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Bezeichnung

ZYLINDERKOPFEN

: VERFAHREN FUR DIE HERSTELLUNG EINES GUSSKERNS FUR DIE FERTIGUNG VON

Fig. 5

(57) Abstract: The present invention relates to a method for producing a casting core (10) for manufacturing cylinder heads (100),
said method comprising the following steps: - producing at least one core component (20), by a constructive method, with a contour
for the formation of internal contours (110) of a first cylinder head (100), - producing at least one further core component (30), by a
constructive method, with a contour for the formation of internal contours (110) of a further cylinder head (100), - producing at least
one sprue core component (40) for feeding the molten mass during the casting method, - joining the two core components (20, 30) to
the sprue core component (40) in an opposing orientation.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vertahren filir die Herstellung eines Gusskerns (10) fiir die Fertigung von Zylinderképfen
(100), aufweisend die folgenden Schritte: - Erzeugen wenigstens eines Kernbauteils (20) mit einem aufbauenden Verfahren mit
einer Kontur fiir die Ausbildung von Innenkonturen (110) eines ersten Zylinderkopfes (100), - Erzeugen wenigstens eines
weiteren Kernbauteils (30) mit einem autbauenden Verfahren mit einer Kontur fiir die Ausbildung von Innenkonturen (110) eines
weiteren Zylinderkopfes (100), - Erzeugen wenigstens eines Anguss-Kernbauteils (40) fiir die Zufuhr der Schmelze wihrend des
Giellverfahrens, - Verbinden der beiden Kernbauteile (20, 30) mit dem Anguss-Kernbauteil (40) in einer entgegengesetzten
Ausrichtung,
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Beschreibung

VERFAHREN FUR DIE HERSTELLUNG EINES GUSSKERNS FUR DIE FERTI-
GUNG VON ZYLINDERKOPFEN

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren fur die Herstellung eines Gusskerns
fur die Fertigung von Zylinderképfen, einen Gusskern fur die Fertigung von Zylinder-
kopfen sowie ein Gielverfahren fur die Fertigung von wenigstens zwei Zylinderk6p-
fen.

Es ist bekannt, dass Zylinderképfe im GieRverfahren hergestellt werden. Hierfir ist
blicherweise in einer Werkzeugform eine entsprechende Auenkontur in Schiebern,
bzw. insbesondere in einer Grundplatte, ausgebildet. Um entsprechende Innenkontu-
ren, wie Wasserkanale, Luftkanale und die Brennrdume in dem Zylinderkopf ausbil-
den zu kénnen, werden sogenannte verlorene Kerne beim Giefien in der Werkzeug-
form eingesetzt. Diese verlorenen Kerne sind tblicherweise aus Sand ausgebildet,
und dienen dazu, die entsprechenden Hohlraume vom Eindringen des geschmolze-
nen Schmelzmaterials freizuhalten. Bei bekannten Werkzeugformen ist die Ausrich-
tung der Zylinderkopfe von oben nach unten ausgebildet, so dass die Schmelze von
oben eindringend mit hoher Schmelztemperatur direkt auf die Grundplatte auftrifft
und sich dort verteilt. Dies fuhrt zu hoher thermischer Belastung der Grundplatte und
der dort ausgebildeten Konturen fur die Ausbildung der entsprechenden Gegenkon-
tur des Zylinderkopfes.

Neben der thermischen Belastung und der entsprechend notwendigen Instandhal-
tung fur die Grundplatte weisen bekannte GielRverfahren weitere Nachteile auf. Ins-
besondere handelt es sich dabei um die Einschrankung in der Gestaltungsfreiheit der
Zylinderkopfe. So muss bei dieser Ausrichtung von oben nach unten die
Entformbarkeit gewahrleistet bleiben. Dies gilt auch und gerade bei verlorenen Ker-
nen. DarUber hinaus muss auch fur das Einsetzen und die Herstellung dieser verlo-
renen Kerne als Gusskerne eine entsprechende Herstellbarkeit gewahrleistet blei-
ben. Diese beiden Einschréankungen reduzieren die Gestaltungsfreiheit und damit die
Méglichkeit auch komplexe Zylinderkopfformen zu erzeugen. Nicht zuletzt ist die
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Herstellung der Gusskerne selbst ein aufwendiges und kostenintensives Verfahren.
Auch das Ausrichten und Positionieren derselben in der Werkzeugform fihrt zu ho-
hem Zeitaufwand.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nach-
teile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, in kostenginstiger und einfacher Weise die Herstellung der Gusskerne
und/oder der Zylinderképfe zu verbessern.

Die voranstehende Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, einen Gusskern mit den Merkmalen des Anspruchs 7 sowie ein GieR-
verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 9. Weitere Merkmale und Details der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeich-
nungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammen-
hang mit dem erfindungsgemafen Gusskern sowie dem erfindungsgemaRen GieR-
verfahren und jeweils umgekehrt, so dass bezuglich der Offenbarung zu den einzel-
nen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird bzw. werden
kann.

Ein erfindungsgemaRes Verfahren dient der Herstellung eines Gusskerns fiir die Fer-
tigung von Zylinderkopfen. Hierfur weist das Verfahren die folgenden Schritte auf:

- Erzeugen wenigstens eines Kernbauteils mit einem aufbauenden Verfahren
mit einer Kontur fur die Ausbildung von Innenkonturen eines ersten Zylinder-
kopfes,

- Erzeugen wenigstens eines weiteren Kernbauteils mit einem aufbauenden
Verfahren mit einer Kontur fur die Ausbildung von Innenkonturen eines weite-
ren Zylinderkopfes,

- Erzeugen wenigstens eines Anguss-Kernbauteils fur die Zufuhr der Schmelze
wahrend des GieRverfahrens,

- Verbinden der beiden Kernbauteile mit dem Anguss-Kernbauteil in einer ent-
gegengesetzten Ausrichtung.
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Ein erfindungsgeméRes Verfahren baut nun einen Gusskern aus einzelnen Kern-
bauteilen auf. Insbesondere werden mindestens zwei Kernbauteile erzeugt, welche
jeweils flr die Ausbildung der Innenkonturen eines Zylinderkopfes ausgebildet sind.
Es ist somit erfindungsgemafl mdglich, mit einem erfindungsgeman hergesteliten
Gusskern zwei Zylinderkopfe gleichzeitig in einer Werkzeugform herzustellen. Bereits
hier wird ersichtlich, dass die Herstellungskapazitat mit einer Werkzeugform in glei-
cher Zeitspanne damit verdoppelt bzw. im Wesentlichen verdoppelt wird.

Ebenfalls ist erkennbar, dass mit einem einzigen Gusskern und dementsprechend
mit dem Herstellaufwand und der Herstellzeit eines einzigen Gusskerns ebenfalls die
gleiche Verdopplung der Herstellung der Zylinderkopfe einhergehen kann.

Ein aufbauendes Verfahren ist im Sinne der vorliegenden Erfindung insbesondere
ein sogenanntes Rapid-Prototyping-Verfahren oder der sogenannte dreidimensionale
Druck. Dabei wird in schichtweisem Aufbau die jeweils gewiinschte geometrisch
dreidimensionale Form des entsprechenden Kernbauteils aufgebaut. Dabei kénnen
erfindungsgeman verschiedenste Verbindungsarten zwischen den einzelnen Schich-
ten zur Verfugung gestelit werden. Bevorzugt ist es, wenn diese Verbindung zwi-
schen den einzelnen Schichten ausreichend stark ist, um beim Einbringen der
Schmelze den notwendigen Widerstand zu leisten. Gleichzeitig ist es notwendig,
dass fur das Entformen eine leichte Auflésung fur das Material des Gusskerns ge-
wahrleistet werden kann, um abschlieBend den entsprechend hergestellten Zylinder-
kopf auch verwenden zu kénnen.

Selbstverstandlich kénnen die Kernbauteile und/oder das Anguss-Kernbauteil zu-
mindest teilweise auch gemeinsam in einem einzigen Schritt erzeugt werden. So ist
es denkbar, dass eines der Kernbauteile direkt mit den Funktionalititen des Anguss-
Kernbauteils ausgestattet wird. Selbstverstandlich ist es auch méglich, dass beide
Kernbauteile teilweise das Anguss-Kernbauteil mit aufweisen, und dementsprechend
in dem Zusammenfugen ein erfindungsgemaRer Gusskern hergestellt wird.

Unter dem Verbinden der beiden Kernbauteile mit dem Anguss-Kernbauteil in einer
entgegengesetzten Ausrichtung ist zu verstehen, dass anschlieRend innerhalb der
Werkzeugform die Herstellung der beiden Zylinderképfe ebenfalls in kontrarer entge-
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gengesetzter Ausrichtung erfolgt. Wahrend bei bekannten Werkzeugformen bli-
cherweise die Zylinderképfe mit inren Brennrdume nach unten in Richtung der
Grundplatte ausgerichtet sind, kann nun durch einen erfindungsgeméaflen Gusskern
eine um 90° gedrehte Ausrichtung méglich werden. Dies fithrt dazu, dass die beiden
Zylinderkdpfe mit inren Brennrdumen auf die Richtung der seitlichen Schieber in der
Werkzeugform ausgerichtet sind. Dabei ist die Ausrichtung der Brennraume der bei-
den Zylinderkopfe entgegengesetzt zueinander ausgerichtet. In einer seitlichen An-
sicht bedeutet dies, dass einer der beiden Zylinderképfe nach links und der andere
der beiden Zylinderkdpfe nach rechts ausgerichtet ist. Wie hier gut zu erkennen ist,
mussen die aufwendigen Konturabbildungen nun nicht mehr in der Grundplatte, son-
dern vielmehr in den seitlichen Schiebern der Werkzeugform vorgesehen werden.
Dies fuhrt zu einer deutlichen Reduktion der thermischen Beeinflussung der Grund-
platte wahrend des GieRverfahrens.

Neben einer langeren Standzeit fur die Grundplatte kann damit auch der Aufwand
hinsichtlich Zeit und Kosten fir die Instandhaltung der Grundplatte bzw. deren Aus-
tausch deutlich reduziert werden. Neben den prozesstechnischen Vorteilen hinsicht-
lich Schonung der Grundplatte und héherer Kapazitat der Anlage, kann durch ein er-
findungsgeméRes Herstellen des Gusskerns auch eine héhere Gestaltungsfreiheit fiir
die geometrische Ausbildung der Zylinderk6pfe gewahrieistet werden. So wird durch
die seitliche Ausrichtung der beiden Kernbauteile eine entsprechende freie Gestal-
tung der Innenkonturen und damit auch der abgeschlossenen bzw. teilweise abge-
schlossenen Volumina innerhalb des Zylinderkopfes mit hoherer Gestaltungsfreiheit
moglich. Nicht zuletzt ist ein groRer Vorteil eines erfindungsgeméaRen Gusskerns die
Reduktion des Materialaufwandes fur den Kern. Dadurch, dass der Anguss-Kern nun
fur zwei Zylinderkopfe Verwendung findet, wird ein zweites Anguss-Kernbauteil im
Vergleich zu den bekannten Lésungen bei der Herstellung eines einzigen Zylinder-
kopfes vermieden. Mit anderen Worten wird das erfindungsgemaR eingesetzte An-
guss-Kernbauteil fur das Speisen der Werkzeugform fur zwei Zylinderkdpfe parallel
verwendet. Dies fuhrt zu einem reduzierten Materialaufwand seitens des Gusskerns.
Da gleichzeitig auch weniger Anguss-Material notwendig wird, kénnen auch hier Kos-
ten, Zeit und vor allem Materialaufwand eingespart werden.
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Es kann von Vorteil sein, wenn bei einem erfindungsgemaien Verfahren das An-
guss-Kernbauteil ebenfalls durch ein aufbauendes Verfahren erzeugt wird. Unter
dem aufbauenden Verfahren ist auch hier ein sogenannter dreidimensionaler Druck
bzw. ein Rapid-Prototyping-Verfahren zu verstehen. Insbesondere wird dabei fur das
Anguss-Kernbauteil das gleiche Verfahren und/oder die gleiche Materialzusammen-
setzung wie fur wenigstens eines der beiden anderen Kernbauteile verwendet. Be-
vorzugt ist es selbstverstéandlich, wenn fur alle Kernbauteile sowie fur das Anguss-
Kernbauteil das gleiche Material und das gleiche aufbauende Verfahren eingesetzt
wird. Hierdurch kann eine deutliche Reduktion der Komplexitat des gesamten Verfah-
rens und damit auch dessen Kosten erreicht werden.

Ein erfindungsgeméRes Verfahren lasst sich dahingehend weiterbilden, dass die
Kernbauteile einen Verbindungsabschnitt, insbesondere einen Formschlussabschnitt,
und das Anguss-Kernbauteil Gegen-Verbindungsabschnitte, insbesondere Gegen-
Formschlussabschnitte, aufweisen. Auf diese Weise kénnen die Kernbauteile tber
die Verbindungsabschnitte an den Gegen-Verbindungsabschnitten des Anguss-
Kernbauteils befestigt werden. Bevorzugt ist es, wenn es sich hier um formschlissige
und kraftibertragende Lésungen handelt. Damit wird ein einfaches Ineinanderste-
cken der Kernbauteile und des Anguss-Kernbauteils méglich. So kann beispielsweise
die Verbindungsschnittstelle des Kernbauteils einen entsprechenden stiftférmigen
Vorsprung aufweisen. Der zugehérige Gegen-Verbindungsabschnitt des Anguss-
Kernbauteils weist eine entsprechende Vertiefung auf, so dass durch einfaches Ein-
stecken des Kernbauteils in den zugehérigen Gegen-Verbindungsabschnitt des An-
guss-Kernbauteils der Zusammenbau erfolgt. Dies ist insbesondere derart ausgebil-
det, dass die Verbindungsabschnitte und die Gegen-Verbindungsabschnitte zuei-
nander geometrisch eindeutig ausgerichtet sind. Darunter ist zu verstehen, dass eine
eindeutige Ausrichtung des jeweiligen Kernbauteils nur an einer einzigen Stelle und
an einer einzigen Ausrichtung am Gegen-Verbindungsabschnitt méglich ist. Damit
wird das Risiko einer Fehlzusammensetzung und damit einer falschen Geometrie fir
die herzustellenden Zylinderképfe mit hoher Wahrscheinlichkeit vermieden. Nicht zu-
letzt kénnen die Verbindungsabschnitte und die Gegen-Verbindungsabschnitt neben
der reinen formschllssigen und/oder kraftschiiissigen Verbindung auch eine Zent-
rierhilfe bzw. eine Positionierhilfe darstellen. Auch dies fuhrt dazu, die zu erzielenden
Toleranzen mit hdherer Wahrscheinlichkeit und vor allem mit héherer Sicherheit zu
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erreichen. Der gesamte Zusammenbau und die Positionierung wird damit nicht zur
einfacher, sondern auch schneller moglich.

Ein weiterer Vorteil ist erzielbar, wenn bei einem erfindungsgeméBen Verfahren die
Kernbauteile mit einer entgegengesetzten Ausrichtung von ca. 180° mit dem Anguss-
Kernbauteil verbunden werden. Unter dieser Ausrichtung ist insbesondere ein Aus-
richtungswinkel zu verstehen, welcher sich zwischen den beiden Hauptausrichtungen
der beiden Zylinderkopfe bzw. der beiden zugehérigen Kernbauteile ausbildet. So
kann beispielsweise die Extrusionsachse eines entsprechenden Brennraums des Zy-
linderkopfes eine solche Ausrichtung darstellen. Es ist bevorzugt, wenn der Winkel
zwischen der Achse des Brennraumes eines der beiden Zylinderkopfe und der Achse
des Brennraums des weiteren Zylinderkopfes ca. 180° betragt. Dies fuhrt zu einer
moglichst effizienten Ausnutzung des notwendigen Kavitatsraumes innerhalb einer
Werkzeugform. Damit kann die zugehorige Werkzeugform kleiner, kompakter und
materialsparender ausgebildet werden.

Ein weiterer Vorteil kann erzielt werden, wenn bei einem erfindungsgemafen Verfah-
ren das Anguss-Kernbauteil wenigstens einen Speiserabschnitt und insbesondere
wenigstens einen Luftauslassabschnitt aufweist. Darunter ist zu verstehen, dass Uber
dem Speiserabschnitt eine entsprechende Schmelzeeinbringung stattfinden kann.
Auch hier ist gut ersichtiich, dass fur zwei Zylinderkopfe nur ein einziger
Speiserabschnitt bzw. eine einzige Mehrzahl von Speiserabschnitten notwendig ist.
Da die Schmelze auch im Speiserabschnitt erstarrt, fuhrt dies zwangslaufig zu Aus-
schuss wahrend dem Gussverfahren, welcher durch die Ausbildung und doppelte
Nutzung hier fur zwei Zylinderkopfe dementsprechend halbiert werden kann, im Ver-
gleich zu bekannten Losungen. Gleiches gilt dementsprechend auch fur den Luftaus-
lassabschnitt, welcher dazu dient, wahrend des Einbringens der Schmelze, die sich
in der Kavitat befindliche Luft auszulassen. Auch hier kann eine entsprechende Ma-
terialeinsparung erzielt werden.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren fur die Her-
stellung wenigstens eines der Kernbauteile ein anorganisches Material eingesetzt
wird. Dies fuhrt insbesondere zu Vorteilen bei der Herstellung des Gusskerns, wie
auch spater beim Entfernen oder Einsetzen des Gusskerns. Dies bezieht sich insbe-



10

15

20

25

30

WO 2015/128180 PCT/EP2015/052682

sondere auf méglicherweise entstehende Schadstoffe bzw. Geruchsstoffe, welche
unangenehm oder sogar schéadlich sein kénnen. Das Verwenden von anorganischem
Material ist dementsprechend bereits bei der Herstellung des Gusskerns zu bevorzu-

gen.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Gusskern fur die Fertigung
von Zylinderkopfen, aufweisend wenigstens zwei Kernbauteile, erzeugt mit einem
aufbauenden Verfahren mit einer Kontur fur die Ausbildung von Innenkonturen von
jeweils einem Zylinderkopf. Weiter weist dieser Gusskern ein Anguss-Kernbauteil fur
die Zufuhr der Schmelze wahrend des GieRverfahrens auf. Dabei sind die Kernbau-
teile mit dem Anguss-Kernbauteil in entgegengesetzter Richtung verbunden. Bevor-
zugt ist ein Gusskern mittels eines erfindungsgemaRen Verfahrens hergestellt. Damit
bringt ein erfindungsgemaer Gusskern die gleichen Vorteile mit sich, wie sie aus-
fahrlich mit Bezug auf ein erfindungsgemates Verfahren erlautert worden sind. Ins-
besondere ist hinzuweisen auf die moéglichen Verbindungsarten zwischen den Kern-
bauteilen und dem Anguss-Kernbauteil, wie sie ausfuhrlich mit Bezug auf die Verbin-
dungsabschnitte bzw. die Formschlussabschnitte und die zugehérigen Gegen-
Verbindungsabschnitte erlautert worden sind.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein GieRverfahren fur die
Fertigung von wenigstens zwei Zylinderképfen, aufweisend die folgenden Schritte:

- Zur Verfugung stellen eines Gusskerns mit den Merkmalen der vorliegenden
Erfindung,

- Einsetzen des Gusskerns in eine Werkzeugform mit einer seitlichen Ausrich-
tung der beiden Kernbauteile fir die Ausbildung von wenigstens zwei Zylin-
derkdpfen,

- Schlieen der Werkzeugform,

- Einbringen der Schmelze durch Speiserkanale, ausgebildet durch das An-
guss-Kernbauteil des Gusskerns.

Ein erfindungsgeméaRes Verfahren nutzt insbesondere einen Gusskern, welcher
durch ein erfindungsgemales Verfahren hergestellt worden ist. Damit bringt ein er-
findungsgemaRes GieRRverfahren die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfuhrlich
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mit Bezug auf ein erfindungsgemaRes Verfahren sowie mit Bezug auf einen erfin-
dungsgemaflen Gusskern erlautert worden sind.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kénnen die in
den Ansprichen und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur
sich oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Es zeigen schema-
tisch:

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Gusskerns und
zugehoriger Zylinderkdpfe,

Fig. 2 die Ausfuhrungsform der Fig. 1 in anderer Perspektive,

Fig. 3 der aufbauende Verfahrensschritt fur die Herstellung eines erfindungs-
gemalen Gusskerns,

Fig. 4 der Schritt des Verbindens der Kernbauteile mit einem Anguss-
Kernbauteil,

Fig. 5 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgeméaRen Gusskerns, und

Fig. 6 eine Ausflihrungsform eines erfindungsgemafRen Gusskerns, eingesetzt

in eine entsprechende Werkzeugform.

Die Fig. 1 und 2 zeigen schematisch, wie ein erfindungsgemaRer Gusskern 10 wirkt.
Hier ist gut zu erkennen, wie Uber ein zentrales Anguss-Kernbauteil 40 links und
rechts jeweils ein weiteres Kernbauteil 20 und 30 angeordnet ist. Die beiden seitli-
chen Kernbauteile 20 und 30 weisen dabei entsprechende Konturen auf, die fir die
Ausbildung des jeweiligen Zylinderkopfes 100 und der zugehérigen Innenkontur 110
dienen. Hier ist auch gut zu erkennen, wie Uber das zentrale Anguss-Kernbauteil und
die entsprechenden Speiserabschnitte 46 und den Luftauslassabschnitt 48 diese
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Funktionen zentral und damit in doppelter Nutzung fur beide Zylinderképfe 100 zur
Verfugung gestellt werden.

Fig. 3 zeigt schematisch einen ersten Schritt eines erfindungsgemaRen Verfahrens.
Hier wird in aufbauender Weise, zum Beispiel mithilfe eines Rapid-Prototyping-
Verfahrens oder einem dreidimensionalen Druckverfahren, vorzugsweise anorgani-
sches Material schichtweise aufgebaut. Bei dieser Ausfuhrungsform werden zwei
Kernbauteile 20 und 30 aufgebaut. Hier ist bereits gut zu erkennen, dass beide
Kernbauteile 20 und 30 symmetrisch ausgebildet sind, da sie fur die Ausfihrung glei-
cher bzw. identischer Zylinderkdpfe 100 eingesetzt werden. Auch ist bei dieser Dar-
stellung gut die Ausbildung von stiftférmigen Fortsatzen fur die Verbindungsabschnit-
te 22 und 32 zu erkennen. Die beiden Verbindungsabschnitte 22 und 32 sind hier als
Formschlussabschnitte 24 und 34 ausgebildet.

Fig. 4 zeigt den Zusammenbau der hergesteliten Kernbauteile 20 und 30 und eines
Anguss-Kernbauteils 40. Das Anguss-Kernbauteil 40 kann hier zum Beispiel eben-
falls in schichtweisem Aufbau erzeugt worden sein. Hier ist Uber die Pfeile gut darge-
stellt, wie durch ein einfaches seitliches Einschieben die beiden Kernbauteile 20 und
30 in entsprechende Gegen-Verbindungsabschnitte 42 eingeschoben werden. Somit
kann Uber die Korrelation der Gegen-Verbindungsabschnitte 42 bzw. der Ausbildung
als Gegen-Formschlussabschnitte 44 die Verbindung mit den Verbindungsabschnit-
ten 22 und 32 gewahrleistet werden. Im Ergebnis nach dem Zusammenbau sieht der
fertiggestellte Gusskern 10 beispielsweise aus wie die Ausfuhrungsform gemaR der
Fig. 5.

Wird der Gusskern 10 der Ausfahrungsform der Fig. 5 nun in eine Werkzeugform 200
eingesetzt, so kann dies beispielsweise eine Ausbildung gemaR der Fig. 6 sein. Hier
ist gut zu erkennen, dass eine Grundplatte 210 sowie seitliche Schieber 220 eine
entsprechende Kavitat zur Verfigung stellen, in welcher Uber dem Gusskern 10 freie
Raume fur die Ausbildung von freien Volumen in den Zylinderképfen 100 freigehalten
werden. Damit kann nun erfindungsgeman der GieRvorgang durchgefihrt werden,
und zwei Zylinderkopfe 100 gleichzeitig in seitlicher 180° versetzter Ausrichtung links
und rechts vom Anguss-Kernbauteil 40 ausgebildet werden.
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Die voranstehende Erlauterung der Ausfihrungsformen beschreibt die vorliegende
Erfindung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich kénnen
einzeine Merkmale der Ausfuhrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei
miteinander kombiniert werden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren fiir die Herstellung eines Gusskerns (10) fur die Fertigung von Zy-
linderkopfen (100), aufweisend die folgenden Schritte:

- Erzeugen wenigstens eines Kernbauteils (20) mit einem aufbauenden
Verfahren mit einer Kontur fur die Ausbildung von Innenkonturen (110)
eines ersten Zylinderkopfes (100),

- Erzeugen wenigstens eines weiteren Kernbauteils (30) mit einem auf-
bauenden Verfahren mit einer Kontur fur die Ausbildung von Innenkon-
turen (110) eines weiteren Zylinderkopfes (100),

— Erzeugen wenigstens eines Anguss-Kernbauteils (40) fur die Zufuhr der
Schmelze wahrend des GielRverfahrens,

— Verbinden der beiden Kernbauteile (20, 30) mit dem Anguss-
Kernbauteil (40) in einer entgegengesetzten Ausrichtung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anguss-
Kernbauteil (40) ebenfalls durch ein aufbauendes Verfahren erzeugt wird.

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kernbauteile (20, 30) einen Verbindungsabschnitt (22, 32),
insbesondere einen Formschlussabschnitt (24, 34), und das Anguss-
Kernbauteil (40) Gegen-Verbindungsabschnitte (42), insbesondere Gegen-
Formschlussabschnitte (44), aufweisen, so dass die Kernbauteile (20, 30)
uber die Verbindungsabschnitte (22, 34) an den Gegen-
Verbindungsabschnitten (42) des Anguss-Kernbauteils (40) befestigt werden.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kernbauteile (20, 30) mit einer entgegengesetzten Aus-
richtung von ca. 180° mit dem Anguss-Kernbauteil (40) verbunden werden.
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5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprlche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anguss-Kernbauteil (40) wenigstens einen
Speiserabschnitt (46) und insbesondere wenigstens einen Luftauslassab-
schnitt (48) aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fUr die Herstellung wenigstens eines der Kernbauteile (20, 30)
ein anorganisches Material eingesetzt wird.

7. Gusskern (10) fur die Fertigung von Zylinderképfen (100), aufweisend wenigs-
tens zwei Kernbauteile (20, 30) erzeugt mit einem aufbauenden Verfahren mit
einer Kontur fUr die Ausbildung von Innenkonturen (110) von jeweils einem Zy-
linderkopf (100) und ein Anguss-Kernbauteil (40) fur die Zufuhr der Schmelze
wahrend des GieRverfahrens, wobei die Kernbauteile (20, 30) mit dem An-
guss-Kernbauteil (40) in entgegengesetzter Ausrichtung verbunden sind.

8. Gusskern (10) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass dieser mit-
tels eines Verfahrens mit den Merkmalen eines der Anspriiche 1 bis 6 herge-
stellt ist.

9. Gielverfahren flr die Fertigung von wenigstens zwei Zylinderképfen (100),

aufweisend die folgenden Schritte:

— Zur Verfugung stellen eines Gusskerns (10) mit den Merkmalen eines
der Anspriiche 7 oder 8,

— Einsetzten des Gusskerns (10) in eine Werkzeugform (200) mit einer
seitlichen Ausrichtung der beiden Kernbauteile (20, 30) fur die Ausbil-
dung von wenigstens zwei Zylinderképfen (100),

- SchlieRen der Werkzeugform (200),

— Einbringen der Schmelze durch Speiserkanale, ausgebildet durch das
Anguss-Kernbauteil (40) des Gusskerns (10).
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10.  Giefverfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gusskern (10) durch ein Verfahren mit den Merkmalen eines der Anspriiche 1
bis 6 hergestellt ist.
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