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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Gussteils (10), insbesondere eines Motor-
blocks, mit den Schritten: Erzeugen eines Speiserkerns

(24), Einsetzen des Speiserkerns (24)in eine Gussform
(20), Befillen der Gussform (20) mit einem Flissigmetall,
dadurch gekennzeichnet, dass der Speiserkern im Inne-
ren der Gussform (20) positioniert wird.

Fig. 3

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 340 901 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Gussteils, insbesondere eines Motorblocks,
mit den Schritten Erzeugen: eines Speiserkerns, Einset-
zen des Speiserkerns in eine Gussform und Befiillen der
Gussform mit einem Fllssigmetall.

[0002] Derzeit werden Kurbelgehduse und Motorblok-
ke in verschiedenen GielRverfahren hergestellt, die aus
dem Stand der Technik bekanntsind. Hochbeanspruchte
Kurbelgehduse bzw. Motorblécke, die in Motoren, wie
beispielsweise Dieselmotoren oder mittels Turboladern
aufgeladenen Motoren Verwendung finden, werden im
Niederdruckguss-, im Corepackage- oder im Schwer-
kraftgussverfahren hergestellt. Bei diesen Verfahren
lauft die Erstarrung des fllissigen Materials von der Zy-
linderkopfseite zur Kurbelraumseite oder von der Kurbel-
raumseite des Motorblocks zur Zylinderkopfseite.
[0003] Solche Verfahren weisen jedoch den Nachteil
auf, dass durch den beschriebenen Erstarrungsverlauf
entweder der kurbeiraumseitige Lagerstuhl oder der
Brennraumsteg am Zylinderkopf schneller erstarrt als
das jeweilige andere, gegenliberliegende Ende des Mo-
torblocks. Die Erstarrungszeit ist maf3geblich beteiligt an
der Erzielung gunstiger Materialeigenschaften des Mo-
torblocks. Dabei sind besonders gute Materialeigen-
schaften zur erzielen, je schneller das Werkstlick erstarrt.
Folglich weisen Motorblécke bzw. Kurbelgehduse, die
mit dem Verfahren nach dem Stand der Technik herge-
stellt sind, entweder Zylinderkopfstege oder Lagerstihle
mit hohen Festigkeitswerten auf. Ein weiterer Nachteil
der bekannten Verfahren liegt darin, dass die Erstarrung
des Werkzeuges von einem Endbereich zu einem ande-
ren Endbereich hin zu hohen Erstarrungszeiten und da-
mit zu langen Prozesszeiten flhrt. Ferner werden auch
hohe Werkzeugtemperaturen benétigt, wodurch sich ein
besonders hoher Verschlei des Werkzeuges ergibt.
[0004] Die vorliegende Erfindung macht es sich zur
Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzuge-
ben, mit verbesserten Eigenschaften, welche die oben
genannten Nachteile des Standes der Technik Gberwin-
det.

[0005] Die Lésung der Aufgabe erfolgt mit den Merk-
malen der unabhangigen Anspriche. Bevorzugte Aus-
fihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0006] GemalR der Erfindung umfasst ein Verfahren
zur Herstellung eines Gussteils, insbesondere eines Mo-
torblocks, die Schritte: Erzeugen eines Speiserkerns,
Einsetzen des Speiserkerns in eine Gussform und Be-
fullen der Gussform mit einem Flissigmetall. Weiterhin
kann das Verfahren den Schrittumfassen, dass der Spei-
serkern im Inneren der Gussform positioniert wird. Durch
eine solche Positionierung des Speiserkerns erfolgt die
Speisung wahrend der Erzeugung des Gussteils aus ei-
nem mittleren Bereich heraus.

[0007] Darlber hinaus kann das Verfahren den Schritt
aufweisen: Erzeugen einer Ausnehmung in dem Gussteil
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durch die Positionierung des Speiserkerns an einer vor-
bestimmten Position im Inneren der Gussform. Durch die
Positionierung des Speiserkerns im Inneren der Guss-
form und damit auch im Inneren des zu erzeugenden
Gussteils kuhlt der Speiserkern als letztes ab und behalt
somit moglichst lang eine hohe Bauteiltemperatur. Da-
durch kann der Speiser lange in einem fllissigen bis se-
miflissigen oder teigférmigen Zustand gehalten werden,
wodurch sicherstellt wird, dass das Gussteil wahrend der
Erstarrung mit Flissigmetall gespeist wird. Als vorbe-
stimmte Position wir ein Bereich bevorzugt, der in Lang-,
Quer- sowie Hochrichtung des Gussteils mittig angeord-
net ist und somit einem zentralen Bereich entspricht.
[0008] Weiterhinkanndas Verfahren dadurch gekenn-
zeichnet sein, dass nach dem vollstandigen Beflllen der
Gussform mit flissigem Metall das Gussteil im Wesent-
lichen zeitgleich, voneinander gegeniiberliegenden Au-
Renbereichen zum Innenbereich, abgekuhlt wird. Hier-
aus ergibt sich der Vorteil, dass durch die starke Abkiih-
lung der AulRenbereiche diese gute Materialkennwerte,
insbesondere hohe Festigkeitskennwerte, erreichen.
Auflenbereich sind im Sinnen der Erfindung als Rand-
bereiche des Gussteils zu verstehen, die sich von der
Oberflache zum Bauteil Zentrum hin erstrecken. Wenn
das Gussteil als ein Motorblock ausgebildet ist, entspre-
chen die AuRenbereiche bevorzugt einem Bereich an
dem ein Zylinderkopf angeschlossen wird, einem Be-
reich an dem ein Kurbelwellengehause an den Motor-
block angeschlossen wird oder einem Bereich an dem
die Kurbelwelle an dem Motorblock gelagert wird.
[0009] Ferner kann das Verfahren dadurch gekenn-
zeichnet sein, dass das Gussteil aus der Gussform ent-
nehmbar ist, wenn sich ein Speiser im Inneren des Spei-
serkerns nach dem Abkihlen zumindest in einem teil-
weise teigformigen Zustand befindet. Dies bietet den
Vorteil, dass die Entformungszeit des Gussteils, d.h. die
Zeit ab Giel3start bis zur Entnahme aus der Form redu-
ziert wird und damit die Gesamttaktzeit des Giel3prozes-
ses erniedrigt wird.

[0010] Weiterhinkanndas Verfahren dadurch gekenn-
zeichnet sein, dass der Speiser im Inneren mindestens
eines Zylinders eines zu erzeugenden Motorblocks an-
geordnetist, wobei der Speiser mit einem vorbestimmten
Bereich an einer Innenwand des Zylinders verbundenist.
[0011] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
ein Gussteil, insbesondere einen Motorblock mit minde-
stens einer Ausnehmung, die im Inneren des Gussteils
angeordnetist und mindestens einem Speiser. Weiterhin
kann der Speiser im Inneren der Ausnehmung vorgese-
hen sein.

[0012] Darlber hinaus kann die Ausnehmung eine In-
nenwand aufweisen, wobei die Innenwand in mindestens
einem vorbestimmten Bereich mit dem Speiser verbun-
den ist.

[0013] Nachfolgend ist ein besonders zu bevorzugen-
des Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnah-
me auf Figuren naher erldutert. Dabei zeigen schema-
tisch, beispielhaft und nicht einschrankend:
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Figur 1 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemaRes

Gussteil;
Figur2  eine Schnittansicht des erfindungsgemaRen
Gussteils entlang der Schnittlinie B-B aus Fi-
gur 1;
Figur 3  eine Schnittansicht des erfindungsgemaRen
Gussteils entlang der Schnittlinie A-A aus Fi-
gur 1;

eine Schnittansicht durch eine Gussform, zur
Erstellung eines Gussteils nach Figur 1, ent-
lang der Schnittlinie B-B aus Figur 1;

Figur 4

einen Schnitt durch eine Gussform, zur Erstel-
lung eines Gussteils nach Figur 1, entlang der
Schnittlinie C-C aus Figur 1; und

Figur 5

eine Schnittansicht durch eine Gussform, zur
Herstellung eines Gussteils nach Figur 1, ent-
lang der Schnittlinie A-A aus Figur 1.

Figur 6

[0014] Die Figuren 1 bis 3 zeigen ein erfindungsgema-
Res Gussteil 10, das beispielhaft in Form eines Zylinder-
blocks dargestellt ist.

[0015] Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf einen ersten
AuBenbereich 12 des Gussteils 10. Dieser erste Aulen-
bereich 12 entspricht einem oberen Endbereich des Zy-
linderblocks 10, an dem ein Zylinderkopf des Motors
montiert werden kann. Der obere Aufenbereich 12 ent-
spricht damit dem Zylinderkopfsteg. Mittig befinden sich
in dieser Darstellung beispielhaft und nicht einschran-
kend zwei Ausnehmungen 15. Bei diesen Ausnehmun-
gen 15 handelt es sich um Zylinder 15, in denen spater
die Kolben des Motors eingebaut werden. In dem
Gussteil 10 kdnnen diese Ausnehmungen 15 als durch-
gehende Offnungen vorgesehen sein mit kreisrundem,
ovalen oder mehreckigem Querschnitt. Alternativ dazu
kénnen im Gussformteil 10 unmittelbar nach der Entnah-
me aus einer Gussform die Ausnehmungen 15 als Sack-
I6cher ausgebildet sein mit runden, ovalen oder mehrek-
kigen Querschnittsformen. Sowohl in der Ausfuhrungs-
form mit durchgehenden Ldchern, wie auch in der Aus-
fihrungsform mit Sackléchern, kdnnen die Ausnehmun-
gen 15 ausgehend von dem zylinderkopfseitigen Ende
zu einem kurbelwellenseitigen Ende des Motorblocks ei-
ne konisch zulaufende, prismische oder zylindrische
Form aufweisen.

[0016] IndenAusnehmungen 15in Figur 1 sind jeweils
Speiser 13 dargestellt, die im Wesentlichen koaxial in
den Ausnehmungen 15 angeordnet sind. Die Speiser 13
sind uber Speiseranbindungen 13a mit dem Zylinder-
block 10 verbunden. Die Ausnehmungen 15 weisen eine
Innenwand 15a auf, die von der Zylinderkopfseite zu der
Kurbelwellenseite des Motorblocks 10 konisch zulauft
und in dieser Richtung einen sich verjlingenden, kreis-
runden Querschnitt aufweist. Die Speiseranbindung 13a

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sind in einem vorbestimmten Bereich 15b mit der Innen-
wand 15a der Ausnehmung 15 verbunden. Der vorbe-
stimmte Bereich 15b befindet sich dabei im Bereich der
Gussteillangsachse, die der Schnittlinie A-A entspricht
auf Héhe zweier Zuganker 17, die in Querrichtung des
Motorblocks benachbart sind, wie aus Figur 1 erkennbar
ist.

[0017] In Figur 2 ist eine Hochrichtung des Gussteils
10 definiert durch den Pfeil Z. Die oben genannten vor-
bestimmten Bereiche der Speicheranbindung 13b befin-
den sich in Gussteilhochrichtung Z unterhalb von Was-
sermanteln 14, wie aus Figur 2 ersichtlich. Mit anderen
Worten, die Speiseranbindungen 13a erstrecken sich in
Motorblocklangsrichtung und zwar unterhalb des tiefsten
Bereichs der Wasserméntel 26. Die Wassermantel bil-
den Aussparungen im Motorblock, die als Kuihlkanéle ge-
nutzt werden.

[0018] In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfih-
rungsform der Erfindung, kédnnen diese vorbestimmten
Bereiche sich auch in Querrichtung des Zylinderblocks
erstrecken, d.h. in einer Richtung, die der Schnittlinien
B-B und C-C entspricht. In dieser Ausflihrungsform ver-
laufen die Speiseranbindungen 13a im Wesentlichen
senkrecht zur Langsrichtung des Motorblocks 10, zwi-
schen zwei in Langsrichtung benachbarten Zugankern
17, und sind unterhalb der Wassermantelkerne 26 mit
einer Innenwand 15a der Ausnehmung 15 verbunden.
Eine diagonale Ausrichtung der Speiseranbindungen
13a ist ebenfalls denkbar.

[0019] In beiden Ausfihrungsformen stellen die
Zugankerbereiche 17 Bereiche dar mit Materialanhau-
fung, die wahrend des Gussprozesses verwendet wer-
den zur Verteilung von Flissigmetall, um eine bessere
Fillung der Gussform 20 zu erreichen. In diesen Berei-
chen, die somit als Kanéale genltzt werden kénnen, wer-
den spater Bohrungen mit Gewinden vorgesehen, an die
der Zylinderkopf eines Motors geschraubt wird.

[0020] Im Folgenden soll nun der Aufbau einer Guss-
form 20 sowie das erfindungsgemafe GielRverfahren an-
hand der Figuren 4 bis 6 beschrieben werden. Die Guss-
form 20 umfasst zumindest zwei Seitenteile 21 a bzw.
21 b, ein Unterteil bzw. ein Grundteil 22 und ein Oberteil
23. Diese Teile sind formgebend fir die dul3ere Gussteil-
kontur und bestehen vorzugsweise aus Stahl. Im Inneren
der Gussteilform 20 ist ein Speiserkern 24 vorgesehen,
wie aus Figur 4 ersichtlich. Die Figur 4 stellt dabei eine
Schnittansicht durch eine Gussform entlang der Linie B-
B des Gussteils 10 aus Figur 1 dar. Mit anderen Worten,
wirde man die Gussform 20 zur Herstellung des
Gussteils 10 aus Figur 1 entlang der Schnittlinie B-B
schneiden, so wirde man die Darstellung aus Figur 4
erhalten. Selbiges gilt fiir die Darstellung aus Figur 5, mit
dem Unterschied, dass die Figur 5 einer Schnittdarstel-
lung entlang der Schnittstelle C-C aus Figur 1 entspricht.
In der Schnittansicht aus Figur 5 wird das Werkzeugteil
in einem Bereich zwischen zwei, in Langsrichtung des
Motorblocks benachbarte Zylindern geschnitten. Wie
aus dieser Schnittansicht erkennbar, weist die Gussform
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20im unteren Bereich Zulaufe 16 auf. Diese Zulaufe stel-
len Anglsse 16 dar, Uber die das Flissigmetall wahrend
des GieRprozesses ins Innere der Form 20 eingebracht
wird.

[0021] Figur 6 zeigt eine Schnittansicht entlang der
Schnittlinie A-A aus Figur 1 durch die Gussform 20. Die
Speiserkerne 24 sind in einem Innenbereich des Motor-
blocks, d.h. in Querrichtung mittig angeordnet und zwi-
schen dem Oberteil 23 und dem Unterteil 22 einge-
spannt. Die Speiserkerne 24 weisen Durchlasse 25 auf,
durch die das flissige Metall in einen Hohlraum 27 flieRen
kann. In den Hohlrdumen 27 bilden sich wahrend dem
GieRverfahren die Speiser 13 und in den Durchlassen
25 die Speiseranbindungen 13a aus.

[0022] Im Folgenden soll der Ablauf des erfindungs-
gemafen Verfahrens beispielhaft erlautert werden. In ei-
nem ersten Schritt wird zuerst der Speiserkern 24 her-
gestellt. Dieser weist eine Pinolenform auf, mit einem
inneren Hohlraum 27 und ist vorzugsweise aus Sand
ausgebildet.

[0023] Anschliefend wird die Gussform 20 zusam-
mengesetzt, wobei die Seitenteile 21 a, 21 b, das Unter-
teil 22 und das Oberteil 23 in einer vorbestimmten An-
ordnung zueinander ausgerichtet und fixiert werden. Es
bilden sich vorbestimmte Hohlraume in der Gussform 20,
die die Form des spateren Gussteils 10 vorgeben. Dabei
werden die Speiserkerne 24 an vorbestimmten Positio-
nen in der Gussform 20 angebracht. Parallel dazu wer-
den Wassermantelkerne 26 hergestellt und ebenfalls in
die Gussform 20 eingebracht. Die Wassermantelkerne
26 sind, wie auch die Speiserkerne, aus Sand ausgebil-
det und dienen dazu, im spateren Gussteil 10 Offnungen
vorzuhalten, die als Kiihlkanale verwendet werden. Die-
se Kuhlkanéale werden dann im laufenden Motor mit ei-
nem Fluid, vorzugsweise einer Kihlflissigkeit oder auch
einem Kuhlgas durchspllt, um den laufenden Motor auf
Betriebstemperatur zu halten.

[0024] Nachdem die Gussform 20 vollstandig zusam-
mengesetzt ist mit den darin angeordneten Speiserker-
nen 24 und den Wassermantelkernen 26, wird im dar-
auffolgenden Schritt die Gussform 20 mit Flissigmetall
beflllt. Das Flissigmetall tritt dabei Uber die Anguisse 16
in den Innenbereich, d.h. in die inneren Hohlraume der
Gussform 20 ein und verteilt sich in der Gussform 20,
wobei es Uber die Durchlédsse 25 in den Hohlraum 27 der
Speiserkerne 24 flie3t und den Speiser 13 ausbildet.
[0025] Nachdem das Flussigmetall sich vollstéandig in
der Gussform 20 verteilt hat, und die Gussform 20 folglich
vollstéandig gefullt ist erfolgt die Abklhlung. Dabei wird
im Wesentlichen zeitgleich vom oberen Aullenbereich
12 und von dem unteren AuRenbereich 11 die Gussform
20 abgekduhlt. Dies hat zur Folge, dass der Zylinderkopf-
stegbereich 12 und der Lagerstuhlbereich 11 schnell ab-
kiihlen und dadurch besonders hohe Festigkeitskenn-
werte erhalten. Folglich ergibt sich in dem Gussteil 10
eine Erstarrungsrichtung bzw. ein Erstarrungsverlauf,
dervon dem Zylinderkopfbereich 12 und dem Lagerstuhl-
bereich 11, bzw. dem Bereich an dem das Kurbelgehau-
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se verschraubt wird, zur Mitte des Gussteils 10 verlauft.
Mit anderen Worten, der Speiser 13 fungiert als thermi-
scher Warmespeicher und erstarrt als letzter Bereich des
Gussteils.

[0026] Der Speiser 13, der sich in einem zentralen Be-
reich des Gussteils befindet, bleibt deswegen mdglichst
lange in einem flissigen bzw. teigférmigen Zustand.
Schrumpfungseffekte, die in den abgekiihlten Bereichen
des Gussteils entstehen, kdnnen dadurch verringert wer-
den, daaus dem nochim Wesentlichen fliissigen Speiser
13 Material in diese Bereiche nachflieRen kann. Folglich
wird durch dieses Verfahren die Gefahr der Bildung von
Lunkern oder Lufteinschliissen erheblich reduziert. Zu-
dem kann vorteilhafter Weise das Gussteil 10 auch
schneller aus der Gussform 20 entfernt werden. Da die
Oberflache bzw. die auBeren Randbereiche bereits ab-
gekiihlt sind wenn das Gussteil 10 entnommen wird, wird
die Gefahr von Rissbildung beim Entfernen aus der
Gussform 20 verringert. Die vollstandige Abkihlung des
Gussteils 10, bzw. die Restabkiihlung des Speisers 13,
kann dann an der Umgebungsluft erfolgen. Folglich bietet
das Verfahren gemaR der Erfindung eine erheblich kiir-
zere Entformungszeit und damit auch eine wesentlich
kirrzere Taktzeit, verglichen mit den Verfahren die aus
dem Stand der Technik bekannt sind. Aus der Positio-
nierung der Speiser in einem zentralen Bereich der Guss-
form ergibt sich weiterhin Vorteil das kleinere Speiser
verwendet werden kdnnen, so dass sich das Kreislauf-
material reduziert. Das Kreislaufmaterial ist das Material
das von dem Gussteil unmittelbar nach dem Giel3pro-
zess entfernt werden muss, wie beispielsweise Angisse,
Speiser oder Bearbeitungsaufmalle. Diese werden Ubli-
cherweise eingeschmolzen und wiederverwendet. Je
kleiner die Speiser, desto geringer ist das Kreislaufma-
terial in der Prozesskette wodurch der Energiebedarf des
Prozesses reduziert wird.

[0027] Nachdemdas Gussteil 10 vollstandig abgekuihlt
ist, werden der Speiserkern 24 und die Wassermantel-
kerne 26 entfernt und der Speiser 13 sowie die Speiser-
anbindungen 13a abgefrast bzw. herausgesagt. Selbst
wenn im Vorgehenden auf einen Speiser 13 bzw. einen
Speiserkern 24 Bezug genommen wurde, so gilt gesag-
tes auch fur Ausfiihrungsformen in denen mehrere Spei-
ser bzw. Speiserkerne verwendet werden.

[0028] Als Material flr den gemaf der Erfindung er-
stellten Motorblock oder des Kurbelgehauses kommtins-
besondere AlSi7, AISi8, Grauguss oder ein sonstiges
Metallin Betracht. Der Giel3prozess findet dabei vorzugs-
weise im Niedergussverfahren statt, wobei fur die Flllung
der Gussform 20, insbesondere der Ofenflllstand, die
Bauteilhdhe der Gussform sowie die relative Anordnung
von Bauteil und Ofen wesentliche Faktoren sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Gussteils (10), ins-
besondere eines Motorblocks, mit den Schritten:
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- Erzeugen eines Speiserkerns (24), stens einem vorbestimmten Bereich (15b) mit
- Einsetzen des Speiserkerns (24) in eine Guss- dem Speiser (13) verbunden ist.

form (20),

- Beflllen der Gussform (20) mit einem Fllssig-

metall, 5

dadurch gekennzeichnet, dass
- der Speiserkern (24) im Inneren der Gussform
(20) positioniert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 70
zeichnet, dass

- Erzeugen einer Ausnehmung in dem Gussteil
(20), durch die Positionierung des Speiserkerns

(24) an einer vorbestimmten Positionim Inneren 75
der Gussform (20).

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

20
- nach dem vollstandigen Beflillen der Gussform
(24) mit Flissigmetal das Gussteils (10), im We-
sentlichen zeitgleich von einander gegenuber-
liegenden AufRenbereichen (11, 12) zum Innen-
bereich, abgekiihlt wird. 25

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Gussteil (10) aus der Gussform (20) ent- 30
nehmar ist, wenn sich ein Speiser (13) im Inne-
ren des Speiserkerns (24) nach dem Abkihlen
zumindest in einem teilweise teigférmigen Zu-
stand befindet.
35
5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Speiser (13) im Inneren mindestens eines
Zylinders (15) des Motorblocks (10) angeordnet 40
ist, wobei der Speiser (13) mit einem vorbe-
stimmten Bereich an einer Innenwand (15a) des
Zylinders (10) verbunden ist.

6. Gussteil (10), insbesondere Motorblock, mit: 45

- mindestens einer Ausnehmung (15), die im In-
neren des Gussteils (10) angeordnet ist und

- mindestens einem Speiser (13)

dadurch gekennzeichnet, dass 50
- der Speiser (13) im Inneren der Ausnehmung

(15) vorgesehen ist.

7. Gussteil (10), nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass 55

- die Ausnehmung (15) eine Innenwand (15a)
aufweist, wobei die Innenwand (15a) in minde-
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