRen der GieRform 28 wird in die GieRform eine
Stahlpinole 34 eingeflihrt, welche dazu dient den Zylin-
derraum 14 zu bilden. Nach dem Einfillen einer Leicht-
metallschmelze in die Giel3¢form 28, erstarrt diese und
bildet die Grundform des spateren Zylinderkurbelgehau-
ses 10. Die Stahlpinole 34 wird wieder aus der Form aus-
gefahren und die GielRform 28 anschlielRend gedffnet.
Daraufhin wird das gegossene Zylinderkurbelgehduse
10 aus der GieRform 28 entnommen.

[0025] Im Folgenden wird ein Werkzeug, wie beispiels-
weise eine Frase oder ein Drehwerkzeug in jeden Zylin-
derraum 14 eingeflihrt. Mit diesem Werkzeug werden die
Zylinderrdume 14 begrenzende Seitenwanden 36 me-
chanisch bearbeitet, welche durch die Stahlpinole 34
nach dem GielBen zundchst eine glatte zylindrische
Oberflache aufweisen.

[0026] ErfindungsgemaR wird das Werkzeug dazu ge-
nutzt, einen ersten axialen Abschnitt 38 des Zylinder-
raums 14 mit einem gréReren Durchmesser zu versehen,
der axial durch einen zur offenen Seite 24 des Zylinder-
raums 14 gewandten zweiten Abschnitt 40 kleineren
Durchmessers und einen zu einem Kurbelwellenraum 42
gewandten dritten Abschnitt 44 kleineren Durchmessers
begrenzt wird, die somit einen zu der Stahlpinole 34 kor-
respondierenden Durchmesser aufweisen.

[0027] Des Weiteren wird mittels dieser Werkzeuge im
an die offene Seite 24 angrenzenden Bereich ein vierter
axialer Abschnitt 46 gréReren Durchmessers erzeugt,
der somit durch den zweiten Abschnitt 40 kleineren
Durchmessers begrenzt wird. Somit wird eine Erweite-
rung an der Offnung des Zylinderraums 14 erzeugt.
[0028] Zusatzlich kann die hierdurch entstehende axi-
ale Auflageflaiche 22 am zweiten axialen Abschnitt 40
kleineren Durchmessers mechanisch, beispielsweise
durch Drehen, Frasen oder Schleifen bearbeitet werden,
so dass eine glatte und plane Auflageflache 22 entsteht.
[0029] In Figur 3 ist zu erkennen, dass in den so ge-
formten Zylinderraum 14 die Buchse 16 von der offenen
Seite 24 eingesetzt wird, welche als nasse hangende
Buchse 16 ausgefiihrt ist. Dies bedeutet, dass diese
Buchse mit dem Kihimittel in Kontakt steht, also direkt
umstrémt wird und uber ihren an der offenen Seite 24
angeordneten Kragen 20 im Zylinderraum 14 axial ge-
halten wird. Die Buchse 16 liegt mit ihrem Kragen 20 auf
der Auflageflache 22 auf, wobei der AuBendurchmesser
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des Kragens 20 etwas kleiner gewahlt wird als der Durch-
messer des vierten Abschnitts 46 mit gréRerem Durch-
messer des Zylinderraums 14. Im Ubrigen weist die
Buchse 16 eine im Wesentlichen gerade hohlzylindri-
sche Form auf, die lediglich durch den sich radial nach
aulen erstreckenden Kragen 20 an ihrem zur offenen
Seite 24 gewandten Ende sowie zwei an einer AulRen-
wand 48 in einem Dichtabschnitt 50 der Buchse 16 aus-
gebildeten Nuten 52 unterbrochen wird, wobei der Dicht-
abschnitt 50 am entgegengesetzten Ende der Buchse
16 ausgebildet ist. In diesen Nuten 52 istjeweils ein Dich-
tring 54 angeordnet, wobei beide Dichtringe 54 im zu-
sammengebauten Zustand gegen die Seitenwand 36
des Zylinderraums 14 im dritten axialen Abschnitt 44 klei-
neren Durchmessers anliegen. Zur Zentrierung der
Buchsen 16 dient zusatzlich ein Zentrierblech 56, wel-
ches radial zwischen dem zweiten axialen Abschnitt 40
kleineren Durchmessers und einem an den Kragen 20
angrenzenden Bereich der Buchse 16 angeordnet ist.
Aus Griinden der Gewichtsersparnis oder Verringerung
des Bearbeitungsaufwandes am Zylinderkurbelgehau-
se, kann die Buchse 16 aber auch im Bereich der Kiihl-
mittelfiihrung einen geringeren Durchmesser aufweisen.
[0030] Es ist aus Figur 3 deutlich zu erkennen, dass
der durch das mechanisch bearbeitende Werkzeug ra-
dial erweiterte erste Abschnitt 38 gréReren Durchmes-
sers nach radial innen durch die Auflenwand 48 der
Buchse 16 geschlossen wird. Dieser Raum dient im Be-
trieb des Verbrennungsmotors als Kihlmittelkanal 18.
Dessen Abdichtung erfolgt im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel in Richtung des Kurbelwellenraums 42
durch die Dichtringe 54 und in Richtung der offenen Seite
24 durch die Zylinderkopfdichtung.

[0031] Es ware ebenso denkbar, statt der Spielpas-
sung zwischen dem Dichtungsabschnitt 50 der Buchse
16 und der Verwendung der Dichtringe 54 diesen Bereich
mit einer Presspassung im dritten axialen Abschnitt 44
kleineren Durchmessers anzuordnen. Hierzu sollte je-
doch auch dieser dritte Abschnitt 44 bei der mechani-
schen Bearbeitung mit einbezogen werden, um einen
dichten Presssitz umlaufend sicherzustellen. Gegebe-
nenfalls kann der dritte axiale Abschnitt 44 auch zur Ver-
besserung der Dichtigkeit bei der Verwendung von Dich-
tringen 54 bearbeitet werden. Auch kann eine axial wir-
kende Dichtung im Bereich der Auflageflache 22 oderim
Bereich des zweiten axialen Abschnitts 40 kleineren
Durchmessers vorgesehen werden.

[0032] Es wird noch darauf hingewiesen, dass die
Buchsen 16 im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel nicht
umlaufend aufliegen, sondern an zwei entgegengesetz-
ten Seiten abgeflacht ausgebildet sind. Zwei benachbart
zueinander angeordnete Buchsen 16 liegen im Stegbe-
reich 17 mit diesen Seiten gegeneinander an und besit-
zen in diesem Umfangsbereich keine Auflageflache.
Dies bedeutet, dass der Kihlmittelkanal 18 in diesem
Bereich nicht einseitig durch eine Seitenwand 36 des Zy-
linderraums 14 und eine AuRenwand 48 der Buchse 16
begrenzt wird, sondern durch zwei gegeniiberliegende



7 EP 2 738 377 A2 8

AuRenwande 48 benachbarter Buchsen 16, wodurch ein
sehr kurz bauendes Zylinderkurbelgeh&use 10 geschaf-
fen wird.

[0033] So entsteht ein Zylinderkurbelgehduse mit eng
stehenden Zylindern, in dessen Stegbereichen dennoch
eine Wasserflihrung als umlaufende Wasserfilihrung fiir
jeden Zylinder verwirklicht ist. Fiir die Herstellung sind
keine Kerne zur Bildung des Kihlwassermantels not-
wendig. Die Kuhlwirkung ist aufgrund des direkten Kon-
taktes zu der Buchsenwand sehr gut. Des Weiteren wird
ein Verzug zwischen Buchse und dem Zylinderkurbelge-
hause weitestgehend vermieden. Die Herstellung ist auf-
grund entfallender Herstellungsmaterialien kostengtins-
tiger als bekannte Lésungen.

[0034] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich
nicht auf das beschriebene Ausflhrungsbeispiel be-
grenzt ist. Insbesondere kann das erfindungsgemafe
Verfahren auch fir Motoren mit gréReren Zylinderab-
stdnden verwendet werden oder weitere Flachen auf un-
terschiedliche Weise bearbeitet werden. Beispielsweise
kénnten in die Auflageflachen zusatzliche axiale Bohrun-
gen zur Verbindung des Kiihimittelmantels des Zylinder-
kurbelgehauses mitden Kiihlkanalen des Zylinderkopfes
vorgesehen werden. Weitere Modifikationen sind selbst-
verstandlich innerhalb des Schutzbereichs des Hauptan-
spruchs mdglich. Das erfindungsgemale Verfahren eig-
net sich fiir unterschiedliche Zylinderkurbelgehduse und
verschiedene GieRverfahren und GieRRformen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) mit nassen, hangenden Buchsen (16)
mit folgenden Schritten:

SchlieRen einer Giel3¢form (28),

Einfihren mindestens einer Stahlpinole (34) in
die GieRform (28) zur Bildung mindestens eines
Zylinderraums (14),

Fillen der GieRform (28) mit einer Metall-
schmelze,

Ausfahren der mindestens einen Stahlpinolen
(34) nach dem Erstarren der Schmelze,
Offnen der GieRform (28),

Entnahme des Zylinderkurbelgehduses (10)
aus der Giel3form (28),

Einsetzen einer nassen hangenden Buchsen
(16) in jeden durch die eine oder mehreren
Stahlpinolen (34) gebildeten Zylinderrdume
(14),

dadurch gekennzeichnet, dass

vor dem Einsetzen der Buchsen (16) die den
mindestens einen Zylinderraum (14) begrenz-
enden Seitenwande (36) mechanisch bearbei-
tet werden, wobei ein erster Abschnitt (38) gro-
Reren Durchmessers zwischen einem zweiten
axialen Abschnitt (40) kleineren Durchmessers
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und einem dritten axialen Abschnitt (44) kleine-
ren Durchmessers, die durch die Stahlpinole
(34) gebildet werden, erzeugt wird.

2. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Einsetzen der mindestens einen Buchse
(16) die den mindestens einen Zylinderraum (14) be-
grenzenden Seitenwande (36) mechanisch bearbei-
tetwerden, wobeizwischen dem zweiten axialen Ab-
schnitt (40) und einer offenen Seite (24) des mindes-
tens einen Zylinderraums (14) ein vierter Abschnitt
(46) mit groRerem Durchmessers erzeugt wird.

3. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine zur offenen Seite (24) des mindestens einen
Zylinderraums (14) gewandte axiale Auflageflache
(22) des zweiten Abschnitts (40) mechanisch bear-
beitet wird.

4. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die den mindestens einen Zylinderraum (14) be-
grenzenden Seitenwéande (36) im dritten Abschnitt
(44) mechanisch aufein EndmafR bearbeitet werden.

5. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanische Bearbeitung spanabhebend durch
Schleifen, Drehen oder Frasen erfolgt.

6. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
jede Buchse (16) einen Dichtabschnitt (50) aufweist,
in dem mindestens eine Nut (52) ausgebildet wird,
in die ein Dichtring (54) eingelegt wird, bevor die
Buchse (16) in den Zylinderraum (14) eingesetzt
wird.

7. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Buchse (16) derart in den Zy-
linderraum (14) eingesetzt wird, dass ein Kragen
(20) der Buchse (16) auf der mechanisch bearbeite-
ten axialen Auflageflache (22) aufliegt und der Dicht-
abschnitt (50) am dritten Abschnitt (44) anliegt.
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Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem zweiten Abschnitt (40) und dem ge-
geniberliegenden Abschnitt der Buchse (16) ein
Zentrierblech (56) eingelegt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Stegbereich (17) zwischen zwei Zylinder-
raumen (14) ein Kiihimittelkanal (18) radial durch Au-
Renwande (48) der Buchsen (16) begrenzt wird und
aufllerhalb des Stegbereiches (17) der Kihimittelka-
nal (18) durch den ersten Abschnitt (38) der Zylin-
derraume (14) und die AuRenwande (48) der Buch-
sen (16) begrenzt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Zylinderkurbelgehause (10) Bohrungen (27) fir
Fihrungsbuchsen oder Fihrungsstifte hergestellt
werden, die sich von der Oberflache (26) parallel zu
den Buchsen (16) erstrecken.
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Fig.2
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