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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine GieRvorrichtung und
ein GielRverfahren zum Herstellen, beziehungsweise
Fertigstellen eines Zylinderkopfs.

[0002] Beim Schwerkraftguss von Zylinderkdpfen wird
herkémmlicherweise ein grolvolumiger und vergleichs-
weise schwerer Sanddeckkern verwendet, in dem ein
Speisersystem integriert ist. Das Speisersystem dient
unter anderem zur Kompensation des Schwindens des
Gussstiicks wahrend der Abkihlung und zur Vermei-
dung von Lunkern im Inneren des erstarrenden Guss-
stlicks. Bei der Herstellung eines Zylinderkopfes eines
Vierzylindermotors weist das Speisersystem ein
Schmelzvolumen von etwa 14 kg, bei 6-Zylinder-Zylin-
derkdpfen ein Schmelzvolumen von ca. 20 kg auf. Die
groRe Menge an Schmelzvolumen ist deshalb notwen-
dig, um sicher zu stellen, dass die Schmelze im Speiser
noch flissig ist, wenn das zu fertigende Bauteil fertig ist.
Hierdurch kann stets Ausgleichen des Schwindens iber
das Speisersystem gewabhrleistet werden. Das Speise-
system ist herkdbmmlicherweise von dem Sanddeckkern
umgeben und wird hierdurch auch thermisch isoliert
[0003] An der bekannten Lésung ist nachteilig, dass
beide Bauteile Speiser und Sanddeckkern ein hohes Ge-
wicht aufweisen, das bei dem Verfahren verarbeitet wer-
den muss. Dies fuhrt zu einer groRen Menge an Umlauf-
material und langen Taktzeiten.

[0004] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Er-
findung, eine Vorrichtung bereitzustellen, mit der Bautei-
le im Schwerkraftguss hergestellt werden kénnen, ohne
dass die bisherigen groRen und schweren Speisersys-
teme zum Einsatz kommen missen, welche die Taktzeit
der Fertigung begrenzen. Ferner ist es Aufgabe der Er-
findung, ein Verfahren zur Herstellung von derartigen
Bauteilen, insbesondere Zylinderk&pfen bereitzustellen.
Die erfindungsgemaRen Aufgaben werden geldst durch
die jeweiligen Merkmalskombinationen der Patentan-
spriiche 1 und 7. Hierbei ist eine GieRvorrichtung flr die
Fertigung von Bauteilen, insbesondere Zylinderkdpfen,
bereitgestellt mit einem von dem zu fertigenden Bauteil
abhebbaren und wiederverwendbaren Stahloberkern,
der ein bewegliches, in das zu fertigende Bauteil ein-
driickbares Verdrangerelement aufweist. Der bei dem
Verfahren gemall dem Stand der Technik verwendete
Sanddeckkern mit integriertem Speisersystem wird voll-
sténdig durch den Stahloberkern substituiert. Ein Spei-
sersystem im Sinne des Stands der Technik wird obsolet.
Der Stahloberkern wird an Stelle des bisher verwendeten
Sanddeckkerns auf das zu fertigende Bauteil aufgesetzt
und bildet dessen Oberflachenkontur im Negativ ab. Zur
Dichtspeisung wird ein Verdrangerelement in das noch
nicht erstarrte zu fertigende Bauteil (Schmelze) einge-
driickt, wodurch das Volumen des Verdrangerelements
an Schmelze verdrangt. Dieses verdrangte Schmelzvo-
lumen dient als Ersatz der sonst Uiber die Speiser nach-
gefuhrten Schmelze. Die Dichtspeisung erfolgt somit mit
Schmelzmaterial, das urspriinglich von dem zu fertigen-
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de Bauteil selbst bereitgestellt ist. Hierbei kann vorgese-
hen werden, eine minimal erhéhte Bearbeitungszugabe
an Schmelzmaterial auf den oberen Flanschflachen vor-
zusehen.

[0005] In einer erfindungsgemal glinstigen Ausfih-
rung ist vorgesehen, dass das Verdrangerelement an ei-
ner Position des Stahloberkerns angeordnet ist, die mit
einer Position des zu fertigenden Bauteils korreliert, wel-
che in einem finalen Zustand des zu fertigenden Bauteils
eine Aussparung bildet. Das Eindriicken des Verdrange-
relements in das zu fertigende Bauteil ist somit gleich-
zeitig ein Herstellungsschritt einer Aussparung im zu fer-
tigenden Bauteil. Bei der Herstellung eines Zylinderkopfs
ist glinstiger weise vorgesehen, dass die Position des
Verdrangerelements der Position des Zindkerzen-
schachts des Zylinderkopfes entspricht. Die Anzahl der
Verdrangerelemente richtet sich in einem solchen Fall
nach der Zylinderzahl des zu Zylinderkopfes.

[0006] Fur die Fertigung eines solchen Schachtes ist
gunstig, dass das Verdrangerelement als beweglicher
Stahlstift ausgebildet ist, der in die Schmelze des Zylin-
derkopfes eindriickbar ist und dort eine zylindrische Aus-
sparung erzeugt.

[0007] Ferner ist in einer Ausfliihrung vorgesehen,
dass das Verdrangerelement mit einer Kihleinrichtung
und/oder Heizeinrichtung ausgestattet ist. Die Kihlein-
richtung ist ausgebildet, am Verdrangerelement Luft,
Wasser oder Ol als Kithimittel beispielweise tiber innen
liegende Kanale vorbeizufiihren, um dieses zu kiihlen.
Als Heizeinrichtung ist in einer mdglichen Ausflihrung
eine Heizpatrone in das Verdrangerelement integriert.
Somitkann das Verdrangerelement gekuhlt und/oder be-
heizt und die Einwirkung auf die Schmelze im Bereich
des Verdrangerelements wahlweise und individuell ab-
gestimmtwerden. Ebenfalls Teil der Erfindungistein Ver-
fahren zur Herstellung eines Zylinderkopfes im GielRver-
fahren, wobei ein an dem zu fertigenden Bauteil abheb-
barer und wiederverwendbarer Stahloberkern als Sub-
stitution fir einen Sandeckkern verwendet wird, der ein
Verdrangerelement aufweist, das zur Dichtspeisung in
eine Schmelze eingedriickt wird, die im verfestigten Zu-
stand den Zylinderkopf bildet. Bei dem Verfahren ist er-
findungsgeman vorgesehen, dass das Verdrangerele-
ment erst in den Zylinderkopf gedriickt wird, nachdem
die Schmelze soweit abgekihltist, dass sie eine Auflen-
haut gebildet hat. Das ist deshalb giinstig, dass eine
Wandschale am Sandkern vorliegt und nicht die Schmel-
ze in den Sandkern des Zylinderkopfes gedriickt wird.
[0008] Die Vorteile der erfindungsgeméafien Vorrich-
tung sowie des erfindungsgemafRen Verfahrens liegen
insbesondere darin, dass der bisher notwendige Sand-
deckkern mit integriertem Speisersystem vollstandig
durch eine einzigen Stahloberkern ersetzt wird. Der er-
findungsgemafRe Stahloberkern ist in die Gieflanlage in-
tegrierbar, wiederverwendbar und von dem zu fertigen-
den Bauteil abhebbar. Das Speiservolumen, das durch
das zu fertigende Bauteil selbst bereitgestellt wird, ent-
spricht in nur noch 10-15 % des urspriinglichen Volu-
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mens, welches friher in Speisern bereitgestellt wurde.
Aufgrund des reduzierten Schmelzvolumens kommt es
zu einer schnelleren Erstarrung und zu kirzeren Takt-
zeiten. Bei einer Nutzung des Raumes, der durch das
Verdrangerelement verdrangt wird (beispielsweise als
Zundkerzenschacht), kann ein nachfolgender Spa-
nungsprozess vermieden werden.

[0009] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet, be-
ziehungsweise werden nachstehend mit der bevorzug-
ten Ausfiihrung der Erfindung anhand der Figuren naher
dargestellt. Es zeigen:

Figur 1 einen Zylinderkopf mit einem Speisersystem
gemal dem Stand der Technik;

Figur 2 eine Schnittansicht einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zum GielRen eines Zylinderkopfes;

Figur 3 eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung
aus Figur 2; und

Figur 4 eine perspektivische Ansicht eines Zylinder-
kopfes aus Figur 2.

[0010] DieFigurensindbeispielhaftschematisch. Glei-
che Bezugszeichen benennen gleiche Teile in allen Fi-
guren.

[0011] In Figur 1 ist ein Zylinderkopf 21 mit darauf an-

geordnetem Speisersystem 20 in perspektivischer An-
sicht dargestellt. Das Speisersystem, hier fiir einen vier-
Zylindermotor, enthalt die Schmelze, die den Schwund
des erstarrenden Bauteils ausgleicht und die Dichtspei-
sung gewahrleistet. Das Speisersystem 20 ist von einem
nichtdargestellten Sanddeckkern umgeben, der die obe-
re Abschlussflache fir den Zylinderkopf 21 bildet und
das Speisersystem 20 aufnimmt. Der Sanddeckkern und
das Speisersystem 20 weisen ein betrachtliches Volu-
men und Gewicht auf.

[0012] In Figur 2 ist die erfindungsgemaRe Gielvor-
richtung 10 in einer seitlichen Schnittansicht dargestellt,
wobei fur die Erfindung nicht relevante Bauteile wegge-
lassen sind. Die Giel3vorrichtung 10 weist einen von dem
Zylinderkopf 2 abhebbaren und wiederverwendbaren
Stahloberkern 1 auf, durch den sich mehrere, als Stahl-
stifte ausgebildete Verdrangerelemente 3 erstrecken.
Die Verdrangerelemente 3 sind beweglich und tiber eine
Steuervorrichtung 7 zu vorbestimmter Zeit und mit vor-
bestimmtem Duck in den Zylinderkopf eindriickbar. Zu
vorbestimmter Zeit bedeutet hierbei, dass die Schmelze
des Zylinderkopfes noch nicht erstarrt sein darf, so dass
das eindringende Verdrangerelement 3 zu einer Ver-
dréngung von Schmelze fiihrt. Der durch die Verdran-
gung erzielte Uberschuss an Schmelze wird im wesent-
lichen Uber den gesamte Zylinderkopf 2 verteilt und die
als Dichtspeisung. Das Speisersystem 20 aus Figur 1 ist
somit obsolet.

[0013] In Figur 3 ist die GieRvorrichtung 10 aus Figur
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2 in perspektivischer Ansicht dargestellt. Der Stahlober-
kern 1 ist von seiner unteren, dem Zylinderkopf 2 zuge-
wandten Seite zu erkennen. Die Position der Verdran-
gerelemente 3 istderart gewahlt, dass sie mit Positionen
des Zylinderkopfes 2 korrelieren, die im fertigen Zustand
jeweils den Ziindkerzenschacht bilden. Zusatzlich weist
der Stahloberkern 1 mehrere Vorspriinge 4 auf seiner
dem Zylinderkopf 2 zugewandten Oberflache auf, welche
im fertigen Zustand des Zylinderkopfs 2 einen Hohlraum
bilden. Die Oberflachengeometrie des Stahloberkerns 1
kann somit ausgewahlt werden, ein Negativ des zu fer-
tigenden Bauteils, vorliegend des Zylinderkopfes 2 zu
bilden.

[0014] Figur4 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Zylinderkopfes 2, mit den zu den Verdrangerelementen
3 korrelierenden Positionen 5, welche in dem Zylinder-
kopf 2 den Ziindkerzenschacht bilden. Auf eine Darstel-
lung des Sandkerns zur Bildung der tibrigen Hohlrdume
innerhalb des Zylinderkopfes 2 wurde verzichtet. Zur
Herstellung des Zylinderkopfes 2 wird wie Ublich die dar-
gestellte Grundform gegossen. Zur Gewahrleisung der
Dichtspeisung wird jedoch nicht mehr das Speisersys-
tem 20 aus Figur 1 verwendet, sondern die in den Stahl-
oberkern 1 integrierten Verdrangerelemente 3 in die teil-
weise erstarrte Schmelze des Zylinderkopfes 2 einge-
driickt. Die Gie3vorrichtung 10 schliel3t mit dem Stahlo-
berkern 1 das zu fertigende Bauteil dicht ab, so dass
durch das Eindriicken der Verdrangerelemente 3 der In-
nendruck steigt, wodurch das bei der Schmelze schwin-
dende Material ausgeglichen wird. Sobald die Schmelze
ausreichend erstarrt ist, dass die Verdréangerelemente 3
wieder in den Stahloberkern 1 zurlickgezogen werden
kénnen, ohne dass es zu einer Verformung in den ent-
sprechenden Bereichen kommt, kann der Stahloberkern
abgehoben und das Bauteil, vorliegend der Zylinderkopf
2 entnommen werden.

[0015] Erfindungsgemal ist nicht ausgeschlossen,
dass noch ein zusatzliches Speisersystem 9 auf einem
zu fertigenden Bauteil verwendet wird, insbesondere in
Bereichen, die nichtin unmittelbarer FlieRverbindung mit
den Positionen 5 stehen. D.h. in Bereichen, die nicht von
dem verdrangten Schmelzmaterial erreicht werden kon-
nen, kann durchaus ein zuséatzliches Speisersystem 9
angeordnet werden. Dieses ist jedoch bezlglich seines
Volumens und Gewichts verglichen zu den Speisersys-
temen gemaR Figur 1 minimal.

[0016] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiih-
rung nicht auf die vorstehend angegebene bevorzugte
Ausfihrung. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten
denkbar, welche von der dargestellten L6sung auch von
grundsatzlich anders gearteten Ausfiihrungen Gebrauch
macht. Beispielsweise muss das Verdrangerelementkei-
nen Ziindkerzenschacht bilden, sondern kann andere, in
dem zu fertigenden Bauteil gewlinschte Aussparungen
freipressen.
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Patentanspriiche

1.

SchwerkraftgieRBvorrichtung fiir die Fertigung von
Bauteilen, insbesondere Zylinderkdpfen (2), mit ei-
nem von dem zu fertigenden Bauteil abhebbaren
und wiederverwendbaren Stahloberkern (1), der als
Substitution fiir einen Sanddeckkern dient, eine
Oberflachenkontur des zu fertigenden Bauteils im
Negativ abbildet und ein bewegliches, in das zu fer-
tigende Bauteil eindriickbares Verdrangerelement
(3) aufweist.

SchwerkraftgieRBvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verdrangerele-
ment (3) an einer Position des Stahloberkerns an-
geordnetist, die miteiner Position des zu fertigenden
Bauteils korreliert, welche im finalen Zustand eine
Aussparung bildet.

SchwerkraftgieRBvorrichtung fir die Fertigung von
Zylinderkdpfen nach mindestens einem der vorigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Position des Verdrangerelements (3) der Position
des Ziindkerzenschachts des Zylinderkopfes (2)
entspricht.

SchwerkraftgieBvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verdrangerelement (3) als be-
weglicher Stahlstift ausgebildet ist.

SchwerkraftgieBvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dem zu fertigenden Bauteil zu-
weisende Oberflache mindestens einen Vorsprung
(4) aufweist.

SchwerkraftgieBvorrichtung nach mindestens ei-
nem der vorigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verdrangerelement (3) eine
Kuhleinrichtung und/oder Heizeinrichtung aufweist.

Verfahren zum Herstellen eines Zylinderkopfes im
SchwerkraftgieBverfahren, wobei ein von dem zu
fertigenden Bauteil abhebbarer und wiederverwend-
barer Stahloberkern (1), der eine Oberflachenkontur
des zu fertigenden Bauteils im Negativ abbildet, als
Substitution fir einen Sanddeckkern verwendet
wird, wobei der Stahloberkern (1) ein Verdrangere-
lement (3) aufweist, das zur Dichtspeisung in eine
Schmelze eingedriickt wird, die im verfestigten Zu-
stand den Zylinderkopf bildet.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verdrangerelement (3) in den
Zylinderkopf (2) gedrickt wird, nachdem die
Schmelze so weit abgekuihlt ist, dass sie eine Au-
Renhaut gebildet hat.
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9.

10.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verdrangerelement (3) als Stahlstift ausgebildet
und in den zu fertigenden Zylinderkopf an einer Po-
sition gedriickt wird, welche den Ziindkerzenschacht
bildet.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verdrangerelement (3) geklhltund/oder beheizt
wird.

Claims

A gravity die casting device for manufacturing com-
ponents, especially cylinder heads (2), with a steel
upper core (1) which can be lifted off from the com-
ponent to be manufactured and can be re-used,
which core serves as a substitution for a sand cover
core, forms a negative of a surface contour of the
component to be manufactured and has a movable
displacement element (3) which can be pressed into
the component to be manufactured.

A gravity die casting device according to Claim 1,
characterised in that the displacement element (3)
is arranged at a position of the steel upper core which
correlates with a position of the component to be
manufactured which forms a cutout in the final state.

A gravity die casting device for manufacturing cylin-
der heads according to at least one of the preceding
claims, characterised in that the position of the dis-
placement element (3) corresponds to the position
of the spark-plug hole of the cylinder head (2).

A gravity die casting device according to at leastone
of the preceding claims, characterised in that the
displacement element (3) is formed as a movable
steel pin.

A gravity die casting device according to at leastone
of the preceding claims, characterised in that the
surface facing the component to be manufactured
has at least one projection (4).

A gravity die casting device according to at leastone
of the preceding claims, characterised in that the
displacement element (3) has a cooling means
and/or heating means.

A method for manufacturing a cylinder head by a
gravity die casting method, wherein a steel upper
core (1) which can be lifted off from the component
to be manufactured and can be re-used, which forms
a negative of a surface contour of the component to
be manufactured, is used as a substitution for a sand
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cover core, wherein the steel upper core (1) has a
displacement element (3) which for dense feeding
is pressed into a melt which in the solidified state
forms the cylinder head.

A method according to Claim 7, characterised in
that the displacement element (3) is pressed into
the cylinder head (2) once the melt has cooled to
such an extent that it has formed an outer skin.

A method according to at least one of the preceding
Claims 7 to 8, characterised in that the displace-
ment element (3) is formed as a steel pin and is
pressed into the cylinder head to be manufactured
at a position which forms the spark-plug hole.

A method according to at least one of the preceding
Claims 7 to 9, characterised in that the displace-
ment element (3) is cooled and/or heated.

Revendications

Dispositif de coulée par gravité permettant la fabri-
cation de piéces, en particulier de culasses (2) com-
portant un noyau supérieur en acier (1) pouvant étre
extrait de la piéce a fabriquer et réutilisé, servant de
substitut de noyau de couverture en sable, formant
en négatif le contour de surface de la piece a fabri-
quer, et comportant un élément de déplacement (3)
mobile pouvant étre enfoncé dans la piéce a fabri-
quer.

Dispositif de coulée par gravité conforme alareven-
dication 1,

caractérisé en ce que

I'élément de déplacement (3) est situé dans une po-
sition du noyau supérieur en acier qui correspond a
une position de la piéce a fabriquer qui forme un
évidement a I'état final.

Dispositif de coulée par gravité permettant la fabri-
cation de culasses conforme a au moins l'une des
revendications principales,

caractérisé en ce que

la position de I'élément de déplacement (3) corres-
pond a la position du puits des bougies d’allumage
de la culasse (2).

Dispositif de coulée par gravité conforme a au moins
'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'élément de déplacement (3) est réalisé sous la for-
me d’une broche en acier mobile.

Dispositif de coulée par gravité conforme a au moins
'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
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10.

la surface tournée vers la piéce a fabriquer comporte
au moins une saillie (4).

Dispositif de coulée par gravité conforme a au moins
'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'élément de déplacement (3) comporte un dispositif
de refroidissement et/ou un dispositif de chauffage.

Procédé de fabrication d’'une culasse par coulée par
gravité, selon lequel un noyau supérieur en acier (1)
pouvant étre extrait de la piéce a fabriquer et réuti-
lisé, qui forme en négatif le contour de surface de la
piéce a fabriquer est utilisé en tant que substitut d’'un
noyau de couverture en sable, le noyau supérieur
en acier (1) comprenant un élément de déplacement
(3) quiestenfoncé dans une masse fondue quiforme
la culasse a I'état fini pour permettre une alimenta-
tion étanche.

Procédé conforme a la revendication 7,
caractérisé en ce que

I'élément de déplacement (3) est enfoncé dans la
culasse (2) apres que la masse fondue ait été suffi-
samment refroidie pour former une peau extérieure.

Procédé conforme a au moins l'une des revendica-
tions précédentes 7 et 8,

caractérisé en ce que

I'élément de déplacement (3) est réalisé sous la for-
me d’'une broche en acier et est enfoncé dans la
culasse a fabriquer dans une position qui forme le
puits des bougies d’allumage.

Procédé conforme a au moins l'une des revendica-
tions précédentes 7 a 9,

caractérisé en ce que

I’élément de déplacement (3) estrefroidi et/ou chauf-
fé.
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Figur 1



&& }\\\\ |

ST EE

I R e T T

o

Z N N

/
SR
I _

g — |

Figur 2



EP 3 024 607 B1

Q0
)

'/,4
3
‘ \‘

¢
-

S
\\"A

2\
li{//////‘/
2\
o=

X

(T

N

S

.

=T N
) :, -—f:i‘;;%g:” ‘ <

i
i ‘i\\\\\”//




EP 3 024 607 B1

Figur 4
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