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(57)摘要

本发明涉及一种用于活塞(2)的铸造工具

(1)，其包括铸造模具(3)和具有用于将熔化的金

属(4)供给到铸造模具(3)中的进料件(6)的铸造

基体(5)。在此对于本发明必要的是，设置有优选

环形的、布置在铸造基体(5)中、围绕进料件(6)

延伸并距其径向距离的沟槽(8)，包括用于以如

下方式使熔化的金属(4)形成为环形的密封肋

(10)的内沟槽侧面(9)：当沟槽(8)中的熔化的金

属(4)固化时密封肋(10)的内肋侧面(11)与内沟

槽侧面(9)处于密封效果，和/或设置有优选环形

的、布置在铸造基体(5)中、围绕进料件(6)延伸

并距其径向距离的卡箍(12)，意在形成密封沟槽

(14)，当熔化的金属固化时，密封沟槽(14)的外

沟槽侧面(15)与卡箍的外侧面(13)处于密封效

果。
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1.一种用于通过多部分铸造工具(1)制造活塞(2)的方法，其中

-通过入口(21)将铸造熔体(4)引入到所述铸造工具(1)的冒口(5)中，

其特征在于，

-所述铸造熔体(4)以如下的方式在环形的、在所述冒口(5)中围绕进料件(6)延伸并距

其径向距离且与其分开布置的沟槽(8)中固化为环形的密封肋(10)：所述密封肋(10)的内

肋侧面(11)与所述沟槽(8)的内沟槽侧面(9)保持密封效果，和/或

-所述铸造熔体(4)固化以在环形的、在所述冒口(5)中围绕进料件(6)延伸并距其径向

距离且与其分开布置的卡箍(12)处形成环形的密封沟槽(14)，使得所述密封沟槽(14)的外

沟槽侧面(15)与所述卡箍(12)的外卡箍侧面(13)保持密封效果，

-至少一个插入件(18)被插入到所述铸造模具(3)中并且通过施加在所述铸造熔体(4)

上的压力而被渗入，

-渗入通过吸入管线(20)引起的真空的产生而被辅助。

2.如权利要求1所述的方法，

其特征在于，

通过使冷媒通过布置在所述冒口中的通道而在所述沟槽(8)和/或所述卡箍(12)的区

域中冷却所述沟槽(8)和/或所述卡箍(12)。

3.如权利要求1所述的方法，

其特征在于，

使所述铸造熔体(4)在所述冒口(5)内经受压力。

4.如权利要求3所述的方法，

其特征在于，

在所述铸造模具(3)的填充之后且在部分固化之后使所述铸造熔体(4)经受0.35帕和

20帕之间的压力。

5.如权利要求1所述的方法，

其特征在于，

所述铸造熔体(4)包括熔化的铝，其包含10％至14％的重量的硅，以及达到6％的重量

的铜，达到3％的重量的镍和达到1％的重量的镁。

6.如权利要求5所述的方法，

其特征在于，

在包括具有熔点小于490℃的低熔点元素的铸造熔体(4)中存在的杂质的百分比在每

种情况下均小于0.01％。

7.如权利要求1至6中的一项所述的方法，

其特征在于，

所述方法通过硬型铸造或低压铸造实施。
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一种用于通过多部分铸造工具制造活塞的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及用于制造活塞的铸造工具。本发明还涉及对应的用于制造这种活塞的

方法。

背景技术

[0002] 在机械工程中，流体能量机已知为活塞发动机，在流体能量机中，汽缸中的活塞经

由连接杆的传递执行周期直线运动。可能最普遍的活塞发动机类型为往复活塞式发动机，

其将气体体积的改变转化为所描述的活塞的直线运动，并且经由连接杆和曲柄还将后者转

化为旋转运动。在活塞发动机、内燃机的可能的最常见的变形中，活塞具有用于此目的的燃

烧凹槽。

[0003] 根据现有技术，合适的活塞通常通过成型加工制造，特别是通过专用的铸造技术。

硬模铸造已经被证明是特别合适的，所述硬模铸造从金属加工已知，在所述金属加工中熔

体经由顶部的浇口被铸造到已知为模具的金属硬模中，并且金属硬模的空腔实质上只通过

重力或通过外力施加而填充。

[0004] 补偿在发动机的运转期间在燃烧凹槽的边缘区域产生的极高热负荷在此已经证

明是有问题的，这能够导致活塞中的裂缝的形成的不利条件。关于该问题背景，例如，从现

有技术中已知冷却的环支撑件的使用。凹槽的边缘通过嵌入的陶瓷纤维被愈加地加强。为

此目的挤压铸造方法或者机器人辅助中压模铸方法(RMD)现在被用作硬模铸造方法，从而

通过熔化的铝确保陶瓷纤维的完全渗入，并且因此促进陶瓷纤维合并到金属结构中。

[0005] 从DE102004052231A1和EP1804985B1中的对应的公开已知对应的方法。两篇文献

均涉及活塞的批量制造的方法，其中铸造金属经由供给区域被引入到具有冒口和至少一个

进料件的铸造模中，其中可想到的是，在活塞坯料的铸造后，进料件套筒的向上开口端的开

口经受作用在铸造熔体上的气体压力。进料件的密封性通过使用“卡箍进料件”而确保。该

方法的一个实施例的特征在于，在活塞铸造工具的填充后，等待通过固化的铸造熔体而形

成的边缘壳体的形成。冒口和进料件套筒的特定实施例导致在该固化阶段在进料件附近的

卡箍的形成，使得在进料件的喉口和卡箍之间形成密封表面，这将进料物保持在适当的位

置。

[0006] 在此发现的一个关键的因素是进料材料的密封压力，所述进料材料通常由诸如陶

瓷的隔热且机械性能较弱的材料组成。边缘壳体在进料件中的形成相对于铸造工具在功能

上具有延迟地发生。

[0007] 因此本发明的基本目标是以在用于活塞的耐用的铸造加工中能够制造高质量活

塞的方式提供改进的铸造工具。

发明内容

[0008] 因此，本发明基于向在铸造方法的背景中使用的冒口添加优选环形的围绕进料件

延伸的沟槽，或者优选环形的围绕进料件延伸的卡箍的基本构思，沟槽或卡箍进一步以距
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离进料件径向距离地布置。经由进料件或入口被供给到铸造模具中的铸造熔体能够在该沟

槽中固化，例如，从而形成圆周的密封肋，所述密封肋的内侧面与对应的沟槽的内侧面保持

密封效果。在固化期间，铸造熔体收缩到沟槽侧面上，特别是在诸如铝熔体和钢模具之间的

不同热膨胀系数的情况下。在通常由钢形成的头模具(head  mold)的情况下，钢的高导热率

带来熔体在接触点的快速的冷却和固化，并且这能够导致具有以柱状晶粒的形式固化的良

好微结构的形成的定向的固化。铸造熔体的仍然熔化的部分被保持在合适的位置并且被防

止通过两个侧面之间的表面接触从头模(head  die)过早地显现，甚至在经由进料件的熔体

的加压的优选但非必要的情况下。在经由进料件的加压期间沟槽表面还用作密闭表面。特

别有益的是，如果由于进料件材料的好的热绝缘性，进料件中的熔体尚未形成稳定边缘壳

体，并且因此熔化的熔体能够渗入多孔的插入件，例如，为了凹槽边缘加强，通过经由进料

件的加压。在熔体的加压的同时，特别是在多孔的插入件的渗入期间，已经证明有益且优选

的是，热装工件(shrunk-on  workpiece)中的燃烧室凹槽的形成也能够没有加压地发生，并

且根据本发明，能够通过快速冷却带来定向的固化。

[0009] 根据本发明的铸造工具中的特别有益的是圆周的沟槽或圆周的卡箍距离进料件

径向距离并且与后者分开布置的事实，其结果是进料件在铸造熔体的固化期间进料件本身

并不由铸造熔体上的收缩而受力，例如，如DE102004052231A1中的进料件的情况。

[0010] 在该情况下，根据本发明的用于活塞的铸造工具包括所提及的用于由铸造熔体形

成活塞的铸造模具，具有居中布置的用于将铸造熔体供给到铸造模具中的冒口，以及开口

到进料件中用于在铸造模具内压缩铸造熔体的目的的加压气体管线。优选环形的，特别是

圆环形的围绕进料件延伸并距其径向距离的沟槽，和/或优选环形的，特别是圆环形的围绕

进料件延伸并距其径向距离的卡箍可选择地在此设置在冒口中。沟槽具有以如下方式将铸

造熔体形成为环形密封肋的内沟槽侧面：当铸造熔体在沟槽中固化时密封肋的内肋侧面与

内沟槽侧面保持密封效果，然而卡箍具有以如下方式将铸造熔体形成为环形密封沟槽的外

卡箍侧面：当铸造熔体固化时密封沟槽的外沟槽侧面与外卡箍侧面保持密封效果。与那些

补充实施例共同的是在铸造熔体的固化期间进料件上不存在负荷的事实，特别是如从

DE102004052231A1已知的进料件卡箍，并且在进料件中不存在过早的固化。

[0011] 为了实现活塞的有益的轻量化设计，例如可以考虑合适的铝合金作为铸造熔体的

使用。通过经熔化被引入到液化的铝中的具体合金元素的选择，能够选择性地影响诸如硬

度，振动吸收，粗糙度以及用于机加工的活塞坯料的机械特性的性能。

[0012] 由于其低粘度，低收缩量以及其他积极的铸造性能，例如铝硅合金已经证明作为

轻金属铸造熔体是合适的，所述轻金属铸造熔体具有其大约12％的重量的硅含量的共晶成

分。在此针对建议的方法推荐亚共晶或微亚共晶的混合比例，给予由此产生的铝合金固化

区域，在所述固化区域中，除了铸造熔体还已经存在小比例的固相。以这种方式，在早期实

现了固化的肋的根据本发明的密封效果。增加至6％的重量的铜，3％的重量的镍以及1％的

重量的镁也可以被认为是对于额外地增加活塞坯料的强度的权宜之计。在所有情况下，合

金的比例以重量百分比给出。

[0013] 本发明还基于如下的主要构思：在通过经由铸造工具的分别的入口引入铸造熔体

的多部分铸造工具制造活塞的方法的情况下，其中铸造熔体在冒口内通过开口到进料件中

的加压气体管线而经受压力。在该情况下，由于固化的熔体的收缩以及出现的任何多孔的
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插入件的渗入，失去的体积被从进料件供给至铸造模具。在该过程期间，铸造熔体于在冒口

中围绕进料件延伸并距其径向距离的沟槽中固化为环形的密封肋，使得密封肋的内肋侧面

与活塞铸造工具的沟槽的内沟槽侧面保持密封效果。作为替代，也能够在冒口上代替沟槽

设置卡箍或除了沟槽还设置卡箍，其结果是，铸造熔体在该环形的卡箍处距进料件径向距

离地固化，以给予环形的密封沟槽，以便密封沟槽的外沟槽侧面与活塞铸造工具的卡箍的

外卡箍侧面保持密封效果。两个实施例共同的是在铸造熔体的固化期间没有机械负荷通过

热压过程施加在进料件上；取而代之地，热装铸件通过经由密封表面施加的压力而直接支

撑在冒口上，并且同时，带来沿着密封表面的密封。

[0014] 如果冒口的卡箍在其轮廓中已经尽可能地接近随后的燃烧凹陷(特别是凹陷边缘

和颈部)的形状，则获得特别有益的实施例。通过在接近沟槽或卡箍的冒口中引入冷却通

道，或者通过在收缩压力下与密封表面处的表面接触共同的合适的冷却，能够加速热量从

熔体的移除。在接触表面周围，这导致提高的湿度特性，并且结果，由于加速的固化而导致

更高质量的铸造。而且，越快的固化对于多孔的插入件的更好的渗入允许更早的加压。

[0015] 在优选的实施例中，所建议的制造方法被实施为硬型铸造或者在0.3帕与20帕之

间的压力下的低压铸造方法。通过相比于用于类似目的的沙铸方法减小的空间要求，以这

种方式使通过合适的机器人的实质上完全机械化成为可能，允许铸造输出的显著增加。

[0016] 本发明的进一步重要的特征和益处将从从属权利要求、附图以及参照附图的相关

附图说明中变得明白易懂。

[0017] 不言而喻，在不超出本发明的范围的情况下，上述特征以及那些留待在下文中解

释的特征不仅能够用在分别指示的结合中，而且还能够用在其他结合中或者单独使用。

附图说明

[0018] 本发明的优选说明性的实施例示出在附图中并且在下面的描述中更加详细地说

明，其中相同的附图标记指示相同或相似或功能上等同的部件。

[0019] 在附图中，分别示意性的：

[0020] 图1示出了穿过根据第一实施例的根据本发明的铸造工具的部分，其具有在径向

上位于活塞铸造工具的冒口外侧的沟槽，

[0021] 图2示出了穿过根据第二实施例的根据本发明的铸造工具的部分，其具有在径向

上位于活塞铸造工具的冒口内侧的沟槽，

[0022] 图3示出了穿过根据第三实施例的根据本发明的铸造工具的部分，其具有在径向

上位于活塞铸造工具的冒口外侧的环形卡箍，其中类似于图2，所述环形卡箍也能够形成在

内侧，

[0023] 图4a示出了来自图1和图2的细节A，

[0024] 图4b示出了来自图3的细节B，

[0025] 图5示出了像图1那样的图示，但具有多孔的插入件，

[0026] 图6示出了像图2那样的图示，但具有多孔的插入件，

[0027] 图7示出了像图3那样的图示，但具有多孔的插入件，

[0028] 图8示出了类似于图3那样的在冒口中具有环形卡箍的图示，其中通过环形卡箍描

绘了凹槽形的预制件。
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具体实施方式

[0029] 如图1至图3以及图5至图8中所示，根据本发明的用于活塞2的铸造工具1具有用于

由铸造熔体4(参见图2)形成活塞2的铸造模具3。铸造模具3具有冒口5和加压气体管线7，所

述冒口5具有用于将铸造熔体4供给到铸造模具3中、优选居中布置的进料件6，所述加压气

体管线7为了将铸造熔体4压缩到铸造模具3内的目的而开口到进料件6中(参见图2)。进料

件例如能够由陶瓷材料形成。根据本发明，设置有沟槽8，所述沟槽8布置在冒口5中，以环形

围绕进料件6延伸并且距其径向距离，具有内沟槽侧面9(参见图4a)，所述内沟槽侧面9用于

以如下方式将铸造熔体4形成为环形的密封肋10：当铸造熔体4在沟槽8中固化时密封肋10

的内肋侧面11与内沟槽侧面9保持密封效果。作为其替换例(或另外地)，能够设置环形卡箍

12，所述环形卡箍12布置在冒口5中，以环形围绕进料件6延伸并且距其径向距离(参见图3、

图7以及图8)，具有外卡箍侧面13，所述外卡箍侧面13用于以如下方式将铸造熔体4形成为

环形的密封沟槽14：当铸造熔体4固化并且收缩时密封沟槽14的外沟槽侧面15与外卡箍侧

面13保持密封效果。这具有如下主要益处：进料件6不经受随着铸造熔体4固化而由铸造熔

体4的收缩引起的负荷。同时，防止了活塞2的过早的分离。在活塞2从模具移除之后，在活塞

头的最终形状的制造期间，密封沟槽14的密封肋10和密封表面通过旋转而移除。

[0030] 根据图1和图5，沟槽9或者卡箍12沿径向布置在外侧，然而，根据图2和图6，其沿径

向布置在内侧，即，距离进料件6处于比图1和图5中示出的沟槽9更短的径向距离。作为替

代，如图3和图7所示，当然也能够设置环形卡箍12代替沟槽9。在此，对于环形卡箍12也可想

到更向外或更向内地布置，尽管相对于进料件6总是存在间隔。

[0031] 在该情况下，沟槽侧面9或者卡箍侧面13相对于冒口5的表面的垂直轴16能够具有

3°和20°之间，优选从10°至15°的斜角α。另一方面，所选的斜角α相对于摩擦系数应当足够

小，从而确保密封表面上的热装铸件(shrunk-on  casting)的可靠的保持。另一方面，斜角α

还应当足够大，从而允许整个铸造活塞2的容易的移除。就其本身而言，该几何构造还确保

了：在铸造熔体4的硬化之后形成的密封肋10或者密封沟槽14限定内肋侧面11或者外沟槽

侧面15，其对着所述内沟槽侧面9或者外卡箍侧面13保持平坦，并且因此抵抗铸造压力的过

早的且不需要的泄漏而密封冒口5或者冒口模具，并因此允许多孔的插入件的正确渗入。

[0032] 通过铸造工具1，活塞2能够如下地制造：首先，经由入口21将铸造熔体4供给到冒

口5中，并且经由后者进入到铸造工具1的铸造模具3中，其中铸造熔体4在冒口5内通过开口

到进料件6中的加压气体管线7经受压力，从而避免收缩空腔的形成并且从而渗入多孔的浇

入部分。随着铸造熔体4被倒入到铸造模3中，其也进入以环形围绕冒口5中的进料件6延伸

并且距其径向距离的沟槽8，并且固化以形成环形的密封肋10，其中密封肋10的对应的内肋

侧面11与沟槽8的内沟槽侧面9密封地保持(参见图1、图2、图4a、图5以及图6)。作为替代，铸

造熔体4也能够以在以环形围绕冒口5中的进料件6延伸并且距其径向距离的卡箍12处的方

式固化，形成环形的环形密封沟槽14，使得密封沟槽14的外沟槽侧面15保持与环形卡箍12

的外卡箍侧面13的密封效果。

[0033] 在该情况下，铸造熔体4应当在铸造模具3的填充之后且在铸造熔体的完全固化之

前(在铸造模具3的填充之后尽早且在活塞的边缘壳体以及入口21的部分区域的部分固化

之后)经受压力。为了能够加强经受特别高的负荷的区域，例如，活塞的凹槽边缘17或者环

支撑区域，能够设置在那个点处插入多孔的插入件18(参见图5至图8)。而且，活塞能够包含
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不需要渗入的进一步的插入件，例如，环支撑件或者用于冷却通道的形成的盐芯。

[0034] 插入件18，特别是环支撑件或者凹槽边缘保护件例如能够是多孔的并且通过施加

在铸造熔体4上的压力而被渗入。同时，渗入能够通过吸入管线20引起的真空的产生而被辅

助。包含10％至14％的重量的硅和/或而且达到6％的重量的铜、达到3％的重量的镍和/或

达到1％的重量的镁的近共晶铝合金特别适合铸造熔体4。而且，为了增加热强度的目的，能

够增加进一步的元素，例如，钒和锆(在每种情况下<0.2％)，并且针对细晶化，例如钛(<

0.2％)和磷(<0.01％)。硅铝合金的近共晶甚至亚共晶构造已经证明在渗入多孔插入件的

合适性方面是有益的。而且，由于具有<490℃的熔点的低熔点元素，例如铅、铋、锡、锌，存在

对于很大程度上免于杂质的铸造熔体的偏好，其中这些元素的浓度分别均低于0.01％。

[0035] 活塞2的铸造通过硬型铸造(gravity  diecasting)或低压铸造方法进行，并且在

铸造模具中发生铸造熔体的固化，特别是在0.3帕和20帕之间的压力下。

[0036] 在本质上已知的方式中，所描述的铸造熔体4经由入口21被引入到铸造工具1中，

其结果是随后形成活塞2的小端轴承孔的铸造模具3的芯19附近的自由区域到处填满铸造

熔体4。当实现短周期时间时，冒口5和进料件6的具体实施例允许将进料物保持在适当位置

的密封肋10或密封沟槽14的形成，铸造工具根据在进料件6的进料物在内部仍然部分地为

液体时的方法而开口。在该情况下，密封肋10或密封沟槽14的稳定效果通过本冒口5中的进

料件6附近的发明必要的沟槽8而辅助，或者在补充实施例中，通过环形卡箍12辅助，在所述

环形卡箍12中，铸造熔体4固化以形成环形的密封肋10或密封沟槽14。

[0037] 为此目的，铸造熔体4以期望的程度在进料件6内上升，在铸造熔体4的供给已经结

束后在所引入的铸造熔体4上方在进料件6内产生自由空间，经由所述自由空间铸造熔体4

能够经受0.3帕与20帕之间的气体压力。已经证明有益的是，以由套筒22将进料件6引导在

冒口5中的外径处的方式构造活塞铸造工具1的冒口5，加压气体管线7以密闭的方式凸缘安

装至套筒22。用于加压的气体经由加压气体管线7被供给至进料件6，所述加压气体管线7在

引入铸造熔体4的过程期间朝向外界开口，因此允许发生均压(参见图2)。出于简化的考虑，

加压气体管线7仅在图2中描绘，并且入口21和套筒22仅在图8中描绘，同时清楚的是它们也

能够出现在其他实施例中。
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