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(57) Abstract: According to the invention, in order to produce cast parts
having passage openings and having optimized mechanical properties with
low equipment expense, the following work steps are performed a) providing
a casting mold (2), in which at least one casting core (8-19) for forming the
passage opening (01, 02) is present, wherein the casting core (8-19) is made
of a molding material comprising a binder, which molding material
decomposes under the influence of force or temperature, b) pouring the metal
melt (S) into the casting mold (2) to the cast part (Z1, Z2), ¢) cooling the cast
part (Z1, Z2) in the casting mold (2) to a temperature that is below the
liquidus temperature of the metal melt (S) but above a minimum temperature
down to which a higher-strength microstructure is formed when accelerated
cooling is performed, d) producing a passage channel (G1, G2), that leads
through the passage opening (01, 02) of the cast part (Z1, Z2), which
passage channel opens at an outside of the casting mold (2), in that the
binder of the molding material, from which the casting core (8-19) forming
the passage opening (01, 02) burns due to the heat input into the casting
mold during the pouring of the metal melt into the casting mold, or in that
the casting core (8-19) forming the particular passage opening (01, 02) and
the areas of the casting mold (2) arranged in the extension (V1, V2) of the
casting core are at least partially mechanically destroyed, e) cooling the cast
part (Z1, Z2) in the casting mold (2) while a cooling medium (M1, M2)
flows through the passage channel (G1, G2).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2013/164225 A1 WK 00N AV AT O RE YL AU

Um mit geringem apparativem Aufwand Durchgangséffnungen aufweisende Gussteile mit optimierten mechanischen
Eigenschaften herzustellen, werden erfindungsgemalB folgende Arbeitsschritte durchlaufen: a) Bereitstellen einer Gieliform (2), in
der mindestens ein GieBikern (8-19) zum Abbilden der Durchgangs&tfnung (01,02) vorhanden ist, wobei der GiefSkern (8-19) aus
einem einen Binder umfassenden Formstotf besteht, der unter Kraft- oder Temperatureinwirkung zerfillt, b) Abgieflen der
Metallschmelze (S) in die GieBtorm (2) zu dem Gussteil (Z21,22), ¢) Abkiihlen des Gussteils (Z1,22) in der Gief3form (2) auf eine
Temperatur, die unterhalb der Liquidus-Temperatur der Metallschmelze (S), jedoch oberhalb einer Mindesttemperatur liegt, bis zu
der es bei einer beschleunigten Abkiihlung zur Ausbildung von hoherfestem Geflige kommt, d) Herstellen eines durch die
Durchgangsétfhung (01,02) des Gussteils (Z1,Z2) fithrenden Durchgangskanals (G1,G2), der jeweils an einer Aullenseite der
Giefiform (2) miindet, indem der Binder des Formstoffs, aus dem der die Durchgangséffnung (01,02) abbildende Gielikern (8-19)
durch die beim Eingielen der Metallschmelze in die Giefiform in sie eingetragene Wérme verbrennt, oder indem zur Herstellung
des Durchgangskanals (G1,G2) der die jeweilige Durchgangséffnung (01,02) abbildende GieBkern (8-19) und die in seiner
Verldngerung (V1,V2) angeordneten Bereiche der Gieliform (2) zumindest teilweise mechanisch zerstort werden, e) Abkiihlen des
Gussteils (21,Z2) in der Gieiform (2) unter Durchstrémung des Durchgangskanals (G1,G2) mit einem Kiihlmedium (M1,M2).
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VERFAHREN ZUM GIEBEN EINES MIT MINDESTENS EINER
DURCHGANGSOFFNUNG VERSEHENEN GUSSTEILS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Giellen eines mit
mindestens einer Durchgangsdffnung versehenen Gussteils
aus einer Metallschmelze. Bei den hier in Rede stehenden
Gussteilen handelt es sich typischerweise um
Zylinderkurbelgehduse fiir Verbrennungsmotoren mit hohen

Leistungen, die aus Eisengusswerkstoff gegossen werden.

Moderne Verbrennungsmotoren werden zur Reduzierung des
Kraftstoffverbrauchs standig weiterentwickelt. Eine
zentrale Bedeutung hat dabei die Reduzierung des
Bauteilvolumens und -gewichts. Diese Entwicklungsrichtung
wird in der Fachwelt mit dem Begriff "Downsizing" belegt.
Ziel des "Downsizings" ist es beispielsweise, mit
kleineren MotorgroRen Leistungen zu erreichen, die bisher

grébere Bauvolumina erforderten.

Fir ein erfolgreiches Downsizing von Verbrennungsmotoren
ist es unter anderem erforderlich, die technologischen
Eigenschaften ihrer Einzelteile permanent zu steigern. So
konnte mit modernen Motorkonstruktionen die erreichbare
Leistung bei gleicher BaugréBe mehr als verdreifacht

werden.
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Um bei dieser Leistungsdichte eine ausreichende
Belastbarkeit von aus Eisenguss bestehenden
Zylinderkurbelgehdusen sicherzustellen, wird heute an
Stelle von konventionellem Grauguss teilweise Gusseisen
mit Vermikulargraphit eingesetzt oder es werden hdher
legierte Eisengussmaterialien verwendet, um die

erforderlichen Festigkeiten zu erreichen.

Die Gussteile der voranstehend beschriebenen Art werden
Ublicherweise in GieBformen abgegossen, die aus mehreren
Formteilen und Giefkernen zusammengesetzt sind. Wahrend
die Formteile in der Regel die &duBere Form des Gussteils
bestimmen, werden die GieBkerne in die GieBRform
eingesetzt, um Ausnehmungen, Hohlungen,
Durchgangsdffnungen und desgleichen am herzustellenden

Gussteil abzubilden.

Abhdngig von ihrer Lage im oder am Gussteil und der
Entformbarkeit nach dem Erstarren des Gussteils sind die
Formteile und GieBkerne als Dauerformteile und
DauergieBkerne oder als verlorene Formteile und GieBkerne
ausgelegt. Wahrend Dauerformteile und -gieBkerne aus
Materialien bestehen, die den beim GieBen auftretenden
Belastungen standhalten, und daher fiir eine Vielzahl von
GieBvorgangen wiederholt eingesetzt werden kénnen,
bestehen verlorene Formteile und GieRkerne tiblicherweise
aus Formstoffen, die durch Kraft- oder
Temperatureinwirkung problemlos zerstdrt werden kdnnen.
Besteht eine GieRform vollstédndig oder zumindest zum
wesentlichen Teil aus verlorenen Formteilen und
GieRkernen, spricht man tiblicherweise von einer

verlorenen Form, wogegen GieBformen, die zum
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Uberwiegenden Teil aus Dauerformteilen bestehen, auch
dann als Dauergiefformen bezeichnet werden, wenn in sie
verlorene GieRkerne eingesetzt sind. Im Bereich des
Eisengusses werden typischerweise verlorene Formen
eingesetzt, widhrend im Bereich des Leichtmetallgusses
hdufig DauergieBformen oder Kombinationen aus
Dauergiefformteilen und verlorenen Formteilen zum Einsatz

kommen.

Typischerweise handelt es sich bei den Formstoffen, aus
denen die verlorenen Formteile und GieBkerne bestehen, um
mit einem geeigneten Binder vermischte Sande, die bei
Herstellung der jeweiligen Formteile oder GieBkerne durch
eine chemische Reaktion soweit verfestigt werden, dass
sie bis zum Erstarren der in die GieBform eingegossenen
Schmelze eine ausreichende Formhaltigkeit besitzen. Die
Bestandteile des Formstoffs kénnen dabei so aufeinander
abgestimmt sein, dass der jeweilige GieBkern oder das
Jeweilige Formteil bereits im Zuge der Abkidhlung des
Gussteils in Folge der dabei auftretenden Spannungen
selbsttdtig zerbrechen. Alternativ oder zusitzlich kann
der Zerfall der verlorenen Formteile und GieBkerne durch
das Aufbringen mechanisch wirkender Krafte bewirkt
werden. So kénnen beispielsweise GieRkerne durch Ritteln
des jeweiligen Gussteils zu so kleinen Teilen zerstdrt
werden, dass ihr Formstoff selbsttatig aus dem Gussteil
herausrieselt, oder die Zerstdrung der GieBkerne durch
Aufbohren, Ausdriicken oder Ausspiilen beschleunigt wird.
Voraussetzung dazu ist jedoch jeweils, dass das Gussteil
im Wesentlichen vollstidndig abgekiihlt ist, damit die bei

der mechanischen oder thermischen Zerstdrung der
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verlorenen GieBkerne und Formteile auftretenden

Belastungen zu keiner Beschddigung des Gussteils fiihren.

Der Vorgang des Abkiihlens des Gussteils hat
entscheidenden Einfluss auf seine mechanischen
Eigenschaften. Probleme koénnen bei der Abkithlung eines
Gussteils dadurch auftreten, dass das Gussteil in Folge
von ungleichférmiger Materialverteilung oder
ungleichférmiger Warmeabfuhr bereichsweise
unterschiedlich schnell abkithlt. In Folge einer solchen
ungleichférmigen Abkihlung kann es zu Eigenspannungen des
Gussteils kommen, die zu einer drastischen
Verschlechterung seiner mechanischen Belastbarkeit fiithren

kénnen.

Um die Entstehung solcher Spannungen zu minimieren, wird
beim GieBen von Gussteilen mit stark variierenden
Wanddicken die Abkihlung von der GieBtemperatur bis zu
einer in der Regel unter 600 °C liegenden Temperatur
gezielt langsam durchgefiihrt. Hierzu sind die in der
Praxis eingesetzten GieBanlagen mit Kiithlstrecken einer
bestimmten Lange ausgestattet, wobei diese Kihlstrecken
zusdtzlich so genannte "Kiithlbahnh&fe" umfassen konnen, an
denen die GieRformen mit den in ihnen abzukiihlenden
Gussteilen liber eine bestimmte Dauer verweilen kénnen, um
die Abkiihlung weiter zu verzdgern. Stehen keine Mittel
zur Verfligung, um eine ausreichend langsame Abkihlung zu
garantieren, oder sind selbst nach einer derart langsamen
Abkthlung noch zu hohe Eigenspannungen am Gussteil
vorhanden, missen die Gussteile einer zusitzlichen
Gluhung unterzogen werden, um die betreffenden Spannungen

abzubauen.
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Als alternative Moglichkeit, die Zugspannungen im inneren
Bereich eines Zylinderkurbelgehduses zu minimieren, ist
in der DE 10 2008 048 761 Al vorgeschlagen worden, die
Gussschmelze nach dem Abgiefen in die GieBform gerichtet
in der Weise abzukihlen, dass die Erstarrung der Schmelze
zuerst im Inneren des Gusskd8rpers herbeigefiihrt wird oder
die Erstarrung von einem Bereich des Gusskdrpers
gerichtet zu einem Speiser erfolgt. Dies soll dadurch
erreicht werden kénnen, dass die Erstarrung des
jewelligen Gussteils mittels unterschiedlicher
Kihlleistung von zumindest zwei unabhdngigen, an der
jeweiligen GieBform vorgesehenen Kithlkreislaufen
beeinflusst wird. Dies ldsst sich allerdings nur dann
bewerkstelligen, wenn die jeweilige GieBform zumindest in
den Bereichen, in denen die Kihlleistung gezielt
aufgebracht werden soll, als DauergieBform ausgelegt ist.
So sind flr die Abformung der Zylinderdffnungen des
jeweiligen Zylinderkurbelgehduses speziell geformte
Pinolen vorgesehen, die nach dem Erstarren
zerstorungsfrei aus dem Gussteil gezogen werden. Dabei
erweist es sich fur das Entfernen der Pinolen nach der
Erstarrung als vorteilhaft, wenn mit der Kihlung des
Rands der Zylinderdffnungen zu einem anderen Zeitpunkt
begonnen wird als mit der Kihlung der Zylinderflache und
die Kihlung des Zylinderrands mit einer anderen
Intensitédt durchgefihrt wird als die Kthlung der
Zylinderfl&che. Auf diese Weise soll die Erstarrung des
gegossenen Zylinderkurbelgehiuses im Bereich der
Zylinderoffnungen so vorgenommen werden kébnnen, dass das
Zylinderkurbelgehduse zu einem Zeltpunkt ausgeformt
werden kann, zu dem es zwar erstarrt ist, aber noch eine

hohe Temperatur aufweist.
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Eine andere Moglichkeit einer gezielten beschleunigten
Abkihlung von Gussteilbereichen, die im Innern des
jeweiligen Bauteils angeordnet sind, ist in der

DE 11 2006 000 627 T5 beschrieben. Die aus dieser
Verdffentlichung bekannte Sandgussform fir die
Herstellung eines Gussteils aus einer Aluminiumlegierung
umfasst einen Abschnitt, der mittels eines
Loésungsmittels, insbesondere Wasser, ldslichen Binders
hergestellt ist, und einen weiteren Abschnitt, der
mittels eines Binders hergestellt ist, der mit dem
betreffenden Ldsungsmittel nicht geldst werden kann.
Diese Aufteilung der Abschnitte der Sandform erlaubt es,
den jeweils basierend auf dem 16slichen Binder
hergestellten Kern durch Beaufschlagung mit dem
Losungsmittel, also beispielsweise durch Beaufschlagung
durch einen Wasserstrahl, zu beseitigen, so dass die der
Wirkung des Lésungsmittels ausgesetzten inneren Bereiche
des Gussteils schneller abkiihlen als der Rest des
Gussteils. Jedoch bezieht sich diese Loésung nur auf
Kavitédten, die im Gussteil vorhanden sind, und setzt eine
komplexe Gestaltung der Sandform aus unterschiedlichen

Formstoffen voraus.

Einen anderen fUr einen speziellen Anwendungsfall
bestimmten und filir den Leichtmetallguss geeigneten
Vorschlag zur beschleunigten Abkidhlung der eine
Durchgangsdffnung umgebenden Bereiche eines Gussteils ist
in der DE 10 2010 003 346 Al gemacht worden. Beil dem dort
beschriebenen Verfahren zum GieBen eines Kolbens fir
einen Verbrennungsmotor werden nach der
Randschichterstarrung im Bereich der

Kolbenbolzenbohrungen die zum Abformen dieser Bohrungen
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vorgesehenen Pinolen zurlickgezogen und der Bereich der
jeweiligen Bohrung durch ein Kithlmittel gekihlt, das

durch mindestens eine der Pinolen zugefiihrt wird.

Vor dem Hintergrund des voranstehend erliuterten Standes
der Technik bestand die Aufgabe der Erfindung darin, ein
Verfahren anzugeben, welches es mit geringem apparativem
Aufwand ermdéglicht, Durchgangsoffnungen aufweisende
Gussteile mit optimierten mechanischen Eigenschaften

herzustellen.

Erfindungsgem&B ist diese Aufgabe durch das in Anspruch 1

angegebene Verfahren gelést worden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
abhdngigen Anspriichen angegeben und werden nachfolgend
wie der allgemeine Erfindungsgedanke im Einzelnen

erlautert.

Das erfindungsgemdfe Verfahren zum GieBen eines mit
mindestens einer Durchgangs¢ffnung versehenen Gussteils
aus einer Metallschmelze umfasst demnach folgende

Arbeitsschritte:

a) Bereitstellen einer GieBform, in der mindestens ein
GieBkern zum Abbilden der Durchgangs&ffnung vorhanden
ist, wobei der GieBkern aus einem einen Binder
umfassenden Formstoff besteht, der unter Kraft- oder

Temperatureinwirkung zerfillt,

b) AbgieBen der Metallschmelze in die GieBform zu dem

Gussteil,
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c)

Abkihlen des Gussteils in der GieRform auf eine
Temperatur, die unterhalb der Liquidus-Temperatur der
Metallschmelze, jedoch oberhalb einer
Mindesttemperatur liegt, bis zu der es bei einer
beschleunigten Abkiuhlung zur Ausbildung von

héherfestem Geflige kommt,

Herstellen eines durch die Durchgangsoffnung des
Gussteils fiihrenden Durchgangskanals, der jeweils an
einer AuBenseite der GieBform mindet, indem der Rinder
des Formstoffs, aus dem der die Durchgangsdffnung
abbildende GieBkern durch die beim EingieBen der
Metallschmelze in die GieBRform in sie eingetragene
Warme verbrennt, oder indem zur Herstellung des
Durchgangskanals der die jeweilige Durchgangsoffnung
abbildende GieBkern und die in seiner Verldngerung
angeordneten Bereiche der GieBRform zumindest teilweise

mechanisch zerstért werden,

Abkthlen des Gussteils in der GieBform unter
Durchstrémung des Durchgangskanals mit einem

Kihlmedium.

Der Erfindung liegt der Gedanke zu Grunde, schon wédhrend

der auf das AbgieBen der Metallschmelze folgenden

Abkithlung des Gussteils durch einen Eingriff in die

GieRform einen Zustand herzustellen, durch den das

Gussteil in einem innenliegenden Bereich, der filir seine

zukinftige Belastbarkeit entscheidend ist, mit einer

Geschwindigkeit abkiithlt, die deutlich hoher ist als die

Geschwindigkeit, mit der das Gussteil in diesem Bereich

abkiihlen wiirde, wenn die GieBform in konventioneller
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Weise bis zur Abkiihlung auf Raumtemperatur in dem Zustand

verbliebe, in dem der Abguss vorgenommen worden ist.

Hierzu wird erfindungsgemdB zu einem Zeitpunkt, an dem
das Gussteil zwar noch nicht vollkommen abgekiihlt, jedoch
bereits formfest geworden ist, in die GieBRform ein die
GiefRform durchziehender, durch die mindestens eine
Durchgangsbffnung des Gussteils fihrender Durchgangskanal

eingebracht.

Durch diesen Durchgangskanal strémt anschlieBend ein
Kihlmedium. Die Durchstrémung mit dem Kiihlmedium bewirkt,
dass das die Durchgangséffnung umgebende Material des
Gussteils deutlich schneller abkthlt als dies der Fall
ware, wenn die GieBform in konventioneller Weise
verschlossen bliebe, bis das Gussteil die vorgeschriebene
Endtemperatur der Abkihlung erreicht hat. Abhingig vom
jeweils verwendeten Kihlmedium, vom Durchsatz an
Kihlmedium, von der Art und Weise, wie der
erfindungsgemah in die GieRform eingebrachte Kanal
ausgebildet und gefithrt ist, koénnen dabei Abkiihlraten
erreicht werden, die héher sind als die Abkithlraten, die

an der Aubenseite der Gussform erzielt werden.

Durch das erfindungsgemdBe Verfahren kann so der
Temperaturgradient zwischen Innen- und Aubenbereichen
drastisch reduziert werden und gleichzeitig die
AbkUhlrate des Gussteils allgemein vergrdBert werden. Auf
diese Weise werden einerseits thermisch bedingte
Spannungen im Gussteil auf ein Minimum reduziert.
Andererseits werden bei den in erfindungsgemifer Weise

hergestellten Gussteilen Festigkeiten erreicht, die
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deutlich tber den Festigkeiten liegen, die in
konventioneller Weise gegossene und in der GieBform ohne

zusdtzliche Maflnahmen abgekihlte Gussteile aufweisen.

Besonders effektiv erweist sich das erfindungsgemaBe
Verfahren bei der Erzeugung von Gussteilen aus einer
Eisengussschmelze. In diesem Fall wird die
Mindesttemperatur, auf die das Gussteil bis zur
Herstellung des erfindungsgem&B in die GieBform
einzubringenden Durchgangskanals maximal abgekihlt wird
(Arbeitsschritt c)), so eingestellt, dass sie oberhalb
der A;-Temperatur liegt, bei der es zur Umwandlung des
Austenits kommt. Durch die erfindungsgemiB erméglichte
beschleunigte Abkihlung im Innern des Gussteils liasst
sich auf diese Weise ein hdherer Anteil an Hértegefiige
erzeugen, das zu einer deutlichen Festigkeitssteigerung
beitrédgt. Bei insbesondere im Bereich des Gusses von
Zylinderkurbelgehdusen verwendeten Eisengusslegierungen
liegt die Mindesttemperatur, die bei der Abkdhlung im
Arbeitsschritt ¢) nicht unterschritten wird,

typischerweise im Bereich von 1153 - 600 °C.

Bei dem Kihlmedium kann es sich beispielsweise um Luft
oder ein anderes gasfdrmiges Medium handeln.
Beispielsweise ist es in Fdllen, in denen eine bestimmte
erhdhte Mindestabkiihlrate gefordert wird, denkbar,
Wasserdampf oder ein Luft-Wasserdampf-Gemisch als

Kihlmedium zu verwenden.

Die Durchstrémung des Durchgangskanals mit einem in der
Ungebung der erfindungsgemdB behandelten GieRform

anstehenden gasférmigen Kihlmedium setzt bereits in Folge
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des Kamineffekts ein, der durch die Abgabe von
Warmeenergie des Gussteils an das in den Durchgangskanal
jeweils eintretende gasfdrmige Kithlmedium in Folge wvon
Konvektion eintritt. Gefdrdert werden kann dieser Effekt
dadurch, dass das Gussteil mit der GieBform so
ausgerichtet oder der in die GieBform eingebrachte
Durchgangskanal so ausgefithrt wird, dass die
Hauptrichtung des Durchgangskanals vertikal ausgerichtet
ist. In diesem Fall kann die im Durchgangskanal
vorhandene oder in ihn jeweils nachstrdmende und erwirmte

Luft ungehindert im Durchgangskanal aufsteigen.

Sind hohere Durchstrémungsraten erforderlich, kann das
Kihlmedium auch in einer erzwungenen Stromung durch den
Durchgangskanal geleitet werden. Hierzu kann die Strdémung
des Kihlmediums mittels einer Forderreinrichtung, bei der
es sich beispielsweise um einen Ventilator oder eine
Pumpe handeln kann, erzwungen werden. Die betreffende
Foérdereinrichtung kann dazu beispielsweise vor einer der
an einer der &duBeren Seitenfldchen angeordneten Mindungen
des Durchgangskanals positioniert oder
erforderlichenfalls nach dem Einbringen des

Durchgangskanals in ihn eingeschoben werden.

Selbstverstdndlich ldsst sich die erfindungsgemiBe
Vorgehensweise auch bei Gussteilen anwenden, die mehrere
Durchgangséffnungen aufweisen. In diesem Fall wird
erforderlichenfalls im Bereich jeder der
Durchgangséffnungen ein Durchgangskanal erzeugt, der
anschliefend vom Kihlmedium durchstrémt wird, um die
erfindungsgemafl beschleunigte Kihlung in der jeweiligen

Durchgangséffnung zu bewirken.
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Besonders groRe Erfolge lassen sich mit der
erfindungsgemédfen Vorgehensweise erzielen, wenn es sich
bei dem erfindungsgem&B behandelten Gussteil um ein
Zylinderkurbelgehduse fir einen Verbrennungsmotor handelt
und die Durchgangsdffnung mindestens eine in dem
Zylinderkurbelgehduse vorgesehene Zylindersffnung ist. In
diesem Fall werden beispielsweise vor der vollstéandigen
Abkihlung des Gussteils die die jeweiligen
Zylinderoffnungen abbildenden GieRkerne vollstdndig sowie
der den Kurbelraum abbildende GieBkern und die Teile der
GieRform, die in Verlédngerung der Zylinderdffnung
angeordnet sind, zumindest soweit entfernt, dass Luft
oder ein anderes gasfdrmiges Abkithlmedium durch die
Zylinderdffnung strémen kann, wihrend die anderen Teile
des Gussstiicks noch von der GieBform umgeben sind.
Dadurch, dass durch die Erfindung eine beschleunigte
Abklhlung im Innern des Gussteils ermdglicht wird, werden
allgemein hohere Festigkeiten erreicht als dies bei
konventionellen GieBverfahren méglich ist, bei denen die
Gussteile in der geschlossenen Form alleine aufgrund der
Uber die AuBenseiten der GieRform erfolgende Wiarmeabfuhr
abkihlen. Dabei ist es denkbar, durch eine lokal
beschleunigte Abkihlung im unmittelbar an die jeweillige
Zylindersffnung angrenzenden Bereich gezielt eine hdhere
Festigkeit zu erreichen als im weiter entfernt liegenden,
umgebenden Bereich des Zylinderkurbelgehiuses, das dort
langsamer abkiihlt als im in erfindungsgemidBer Weise vom
Kihlmedium direkt tiberstrichenen Bereich und so seine

hohe Zdhigkeit beibehidlt.

Besonders einfach und gleichzeitig kostenglinstig und

flexibel lédsst sich die erfindungsgemife Vorgehensweise
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in der Praxis dadurch realisieren, dass die GieBform
vollstédndig oder zumindest im Bereich der
Durchgangs6ffnung als Kernpaket ausgebildet ist, dessen
Formteile und Giefkerne, die im Bereich der
Durchgangséffnung und der Verlidngerung des die
Durchgangs8ffnung abbildenden GieRkerns angeordnet sind,
aus einem Formstoff bestehen, der unter Kraft- oder

Temperatureinwirkung zerfidllt.

Als unter den praktischen Produktionsbedingungen
besonders gilinstig hat es sich dabei erwiesen, wenn bei
der Durchfihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens
vollstdndig auf eine formkastengebundene GieBtechnik
verzichtet wird und die GieBform insgesamt als Kernpaket

ausgefthrt wird.

Da die GieBform erfindungsgemidB zumindest im Bereich der
mit dem Durchgangskanal zu versehenden Durchgangssffnung
des Gussteils aus verlorenen GieBkernen oder Formteilen
besteht, sind die betreffenden GieBkerne und Formteile
aus konventionellen Formstoffen hergestellt, die, wie
eingangs erldutert, tblicherweise aus einem Sand, einem
organischen oder anorganischen Binder bestehen, wobei dem
Formstoff selbstverstdndlich erginzend bestimmte Additive
zugesetzt sein kdnnen, um seine Eigenschaften zu
optimieren. Der Binder des Formstoffs kann dabei in an
sich bekannter Weise so ausgelegt sein, dass der die
Formhaltigkeit der Formteile und GieBRkerne
gewdhrleistende Binder durch die beim EingieBen der
Metallschmelze in die GieBform in sie eingetragene Warme
verbrennt. In diesem Fall zerfallen die betroffenen

GieBkerne und Formteile selbsttitig zu kleinen
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Teilstlcken, die anschliefend ebenso selbsttitig unter
Freilegung des Durchgangskanals aus der GieBform bzw. dem

Gusstell rieseln.

Alternativ oder ergdnzend kann es insbesondere im
Hinblick auf eine Steigerung der Effektivitat und
Zielgerichtetheit des erfindungsgemifBen Verfahrens auch
vorteilhaft sein, die fiur die Bildung des
Durchgangskanals der GieBform erforderliche Zerstdrung
der dem betreffenden Durchgangskanal zugeordneten
Formteile und GieBkerne gezielt durch eine mechanische
Bearbeitung herbeizufiihren. Hierzu k&énnen die der
jeweiligen Durchgangséffnung des Gussteils zugeordneten
GieBkerne oder Formteile beispielsweise mittels eines
Stempels ausgedriickt oder der Durchgangskanal kann

mittels eines Bohrers in die GieBform eingebracht werden.

Um eine moglichst intensive, schnelle Abkiithlung des die
jeweilige Durchgangs®ffnung umgebenden Materialbereichs
des Gusstells zu ermdglichen, werden bei der Herstellung
des Durchgangskanals der mindestens eine die
Durchgangséffnung abbildende GieRkern und die in seiner
Verldngerung angeordneten Bereiche der GieRform in der

Praxis regelmdfig vollstidndig entfernt werden.

Soll jedoch im Bereich der jeweiligen Durchgangséffnung
des Gussteils zwar eine beschleunigte Abkiihlung bewirkt
werden, dabei das Kihlmedium aber die die jeweilige
Durchgangséffnung begrenzenden Flichen des Gussteils
nicht direkt iberstreichen, so kann insbesondere mittels
mechanischer Bearbeitung der Durchgangskanal so durch die

jeweilige Durchgangséffnung des Gussteils gefithrt werden,
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dass der die Durchgangséffnung des Gussteils bildende
GieBkern nur teilweise entfernt wird. Zwischen dem
Durchgangskanal und der Innenfl&dche der Durchgangsoffnung
bleibt dann noch Sand des GieBkerns vorhanden, der nach
wie vor eine gewisse isolierende Wirkung hat.
Dementsprechend erfolgt die Abkiihlung des an die
Durchgangs&ffnung angrenzenden Bereichs abhingig von der
Dicke des verbliebenen GieRkernmaterials nicht so
schnell, wie dies bei einer vollstandigen Entfernung des
die Durchgangsdffnung abbildenden GieRkerns und einer
direkten Uberstreichung der Innenflichen der

Durchgangs6ffnung mit dem Kihlmedium der Fall ware.

Die Wirtschaftlichkeit des erfindungsgemiBen Verfahrens
kann dadurch noch weiter gesteigert werden, dass die
GieBform mindestens zwei Formholrdume zum gleichzeitigen
Gieflen von mindestens zwei Gussteilen aufweist und die
Metallschmelze iiber einen gemeinsamen Eingusskanal in die

Formhohlrdume der GieBform geleitet wird.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer ein
Ausfihrungsbeispiel darstellenden Zelchnung n&her
erlautert. Es zeigen jeweils vereinfacht, schematisch und

nicht maBstabsgerecht:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum GieBen von zwei Gussteilen

im Langsschnitt;

Fig. 2 die Vorrichtung gemdB Fig. 1 wahrend des
Abgiebens einer Eisengussschmelze in einer der

Fig. 1 entsprechenden Schnittansicht;
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Fig. 3 die Vorrichtung gem&B Fig. 1 nach dem Erstarren
der Eisengussschmelze in einer der Fig. 1

entsprechenden Schnittansicht;

Fig. 4 die Vorrichtung gemdB Fig. 1 wihrend des
Einbringens von Durchgangskandlen in einer der

Fig. 1 entsprechenden Schnittansicht;

Fig. b5 die Vorrichtung gemdfR Fig. 1 wiahrend des
Durchstrémens der Durchgangskanidle mit einem
Kihlmedium in einer der Fig. 1 entsprechenden

Schnittansicht.

Die Vorrichtung 1 zum simultanen GieBen von zwei
Gussteilen 21,72 umfasst eine GieBform 2, die auf einem
Gestell 3 abgestiitzt ist. Bei den Gussteilen 71,72
handelt es sich um konventionell gestaltete
Zylinderkurbelgehduse, die jeweils fiir den Bau jewells
eines Reihen-Vierzylinder-Verbrennungsmotors bestimmt

sind.

Die GieBform 2 ist als Kernpaket aus duReren Formteilen
4,5,6,7 und im Inneren der GieBform 2 angeordneten
GieRkernen 8 - 19 zusammengesetzt. Wihrend die &uBeren
Formteile 4 - 7 die &duBere Form der zu gieRenden
Gussteile Z1,Z2 bestimmen, bilden die GieBkerne 8,9 die
innere Form der Kurbelgehduse K1,K2 mit den
Kurbelwellenlagern L1,L2 und die GieBkerne 10 - 17 die
als Durchgangséffnung 01,02 ausgebildeten

Zylinderdffnungen der Gussteile Z1,72 ab. Die jeweils
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seitlich angeordneten GieBformteile 5,7 formen dabei
jewells die eine Stirnseite des jeweiligen Gussteils
21,22, wdhrend die gegeniberliegend zum jeweils
zugeordneten duBeren Formteil 5,7 angeordneten jeweiligen
GieRkerne 18 die hier im Innern der GieBform 2
angeordnete Stirnseite des Jjeweiligen Gussteils 71,72
abbilden. Die weiteren GieBkerne 19 dienen beispielsweise
zur Erzeugung von Wasser- oder Olkandlen in den
Gussteilen Z1,%22. Die GieBRform 2 ist dabei so
ausgerichtet, dass die Hauptrichtung H der
Durchgangsdffnungen 01,02 in vertikaler Richtung V

ausgerichtet sind.

Die bei ungefillter GieRform 2 von den Formteilen 4 - 7
und Giefkernen 8 - 19 umgrenzten Formhohlrdume 20,21 der
GieRform 2 sind Uber hier weiter nicht gezeigte
Anschnitte mit einem gemeinsamen, zentral in der GieBform
2 angeordneten und vertikal ausgerichteten Anschnitt 22
verbunden. Der zentrale Anschnitt 22 ist wiederum an
einen ebenso zentral an der Oberseite der GieRform 2
ausgebildeten Eingusskanal 23 angeschlossen, iiber den die
Beftillung der Giefform 2 mit Eisengussschmelze S erfolgt.
Der Anschnitt 22 und die anderen hier nicht gezeigten
Anschnitte der GieRform 2 sind dabei so gelegt, dass die
Beflllung der Formhohlrdume 20,21 entgegen der
Wirkrichtung R der Schwerkraft erfolgt.

Die GieRform 2 sitzt auf einem von Stiitzen 24 getragenen

Gitterrost 25 des Gestells 3.

Die &uBeren Formteile 4,5,6,7 und GieRkerne 8 - 19 sind

aus einem handelstiblichen, aus einem anorganischen Binder
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und einem Sand gemischten Formstoff geformt, der durch
Warmezufuhr und Feuchtigkeitsentzug soweit verfestigt
ist, dass er fir den Halt der GieBform 2 und die wihrend
des AbgieRvorgangs auftretenden Kridfte ausreichende
Formhaltigkeit besitzt. Durch die mit dem EingieBen der
Eisengussschmelze S einhergehende Temperaturerhdhung
setzt jedoch bereits ein Zerfall insbesondere derjenigen
Formteile 4,5,6,7 und GieBkerne 8 - 19 ein, die
unmittelbar der GieBhitze der Eisengussschmelze S

ausgesetzt sind.

Nach dem Befillen der GieBform 2 mit der
Eisengussschmelze S (Fig. 2) kihlen die Gussteile 21,22
auf eine im Bereich von 850 - 650 °C liegende
Mindesttemperatur ab, bei der einerseits das
Eisengussmaterial erstarrt, andererseits jedoch die
Temperatur der Gussteile Z1,Z2 noch so hoch ist, dass
durch eine beschleunigte Abkiihlung Hirtegefiige erzeugt
werden kann. Optimalerweise liegt dabei die Temperatur so
hoch, dass das Geflige der Gussteile 21,72 noch

vollstédndig austenitisch ist.

Ist dieser Zustand erreicht (Fig. 3), werden
Durchgangskandle G1,G2 in die GieRform 2 eingebracht
(Fig. 4), von denen jeweils einer den Durchgangséffnungen
01,02 des Gussteils 71,72 zugeordnet ist. Dazu werden mit
Hilfe von AusstoBern 26,27, von denen ebenfalls Jewells
einer einer der Durchgangséffnungen 01,02 der Gussteile
Z1,7Z2 zugeordnet ist, die zu diesem Zeitpunkt bereits
teilweise zu kleineren Bruchstiicken zerfallenen, die
Durchgangséffnungen 01,02 der Gussteile 71,72 abbildenden

Giebkerne 10 - 17 sowie die in ihrer gedachten
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Verlédngerung V1,V2 dariiber liegenden Abschnitte des den
Deckel der GieBform 2 bildenden &duBeren Formteils 4 und
die in ihrer gedachten Verldngerung V1,V2 darunter
liegenden, die Kurbelgehiuse K1,K2 mit den
Kurbelwellenlagern L1,L2 abbildenden GieBkerne 8,9 sowie
die ebenfalls in der Verlidngerung V1,V2 unterhalb der
GieBkerne 8,9 liegenden Abschnitte des den Boden der
Giefform 2 bildenden unteren Formteils 6 aus der GieBform
2 gestoBen. Die so gebildeten, durch die
Durchgangs®ffnungen 01,02 fithrenden Durchgangskandle
Gl,G2 minden dementsprechend mit ihrem oberen Ende
jeweils an der oberen, durch die obere AuBenfliche des
Deckel-Formteils 4 gebildeten AuBenseite und mit ihrem
unteren Ende an der unteren, durch die untere AuBenfliche
des Boden-Formteils 6 gebildeten AuRenseite der

GieRform 2.

Die ausgestoBenen Formteil-Abschnitte und GieRkerne-
Bruchsticke zerfallen dabei zu rieselfdhigem,
kleinteiligen Material M, das durch das Gestell-Rost
fallt und sich am Boden unterhalb’der GieRform 2 sammelt.
Das Ausrieseln des Formstoff-Materials M aus der GieBform
2 kann erforderlichenfalls in an sich bekannter Weise
durch Rutteln, Klopfen oder andere mechanische
Behandlungen unterstiitzt werden. Das von der GieBform 2
herab fallende Material M kann durch eine hier nicht

gezeigte Fordereinrichtung abtransportiert werden.

Nachdem die Durchgangskanidle G1,G2 freigelegt sind und so
eine Durchstrémung der Gussteile Z1-72 in vertikaler
Richtung V erméglicht ist, wird unterhalb der GieBform 2

eine Diseneinrichtung 28 platziert, tber die ein mittels
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eines hier nicht dargestellten Ventilators beschleunigter
Kihlmediumstrom M1,M2 von unten her in vertikaler
Richtung R in die GieBRform 2 geblasen wird (Fig. 5). Beim
hier erlauterten Ausfihrungsbeispiel handelt es sich bei

dem Kihlmedium um Luft.

Der jeweilige Kihlmediumstrom M1,M2 strémt durch die
durch die Durchgangsdffnungen 01,02 der Gussteile 21,722
fihrenden Durchgangskandle G1-G2 und bewirkt eine
beschleunigte Abkiihlung der von ihm iberstrichenen
Wandabschnitte der Gussteile Z71,%Z2. So entsteht
insbesondere im Bereich der Durchgangs&ffnungen 01,02,
der Kurbelwellenlager L1,L2 und der die Kurbelwellenlager
L1,L2 jeweils stiitzenden Zuganker Al,A2 ein durch
feinstreifigen Perlit bei gleichzeitig feiner Kornung
gekennzeichnetes Gefiige, das eine hdhere Festigkeit
aufweist, als die Festigkeit, die bei Gussteilen erreicht
wird, die in konventioneller Weise in einer
geschlossenen, alleine durch natirlichen Wirmeverlust
Uber seine AuBenformteile abkiihlen. Dementsprechend ist
der Temperaturunterschied zwischen den im Innern der
Gussteile Z1,7Z2 angeordneten, an die Durchgangséffnungen
01,02, an die Kurbelwellenlager L1,L2 und an die die
Kurbelwellenlager L1,L2 jeweils stiitzenden Zuganker Al,A2
angrenzenden Bereiche und den weiter entfernt liegenden,
duBeren Bereichen der Gussteile 21,22 minimiert, die
aufgrund der dort gegebenen geringeren Wandstidrken mit

vergleichbaren Abkiihlraten abkiihlen.

Insgesamt wird auf diese Weise erreicht, dass die
Temperaturgradienten zwischen dem AuBen- und dem

Innenbereich der Gussteile Z1,%2 klein bleibt. Der
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geringe Temperaturgradient reduziert die
Zugeigenspannungen im Innenbereich. Gleichzeitig bewirkt
die hohere Abkiihlrate eine hohere Zugfestigkeit des
Eisengusswerkstoffs, so dass durch die erfindungsgemdBe
Vorgehensweise im Ergebnis bei den Gussteilen Z1,72
Belastbarkeiten erreicht werden, die um 50 % hdher sind
als die Belastbarkeit von konventionell erzeugten,
langsam in der Giefform abgekiihlten

Zylinderkurbelgehdusen.
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BEZUGSZEICHEN
1 Vorrichtung zum simultanen GieBRen von zwei
Gussteilen 721,72
2 GieBform
3 Gestell
47 dubere Formteile der GieBform 2

8-19 GieBkerne

20,21 Formhohlrdume der GieBRform 2

22 zentraler Anschnitt der GieBform 2
23 Eingusskanal der GieBRform 2

24 Stitzen des Gestells 3

25 Gitterrost des Gestells 3

26,27 AusstoBer

28 Diseneinrichtung

Al,A2 Zuganker der Gussteile 71,72

G1-G2 Durchgangskandle der GieBform 2

H Hauptrichtung der Durchgangs&ffnungen 01,02

K1,K2 Kurbelgehduse der Gussteile 21,72

L1l,L2 Kurbelwellenlager der Gussteile 71,72

M Formstoff-Material

M1,M2 Kihlmediumstréme

01,02 Durchgangs&ffnungen (Zylinderoffnungen) der
Gussteile 21,72

R Wirkrichtung der Schwerkraft
S Eisengussschmelze
v vertikale Richtung

v1,v2 gedachte Verl&dngerung der Durchgangsdffnungen
01,02 der GieBform 2
21,22 Gussteile (Zylinderkurbelgehiuse)
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum GieBen eines mit mindestens einer
Durchgangséffnung versehenen Gussteils (Z1,Z2) aus
einer Metallschmelze (S), umfassend folgende

Arbeitsschritte:

a) Bereitstellen einer GieBform (2), in der
mindestens ein GieRkern (8-19) zum Abbilden der
Durchgangsoffnung (01,02) vorhanden ist, wobel
der GieRkern (8-19) aus einem einen Binder
umfassenden Formstoff besteht, der unter Kraft-

oder Temperatureinwirkung zerfallt,

b) AbgieBen der Metallschmelze (S) in die GieRform
(2) zu dem Gussteil (21,22),

c¢) Abkiithlen des Gussteils (Z21,%Z2) in der Giebform
(2) auf eine Temperatur, die unterhalb der
Liguidus-Temperatur der Metallschmelze (S),
jedoch oberhalb einer Mindesttemperatur liegt,
bis zu der es bei einer beschleunigten Abkihlung

zur Ausbildung von hoéherfestem Geflge kommt,

d) Herstellen eines durch die Durchgangsdffnung
(01,02) des Gussteils (721,Z2) fihrenden

Durchgangskanals (G1,G2), der jeweils an einer
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Aubenseite der GieBform (2) miindet, indem der
Binder des Formstoffs, aus dem der die
Durchgangséffnung (01,02) abbildende GieRkern (8~
19) durch die beim EingieBen der Metallschmelze
in die GieBform in sie eingetragene Wirme
verbrennt, oder indem zur Herstellung des
Durchgangskanals (G1,G2) der die jeweilige
Durchgangséffnung (01,02) abbildende GieBkern (8-
19) und die in seiner Verlangerung (V1,V2)
angeordneten Bereiche der GieBform (2) zumindest

teilweise mechanisch zerstért werden,

e) Abkihlen des Gussteils (Z1,Z2) in der GieBform
(2) unter Durchstrémung des Durchgangskanals

(G1,G2) mit einem Kithlmedium (M1,M2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeilichnet, dass die
Metallschmelze eine Eisengussschmelze ist und die
Mindesttemperatur, oberhalb der im Arbeitsschritt c)
die Abkithlung beendet wird, der Ai—-Temperatur der

Metallschmelze entspricht.

3. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichne t, da s s
die Metallschmelze (S) eine Eisengussschmelze ist
und die Temperatur, auf die das Gussteil (21,722) im
Arbeitsschritt ¢) in der GieRform (2) abgekihlt
wird, im Bereich von 1153 - 600 °C liegt.
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4., Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gussteil (Z1,22) ein Zylinderkurbelgehiuse fiir
einen Verbrennungsmotor und die Durchgangsoffnung
(01,02) eine in dem Gussteil (21,Z22) vorgesehene

Zylindersffnung ist.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichne t, da s s
die GieRform (2) als Kernpaket ausgebildet ist,
dessen Formteile (4-7) und GieBkerne (8-19), die im
Bereich der Durchgangséffnung (01,02) und der
Verlédngerung (V1,V2) des die Durchgangsdffnung
(01,02) abbildenden GieRkerns (8-19) angeordnet
sind, aus einem Formstoff bestehen, der unter Kraft-

oder Temperatureinwirkung zerfallt.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzedichne t, da s s
die Hauptrichtung (H) des Durchgangskanals (G1,G2)

vertikal ausgerichtet ist.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Herstellung des Durchgangskanals (Gl,G2) der die
Durchgangséffnung (01,02) abbildende GieBRkern (8~19)
und die in seiner Verlé&ngerung (V1,V2) angeordneten
Bereiche der GieBform (2) vollstdndig entfernt

werden.
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8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichne t, da s s
das Kiuhlmedium (M1,M2) in einer erzwungenen Strdmung
beschleunigt durch den Durchgangskanal (G1,G2)

geleitet wird.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichne t, das s

das Kihlmedium gasfdrmig ist.

10. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprliche,
dadurch gekennzedichne t, da s s
die GieBform (2) mindestens zwei Formholriume
(20,21) zum gleichzeitigen GieBen von mindestens
zwel Gussteilen (Z1,22) aufweist und d a s s die
Metallschmelze (S) tber einen gemeinsamen Speiser
(23) oder Anschnitt (22) in die Formhohlr&ume

(20,21) geleitet wird.



WO 2013/164225 PCT/EP2013/058396

1/5

\ 22 23 T
b/ 1’
AT
7777 e 2T
N B B Bl ksl
5 §:‘mm§é; , 149 k155 169 k17 J7
20 ig? ﬂ///# N O —
U \\\/f/\é S X g\\\\\“
25 \V%/ \ ] )
3 T 18 T™~— o4 6
\_/{ L_Jl

Fig. 1



WO 2013/164225 PCT/EP2013/058396
2/5

O

\ @

| \\/////\ :/ //)//////Q/X///
\%\W S N7 7 7 |

1

7

N
103 E114 129 13 E 149 (155 £164 1
. J

Fo= =
N\\\\\\\ \\\\\\\\

18
3 6

~— -

Fig. 2



WO 2013/164225

25

26

2

PCT/EP2013/058396
3/5

7

o
A
o]

8

SS
X

2
S
o

\.

K
Sl ‘3
baaty oty

2558

19 7
Y

NN
o
K

&

%]
58525
&

(>
Fava¥d
G

g@&?:;"‘.
Qs
N

AN

SN

AT
%
C

A

N\

N\

N\

N

N

<

77777

%
&
oot
250538
o2

7

_/

X Al

>0
R
325

LSS VA
*2:0
552
2R

AT

I%t, ettty

SR
4% %
525 4
525 1!
telele)

gy

-,

?..
£

% / ~ >, . > \ -
AIIIIHIIIHNHn
I J

|

\-//

3

L]
o1

1

\_/!




PCT/EP2013/058396

WO 2013/164225

4/5

N7

AT

(LSS i

L]

1

| ) 1 1

S

s R T T e L L T A LA T

Fig. 4



WO 2013/164225 PCT/EP2013/058396
5/5

A A 79
02 7
A J
A2
L2
— L K2
A A
Y y
l H\\ |

N

.
3
R R T e e e e T L T H P T T 5




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2013/058396

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B22(C9/10 B22C9/02
B22C5/08
ADD.

B22D30/00

B22D27/04 B22D29/00

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

B22C B22D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

cited in the application
the whole document

NUERNBERG GMBH [DE])

cited in the application
the whole document

25 March 2010 (2010-03-25)
cited in the application
the whole document

29 September 2011 (2011-09-29)

A DE 11 2006 000627 T5 (TENEDORA NEMAK SA DE 1-10
CV [MX]) 10 April 2008 (2008-04-10)

A DE 10 2010 003346 Al (FEDERAL MOGUL 1-10

A DE 10 2008 048761 Al (VOLKSWAGEN AG [DE]) 1-10

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

8 August 2013

Date of mailing of the international search report

21/08/2013

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Hodiamont, Susanna

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2013/058396
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE 112006000627 T5 10-04-2008 CN 101146634 A 19-03-2008
DE 112006000627 T5 10-04-2008
JP 2008532773 A 21-08-2008
US 2006207742 Al 21-09-2006
US 2009314453 Al 24-12-2009
WO 2006129197 A2 07-12-2006
DE 102010003346 Al 29-09-2011 DE 102010003346 Al 29-09-2011
EP 2552623 Al 06-02-2013
US 2013092341 Al 18-04-2013
WO 2011117342 Al 29-09-2011
DE 102008048761 Al 25-03-2010  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/058396

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. B22(C9/10 B22C9/02 B22D30/00 B22D27/04 B22D29/00
B22C5/08
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B22C B22D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A DE 11 2006 000627 T5 (TENEDORA NEMAK SA DE 1-10
CV [MX]) 10. April 2008 (2008-04-10)
in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

A DE 10 2010 003346 Al (FEDERAL MOGUL 1-10
NUERNBERG GMBH [DE])

29. September 2011 (2011-09-29)
in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

A DE 10 2008 048761 Al (VOLKSWAGEN AG [DE]) 1-10
25. Marz 2010 (2010-03-25)
in der Anmeldung erwdhnt
das ganze Dokument

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

8. August 2013 21/08/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
D NANL? S v Hodiamont, Susanna

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/058396
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 112006000627 T5 10-04-2008 CN 101146634 A 19-03-2008
DE 112006000627 T5 10-04-2008
JP 2008532773 A 21-08-2008
US 2006207742 Al 21-09-2006
US 2009314453 Al 24-12-2009
WO 2006129197 A2 07-12-2006
DE 102010003346 Al 29-09-2011 DE 102010003346 Al 29-09-2011
EP 2552623 Al 06-02-2013
US 2013092341 Al 18-04-2013
WO 2011117342 Al 29-09-2011
DE 102008048761 Al 25-03-2010  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report

