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(54) Kiihimittelmantelkern sowie Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelgehduses mit

schmaler Stegbreite

(67)  Es sind Kuhimittelmantelkerne (16) zur Herstel-
lung eines Zylinderkurbelgehauses (10) mit schmaler
Stegbreite mit mindestens einem einteiligen Grundkern
(20), der mindestens zwei nebeneinander angeordneten
im Wesentlichen hohlzylinderschnittférmige Kernkdrper
(22) aufweist, wobei jeweils die beiden nebeneinander
angeordneten Kernkorper (22) eine gemeinsame axial
verlaufende Schnittebene (24) aufweisen, die eine Ver-
bindungsflache (25) zwischen radialen Enden (26) der
nebeneinander liegenden Kernkdrper (22) bildet und ei-

nem Steckern (18), der die gegentiberliegenden radialen
Enden (26) jedes Kernkdrpers (22) in der Schnittebene
(24) miteinander verbindet, bekannt.

Um eine Kiihlung des Zylinders Uber seine gesamte
Hoéhe und seinen gesamten Umfang sicherzustellen wird
vorgeschlagen, dass der Stegkern (18) mehrere axial
Ubereinander angeordnete entfernbare Einzelstegkerne
(30) aufweist, die an den in der Schnittebene (24) ange-
ordneten gegenlberliegenden radialen Enden (26) der
Kernkérper (22) am Grundkern (20) befestigt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen KihImittelmantel-
kern zur Herstellung eines Zylinderkurbelgehduses mit
schmaler Stegbreite mit mindestens einem einteiligen
Grundkern, der mindestens zwei nebeneinander ange-
ordnete im Wesentlichen hohlzylinderschnittférmige
Kernkorper aufweist, wobei jeweils die beiden nebenei-
nander angeordneten Kernkdrper eine gemeinsame axi-
al verlaufende Schnittebene aufweisen, die eine Verbin-
dungsflache zwischen radialen Enden der nebeneinan-
der liegenden Kernkdrper bildet und einem Stegkern, der
die gegeniiberliegenden radialen Enden jedes Kernkor-
pers in der Schnittebene miteinander verbindet, sowie
ein Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses, bei dem ein Kihlmittelmantelkern hergestellt
wird, der in eine Giel3form eingelegt wird, die mit einer
Metallschmelze gefiillt wird, woraufhin nach dem Erstar-
ren das Zylinderkurbelgehduse aus der Giefform ent-
nommen wird und der Kiihimittelmantelkern aus dem Zy-
linderkurbelgehduse entfernt wird.

[0002] BeiZylinderkurbelgehdusen muss eine ausrei-
chende Kihlung jedes Zylinders zur Vermeidung einer
thermischen Uberlastung des Zylinderkurbelgeh&uses
sichergestellt werden. Entsprechend werden die Kihl-
mittelmantelkerne so ausgefiihrt, dass auch zwischen
den Zylindern also im Stegbereich ein Wasserkanal aus-
gebildet wird, so dass eine Umstrémung zumindest tGiber
einen axialen Abschnitt des Zylinders gewahrleistet wird.
Bei modernen Verbrennungsmotoren wird das Zylinder-
kurbelgehause unabhangig von der Wahl der Zylindera-
nordnung zur Reduzierung von Gewicht und Bauraum
mit immer kleiner werdenden Abstéanden zwischen den
Zylindern einer Zylinderreihe hergestellt, so dass die
Ausbildung eines die Zylinder umgreifenden Wasser-
mantels mit herkémmlichen Sand- oder Salzkernen nur
sehr schwer mdéglich ist, da die Kerne bei Stegbereich-
breiten von unter 2,5mm bereits in der Kernblichse oder
bei der folgenden Lagerung oder beim EingieRprozess
aufgrund von Spannungen reilRen kénnen. Um dennoch
sowohl eine ausreichende Festigkeit der die Zylinder be-
grenzenden Seitenwande als auch eine ausreichende
Kuhlung dieser Stegbereiche zwischen den Zylindern si-
cherzustellen, sind daher verschiedene Vorschlage zur
Herstellung besonders kleiner Stegbereiche bekannt ge-
worden.

[0003] So wird beispielsweise in der GB 781,254 vor-
geschlagen, den KihImittelmantelkern zur Herstellung
eines Zylinderkurbelgehduses mit breiten Stegen herzu-
stellen, das heilt die Offnungen, welche im Ubrigen zy-
lindrisch ausgefiihrt sind, im Stegbereich abzuflachen.
In einer anschlieRenden Bearbeitung durch Schleifen
wird eine zylindrische Offnung hergestellt und entspre-
chend Teile des Stegbereichs abgetragen, so dass ein
schmaler Steg entsteht. Die Stabilitdt des so entstande-
nen Kerns ist jedoch haufig nicht ausreichend, so dass
Risse im Kern entstehen.

[0004] Des Weiterenistaus der EP 0974 414 B1 eine
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Vorrichtung zur gieRtechnischen Herstellung eines Zy-
linderblocks mit Kiihimittelkiihlung bekannt, bei der in je-
den Stegbereich ein separat hergestellter Stegkern aus
Glasin denKihlmittelmantelkern eingelegt wird. So kann
zwar ein Kuhlmittelkanal im Stegbereich gebildet wer-
den, jedoch bleibt aufgrund des geringen AuRenumfangs
des Glasréhrchens die Gber diesen Kanal mégliche War-
meabfuhr sehr beschrankt, so dass weiterhin bei hoch-
verdichtenden Motoren eine Uberhitzung des fertigen
Zylinderkurbelgehduses im Betrieb nicht auszuschlie-
Ren ist.

[0005] Um eine grolRere Warmeabfuhr durch gréRere
zur Verfugung stehende Durchstrémungsquerschnitte
gewahrleisten zu kénnen und gleichzeitig die Stabilitat
des Kihlmittelmantelkerns zu erhéhen, wird in der DE
38 28 093 A1 ein Kern vorgeschlagen, bei dem im Steg-
bereich eine Keramikplatte angeordnet wird, die vor dem
Schiel3en des Kerns in die Kernform eingelegt wird. Die-
se Platte soll anschlieRend durch Sandstrahlen entfernt
werden. Eine zweite Platte kann im unteren Teil des Zy-
linderstegbereichs angeordnet werden, um die Stabilitat
des Kerns zu verbessern. Diese verbleibt jedoch an-
schlieRend im Zylinderkurbelgeh&ause und bildet keinen
Kuhlkanal. Schwierig ist dabei sowohl die Herstellung
des Kerns als auch die Entfernung der Platte nach dem
GieRen. Auch entsteht durch das verwendete Material
ein unerwunschter Einfluss auf die Gefligestruktur des
Kurbelgehauses.

[0006] Eine weitere Mdglichkeit zum Herstellen eines
Kuhimittelmantelkerns mit erhéhter Warmeabfuhr wird in
der DE 10 2009 051 269 A1 vorgeschlagen. Hier wird
eine geschlitzte Platte aus Salz in einen Stahlschieber,
der den Ubrigen Kiihimittelmantelkern bildet, eingesetzt.
Nach dem Ausschieben des Stahlschiebers wird der
Salzkern in einem folgenden Bearbeitungsschritt bei-
spielsweise mittels Druckluft entfernt. Die Herstellung
dieser Salzkerne ist jedoch ebenso wie deren Verarbei-
tung relativ aufwendig, zumal zur einfachen Verbindung
mit dem Stahlschieber gewisse Toleranzen bei der Her-
stellung zu beachten sind.

[0007] Es stellt sich daher die Aufgabe, einen Kihlmit-
telmantelkern und ein Verfahren zur Herstellung eines
Zylinderkurbelgehduses zu schaffen, mit denen nicht nur
eine vollstandige Umstrémung jedes Zylinders auch bei
sehr kurzen Zylinderabstanden sichergestellt werden
kann, sondern auch ausreichende Kihlmittelstrome zur
sicheren Warmeabfuhr aus dem Stegbereich erreicht
werden. Gleichzeitig soll der Kiihimittelmantelkern még-
lichst kostenglinstig herstellbar sein und einfach und pro-
zesssicher zu montieren sein.

[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Kihimittelman-
telkern und ein Verfahren zur Herstellung eines Zylinder-
kurbelgehauses mit den Merkmalen der Anspriiche 1 be-
ziehungsweise 13 geldst.

[0009] Dadurch, dass der Stegkern mehrere axial
Ubereinander angeordnete entfernbare Einzelstegkerne
aufweist, die an den in der Schnittebene angeordneten
gegenuberliegenden radialen Enden der Kernkdrper am
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Grundkern befestigt sind, wird ein ausreichend grolRer
Durchstrémungsquerschnitt fir das Kihlmittel im Steg-
bereich des Zylinderkurbelgehduses zur Verfligung ge-
stellt, um eine ausreichende Warmeabfuhr Gber die ge-
samte axiale Hohe sicherzustellen, ohne dass die Sta-
bilitat des Kurbelgehauses zu sehr verringert wird. Dabei
ist die Herstellung der Einzelstegkerne einfach durch-
fuhrbar, da sie als einfache Koérper geformt werden kén-
nen. Dies fiihrt zu einer deutlich erhéhten Prozesssicher-
heit.

[0010] Dadurch, dassder Kuhimittelmantelkern herge-
stellt wird, indem zuné&chst ein Grundkern geschossen
wird, anschlieRend mehrere Einzelstegkerne einzeln
hergestellt werden und daraufhin in den Grundkern die
Einzelstegkerne axial Ubereinanderliegend in einer
Schnittebene zwischen zwei benachbarten im Wesent-
lichen hohlzylinderschnittférmigen Kernkdrpern des
Grundkerns an den gegentiberliegenden radialen Enden
der Kernkorper befestigt werden, wird der Zusammen-
bau des Kuhimittelmantelkerns im Vergleich zu bekann-
ten Ausfihrungen vereinfacht. Die Einzelstegkerne sind
kostengiinstig ohne Einhaltung enger Toleranzen her-
stellbar und entsprechend leicht montierbar.

[0011] Vorzugsweise sind die Einzelstegkerne form-
schliissig am Grundkern befestigt, so dass ein einfaches
Einschieben von unten oder von der Seite zur Befesti-
gung ausreicht. So werden keine zusétzlichen Befesti-
gungsschritte bendtigt, wodurch die Taktzeiten zur Fer-
tigstellung des Kuhlmittelmantelkerns verkirzt werden
kénnen.

[0012] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist ein
Grundstegkern einstlickig mit dem Grundkern ausgebil-
det beziehungsweise wird dieser Grundstegkern einsti-
ckig mit dem Grundkern geschossen, gegen dessen En-
den die Einzelstegkerne geschoben werden. Dieser
Grundstegkern ist beziiglich seiner Geometrie frei ge-
staltbar. Beim KernschieRen ist eine Entformung des
Kerns mitnur einem Steg problemlos mdglich. Durch die-
sen Grundstegkern erhoht sich auch die Stabilitat des
geschossenen Kiihimittelmantelkerns. Die Positionie-
rung der Einzelstegkerne durch die entstehende festlie-
gende Auflageflache wird deutlich erleichtert.

[0013] Dabei ist dieser Grundstegkern vorteilhafter-
weise auf halber axialer Hohe ausgebildet, so dass ober-
halb und unterhalb des festen Grundstegkerns weitere
Einzelstegkerne einschlebbar sind. Durch diese Ausflh-
rung wird eine besonders gute Stabilitat erreicht. Gleich-
zeitig dienen die Enden des Grundstegkerns als Anlage-
punkte fiir die von beiden axialen Seiten einschiebbaren
Einzelstegkerne.

[0014] In einer alternativen Ausfiihrung, die sich vor
allem fiir extrem kleine Stegbreiten empfiehlt, bei denen
sonst ein Bruch des mit dem Grundkern geschossenen
Grundstegkerns zu befiirchten ist, erstreckt sich von den
gegenuberliegenden radialen Enden des Grundkerns in
der Schnittebene jeweils auf gleicher axialer Héhe ein
Vorsprung, der dann als Auflageflache fir die sehr diin-
nen Einzelstegkerne dient.
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[0015] Entsprechend sind axial oberhalb und/oder un-
terhalb des einstlickig hergestellten Grundstegkerns
oder der Vorspriinge die Einzelstegkerne formschlissig
befestigt.

[0016] Dabei ergibt sich eine besonders einfache Be-
festigung, wenn an den radialen Enden der hohlzylinder-
schnittférmigen Kernkdrper in der Schnittebene eine axi-
al fortschreitende Ausformung ausgebildet ist, in die je-
weils die mit einer korrespondierenden Ausformung aus-
gebildeten Enden der Einzelstegkerne formschlissig
eingreifen. Somit werden axial von oben und/oder unten
die Einzelstegkerne formschlissig mit ihren Enden in
korrespondierende Ausformungen des Kernkdrpers ein-
geschoben, welche in der Schnittebene an den zueinan-
der weisenden radialen Enden der hohlzylinderschnitt-
férmigen Kernkdrper ausgebildet sind. So wird eine 16s-
bare formschlissige Verbindung geschaffen, die einfach
herzustellen ist.

[0017] Ineinerbevorzugten alternativen Ausfihrungs-
form sind an den gegenuberliegenden radialen Enden
im Kernkorper in der Schnittebene verlaufende Offnun-
gen ausgebildet, in welchen die Enden der Einzelsteg-
kerne angeordnet sind. Dies bedeutet, dass die Einzel-
stegkerne von einer Seite horizontal entlang der Schnit-
tebene durch Offnungen an einem ersten radialen Ende
des Kernkdrpers in Aufnahme6ffnungen an dem gegen-
Uberliegenden Ende des Kernkoérpers geschoben wer-
den kénnen. So ergibt sich einerseits eine einfache Fi-
xierung und eindeutige Positionierung der Einzelstegker-
ne bei guter Zuganglichkeit bei der Montage als auch
beim Ausspllen der Kerne als auch eine freie Wahl der
Absténde der Kihlkanale zueinander.

[0018] In einer hierzu wiederum alternativen Ausge-
staltung der Erfindung sind die Einzelstegkerne axial
Ubereinanderliegend in einem Rahmen befestigt, der
formschlissig in der Schnittebene im Grundkern befes-
tigt ist. Bei dieser Ausfiihrung werden die Einzelstegker-
ne mitihren Enden in einen Rahmen eingesetzt, der axial
von oben und/oder unten formschlussig mit den Einzel-
stegkernen in korrespondierende Ausformungen des
Kernkdrpers eingeschoben wird, welche in der Schnitte-
bene an den zueinander weisenden radialen Enden der
hohlzylinderschnittférmigen  Kernkdrper ausgebildet
sind. So wird zundchst der gesamte Stegkern zusam-
mengesetzt und dann als Ganzes eingesetzt. Dies fihrt
zu einer einfacheren Handhabung, wobei der Vorteil der
einfachen Herstellbarkeit der diinnen Einzelstegkerne
erhalten bleibt.

[0019] Ein besonders einfacher Aufbau des Rahmens
ergibt sich, wenn dieser zwei axial verlaufende Tragere-
lemente aufweist, in denen (")ffnungen ausgebildet sind,
in die die Enden der Einzelstegkerne formschlissig grei-
fen.

[0020] Vorzugsweise sind die Einzelstegkerne ledig-
lich 0,3 bis 1,5 mm breit, so dass eine Verwendung auch
fur sehr schmale Stegbreiten zwischen den Zylindern des
Gussteils moglich ist.

[0021] Die Einzelstegkerne werden vorteilhafterweise
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je nach Anwendung und geforderter Breite aus Sand,
Salz, Glas, Graphit oder Keramik hergestellt.

[0022] Es wird somit ein Kiihimittelmantelkern und ein
Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelgehauses
geschaffen, mitdenen auch bei sehr nah aneinander ste-
henden Zylindern dennoch eine ausreichend groRe um-
laufende Kiihlung der Zylinder hochverdichtender Moto-
ren durch Ausbildung mehrerer ibereinander liegender
schmaler Kiihlkanale im Stegbereich sichergestellt wird.
Dabei ist die Herstellung des Kihimittelmantelkerns ein-
fach sowie prozesssicher durchfiihrbar und es kann auf
eine nachfolgende Bearbeitung des Zylinderkurbelge-
hauses zur Herstellung der Kiihlkanale verzichtet wer-
den. Auch ist das anschlielRende Entfernen des gesam-
ten Kuhimittelmantelkerns mit bekannten Mitteln durch-
zufGhren.

[0023] Ein erfindungsgemaler Kihimittelmantelkern
sowie ein erfindungsgemaRes Verfahren zur Herstellung
eines Zylinderkurbelgehduses mit schmaler Stegbreite
werden beispielhaft anhand der Figuren im Folgenden
beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines schematisch
dargestellten Zylinderkurbelgeh&auses zur Verdeut-
lichung der Lage des Kihimittelmantelkerns in per-
spektivischer Darstellung.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt einer Kopfansicht ei-
nes nach einem ersten Verfahren hergestellten er-
findungsgemafRen Kuhimittelmantelkerns in pers-
pektivischer Darstellung.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt einer Kopfansicht ei-
nes nach einem zweiten Verfahren hergestellten er-
findungsgemafRen Kuhimittelmantelkerns in pers-
pektivischer Darstellung.

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt einer Kopfansicht ei-
nes nach einem dritten Verfahren hergestellten er-
findungsgemafRen Kuhimittelmantelkerns in pers-
pektivischer Darstellung.

[0024] Die Figur 1 zeigt ein Zylinderkurbelgehduse 10
mit vier in Reihe angeordneten Zylindern 12, welche ei-
nen Abstand von lediglich drei bis acht Millimeter zuein-
ander aufweisen. Um jeden dieser Zylinder 12 ist umlau-
fend ein Kiihimittelmantel 14 ausgebildet, zu dessen Her-
stellung in eine nicht dargestellte GieRform ein Kiihimit-
telmantelkern 16 mit Stegkernen 18 eingelegt wird. Diese
Stegkerne 18 befinden sich im Bereich von Stegen 19
des Zylinderkurbelgehduses 10, also zwischen den Zy-
lindern 12 und weisen an ihrer schmalsten Stelle eine
Breite von lediglich etwa 0,3 bis 1,5 mm auf.

[0025] Um ein derartiges Zylinderkurbelgehause 10
herzustellen, wird zunachst durch Kernschiel3en ein
Grundkern 20 aus Quarz- oder Zirkonsand oder anderen
Formgrundstoffen in bekannter Weise hergestellt.
[0026] Der Kuhimittelmantelkern 16 besteht entspre-
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chend zur Zylinderanzahl des Verbrennungsmotors aus
vier nebeneinanderliegenden hohlzylinderschnittférmi-
gen Kernkorpern 22, wobei der Schnitt in Form einer in
Axialrichtung verlaufenden Sekante verlauft. Selbstver-
standlich korrespondiert die Anzahl der Kernkdrper 22
zur Anzahl der Zylinder, so dass je nach Verbrennungs-
motor auch zwei bis zwolIf Kernkdrper 22 notwendig sein
kénnen. Jeweils zwei nebeneinanderliegende Kernkor-
per 22 weisen dabei eine gemeinsame Schnittebene 24
auf, so dass in jeder Schnittebene 24 gleichzeitig die bei-
den Verbindungsflachen 25 der aneinandergrenzenden
radialen Enden 26 der nebeneinanderliegenden Kern-
kérper 22 angeordnet sind. Zwischen den beiden gegen-
Uberliegenden Enden 26 von jeweils zwei Kernkdrpern
22 befinden sich die Stegkerne 18, die diese Enden 26
zweier Kernkdrper 22 miteinander verbinden.

[0027] Inder Figur 2 ist ein Grundstegkern 28 ersicht-
lich, der die beiden radialen Enden 26 zweier Kernkorper
22 miteinander verbindet. Dieser Grundstegkern 28 wird
beim KernschieRen mit dem Grundkern 20 gemeinsam
einstlickig hergestellt. Eine Entformung aus einer Kern-
form ist somit in Axialrichtung nach unten und oben még-
lich. Dieser Grundstegkern 28 ist somit bezlglich seiner
Forminweitem MalRe frei auszugestalten, wobei lediglich
die Breite des Grundstegkerns 28 ausreichend kleiner
sein muss als die Stegbreite des Zylinderkurbelgehau-
ses 10. Der Grundstegkern 28 befindet sich bezliglich
der Mittelachse des Zylinders 12 etwa auf halber Hohe
des Grundkerns 20.

[0028] Erfindungsgemal werden in der Schnittebene
24 zwischen die radialen Enden 26 der Kernkoérper 22
weitere Einzelstegkerne 30 eingesetzt. Diese werden be-
zliglich der Zylinderachse von oben und unten gegen
den Grundstegkern 28 geschoben, der als Anschlag fur
den jeweils ersten von oben und unten eingeschobenen
Einzelstegkern 30 dient. Die radialen Enden 26 der Kern-
korper 26 weisen eine sich in Axialrichtung ersteckende
Ausformung 32 auf, in die korrespondierende Ausfor-
mungen 34, die an Enden 36 der Einzelstegkerne 30
ausgeformt sind, in Form einer Nut-Feder-Verbindung
eingreifen. Die Enden 36 der Einzelstegkerne 30 weisen
in Axialrichtung eine gréRere Erstreckung auf, als der
mittlere Teil, so dass nach dem Einschieben des oberen
Einzelstegkerns 30 gegen den Grundstegkern 28 und
der beiden unteren Einzelstegkerne 30 gegen den
Grundstegkern 28 insgesamt fiinf axial Gbereinanderlie-
gende, jedoch im mittleren Bereich beabstandet zuein-
ander angeordnete Stegkerne 28, 30 im Bereich des spa-
teren Steges 19 in der Gief3form angeordnet sind, wel-
ches vier Ubereinanderliegende Kihimittelkanale 38 bil-
den.

[0029] Diese axial eingeschobenen Einzelstegkerne
30 weisen im mittleren Bereich einen Durchmesser von
etwa 0,5 bis 1,5 mm auf und werden einzeln aus Sand,
Salz, Glas, Graphit oder Keramik hergestellt und an-
schlielRend wie beschrieben formschlissig in den Grund-
kern 20 eingelegt. Dabei ist in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel zunachst eine Bewegung in Axialrichtung moglich,
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welche jedoch nach dem Einlegen des fertigen Kihimit-
telImantelkerns 16 in die Gief3form durch die Wande der
Gielform verhindert wird, da die dul3eren Einzelstegker-
ne 30 zumindest mit ihren Enden 36 gegen die
GiefRformwand anliegen.

[0030] Sollten die Stege des Zylinderkurbelgehduses
10 so schmal sein, dass ein Kernschiefen mit dem
Grundstegkern 28 nicht moglich ist, kénnen auch am
Grundkern an den radialen Enden 26 der Kernkorper 22
kleine Vorspriinge ausgebildet werden, die als Anschlag-
flachen fir die von oben und unten einzuschiebenden
Einzelstegkerne 30 dienen.

[0031] Beidem in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind vier genau an der Verbindungsflache 25
horizontal zur Zylinderachse in der Schnittebene 24 ver-
laufende Offnungen 40 am Grundkern 20 ausgebildet.
An der einen Verbindungsflache 25 sind diese als Durch-
gangsoffnungen 42 ausgefihrt, wahrend an der gegen-
Uberliegenden Seite Ausnahmedéffnungen 44 ausgebil-
detsind, welche zum gegeniiberliegenden radialen Ende
26 des Kernkorpers 22 offen sind. Diese (")ffnungen 42,
44 kénnen entweder direkt beim KernschieRen mit aus-
geformt werden oder werden nachtraglich in den Grund-
kern 20 gebohrt.

[0032] Zur Fertigstellung des KihImittelmantelkerns
16 werden vier ovale Einzelstegkerne 30 von aufien
durch die Durchgangséffnungen 42 horizontal entlang
der Schnittebene 24 bis in die Aufnahmedéffnungen 44
geschoben. Auch hierbei entsteht somit eine formschlis-
sige Verbindung der Einzelstegkerne 30 mit dem Grund-
kern 20. Der auf diese Weise hergestellte Kihimittelman-
telkern 16 kann wiederum in die GieRform zur Herstel-
lung des Zylinderkurbelgehduses 10 eingelegt werden,
so dass beim Giel3en ein Zylinderkurbelgehause 10 mit
funf Ubereinanderliegenden Kuhimittelkandlen 38 im
Stegbereich entsteht.

[0033] Beidemin Figur4 dargestellten dritten Ausfih-
rungsbeispiel werden die Einzelstegkerne 30 lber einen
Rahmen 46 eingesetzt. Dieser weist zwei axial verlau-
fende Tragerelemente 48 auf, in denen horizontal ver-
laufende Aufnahmedffnungen 50 ausgebildet sind, in die
die Einzelstegkerne 30 mit ihren Enden 36 eingesteckt
werden. Der so entstehende gatterférmige Stegkern 18
wird wiederum zwischen die radialen Enden 26 der Kern-
kérper 22 eingesetzt. Um auch hier eine formschlissige
Verbindung zum Grundkern 20 zu erhalten weisen die
Tragerelemente 48 an ihrem nach auflen weisen Ende
federférmige Ausformungen 52 auf, welche erneutin die
als Nut ausgefiihrte axial fortschreitende Ausformung 32
an den radialen Enden 26 der Kernkorper 22 greifen, so
dass der gesamte Stegkern 18 formschliissig in den
Grundkern 20 eingeschoben werden kann. Am Grund-
kern 20 kann hierzu im Bereich des Bodens an den ra-
dialen Enden 26 jeweils ein kleiner Vorsprung 54 ausge-
bildet werden, auf dem der gatterférmige Stegkern 18
aufliegt.

[0034] Der derartig hergestellte Kiihimittelmantelkern
16 wird mit seinen Einzelstegkernen 30 im Folgenden in
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eine Giel’form eingelegt. Nach dem SchlieRen der
GieRform wird diese in bekannter Weise mit einer Me-
tallschmelze, insbesondere einer Leichtmetalischmelze
aus einer Aluminiumlegierung befllt. Nach dem Erstar-
ren der Schmelze in der Giel3¢form wird das Zylinderkur-
belgehduse 10 entnommen und der Kihimittelmantel-
kern 16 mit den Einzelstegkernen 30 beispielsweise mit-
tels Hochdruckspriihens ausgespiilt.

[0035] So entsteht ein Zylinderkurbelgehduse mit eng
stehenden Zylindern, in dessen Stegbereichen dennoch
eine Kihimittelfihrung umlaufend und Uber die gesamte
axiale Hohe des Zylinders auch im Stegbereich fiir jeden
Zylinder verwirklicht ist. Der Herstellungsaufwand ist ge-
ring und kostengunstig, da keine zusatzlichen Materialen
oder Teile benétigt werden. Auf einen folgenden Bear-
beitungsschritt kann verzichtet werden.

[0036] Es konnen auf diese Weise Kihimittelkanale
mit einem Querschnittsdurchmesser von 0,3 mm bis 1,5
mm hergestellt werden, wobei die Kerne gelagertwerden
kénnen, ohne dass ein Kernbruch im Stegbereich zu be-
furchten ist, da die Einzelstegkerne erst unmittelbar vor
dem GielRen oder gegebenenfalls erst in der Gie3form
eingesetzt werden.

[0037] Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich
des Hauptanspruchs nicht auf die beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele begrenztist. Insbesondere kdnnen die
beschriebenen Ausfiihrungen entweder mit oder ohne
Grundstegkern ausgefiihrt werden, dessen Lage eben-
falls weitestgehend frei wahlbar ist. Selbstverstandlich
sind auch andere Befestigungen oder Formen der Ein-
zelstegkerne denkbar. Weitere Modifikationen sind
selbstverstandlich innerhalb des Schutzbereichs des
Hauptanspruchs moglich. Das erfindungsgemafe Ver-
fahren eignet sich fur unterschiedliche Zylinderkurbelge-
hduse und verschiedene GieRverfahren und Gielfor-
men.

Patentanspriiche

1. KuhImittelImantelkern (16) zur Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses (10) mit schmaler Stegbreite
mit mindestens einem einteiligen Grundkern (20),
der mindestens zwei nebeneinander angeordneten
im Wesentlichen hohlzylinderschnittformige Kern-
kérper (22) aufweist, wobei jeweils die beiden ne-
beneinander angeordneten Kernkérper (22) eine ge-
meinsame axial verlaufende Schnittebene (24) auf-
weisen, die eine Verbindungsflache (25) zwischen
radialen Enden (26) der nebeneinander liegenden
Kernkdrper (22) bildet und
einem Stegkern (18), der die gegenilberliegenden
radialen Enden (26) jedes Kernkdrpers (22) in der
Schnittebene (24) miteinander verbindet,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Stegkern (18) mehrere axial Ubereinander an-
geordnete entfernbare Einzelstegkerne (30) auf-
weist, die an den in der Schnittebene (24) angeord-
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neten gegenulberliegenden radialen Enden (26) der
Kernkorper (22) am Grundkern (20) befestigt sind.

Kuhlmittelmantelkern (16) zur Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses mit schmaler Stegbreite nach
Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einzelstegkerne (30) formschlissig am Grund-
kern (20) befestigt sind.

Kuhlmittelmantelkern (16) zur Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses mit schmaler Stegbreite nach
einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Grundstegkern (28) einsttickig mit dem Grund-
kern (20) ausgebildet ist.

Kuhlmittelmantelkern (16) zur Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses (10) mit schmaler Stegbreite
nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Grundstegkern (28) auf halber axialer Héhe aus-
gebildet ist.

Kuhlmittelmantelkern (16) zur Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses (10) mit schmaler Stegbreite
nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich von den gegeniberliegenden radialen Enden
(26) der Kernkoérper (22) in der Schnittebene jeweils
auf gleicher axialer Héhe ein Vorsprung erstreckt.

Kuhlmittelmantelkern (16) zur Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses (10) mit schmaler Stegbreite
nach einem der Anspriiche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

axial oberhalb und/oder unterhalb des einstlickig mit
dem Grundkern (20) hergestellten Grundstegkerns
(28) oder der Vorspriinge die Einzelstegkerne (30)
formschlissig befestigt sind.

Kuhlmittelmantelkern (16) zur Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses (10) mit schmaler Stegbreite
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

an den radialen Enden (26) der hohlzylinderschnitt-
férmigen Kernkoérper (22) in der Schnittebene (24)
eine axial fortschreitende Ausformung (32) ausge-
bildet ist, in die jeweils die mit einer korrespondie-
renden Ausformung (34) ausgebildeten Enden (36)
der Einzelstegkerne (30) formschliissig eingreifen.

Kuhlmittelmantelkern (16) zur Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses (10) mit schmaler Stegbreite
nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

an den gegeniberliegenden radialen Enden (26) im
Kernkdrper (22) in der Schnittebene (24) verlaufen-
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10.

1.

12.

13.

de Offnungen (40) ausgebildet sind, in welchen die
Enden (36) der Einzelstegkerne (30) angeordnet
sind.

Kuhlmittelmantelkern (16) zur Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses (10) mit schmaler Stegbreite
nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einzelstegkerne (30) axial Ubereinanderliegend
ineinem Rahmen (46) befestigt sind, derformschlis-
sig in der Schnittebene (24) im Grundkern (20) be-
festigt ist.

Kuhlmittelmantelkern (16) zur Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses (10) mit schmaler Stegbreite
nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Rahmen (46) zwei axial verlaufende Tragerele-
mente (48) aufweist, in denen Offnungen (50) aus-
gebildet sind, in die die Enden (36) der Einzelsteg-
kerne (30) formschlissig greifen.

Kuhlmittelmantelkern (16) zur Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses (10) mit schmaler Stegbreite
nach einem der vorhergehenden Anspriichen,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Einzelstegkerne (30) 0,3 bis 1,5 mm breit sind.

Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) mit den Schritten:

Herstellen eines Kihlmittelmantelkerns (16),
Einlegen des Kihimittelmantelkerns (16) in eine
Giel3¢form,

Fillen der GieRform mit einer Metallschmelze,
Entnahme des Zylinderkurbelgehduses (10)
nach dem Erstarren der Schmelze aus der
Giel3¢form,

Entfernen des Kuhimittelmantelkerns (16) aus
dem Zylinderkurbelgehause (10),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kihlmittelmantelkern (16) hergestellt wird,
indem zunachst ein Grundkern (20) geschossen
wird, anschlieBend mehrere Einzelstegkerne
(30) einzeln hergestellt werden und daraufhin in
den Grundkern (20) die Einzelstegkerne (30)
axial Ubereinanderliegend in einer Schnittebene
(24) zwischen zwei benachbarten im Wesentli-
chen hohlzylinderschnittférmigen Kernkdrpern
(22) des Grundkerns (20) an den gegenlberlie-
genden radialen Enden (26) der Kernkorper (22)
befestigt werden.

Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Grundstegkern (28) einstiickig mit dem Grund-
kern (20) geschossen wird, gegen dessen Enden
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15.

16.

17.

11 EP 2772 325 A2

(26) die Einzelstegkerne (30) geschoben werden.

Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

axial von oben und/oder unten die Einzelstegkerne
(30) formschliissig mit ihren Enden (36) in korres-
pondierende Ausformungen (32) des Grundkerns
(20) eingeschoben werden, welche in der Schnitte-
bene (24) an den zueinander weisenden radialen
Enden (26) der hohlzylinderschnittformigen Kern-
kérper (22) ausgebildet sind.

Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach

einem der Anspriiche 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einzelstegkerne (30) von einer Seite horizontal
entlang der Schnittebene (24) durch Offnungen (42)
an einem ersten radialen Ende (26) des Kernkorpers
(22) in Offnungen (44) an dem gegeniiberliegenden
radialen Ende (26) des Kernkoérpers (22) geschoben
werden.

Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Einzelstegkerne (30) mit ihnren Enden (36) in ei-
nen Rahmen (46) eingesetzt werden, der axial von
oben und/oder unten formschlissig mit den Einzel-
stegkernen (30) in korrespondierende Ausformun-
gen (32) des Kernkorpers (22) eingeschoben wird,
welche in der Schnittebene (24) an den zueinander
weisenden radialen Enden (26) der hohlzylinder-
schnittférmigen Kernkérper (22) ausgebildet sind.

Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbelge-
hauses (10) nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Einzelstegkerne (30) aus Sand, Salz, Glas, Gra-
phit oder Keramik hergestellt werden.
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