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(54) Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelgehäuses

(57) Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbel-
gehäuses (10), bei denen eine Gießform (28) geschlos-
sen wird, mindestens eine Stahlpinole (34) in die Gieß-
form (28) zur Bildung mindestens eines Zylinderraums
(14) eingeführt wird, die Gießform (28) mit einer Metall-
schmelze efüllt wird, die mindestens eine Stahlpinole
(34) nach dem Erstarren der Schmelze wieder ausge-
schoben wird, daraufhin die Gießform (28) geöffnet und
das Zylinderkurbelgehäuse (10) aus der Gießform (28)
ausgeworfen wird, woraufhin eine nasse hängende
Buchse (16) in jeden durch die eine oder mehreren Stahl-
pinolen (34) gebildeten Zylinderräume (14) eingesteckt

wird, sind bekannt.
Zur Erzeugung eines Kühlmittelmantels ohne Kerne

verwenden zu müssen, wird vorgeschlagen, dass vor
dem Einsetzen der Buchsen (16) die den mindestens
einen Zylinderraum (14) begrenzenden Seitenwände
(36) mechanisch bearbeitet werden, wobei ein erster Ab-
schnitt (38) größeren 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 Zylinderkurbelgehäuses mit nassen, hängen-
den Buchsen, bei dem eine Gießform geschlossen wird,
mindestens eine Stahlpinole zur Bildung mindestens ei-
nes Zylinderraums in die Gießform eingefahren wird, die
Gießform mit einer Metallschmelze gefüllt wird, die min-
destens eine Stahlpinole nach dem Erstarren der
Schmelze wieder ausgefahren wird, die Gießform geöff-
net wird, das Zylinderkurbelgehäuse aus der Gießform
entnommen wird und anschließend eine nasse hängen-
de Buchse in jeden durch die eine oder mehreren Stahl-
pinolen gebildeten Zylinderräume eingesetzt wird.
[0002] Bei Zylinderkurbelgehäusen muss eine ausrei-
chende Kühlung jedes Zylinders zur Vermeidung einer
thermischen Überlastung des Zylinderkurbelgehäuses
sichergestellt werden. Zur Bildung entsprechender Kühl-
mittelkanäle um die Zylinder werden üblicherweise Was-
sermantelkerne verwendet, die nach dem Gießen aus
dem Zylinderkurbelgehäuse ausgespült werden. Bei der
Herstellung von Zylinderkurbelgehäusen aus Leichtme-
tall ist es bekannt, zur Sicherstellung einer ausreichen-
den Haltbarkeit der Laufflächen in die beim Gießen her-
gestellten Zylinderräume Laufbuchsen einzusetzen, wel-
che diese Laufflächen bilden und beispielsweise aus
Grauguss oder Stahl hergestellt werden.
[0003] Des Weiteren ist es bekannt, diese Buchsen als
nasse Buchsen auszuführen, bei denen die Außenwand
der Buchse eine Begrenzung des Kühlmittelkanals bil-
det. Diese Buchsen sind somit zumindest teilweise in di-
rektem Kontakt mit dem Kühlmittel. Dabei wird zwischen
stehenden und hängenden Buchsen unterschieden.
Hängende Buchsen liegen mit ihrem Kragen auf einer
umlaufenden Auflagefläche, welche oberhalb des Kühl-
mittelmantels gebildet wird, auf, so dass der Kühlmittel-
kanal in einem von der Öffnung der Zylinder aus betrach-
tet hinterschnittenen Bereich angeordnet ist. Daher wer-
den auch bei der Verwendung nasser hängender Buch-
sen Wassermantelkerne zur Bildung des Hohlraums für
den Kühlmittelkanal genutzt. Ein solches Kurbelgehäuse
ist beispielsweise aus der DE 34 13 971 A1 bekannt.
Diese Ausbildung ermöglicht die Herstellung kurzbauen-
der Motoren mit sehr guten Kühleigenschaften.
[0004] Des Weiteren ist aus der US 4,926,801 ein Zy-
linderkurbelgehäuse mit nassen hängenden 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 an ihrem Außenumfang Einbuchtungen aufweist,
so dass zwischen der den Zylinderraum begrenzenden
Wand und der Buchse Kühlmittel durch die Einbuchtun-
gen strömen kann. Für eine ausreichende Dichtigkeit die-
ses Kühlmittelkanals in Richtung des Innenraums wird
der untere Teil des Zylinderkurbelgehäuses auf ein ge-
naues Endmaß, in welches die Buchse exakt passt, be-

arbeitet.
[0005] Zusätzlich ist aus der WO 2007/109766 A2 ein
Verfahren zur Herstellung einer Zylinderlaufbuchse be-
kannt, bei dem zunächst die Laufbuchse gegossen wird
und anschließend die Außenwand der Buchse zur Aus-
bildung eines Kühlmittelkanals zwischen Buchse und Zy-
linderkurbelgehäuse mechanisch bearbeitet wird.
[0006] Nachteilig an den genannten bekannten Ver-
fahren ist, dass entweder ein zusätzlicher Kern herge-
stellt, eingelegt und wieder ausgespült werden muss,
was besonders im Druckgussverfahren einen erhebli-
chen Aufwand bedeutet, da konventionelle Sandkerne
nicht verwendet werden können, oder relativ dickwandi-
ge Buchsen verwendet werden müssen, da ausreichend
Material für die mechanische Bearbeitung der Buchse
zur Verfügung stehen muss, um einerseits eine ausrei-
chende Festigkeit der Buchse im Betrieb gewährleisten
zu können und andererseits einen ausreichenden Quer-
schnitt für die Kühlflüssigkeit zur Verfügung stellen zu
können.
[0007] Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Verfahren
zur Herstellung eines Zylinderkurbelgehäuses zu schaf-
fen, mit dem eine vollständige Umströmung jedes Zylin-
ders erreicht werden kann, wobei bei der Herstellung kei-
ne zusätzlichen Kerne zur Ausbildung des Wasserman-
tels benötigt werden sollen und gleichzeitig ein möglichst
großer Querschnitt zur sicheren Umströmung jedes Zy-
linders zur Verfügung stehen soll. Die Wandstärken der
Buchsen sollen dabei zur Verringerung des Gewichts
möglichst gering gehalten werden.
[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Herstellung eines Zylinderkurbelgehäuses mit den Merk-
malen des Hauptanspruchs gelöst.
[0009] Dadurch, dass vor dem Einsetzen der Buchsen
die den mindestens einen Zylinderraum begrenzenden
Seitenwände mechanisch bearbeitet werden, wobei ein
erster Abschnitt größeren Durchmessers zwischen ei-
nem zweiten axialen Abschnitt und einem dritten axialen
Abschnitt kleineren Durchmessers, die durch die Stahl-
pinole gebildet werden, erzeugt wird, wird ein freier Raum
zur Bildung eines Kühlmittelmantels geschaffen. Dieser
kann in seinem freien Querschnitt an den geforderten
Kühlmittelstrom angepasst werden, so dass eine optima-
le Kühlwirkung erreichbar ist. Die Notwendigkeit einer
Verwendung von Wassermantelkernen entfällt. Auch
kann auf eine weitere Bearbeitung der Buchsen von au-
ßen verzichtet werden.
[0010] Vorzugsweise werden vor dem Einsetzen der
mindestens einen Buchse die den mindestens einen Zy-
linderraum begrenzenden Seitenwände mechanisch be-
arbeitet, wobei zwischen dem zweiten axialen Abschnitt
mit kleinerem Durchmesser und der offenen Seite des
mindestens einen Zylinderraums ein vierter Abschnitt mit
größerem Durchmessers erzeugt wird. Dieser dient zur
Aufnahme des Kragens der Buchse, so dass diese eine
ausreichende Auflagefläche erhält und der Kragen in der
notwendigen Wandstärke hergestellt werden kann. So
wird die Positionierung und die anschließende Befesti-
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gung der Buchse erleichtert.
[0011] Um eine noch genauere Positionierung der
Buchse im Zylinderkurbelgehäuse zu erreichen, ist es
vorteilhaft, eine zur offenen Seite des mindestens einen
Zylinderraums gewandte axiale Auflagefläche des zwei-
ten Abschnitts mechanisch zu bearbeiten, da auf diese
Weise eine exakt plane Auflagefläche zu erreichen ist
oder gegebenenfalls Bohrungen zur Befestigung der
Buchsen am Zylinderkopf vorsehen zu können.
[0012] Wenn die den mindestens einen Zylinderraum
begrenzenden Seitenwände im dritten axialen Abschnitt
mechanisch auf ein Endmaß bearbeitet werden, ist eine
exakte Passung der Buchse im unteren Bereich gewähr-
leistet. So wird eine vollständige Dichtigkeit des Kühlmit-
telkanals zum Innern des Kurbelgehäuses sichergestellt.
[0013] Vorzugsweise erfolgt die mechanische Bear-
beitung spanabhebend durch Schleifen, Drehen oder
Fräsen. Diese Prozesse bieten eine sehr exakte, ma-
schinell durchführbare Bearbeitung.
[0014] In einer weiterführenden bevorzugten Ausfüh-
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 vollständige Dich-
tung des entstehenden Kühlmittelkanals auch bei Ver-
wendung von Buchsen sicher, die im unteren Bereich
nicht über 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 Auflagefläche aufliegt und der Dich-
tungsabschnitt am dritten Abschnitt anliegt, wodurch die
axiale und radiale Position der Buchse im Zylinderkur-
belgehäuse exakt definiert ist.
[0016] Auch ist es von Vorteil, zwischen dem zweiten
axialen Abschnitt des Zylinderraums und dem gegenü-
berliegenden Buchsenabschnitt ein Zentrierblech einzu-
legen, über welches die Buchse zentriert wird.
[0017] Vorzugsweise wird in einem Stegbereich zwi-
schen zwei Zylinderräumen ein Kühlmittelkanal radial
durch die Außenwände der Buchsen und außerhalb des
Stegbereiches durch den ersten axialen Abschnitt mit
größerem Durchmesser der Zylinderräume und die Au-
ßenwände der Buchsen begrenzt. So können sehr kurz
bauende Zylinderkurbelgehäuse geschaffen werden, da
zwischen den Buchsen keine Wand des Kurbelgehäuses
angeordnet werden muss und dennoch ein Kühlmittel-
kanal geschaffen wird.
[0018] Vorteilhafterweise werden im Zylinderkurbelge-
häuse Bohrungen für Führungsbuchsen oder Führungs-
stifte hergestellt, die sich von der Oberfläche parallel zu
den Buchsen erstrecken. Durch ein Einstecken von Füh-
rungsbuchsen oder Führungsstiften in das Zylinderkur-
belgehäuse und den gegenüberliegenden Zylinderkopf
kann auf diese Weise die Stabilität des Motorblocks deut-
lich erhöht werden.
[0019] Es wird somit ein Verfahren zur Herstellung ei-

nes Zylinderkurbelgehäuses geschaffen, mit dem auch
bei sehr nah aneinander stehenden Zylindern dennoch
eine umlaufende Kühlung auch im Stegbereich sicher-
gestellt wird. Die Anforderung an die Genauigkeit der
Formen sinkt, da die Buchsen durch die mechanische
Bearbeitung exakt platziert werden können. Des Weite-
ren können relativ dünnwandige nasse hängende Buch-
sen verwendet werden, die direkt umspült und somit ge-
kühlt werden, so dass ein signifikant verringerter Verzug
folgt. Eine Herstellung und ein Einsetzen und anschlie-
ßendes Positionieren von Wassermantelkernen entfällt.
[0020] Ein erfindungsgemäßes Verfahren wird bei-
spielhaft anhand der Figuren im Folgenden beschrieben.

Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Zylinderkurbelgehäuses mit eingesetzten Buchsen
und Kühlmittelkanal in perspektivischer Darstellung.

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

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

[0021] Die Figur 1 zeigt ein Zylinderkurbelgehäuse 10
mit vier in Reihe angeordneten Zylindern 12, welche le-
diglich einen geringen Abstand zueinander aufweisen.
Die in diesem Zylinderkurbelgehäuse 10 ausgebildeten
Zylinder 12 werden durch in einen Zylinderraum 14 des
gegossenen Zylinderkurbelgehäuses 10 eingesetzte
Buchsen 16 begrenzt. Die Buchsen 16 sind üblicherwei-
se aus Grauguss oder aus Stahl hergestellt, wobei zur
Gewichtsreduzierung auch Buchsen aus verschleißfes-
ten Leichtmetalllegierungen verwendet werden können,
während das Zylinderkurbelgehäuse 10 aus einem
Leichtmetall, insbesondere aus einer Aluminiumlegie-
rung gegossen wird. Da ein derartiges Leichtmetallge-
häuse im Bereich der Laufflächen der Kolben einem er-
höhten Verschleiß ausgesetzt ist, hat sich der Einsatz
verschleißfester Buchsen 16 bewährt.
[0022] Um die Buchsen 16 herum ist ein jeden einzel-
nen Zylinder 12 umschließender Kühlmittelkanal 18 aus-
gebildet, der für eine ausreichende Wärmeabfuhr im Be-
trieb des Verbrennungsmotors sorgt.
[0023] Die im Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebil-
deten Buchsen 16 liegen mit einem Kragen 20 auf einer
am Zylinderkurbelgehäuse 10 ausgebildeten axialen
Auflagefläche 22 auf, so dass das zu einer offenen Seite
24 des Zylinders 12 gewandte Ende der Buchsen im we-
sentlichen eine gleiche Höhe mit einer Oberfläche 26 des
Zylinderkurbelgehäuses 10 aufweist. So kann unter Zwi-
schenlage einer Zylinderkopfdichtung ein Zylinderkopf
am Zylinderkurbelgehäuse 10 in dichter Weise befestigt
werden. Auf der Oberfläche 26 sind hierzu Bohrungen
27 ausgebildet, die beidseitig neben den Buchsen 16 in
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Höhe 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 Zylinderkurbelgehäuse 10 Führungsstifte
oder Führungsbuchsen eingesetzt, deren entgegenge-
setztes Ende zur Erhöhung der Stabilität des Zylinder-
kurbelgehäuses im Zylinderkopf angeordnet sind.
[0024] In Figur 2 ist ein Ausschnitt des Zylinderkurbel-
gehäuses 10 im Bereich eines Zylinders 12 in einer
Gießform 28 dargestellt. Die Gießform 28 besteht aus
einem festen Formteil 30 sowie einem beweglichen
Formteil 32, welches zum Schließen der Gießform 28 in
Richtung des festen Formteils 30 bewegt wird. Nach dem
Schließen der Gießform 28 wird in die Gießform eine
Stahlpinole 34 eingeführt, welche dazu dient den Zylin-
derraum 14 zu bilden. Nach dem Einfüllen einer Leicht-
metallschmelze in die Gießform 28, erstarrt diese und
bildet die Grundform des späteren Zylinderkurbelgehäu-
ses 10. Die Stahlpinole 34 wird wieder aus der Form aus-
gefahren und die Gießform 28 anschließend geöffnet.
Daraufhin wird das gegossene Zylinderkurbelgehäuse
10 aus der Gießform 28 entnommen.
[0025] Im Folgenden wird ein Werkzeug, wie beispiels-
weise eine Fräse oder ein Drehwerkzeug in jeden Zylin-
derraum 14 eingeführt. Mit diesem Werkzeug werden die
Zylinderräume 14 begrenzende Seitenwänden 36 me-
chanisch bearbeitet, welche durch die Stahlpinole 34
nach dem Gießen zunächst eine glatte zylindrische
Oberfläche aufweisen.
[0026] Erfindungsgemäß wird das Werkzeug dazu ge-
nutzt, einen ersten axialen Abschnitt 38 des Zylinder-
raums 14 mit einem größeren 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 größeren Durchmessers erzeugt,
der somit durch den zweiten Abschnitt 40 kleineren
Durchmessers begrenzt wird. Somit wird eine Erweite-
rung an der Öffnung des Zylinderraums 14 erzeugt.
[0028] Zusätzlich kann die hierdurch entstehende axi-
ale Auflagefläche 22 am zweiten axialen Abschnitt 40
kleineren Durchmessers mechanisch, beispielsweise
durch Drehen, Fräsen oder Schleifen bearbeitet werden,
so dass eine glatte und plane Auflagefläche 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 hängende
Buchse 16 ausgeführt ist. Dies bedeutet, dass diese
Buchse mit dem Kühlmittel in Kontakt steht, also direkt
umströmt wird und über 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 Auflagefläche 22 auf, wobei der Außendurchmesser

des Kragens 20 etwas kleiner gewählt wird als der Durch-
messer des vierten Abschnitts 46 mit größerem Durch-
messer des Zylinderraums 14. Im Übrigen weist die
Buchse 16 eine im Wesentlichen gerade hohlzylindri-
sche Form auf, die lediglich durch den sich radial nach
außen erstreckenden Kragen 20 an ihrem zur offenen
Seite 24 gewandten Ende sowie zwei an einer Außen-
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 ist jeweils 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 zusätzlich 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 Gründen der Gewichtsersparnis oder Verringerung
des Bearbeitungsaufwandes am Zylinderkurbelgehäu-
se, kann die Buchse 16 aber auch im Bereich der Kühl-
mittelführung 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 größeren Durchmes-
sers nach radial innen durch die Außenwand 48 der
Buchse 16 geschlossen wird. Dieser Raum dient im Be-
trieb des Verbrennungsmotors als Kühlmittelkanal 18.
Dessen Abdichtung erfolgt im vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel in Richtung des Kurbelwellenraums 42
durch die Dichtringe 54 und in Richtung der offenen Seite
24 durch die Zylinderkopfdichtung.
[0031] Es wäre 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 Auflagefläche 22 oder im
Bereich des zweiten axialen Abschnitts 40 kleineren
Durchmessers vorgesehen werden.
[0032] Es wird noch darauf hingewiesen, dass die
Buchsen 16 im vorliegenden Ausführungsbeispiel 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 Auflagefläche.
Dies bedeutet, dass der Kühlmittelkanal 18 in diesem
Bereich nicht einseitig durch eine Seitenwand 36 des Zy-
linderraums 14 und eine Außenwand 48 der Buchse 16
begrenzt wird, sondern durch zwei gegenüberliegende
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Außenwände 48 benachbarter Buchsen 16, wodurch ein
sehr kurz bauendes Zylinderkurbelgehäuse 10 geschaf-
fen wird.
[0033] So entsteht ein Zylinderkurbelgehäuse mit eng
stehenden Zylindern, in dessen Stegbereichen dennoch
eine Wasserführung als umlaufende Wasserführung für
jeden Zylinder verwirklicht ist. Für die Herstellung sind
keine Kerne zur Bildung des Kühlwassermantels not-
wendig. Die Kühlwirkung ist aufgrund des direkten Kon-
taktes zu der Buchsenwand sehr gut. Des Weiteren wird
ein Verzug zwischen Buchse und dem Zylinderkurbelge-
häuse weitestgehend vermieden. Die Herstellung ist auf-
grund entfallender Herstellungsmaterialien kostengüns-
tiger als bekannte Lösungen.
[0034] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich
nicht auf das beschriebene Ausführungsbeispiel be-
grenzt ist. Insbesondere kann das erfindungsgemäße
Verfahren auch für Motoren mit größeren Zylinderab-
ständen verwendet werden oder weitere Flächen auf un-
terschiedliche Weise bearbeitet werden. Beispielsweise
könnten in die Auflageflächen zusätzliche axiale Bohrun-
gen zur Verbindung des Kühlmittelmantels des Zylinder-
kurbelgehäuses mit den Kühlkanälen des Zylinderkopfes
vorgesehen werden. Weitere Modifikationen sind selbst-
verständlich innerhalb des Schutzbereichs des Hauptan-
spruchs möglich. Das erfindungsgemäße Verfahren eig-
net sich für unterschiedliche Zylinderkurbelgehäuse und
verschiedene Gießverfahren und Gießformen.

Patentansprüche

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

Schließen einer Gießform (28),
Einführen mindestens einer Stahlpinole (34) in
die Gießform (28) zur Bildung mindestens eines
Zylinderraums (14),
Füllen der Gießform (28) mit einer Metall-
schmelze,
Ausfahren der mindestens einen Stahlpinolen
(34) nach dem Erstarren der Schmelze,
Öffnen der Gießform (28),
Entnahme des Zylinderkurbelgehäuses (10)
aus der Gießform (28),
Einsetzen einer nassen hängenden Buchsen
(16) in jeden durch die eine oder mehreren
Stahlpinolen (34) gebildeten Zylinderräume
(14),
dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Einsetzen der Buchsen (16) die den
mindestens einen Zylinderraum (14) begrenz-
enden Seitenwände (36) mechanisch bearbei-
tet werden, wobei ein erster Abschnitt (38) grö-
ßeren Durchmessers zwischen einem zweiten
axialen Abschnitt (40) kleineren Durchmessers

und einem dritten axialen Abschnitt (44) kleine-
ren Durchmessers, die durch die Stahlpinole
(34) gebildet werden, erzeugt wird.

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

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

4. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
häuses (10) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die den mindestens einen Zylinderraum (14) be-
grenzenden Seitenwände (36) im dritten Abschnitt
(44) mechanisch auf ein Endmaß bearbeitet werden.

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

6. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
häuses (10) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
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-
häuses (10) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
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 Auflagefläche (22) aufliegt und der Dicht-
abschnitt (50) am dritten Abschnitt (44) anliegt.
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8. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
häuses (10) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem zweiten Abschnitt (40) und dem ge-
genüberliegenden Abschnitt der Buchse (16) ein
Zentrierblech (56) eingelegt wird.

9. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
häuses (10) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in einem Stegbereich (17) zwischen zwei Zylinder-
räumen (14) ein Kühlmittelkanal (18) radial durch Au-
ßenwände (48) der Buchsen (16) begrenzt wird und
außerhalb des Stegbereiches (17) der Kühlmittelka-
nal (18) durch den ersten Abschnitt (38) der Zylin-
derräume (14) und die Außenwände (48) der Buch-
sen (16) begrenzt wird.

10. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
häuses (10) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Zylinderkurbelgehäuse (10) Bohrungen (27) für
Führungsbuchsen oder Führungsstifte hergestellt
werden, die sich von der Oberfläche (26) parallel zu
den Buchsen (16) erstrecken.
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