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(54)  Zzylinderkurbelgehause und Verfahren zur Herstellung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Gie-
Ren eines Zylinderkurbelgehauses (1) fir eine Brenn-
kraftmaschine aus einer Leichtmetalllegierung, wobei die
Leichtmetalllegierung unter Druck eingegossen wird, wo-
bei die Leichtmetalllegierung tber einen Anschnitt (10)
in einem Bereich des Lagerstuhls (15) unterhalb eines
Zylinderrohres des Zylinderkurbelgehduses eingegos-
sen wird. Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein in der
Vorrichtung hergestelltes Zylinderkurbelgeh&use.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Gie-
Ren eines Zylinderkurbelgehauses fur eine Brennkraft-
maschine aus einer Leichtmetalllegierung, wobei die
Leichtmetalliegierung Ober einen Anschnittin einem Be-
reich des Lagerstuhls unterhalb eines Zylinderrohres des
Zylinderkurbelgeh&uses eingegossen wird. Dartiber hin-
aus betrifft die Erfindung ein nach diesem Verfahren her-
gestelltes Zylinderkurbelgehause.

[0002] Motorblocke, die auch Zylinderkurbelgehause
genanntwerden, werden heute zu einem grof3en Teil aus
Leichtmetallen gefertigt. Bevorzugte Werkstoffe sind
hierbei Aluminium- und/oder Magnesiumlegierungen.
Ein entscheidender Vorteil dieser Legierungen ist ihr ge-
ringes Gewicht, wodurch die Kraftfahrzeuge in denen sie
eingesetzt werden ein geringes Gesamtgewicht aufwei-
sen. Um den Anforderungen an die immer weiter stei-
genden Leistungen in den Motoren gerecht zu werden,
ist es hierbei notwendig, dass ein homogenes Werkstoff-
gefiige im gesamten Zylinderkurbelgehause vorliegt.
Das Werkstoffgefiige wird hierbei auch durch die Lage
des Anschnitts in der GieBmaschine zum herzustellen-
den Kurbelgehduse beeinflusst.

[0003] In der DE 103 57 096 Al sind einige der gan-
gigen Giel3verfahren in Bezug auf die Anschnitte unter-
schieden und beschrieben. Das Eingief3en der Alumini-
umschmelze in die Gie3formim Bereich des Lagerstuhls,
unterhalb der Hauptlagergasse eines Zylinderkur belge-
hauses wird als Mittenanschnitt bezeichnet. Den bear-
beitungstechnischen Vorteilen beim Entfernen der An-
gufbereiche steht hierbei eine der Gu3qualitatim Lager-
stuhl entgegenwirkende langsame Entstarrung gegen-
Uber. Diese fiur die GuRqualitdt nachteilige Erstarrung
folgt aus dem bei dieser Anordnung deutlich erhéhten
konvektiven Warmeeintrag in das erstarrende Zylinder-
kurbelgehause. Beschrieben ist weiterhin das Einfillen
der Aluminiumschmelze durch die Seitenwéande des Zy-
linderkurbelgehauses, welches als Seitenanschnitt be-
zeichnet wird.

[0004] Das Einbringen eines Gie3werkstoffes im Be-
reich der Lagerstuhlwénde ist aus der DE 100 26 290 Al
bekannt. Ein kombiniertes Verfahren, bei dem der
GieRwerkstoff Uber den Lagerstuhlbereich und in einen
Bereich unterhalb des Zylinderrohres des Zylinderkur-
belgehauses eingegossen wird, ist in der DE 103 42 582
Al beschrieben. Durch die unterschiedliche Anbindung
der Angisse an das Zylinderkurbeigeh&ause wird hierin
ein Verfahren beschrieben, mit dem verschiedene Werk-
stoffe belastungsgerecht im Gussstiick angeordnet wer-
den konnen.

[0005] Die DE 10063 357 B4 beschreibt allgemein die
Herstellung von Motorblécken aus Leichtmetallwerkstof-
fen mit mindestens zwei Formteilen, wobeiin mindestens
einem Formteil mindestens ein Anschnitt zum Fillen der
Form mit der Leichtmetallschmelze vorgesehen ist.
[0006] Durch die Verlegung der Angisse in den Be-
reich der Seitenwande gelingtes, die Lagerstihle schnel-
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ler erstarren zu lassen, wodurch bessere Gefligeeigen-
schaften in diesem Bereich eingestellt werden kdnnen.
Nachteilig wirkt sich hierbei der Abstand der Angul3leiste
zum Lagerstuhlbereich aus, da im Bereich des Lager-
stuhls die héchste Volumenkonzentration vorliegt und es
in diesem Bereich zu unterschiedlichen Abkuhlge-
schwindigkeiten und somit auch zu inhomogenen Gefi-
geausbildungen kommen kann.

[0007] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine Vor-
richtung bereit zu stellen, mit der einerseits hohe Lager-
stuhlfestigkeiten erreicht werden und mit der mit redu-
zierten Taktzeiten gefertigt werden kann. Dartber hinaus
ist es Aufgabe der Erfindung ein nach diesem Verfahren
gefertigtes Zylinderkurbelgeh&use bereit zu stellen.
[0008] Die erfindungsgeméafle Aufgabe wird dadurch
geldst, dass die Vorrichtung im Bereich eines einen La-
gerstuhl bildenden Seitenschiebers kuhlbar ist, so dass
eine feine Gefligeausbildung im Lagerstuhl erzielbar ist.
Durch die erfindungsgeméafle Vorrichtung ist nun die
Moglichkeit geschaffen, das Zylinderkurbelgeh&use be-
ziehungsweise die Form zur Herstellung des Zylinder-
kurbelgehauses derart zu flllen, das der Bereich der
hdchsten Volumenkonzentration unmittelbar gefillt wird,
wobei sich aus der Lage zum Anschnitt ein optimiertes
Temperaturgefalle ergibt, so dass sich ein homogenes
WerKstoffgeflige im Zylinderkurbelgeh&use ausbildet.
Durch die Lage des Anschnittes an der auf3eren Ober-
flache des Zylinderkurbelgeh&auses unterhalb der Zylin-
derrohre ist die speisungstechnische Versorgung des
Lagerstuhls, der den Bereich der héchsten Volumenkon-
zentration bildet, wie auch der Schraubenpfeifen ge-
wahrleistet. Dartiber hinaus ist ein Vorgief3en der Zugan-
kerbohrungen des Lagerstuhls mdglich und durch se-
quenzielle Kiihlungen des den Lagerstuhl bildenden Sei-
tenschiebersist eine sehr feine Gefligeausbildung erziel-
bar. Eine derartige feine und homogene Gefligeausbil-
dung bewirkt eine hohe statische und dynamische Fe-
stigkeit des Bauteils.

[0009] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt:

Figur 1 den Schnitt durch ein erfindungsgemaR aus-
gebildetes GielRwerkzeug mit einem gefertig-
ten Zylinderkurbelgeh&use.

[0010] Inder Figur 1 ist das Zylinderkurbelgehause 1

in einer seiner mdglichen GieRlagen im Querschnitt dar-
gestellt. Begrenzt wird das Zylinderkurbelgehause 1 von
einer beweglichen Formhélfte 2 und einer festen Form-
hélfte 3 sowie den seitlichen Schiebern 4 und 5. Bei dem
dargestellten Zylinderkurbelgehduse 1 handelt es sich
um einen Motor mit Schiirze 6, der auch als Schirzen-
motor bezeichnetwird. Die Zylinder 7 sind von Offnungen
8 umgeben, die den Kihlwassermantel 8 hilden. Ober-
halb des oberen und unterhalb des unteren Kilhrwasser-
mantels 8 sind Versteifungsrippen 9 dargestellt. Der An-
schnitt 10 liegt unterhalb der Zylinderrohre 7 des Zylin-
derkurbelgehduses 1. Hierbei befindet sich die An-
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schnittleiste 11 unmittelbar am Kurbelraum des Zylinder-
kurbelgehauses 1, wodurch das mittels dieses Verfah-
rens hergestellte Zylinderkurbelgehduse 1 eindeutig
identifizierbar ist.

[0011] Anzumerken bleibt hier, dass sich die erfin-
dungsgemal einzusetzende Anschnittzone Z, je nach
Ausfuhrungsform, in einem Bereich der Schiirze 6 befin-
den kann. So ist es beispielsweise vorstellbar, den An-
schnitt 11 in den Bereich der Versteifungsrippen 16 zu
legen. Als GieRverfahren stehen hierbei Niederdruck-,
Druckgul3- und das Squeeze-Casting-Verfahren zur Ver-
fugung. Als Variante kann die Fullung auch mittels ge-
eignetem Anschnittsystem durch Schwerkraft erfolgen.
[0012] Zur Vermeidung waagrechter FlieBwege ist
auch eine Neigung des GieRwerkzeugs von 1° - 25° mog-
lich. Unterhalb des Anschnitts 11 befindet sich der Ver-
teiler 12, der mit dem Steigrohr 13 verbunden ist. Durch
definierte Druckbeaufschlagung P des GieRofens 14
wird das GielRwerkzeug 2, 3, 4, 5 turbulenzarm steigend
mit einer Leichtmetalliegierung, aus Aluminium- und/
oder Magnesium-Basis, gefullt.

[0013] Im Gegensatz zum Anschnitt 11 im Bereich des
Lagerstuhls 15 bietet das erfindungsgemaRe Verfahren
den Vorteil, dass der Lagerstuhl 15 kuhlbar ist, wodurch
ein definiertes Abkuihlen und somitein homogenes Werk-
stoffgefiige einstellbar wird. Im Bereich des Anschnitts
11 liegen verfahrensbedingt die langsten Abkihlzeiten,
da hier ebenfalls hohe Volumenkonzentrationen vorlie-
gen und die flussige Legierung von hier aus in samtliche
Bereiche der Giel3form 2, 3, 4, 5 eingegossen wird, sowie
das Nachverdichten erfolgt. Somit ergeben sich im Be-
reich des Anschnitts sehr lange Erstarrungszeiten, was
zu einer grobkdrnigen Struktur des Gefiiges fiihrt, was
sich wiederum nachteilig auf die Festigkeit auswirkt.
Durch die Verlegung des Anschnitts 11 in den sehr viel
geringer beanspruchten Bereich des Zylindermantels am
unteren Ende der Zylinderrohre 7 und im Bereich der
auferen Oberflache, wirken sich die Inhomogenitatenim
Anschnitt vorteilhafter Weise nicht auf die Festigkeit in
den hoch beanspruchten Bereichen wie Lagerstuhl 15
und Zylinderlaufflache aus.

[0014] Mit dem erfindungsgeméafien Verfahren sind
auch Ubereutektische Aluminium-Silizium-Legierungen
gieBbar. Die Anschnittslage gewahrleistet hierbei eine
gleichmaBige Verteilung des Priméar-Siliziums was sich
wiederum positiv auf die Festigkeit des Zylinderkurbel-
geh&uses 1 auswirkt. Senkrecht zu den Siebkammern in
den Gielt(kammem 12 sind ein oder zweiteilige Squeeze-
Cast-Stempel 17 angeordnet, durch die ein Nachpressen
oder Speisen des Metalls méglich ist und durch die ein
definiertes Erstarren oder Abfrieren des AngufRbereiches
erzielt wird. Der Squeeze-Cast-Stempel 17 ist dabei in
Richtung des Pfeils F bewegbar. An den Siebflanken
kdnnen bornitrit- oder grafithaltige keramische Faserplat-
ten appliziert werden, die die oder den Squezze-Cast-
Stempel 17 vor der direkten Einwirkung der Leichtme-
talllegierung schitzen. Bei sehr niedrigen Wandstarken
ist der Einsatz einer héhenreduzierten Zylinderpinole 7
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zur Speisungsversorgung der Anschnitt abgewandten
Schraubenpfeifen erforderlich.

[0015] Das in der Figur 1 dargestellte Giel3verfahren
zeigt ein Giel3en mit Niederdruck, wobei die Giel3form 2,
3, 4, 5 mit cirka 0,4 bar gefillt wird. Um den Schwund
der Leichtmetalllegierung wéahrend der Erstarrung zu
kompensieren, wird im Bereich 18 des Angusses 10 eine
nicht dargestellte Abriegeleinheit vorgesehen. Die Abrie-
geleinheit ist beispielsweise ein Schieber, der den An-
guss 10 vom Verteiler 12 trennt, so dass die noch fliissige
Leichtmetalllegierung nach dem SchlieBen des Schie-
bers und der Wegnahme des Drucks P durch das Steig-
rohr 13 in den GieRofen 14 zurtckflieBen kann. Ist die
Abriegeleinheit geschlossen, so kann mittels des Stem-
pels 17 ein Nachdruck auf die GieRform 2, 3, 4, 5 aus-
gelibt und somit einem Schwund der Leichtmetalllegie-
rung entgegengewirkt werden.

[0016] Das erfindungsgeméaRe Verfahren eignet sich
fur den Niederdruck, Druckguf3 und das Squeeze-Ca-
sting, die allgemeine Verfahren zum Herstellen von Zy-
linderkurbelgeh&dusen darstellen. Darlber hinaus ist es
erfindungsgeman vorstellbar infiltrierbare Preformen in
die mittels Verfahrens hergestellten Zylinderkurbeige-
h&use 1 zum Beispiel im Bereich der Zylinder 7 einzu-
gieBen und/oder ein aus einem Stahlwerkstoff herge-
stelltes Eingufteil, zum Beispiel im Lagerstuhlbereich
15, zu vergiel3en.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum GieRen eines Zylinderkurbelge-
hauses (1) fur eine Brennkraftmaschine aus einer
Leichtmetalllegierung, wobei die Leichtmetalllegie-
rung Uber einen Anschnitt (10, 11) in einem Bereich
des Lagerstuhls (15) unterhalb eines Zyliriderrohres
(7) des Zylinderkurbelgehduses (1) eingegossen
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung im Bereich eines einen Lagerstuhl bildenden
Seitenschiebers kihlbar ist, so dass eine feine Ge-
fiigeausbildung im Lagerstuhl erzielbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leichtmetalllegierung Ober die
gesamte Breite und/oder Uber mehrere Anschnitte
(10, 11) des Zylinderkurbeigeh&uses (1) eingieRbar
ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das GieBverfahren ein kombi-
niertes  Niederdruck-DruckgieBverfahren  bzw.
Schwerkraft-DruckgieRBverfahren ist, bei dem der
Nachdruck wahrend der Erstarrung zwischen 3 bar
und 1500 bar einstellbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich (18) des
Angusses (10) eine Abriegeleinheit, die gleichzeitig
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die Funktion eines Squezzers (17) hat, vorhanden
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in das Zylinderkur- 5
belgehduse (1) mindestens ein infiltrierbarer Form-
korper und/oder mindestens ein EingufRteil einge-
gossen ist.

Zylinderkurbelgehéuse hergestellt in einer Vorrich- 10
tung nach einem der vorstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
einer Anschnittleiste (11) in einem Bereich der &u-
Reren Oberflache unterhalb eines Zylinderrohres (7)
am Zylinderkurbelgehéause (1) vorhanden ist. 15

Zylinderkurbeigeh&use nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet dass das Zylinderkurbelgehéuse

1 aus einer ubereutektischen Aluminium-Silizum-
Legierung gebildet ist und das eine homogene Ver- 20
teilung des Primér-Siliziums vorliegt.
Zylinderkurbelgeh&duse nach einem der Anspriiche

6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Zy-

linderkurbelgehduse (1) lokal legiert und/oder mitei- 25
nem oder mehreren Eingufteil versehen ist.
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