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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Serien
herstellung eines Kolbens fur Brennkraftmaschinen ge-
mafl den Merkmalen des Oberbegriffes des Patentan-
spruches 1.

[0002] Beider Serienproduktion von Kolben sind Ma-
schinen mit GieRwerkzeugen bekannt, die eine Negativ-
form fiir den herzustellenden Kolbenrohling darstellen
und die Uber ein Zulaufsystem mit GieRschmelze befillt
werden. Es handelt sich in der Regel um mebhrteilige
Werkzeuge, bestehend aus zwei AuRenkokillenhélften;
einem ein- oder mehrteiligen Kern, welcher die zum klei-
nen Pleuelauge weisende Innenkontur des Kolbens fest-
legt und einem GieRboden mit einem zentralen Speiser,
der die zum Brennraum weisende Oberflache des Kol-
benrohlings im Rohzustand definiert. Wahrend der Kern
und die AuRenkokillenhalften auch nach dem Offnen des
GieRwerkzeugs nah beieinander verbleiben, wird der
Giel3boden zur Verbesserung der Zugangs bei der Ent-
nahme des Kolbenrohlings weit weg, teilweise bis zu
zwei Meter vom GieRwerkzeug fortbewegt. Die innere
Oberflache des Speisers ist in der Regel mit thermisch
stark isolierendem Material ausgekleidet. Dadurch soll
der ebenfalls mit GieBschmelze gefiillte Speiser bis zur
vollstandigen Erstarrung des Gussteils flissig gehalten
werden, um ausreichend Schmelze fiir die Nachspei-
sung zum Ausgleich der Volumenkontraktion bei der Er-
starrung bereitzustellen. Beim Ubergang des Metalls
vom flissigen in den festen Zustand nimmt das Volumen
um mehrere Prozent ab. Da metallfreie Raume (Lunker)
im Produktin jedem Fall vermieden werden missen, wird
der Speiser so angeordnet, dass z. B. aufgrund der
Schwerkraft Schmelze aus ihm in Richtung des Kolben-
rohlings nachflieRen kann.

[0003] Bei den bisherigen Herstellungsverfahren fir
die Serienproduktionen ist bekannt, dass nach dem Ein-
flllen der Giel3schmelze in die Gie3form eine ausrei-
chend lange Zeit abgewartet wird, wahrend der nicht nur
die in die GieR3form eingefillte Giel3schmelze vollstandig
erstarrt, sondem auch noch derjenige Teil der
GieRschmelze, der sich im Speiser befindet. Erst wenn
die GieR3schmelze im Speiser erstarrt ist oder zumindest
eine belastbare Randschale ausgebildet hat, welche den
noch fliissigen Speiserinhalt in Position halten kann, darf
die im Regelfall mehrteilige GieRform gedffnet und der
Kolbenrahling entnommen werden. Fir diesen Zeitraum,
dass heiflt, vom Einfilllen der Giel3schmelze in die
GiefRform bis zum Offnen der GieRform (sogenannte Er-
starrungszeit) sind je nach Grof3e des herzustellenden
Kolbenrohlings feste Zeiten vorgegeben. Erst nach Ab-
lauf dieser Zeit und weiterer Zeiten, die nétig sind, um
die Gief3form fur den néchsten GieRvorgang vorzuberei-
ten, kann der folgende Giel3vorgang beginnen.

[0004] DieDE 19635326 A1unddie WO 2004/105980
Al (nachveréflentlicht) zeigen eine Vorrichtung bezie-
hungsweise ein Verfahren zur Herstellung eines Kolben,
wobei eine Giel3schmelze Uber einen Zufuhrbereich in
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ein mehrteiliges GielRwerkzeug eingefullt wird. Das
GieRwerkzeug besteht in an sich bekannter Weise aus
mehreren GieRRformteilen, die die duRere Kontur eines
Kolbenrohlings bilden. Fir die Zufthrung der GieR3-
schmelze in das GieRwerkzeug sind separate Zufiihrbe-
reiche vorhanden. Die mehrteilige Gief3form wird von ei-
nem GieBboden verschlossen, der kein nach oben offe-
nes Ende aufweist, an den eine Druckleitung angeordnet
ist. Bei diesem Stand der Technik erfolgt die Druckbe-
aufschlagung Uber den Zufuhrbereich, Gber welchen die
Gief3schmelze in das GieRBwerkzeug eingefllt wird.
[0005] Beider WO 2004/105980 Al ist ein Giel3boden
vorhanden, an dem eine Druckleitung angeschlosseniist,
um die Giel3schmelze mit einem Gasdruck zu beauf-
schlagen.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zur Serienherstellung eines Kolbens
fur Brennkraftmaschinen anzugeben, mit dem die Qua-
litat des Kolbens deutlich erhéht werden kann.

[0007] Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des Pa-
tentanspruches 1 gelost.

[0008] Es istvorgesehen, dass nach dem GieRen des
Kolbenrohlings die Offnung des Speisers, insbesondere
des nach oben hin offenen Endes der Speiserhiilse, mit
einem auf die Giel3schmelze wirkenden Gasdruck be-
aufschlagt wird. Dies hat den Vorteil, dass der schon be-
kannte und sich bei der Serienherstellung von Kolben
bewéhrte Kokillenguss mit den Vorteilen des Squeeze
Casting Verfahrens verbunden wird, bei welchem das
Geflige der GieRschmelze unter Druck erstarrt. Einen
besonders stabilen Prozess erhalt man, wenn erfin-
dungsgeman ausgehend von einem an sich bekannten
Kokillengusswerkzeug  (KolbengieBwerkzeug) ein
GieRboden mit Kragenspeiser verwendet wird. Ausge-
nutzt wird hierbei die gro3e Dichtflache zwischen dem
Mundstiick des Speisers und dem Kolben, dargestellt
durchden Kragen und die Tatsache, dass sich das Mund-
stuck der Speiserhilse unter Innendruck an die Innen-
wand des Speiserkragens anschmiegt und dadurch den
Druckraum sicher von der Atmosphére trennt. In die Off-
nung des nach oben hin offenen Endes der Speiserhiilse
wird ein Gasdruck geleitet, der beispielsweise durch eine
Druckleitung fur ein Gas, wie beispielsweise Stickstoff,
zugefihrtist. Die in das Kokillengusswerkzeug eingefiill-
te GieR3schmelze wird nach dem Fllen vor dem Erstar-
ren und/oder auch nach dem teilweise Erstarren der
Gie3schmelze mit dem Gasdruck tber die Speiserhiilse
beaufschlagt. Dabei ist vorgesehen, dass die Drucklei-
tung wahrend des Fllvorganges des KolbengieRwerk-
zeuges mit der GieRschmelze zur Umgebung hin offen
ist. Der Zeitpunkt, zu dem die Gasdruckbeaufschlagung
erfolgt, kann variabel und anhand vorgebbarer Kriterien
variieren. So ist einerseits vorgesehen, dass der Gas-
druck schon nach dem Fillen, aber noch vor dem Erstar-
ren der GieBschmelze erzeugt wird. Bei dieser sehr friih
gewahlten Druckbelastung der Giel3schmelze wirkt sich
der Gasdruck nahezu auf alle Bereiche der eingefullten
Gie3schmelze in dem KolbengieRBwerkzeug aus, so dass
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auch das Nabengefiige des Kolbenrohlings eine Wirkung
erfahren kann. Damit kdnnen auch die weiter von der
Speiserhulse entfernten Bereiche des Kolbenrohlings in
ihrem Gefiige gezielt beeinflul3t werden, wobei jedoch
darauf zu achtenist, dass das KolbengieRwerkzeug sehr
gut und dicht schlie3t und der Anguf3 sehr friih erstarren
muss, damit der Gasdruck auch tatsachtlich auf die sich
in dem KolbengieRBwerkzeug befindliche Gie3schmelze
auswirken kann und verhindert wird, dass GieR3schmelze
durch die Druckbeaufschlagung nach au3en des Kolben-
gieBwerkzeuges gelangen kann. Das Erstarren unter
Gasdruck fiihrt bekanntermaf3en zu einem sehr dichten
d.h. fast vollig lunkerfreiem Geflige, da das Volumende-
fizit bei der Erstarrung durch den wirkenden Gasdruck
sicherer ausgeglichen wird. Wahrend beim normalen Ko-
killenguss nur der hydrostatische Druck, der vom Speiser
erzeugt wird, wirkt, addiert sich hier der Gasdruck hinzu.
Bei reinem Schwerkraftguss ergibt sich der Druck, der
die Schmelze an die Erstarrungsfront treibt, aus dem hy-
drostatischen Druck einer Schmelzens&ule von 200 bis
50 mm. Im Laufe der Erstarrung verringert sich die wirk-
same Hohe, da die Erstarrungsfront sich auf die Ober-
flache des Speisers zu bewegt. Bei zusétzlicher Beauf-
schlagung mit Gasdruck entspricht jedes bar Druck einer
zuséatzlichen Hohe an Metallsdule von rund 3 m. Da
schon geringe Anderungen der Speiserhdhe zu einer
besseren Qualitat fuhren, kommt es schon bei geringer
zusétzlicher Druckbeaufschlagung zu einer massiven
Steigerung der Homogenitét des Gussteiles.

[0009] Eine bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung ist
darin zu sehen, dass nach dem Fillen des
KolbengieRwerkzeuges die Ausbildung einer Randscha-
le aus erstarrter Gie3schmelze abgewartet wird. Diese
Randschale aus erstarrter Gie3schmelze hatden Vorteil,
dass dadurch der auf die noch nicht erstarrte Giel3-
schmelze wirkende Gasdruck von der Umgebung ge-
trennt wird und damit verhindert wird, dass GieRschmel-
ze aus dem KolbengieRwerkzeug austreten kann.
[0010] Beiden beschriebenen Verfahrensschritten mit
der Beaufschlagung der Giel3schmelze mit Gasdruck ist
es moglich, die Druckbeaufschlagung tber die gesamte
Zeitdauer konstant zu halten oder alternativ zu regeln,
wobei es besonders vorteilhaft ist, im Zeitraum zwischen
Beginn und Ende der Druckbeaufschlagung den Gas-
druck zu steigern, so dass mit zunehmender Erstarrung
der Druck erhéht wird, um ein gleichméassiges Geflige
der erstarrenden Giel3schmelze zu erhalten.

[0011] Weiterhin ist vorgesehen, dass der
GieBschmelze wahrend des Einfillens in das
KolbengieRwerkzeug und/oder nach dem teilweise Er-
starren hitzebestéandiges Fasermaterial beigegeben
wird. Die Beifuigung von Fasermaterial hat den Vorteil,
dass alle oder nur bestimmte Bereiche des Kolbenroh-
lings durch die Beigabe des Fasermaterials verstarkt
werden, wozu besonders vorteilhaft ist, dass das Faser-
material erst ab einem Zeitpunkt zugefiihrt wird, nach-
dem sich eine Randschale aus erstarrter GieRschmelze
gebildet hat. Soll zum Beispiel gezielt der Muldenrand
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und / oder das Ringfeld des spateren Kolbens mit den
Fasern verstarkt werden, sollte auch die Erstarrung der
eingefillten GieRschmelze im Nabenbereich abgewartet
werden.

[0012] AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen,
dass zur Verbesserung der Dichtigkeit der Speiserhiilse
diese mittels des Gasdruckes und / oder gegebenenfalls
weiterer Mittel gegen den Kolbenboden und in den Spei-
serkragen zu pressen. Als weitere Mittel kommen hier
zum Beispiel hydraulisch wirkende Aktuatoren in Be-
tracht.

[0013] In der Figur wird wie folgt ein Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung dargestellt und beschreiben, wobei
das erfindungsgemaésse Verfahren nicht auf dieses Aus-
fuhrungsbeispiel beschrankt ist.

[0014] Mitder Bezugsziffer 1ist ein GieBwerkzeug be-
zeichnet, dass je nach geometrischer Gestaltung des
herzustellenden Kolbens aus mehreren Formen (Teilfor-
men) besteht. Diese Teile des GielRwerkzeuges 1 sind
hier nur schematisch dargestellt, so dass es sich bei-
spielsweise um einen Kern 2 fur den Innenbereich und
einen Kern 3 fir das Bolzenloch handelt. Die Uibrige, &u-
Rere GieRRform (oder auch Giel3hélften) sind vorhanden,
hier aber nicht weiter beschrieben. In an sich bekannter
Weise wird Uber eine Zufuhreinrichtung Giel3schmelze
in das Gielwerkzeug 1 eingefillt, so dass sich die freien
Bereiche um die Kerne und Giel3formen herum mit
Gie3schmelze auffillen. Durch eine spezielle Ausgestal-
tung von GieRboden und Speiserhiilse bildet sich um den
Speiser ein Kragen 4 der den Speiserinhalt in Position
halt, wenn das GieRBwerkzeug zur Realisierung kurzer
Zykluszeiten verfahrensgemal zu einem Zeitpunkt ge-
offnet wird, bei dem der Inhalt des "Kragenspeisers" 5
noch fllissig ist.

[0015] Innerhalb des Kragenspeisers 5 kann die
Giel3schmelze 6 bis auf ein gewiinschtes Mal3 ansteigen,
so dass oberhalb der eingefiliten Giel3schmelze 6 nach
dem Beenden der Zufiihrung von Gie3schmelze inner-
halb des Kragenspeisers 5 ein Freiraum entsteht, tber
dendie Gie3schmelze mit einem Gasdruck beaufschlagt
wird. Das Gas hierflr wird tber eine Druckleitung 7 zu-
gefihrt, die wahrend des Einfillvorganges der
Giel3schmelze gegeniiber der Umgebung hin offen ist,
so dass ein Druckausgleich stattfinden kann. Nach Be-
endigung des Einflllvorganges der Giel3schmelze wird
mit geeigneten Mitteln ein Gasdruck erzeugt, der dann
Uber die Druckleitung 7 auf die Schmelzenoberflache im
Kragenspeisers 5 wirken kann.

Bezugszeichenliste
[0016]

1. GieRwerkzeug

2. Kern

53. Kern

4. Kragen des Speisers
5. Kragenspeiser
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GieRRschmelze
Druckleitung

Patentanspriche

1.

Verfahren zur Serienherstellung eines Kolbens,
wobei eine Giessschmelze (6) Uiber einen Zufiihrbe-
reich in eine mehrteilige Giessform (1) befullt wird,
wobei die Giessform besteht aus zwei Aussenkokil-
lenhalften, einem ein oder mehrteiligen Kern (2,3),
welcher die zum kleinen Pleuelauge weisende In-
nenkontur des Kolbens festlegt, und einem Giessbo-
den mit einem zentralen Speiser (5), der die zum
Brennraum weisende Oberflache des Kolbenroh-
lings im Rohzustand definiert,

wobeinach dem Fillen des Kolbengiesswerkzeuges
das nach oben hin offene Ende des Speisers mit
einem auf die Giessschmelze wirkenden Gasdruck
(7) beaufschlagt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Giessboden mit Kragenspeiser in Form einer
speziellen Ausgestaltung von Giessboden und
Speiserhulse derart, dass sich um den Speiser ein
Kragen (4) bildet, verwendet wird, sodass eine Dicht-
flache zwischen dem Mundstiick des Speisers und
dem Kragen entsteht, durch die der Druckraum von
der Atmosphére getrennt ist, und der Kragen den
Speiserinhalt in Position héalt, wenn das Giesswerk-
zeug zur Realisierung kurzer Zykluszeiten zu einem
Zeitpunkt gedffnet wird, bei dem der Inhalt des Kra-
genspeisers noch flissig ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gasdruck nach dem Fllen des
GieRwerkzeuges (1) vor dem Erstarren der
Gie3schmelze (6) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gasdruck nach dem Fllen des
GieRwerkzeuges (1) und nach dem teilweisen Er-
starren der Gie3schmelze (6) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der GieRschmelze
(6) wahrend des Einfullens in das GielRwerkzeug (1)
und nach dem teilweise Erstarren hitzebestandiges
Fasermaterial beigegeben wird.

Claims

Method for the series production of a piston,
wherein a multi-part casting mould (1) is filled with
molten material (6) via a supply zone,

wherein the casting mould consists of two external
permanent mould halves, a single-part or multi-part
core (2, 3), which defines the inner contour of the
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piston pointing towards the small connecting-rod
eye, and a casting base having a central feeder (5),
which defines that surface of the piston blank which
points towards the combustion chamber in the un-
machined state,

wherein, after the piston casting mould has been
filled, that end of the feeder which is open at the top
is acted upon by a gas pressure (7) acting on the
molten material,

characterized in that

a casting base with a collar-type feeder is used in
the form of a special configuration of the casting base
and feeder sleeve such that a collar (4) is formed
around the feeder, and a sealing face which sepa-
rates the pressure chamber from the atmosphere is
therefore formed between the mouthpiece of the
feeder and the collar, and the collar holds the con-
tents of the feeder in position when the casting
mould, in order to provide short cycle times, is
opened at a time at which the content of the collar-
type feeder is still liquid.

Method according to Claim 1, characterized in that
the gas pressure is produced after the casting mould
(1) has beenfilled and before the molten material (6)
has solidified.

Method according to Claim 1, characterized in that
the gas pressure is produced after the casting mould
(1) has been filled and after the molten material (6)
has partly solidified.

Method according to either of Claims 2 and 3, char-
acterized in that heat-resistant fibre material is add-
ed to the molten material (6) as the said molten ma-
terial is introduced into the casting mould (1) and
after the said molten material has partly solidified.

Revendications

1.

Procédé de fabrication en série d’'un piston, dans
lequel une fonte de coulée (6) est versée par le biais
d’une zone d’'alimentation dans un moule de coulée
(1) en plusieurs parties, le moule de coulée se com-
posant de deux moitiés de coquille extérieures, d'un
noyau en une ou plusieurs parties (2, 3), qui définit
le contour interne du piston tourné vers le petit oeil
de bielle, et d'un fond de coulée avec une masselotte
centrale (5), qui définit la surface de I'ébauche de
piston a I'état brut, tournée vers la chambre de com-
bustion,

I'extrémité ouverte vers le haut de la masselotte
étant sollicitée, aprés le remplissage de l'outil de
coulée de piston, avec une pression de gaz (7) agis-
sant sur la fonte de coulée,

caractérisé en ce que

I'on utilise un fond de coulée avec une masselotte a
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collier en forme d’'une configuration spéciale d'un
fond de coulée et d’une douille de masselotte de telle
sorte qu'un collier (4) soit formé autour de la mas-
selotte, de sorte qu'une surface d'étanchéité soit
créée entre I'embouchure de la masselotte etle col- 5
lier, par le biais de laguelle I'espace de pression est
séparé de I'atmospheére, et le collier retient en posi-
tion le contenu de la masselotte lorsque l'outil de
coulée est ouvert pour réaliser de courts temps de
cycle auninstant auquel le contenu de la masselotte 10
a collier est encore liquide.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en

ce que la pression de gaz est produite apres le rem-
plissage de 'outil de coulée (1) et avant la rigidifica- 15
tion de la fonte de coulée (6).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en

ce que la pression de gaz est produite aprées le rem-
plissage de 'outil de coulée (1) et aprés larigidifica- 20
tion partielle de la fonte de coulée (6).

Procédé selon I'une quelconque des revendications

2 ou 3, caractérisé en ce que I'on ajoute a la fonte

de coulée (6) un matériau fibreux résistant a la cha- 25

leur pendant le remplissage dans l'outil de coulée
(1) et aprés la rigidification partielle.
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