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(57) Abstract

A process is disclosed for manufacturing a cast
machine part with a multiple-part bearing assembly
formed by fracture and provided for that purpose with
diametrically opposed fracture notches or recesses
(7) shaped in the bearing bore during casting. In
order to reduce production costs, the recesses (7) are
generated by means of separate projections provided
on the casting core and having fixed, free edges with
a shaping radius R from 0 mm to < 0,45 mm in the
area of the bottom of each recess which acts as a
fracturing point.

(587) Zusammenfassung

Fur ein  Herstellverfahren  fur  ein
GuB-Maschinenteil mit einer durch Bruchtrennen
mehrteilig gestalteten Lageranordnung mit diametral
in der Lagerbohrung beim GuB ausgeformten
Bruchtrennkerben bzw. Vertiefungen (7) wird
fiir ein kortengiinstiges Verfahren vorgeschlagen,
daB die Vertiefungen (7) mittels am Kem
vorgesehener, gesonderter Vorspriinge mit standfest
ausgebildeten, freien Vorsprungskanten mit jeweils
einem formgebenden Radius zwischen R=0 mm
und R<0,45 mm im Bereich des als Anristelle
wirksamen Grundes jeder Vertiefung erzeugt
werden.
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Herstellverfahren fur ein GuR-Maschinenteil mit einer durch Bruchtrennen
mehrteilig gestalteten Lageranordnung

Die Erfindung geht gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 von der
EP-A 0167320 aus.

Dieses Dokument zeigt und beschreibt als GuR-Maschinenteile ein Pleuel
und ein abschnittsweise gezeigtes Kurbelgehause einer Brennkraftmaschine
mit Kurbelwellenlagern, wobei jede der vorgenannten Lageranordnungen
einen durch Bruchtrennen gebildeten Lagerdeckel umfait. Als vorbereitende
MalRnahme fur ein gezieltes Bruchtrennen umfaflt ferner jede
Lageranordnung in der jeweiligen Lagerbohrung diametral angeordnete,
relativ groR ausgebildete (makroskopische) Bruchtrennkerben, die geman
den Ausfuhrungen auf Seite 7 oben der gattungsbildenden EP-A 0167320
vorzugsweise maschinell erzeugt werden, aber auch durch GieRen oder

Schmieden geformt werden kénnen.

Diese Bruchtrennkerben bendétigen fuUr ein einwandfreies Bruchtrennen
mittels eines eindeutigen Anrisses im Grund der Trennkerbe bzw. der
Vertiefung einen relativ kleinen Spitzenradius (R—0). Bei maschineller
Erzeugung der Bruchtrennkerben erklart sich hieraus ein hoher

Werkzeugverschleild.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Herstellverfahren fur ein GuR-

Maschinenteil, mit eingegossenen, als Bruchtrennkerben dienenden
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Vertiefungen derart zu verbessern, daR im Kerbgrund jeder Vertiefung der

gewunscht kleine Spitzenradius sichergesteilt ist.

Diese Aufgabe ist gemaR dem Kennzeichenteil des Patentanspruches 1
dadurch gelést, daR die Vertiefungen mittels am Kern vorgesehener,
gesonderter  Vorspringe mit  standfest ausgebildeten, freien
Vorsprungskanten mit jeweils einem formgebenden Radius zwischen R=0
mm und R<0,45 mm im Bereich des als AnriRstelie wirksamen Kerbgrundes

jeder Vertiefung erzeugt werden.

Die gegentber dem firr die Ausformung der Lagerbohrung tblichen Kern
gesonderten Vorspringe sind in vorteilhaft einfacher Weiterbildung aus
einem standfesten Material, wie z.B. aus einem Eisenwerkstoff, aus Glas,
Oxidkeramik oder einem Salzkern gewahlt, wobei mit der Wahl des
standfesten Materials insbesondere keilformig gestaltene Vorspringe
vorteilhaft sind, deren schneidénartig ausgebildete freie Vorsprungskanten

jeweils einen Radius zwischen R=0 mm und R<0,25 mm aufweisen.

Der Vorteil der gegeniber einem Kern gesonderten Vorspriinge ist deren
Austauschbarkeit  bei geringen  Materialkosten und/ oder deren

Herstellung / Nachbearbeitung in bezug auf eine "scharfe" Vorsprungskante.

Weiter bietet sich mit der Erfindung der gesonderten Vorspriinge als
weiterer Vorteil die Wahl eines Materials mit hoher Warmeleitung wie z.B.
einem Eisenwerkstoff oder eine Keramik an, wobei zur verstarkten
Warmeableitung die Vorspringe neben einer Gblichen, schiitzenden Kern-
Schlichte im Bereich der jeweiligen Vorsprungskante zusétzlich mit einer
Metalloxid-Schlichte, vorzugsweise Telluroxid-Schlichte bedeckt sind. Mit
dieser MaRnahme kann insbesondere bei einem aus Gulleisenwerkstoff
gebildeten Maschinenteil mittels erhéhter Warmeableitung durch die
Telluroxid-Schlichte im Randbereich jedes als Anri3stelle  wirksamen
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Grundes jeder Vertiefung bzw. Bruchtrennkerbe eine Weileinstrahlung bzw.
eine weillerstarrte Zone erzeugt werden, die aufgrund ihrer Harte besonders
ritempfindlich ist und somit vorteilhafter Weise zusatzlich der Ausbildung

eines Anrisses in der Bruchtrennebene in Form eines Haarrisses dient.

Zur vorteithaft einfachen Handhabung sind die keilférmigen Vorspringe
diametraler Vertiefungen als Endabschnitte einer den jeweiligen Kern
durchsetzend angeordneten Einlage gestaltet, die aus Kostengrinden
vorzugsweise aus einem Flachstahlabschnitt gebildet ist. Diese Einlage ist in
einem Kern, wie z. B. einem Sandkern, mittels FormschiuReinrichtungen,

vorzugsweise mittels Durchbrechungen sichernd gehalten.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung stehen die gesonderten
Vorspriinge mit einer ringférmigen, drucksteifen Einlage eines Kernes in
Verbindung, wobei der Einlage-Ring in seinem Auflendurchmesser relativ
zur Lagerbohrung des jeweiligen Maschinenteils um das Mal} einer fest
haftend anzubringenden dinnen Kern-Sandschicht reduziert ist.

Diese Malinahme erlaubt es insbesondere bei einem aus GuReisenwerkstoff
gebildeten Maschinenteil mit weiRerstarrten Zonen im Grund jeder
Vertiefung, daR Uber das durch den Einlage-Ring im Kern behinderte
Schwinden der jeweiligen Lageranordnung in den vorgenannten
weillerstarrten Zonen in Bruchtrennebene der Lageranordnung gerichtete
Anrisse bzw. Haarrisse als Starterrisse fir das nachgeordnete Bruchtrennen

erzeugt werden.

Bei miteinander durch Gu verbundenen Lageranordnungen, wie im Paket
gegossener Pleuel oder in einem Rahmen integrierter Lagerdeckeln von
Kurbelwellenlagern eines Kurbelgehauses ergibt sich mit den erzwungenen
Anrissen in vorteilhafter Weise ein Spannungsabbau in den verbundenen

Lagerdeckeln.
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Die durch das verhinderte Schwinden erzeugten Anrisse erleichtern
zusatzlich das Entfernen der jeweiligen Einlage aus einer Lageranordnung,
wobei das Entfernen der Einlagen aus den Vertiefungen durch die

verbrauchten Schlichten gewahrleistet ist.

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargesteliten
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es zeigt

Figur 1 eine Lageranordnung fur ein Kurbelwellenlager in einem
angedeuteten Kurbelgehause einer Brennkraftmaschine,

Figuren 2 und 3 jeweils einen Kern zur Formung der Lagerbohrungen in
mehreren Lageranordnungen mit unterschiedlichen Einlagen zur Kerben-

Ausbildung.

Ein lediglich angedeutetes GuR-Kurbelgehause 1 einer Brennkraftmaschine
umfalt miteinander fluchtende Lageranordnungen 2 zur Aufnahme einer
nicht gezeigten Kurbelwelle. Die Lageranordnungen 2 umfassen jeweils eine
Lagerbohrung 3, die mittels eines gemeinsamen Kernes 4 oder 5. geman
den Figuren 2 oder 3 vorgefertigt werden. Die zur Aufnahme einer -
Kurbelwelle mehrteilig gestalteten Lageranordnungen 2 werden zunichst
einstiickig gegossen, wobei mit einem nachfolgenden Bruchtrennen eines
Lagerdeckels 6 von der jeweiligen Lageranordnung 2 die jeweils mehrteilige
Ausgestaltung erzielt ist.

Zur gezielten Bruchtrennung des Lagerdeckels 6 von der Lageranordnung 2
werden beim GielRen des Kurbelgehduses 1 mit den Lageranordnungen 2 im
Umfang jeder Lagerbohrung 3 diametral, als AnriRstellen dienende
Vertiefung 7 ausgeformt, wie dies z. B. in der Gattungsbildenden EP-A
0167320 ganz allgemein beschrieben ist.
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Die im allgemein im Querschnitt keilférmigen bzw. V-férmigen Vertiefungen 7
bzw. Bruchtrennkerben missen fir eine hohe Bruchqualitdt in ihrem
Kerbgrunde 7' relativ scharfe Ecken bzw. sehr kleine Spitzenradien
aufweisen.

Zur Uberwindung dieses Problems wird ein Herstellverfahren fur ein GuR-
Maschinenteil mit einer durch Bruchtrennen mehrteilig gestalteten
Lageranordnung 2 mit Bruchtrennkerben bzw. mit Vertiefungen 7
erfindungsgemaR dadurch weitergebildet, daf} die Vertiefungen 7 mittels am
Kern 4 oder 5 vorgesehener, gesonderter Vorspriinge 8 bzw. 9 mit standfest
ausgebildeten, freien Vorsprungskanten §' bzw. 9 erzeugt werden mit
jeweils einem formgebenden Radius zwischen R=0 mm und R<0,45 mm im

Bereich des als Anrilstelle wirksamen Kerbgrundes 7' jeder Vertiefung 7.

Die relativ zum jeweiligen Kern 4 oder 5 gesondert ausgebildeten
Vorspringe 8 bzw. 9 sind in vorteilhaft einfacher Weise aus einem
standfesten Material wie beispielsweise einem Baustah! gefertigt, wobei die
gemall den Figuren 1 bis 3 keilférmig gestalteten Vorspringe 8 bzw. 9 in
eine schneidenartige Vorsprungskante 8' bzw. 9' mit einem Radius kleiner
als 0,25 mm aufweisen.

Derart ausgeformte Bruchtrennkerben bzw. Vertiefungen 7 kénnen in einem
Maschinenteil aus einem GuReisenwerkstoff bzgl. der Brucheinleitung auf
einfache Weise vorteilhaft dadurch weitergebildet werden, daR die
gesonderten Vorspringe 8 bzw. 9 aus einem Material von hoher
Warmeleitung - z. B. Baustahl - gebildet sind. und dag diese Vorspringe 8
bzw. 9 neben einer Ublichen, schatzenden Kern-Schlichte im Bereich der
jeweiligen Vorsprungskante 8' bzw. 9' zusatzlich mit einer Metalloxid-
Schlichte, insbesondere Telluroxid-Schlichte aullerhalb des Bereiches der

Bearbeitungszugabe bedeckt sind.
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Mit dieser erfindungsgemaRen MaRnahme wird mittels der erhéhten
Warmeableitung durch die Telluroxid-Schlichte im Randbereich jedes beim
Bruchtrennen als Anrifistelle wirksamen Grundes 7' jeder Vertiefung 7 eine
WeiReinstrahlung bzw. eine weilerstarrte Zone erzeugt. Durch die damit im
Grunde 7' erreichte Harte wird die Bruchtrennkerbe bzw. Vertiefung 7
ritempfindlich, wodurch zu Beginn einer Bruchtrennung in der durch die
Vertiefungen festgelegten Bruchtrennebene vorteilhaft verlaufende Haar-
bzw. Starterrisse erzeugt werden. Erreicht ist damit eine hohe Bruchqualitat.

Wie aus Figur 2 ersichtlich, sind die keilférmigen Vorspriinge 8 in
diametralen Vertiefungen 7 als Endabschnitte einer den Kern 4
durchsetzend angeordneten Einlage 10 gestaltet wobei die Einlage 10
kostenglnstig aus einem Flachstahlabschnitt aus einem Baustah! gefertigt
ist. Bei einer Ausrustung eines Sand-Kernes 4 mit gesonderten Einlagen 10
weisen diese zur Lagersicherung im Kern 4 leicht anordbare und vom
Kernsand leicht ausflllbare FormschluBeinrichtungen auf, vorzugsweise
mehrere Durchbrechungen 11.

Eine abweichende Anordnung zeigt die Figur 3. wobei die Vorspringe 9 mit
einer ringférmigen, drucksteifen bzw. druckbestandigen Einlage 12 des
Kernes 5 in Verbindung stehen, wobei der Einlage-Ring 12 in seinem
Aulendurchmesser relativ zur Lagerbohrung 3 der Lageranordnung 2 um
das MaR einer festhaftend aufzubringenden, dunnen Kern-Sandschicht 13

reduziert ist.

Diese Ausgestaltung der mit den gesonderten Vorspringe 9 in Verbindung
stehenden Einlage-Ringe 12 bewirkt bei einer aus GuReisenwerkstoff
gebildeten Lageranordnung 2 mit weilerstarrten Zonen im Grund 7' jeder
Bruchtrennkerbe bzw. Vertiefung 7 Gber das durch die Einlage-Ringe 12 in
einem jeweiligen Kern 5 behinderte Schwinden der Lageranordnung 2 in

diesen weillerstarrten Zonen in Bruchtrennebene der Lageranordnung 2
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gerichtete Anrisse bzw. Haarrisse als Starterrisse fur das nachgeordnete
Bruchtrennen. Mit dieser MaRnahme des verhinderten Schwindens werden
spannungsreduzierende Anrisse erzeugt, die eine Bruchtrennung qualitativ

und quantitativ wesentlich verbessern.

Weiter erleichtern diese Anrisse die Entfernung der Einlage-Ringe 12, die

am AuRenumfang leicht konisch gestaltet sein kénnen.

Die Erfindung ist fur Eisen- und Leichtmetall-GuRwerkstoffe geeignet, wobei
diese fur Einzelteile wie Pleuel oder komplexe GuRgebilde wie
Kurbelgehduse oder auch fir gieRtechnisch integrierte Teile wie

Lagerdeckel in einem Rahmen Verwendung finden kénnen.
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Patentanspriiche

1. Herstellverfahren fur ein GuR-Maschinenteil mit einer durch Bruchtrennen

mehrteilig gestalteten Lageranordnung,

- bei dem in einer zunachst einstlckig gegossenen Lageranordnung (2)
mittels eines Kernes (4, S) eine Lagerbohrung (3) vorgefertigt wird, in

- deren Umfangbereich fir das Bruchtrennen eines Lagerdeckels (6) von
der Lageranordnung (2) als AnriRstellen dienende Vertiefungen (7) beim
GieRen des Maschinenteils (1) im wesentlichen diametral ausgebildet
werden,

dadurch gekennzeichnet,

-dall die Vertiefungen (7) mittels am Kern (4, 5) vorgesehener,
gesonderter Vorspringe (8, 9) mit standfest ausgebildeten, freien
Vorsprungskanten (8, 9') mit jeweils einem formgebenden Radius
zwischen R=0 mm und R<0,45 mm im Bereich des als Anristelie
wirksamen Kerbgrundes (7') jeder Vertiefung (7) erzeugt werden.

- Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet,

-dall die Vorspringe (8, 9) aus einem standfesten Material
(Eisenwerkstoff, Glas, Keramik, Salzkern) keilférmig gestaltet sind, und
-dall die im wesentlichen schneidenartig ausgebildete, freie
Vorsprungskante (8', 9') einen Radius zwischen R=0 mm und R<0,25 mm
aufweist.

. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

-dal die Vorspringe (8, 9) aus einem Material hoher Waérmeleitung
(Eisenwerkstoff, Keramik) gebildet sind, und

-dal die Vorspringe (8, 9) neben einer Ublichen Kern-Schlichte im
Bereich der jeweiligen Vorsprungskante (8, 9) zusatzlich mit einer
Metalloxid-Schlichte (Telluroxid-Schiichte) bedeckt sind.
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4. Herstellverfahren nach Anspruch 1 in Kombination mit Anspruch 2 und 3,

dadurch gekennzeichnet,

- dal} bei einem aus GuReisenwerkstoff gebildeten Maschinenteil (1 bzw.
2) mittels erhéhter Waérmeableitung durch die Telluroxid-Schlichte im
Randbereich jedes als Anrilistelle wirksamen Grundes (7') jeder
Vertiefung (7) eine Weileinstrahlung bzw. eine weiRerstarrte Zone
erzeugt wird.

. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3 dadurch gekennzeichnet,

- dal} die keilférmigen Vorspringe (8, 9) fur diametrale Vertiefungen (7)
als Endabschnitte einer den jeweiligen Kern (4) durchsetzend
angeordneten Einlage (10) aus einem Flachstahlabschnitt gestaltet sind
und

- dal} die in einem Kern (Sandkern, 4) angeordnete Einlage (10) mittels

FormschiuReinrichtungen (Durchbrechungen 11) sichernd gehalten ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet,

- daB die Vorsprange (9) mit einer ringférmigen, drucksteifen Einlage (12)
eines Kernes (5) in Verbindung stehen, wobei

-der Einlage-Ring (12) in seinem AuRendurchmesser relativ zur
Lagerbohrung (3) des jeweiligen Maschinenteils (1 bzw. 2, Pleuel) um das
Mal} einer festhaftend aufzubringenden, dinnen Kern-Sandschicht (13)

reduziert ist.

. Herstellverfahren nach Anspruch 1 und 4 in Kombination mit Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

- daR bei einem aus GuReisenwerkstoff gebildeten Maschinenteil (1 bzw.
2) mit weilerstarrten Zonen im Grund (7') jeder Vertiefung (7) Uber das
durch die Einlage-Ringe (12) im Kern (5) behinderte Schwinden der

jeweiligen Lageranordnung (2) in diesen weiRerstarrten Zonen in
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Bruchtrennebene der Lageranordnung (2) gerichtete Anrisse bzw.
Haarrisse als Starterrisse fur das nachgeordnete Bruchtrennen erzeugt

werden.

5 8. Herstellverfahren nach den Ansprichen 1,4 und 7, gekennzeichnet durch
die  Verwendung von Pleuel und/oder Kurbelgehause  mit
Kurbelwellenlagern, wobei letztere gegebenenfalls in einem Rahmen

integriert sind.
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