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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines gegossenen Bauteiles einer Brennkraftma-
schine mit einem eingegossenen Rohr in einem
GielRRverfahren mit verlorenen Formen und Dauermodell
oder in einem GieRRverfahren mit Dauerformen, bei wel-
chem eine feste Kernform in einer geteilten Aul3enform
gelagertwird, sowie ein gegossenes Bauteil einer Brenn-
kraftmaschine mit einem eingegossenen Rohr und eine
entsprechende GieRRform.

[0002] Brennkraftmaschinen sind in Form von Ver-
brennungsmotoren wesentlicher Bestandteil von Fahr-
zeugen (z.B. PKW und Nutzfahrzeuge, Schiffe etc.) und
kommen auch als stationéare Motore zum Einsatz. Dabei
enthalten Brennkraftmaschinen zahlreiche gegossene
Bauteile, die mindestens eine Versorgungsleitung (auch
Fuhrungskanal genannt) aufweisen, die ein fluides Me-
dium (z.B. Ol, Wasser, Gas oder andere fliissige bzw.
gasférmige Medien) zu einer Bedarfstelle im Motor bzw.
in angrenzenden Bereichen weiterleitet. Manche Fih-
rungskanale kdnnen auch selbst der Kiihlung eines Bau-
teils dienen. Bedarfstellen sind die Orte, an denen das
jeweilige Medium bendtigt wird, z.B. zu schmierende La-
ger, zu kuhlende Bereiche, Kraftstoffpumpen, Kraftstof-
feinspritzdiisen usw.

[0003] Eine Versorungsleitung bzw. mehrere Versor-
gungsleitungen kommt bzw. kommen insbesondere in
einem Zylinderkopf, Zylinderkurbelgehduse bzw. dazu
benachbarten Anbauteilen vor. Dabei handelt es sich um
gegossene konturenreiche Bauteile mit kerngebildeten
Innenkonturen. Innenkonturen bei einem Zylinderkopf
sind beispielsweise: unterer und oberer Wassermantel,
Einlasskanal (evtl. mit Sammelrohr), Auslasskanal, Sto-
sel- und Raderkern, Olriicklauf, Dilsenstock etc.

[0004] Aufgrund der Vielzahl der in solchen gegosse-
nen Bauteilen unterzubringenden Komponenten (in ei-
nem Zylinderkopf z.B. Durchbriiche oder Freisparungen
fur Zindkerzen, Einspritzdisen, Ventile, Befestigungs-
mittel - z.B. Zylinderkopfschrauben -, Versorgungsleitun-
gen, Kuhlkanale, Kiihlwasserkammern, Nockenwellen-
lagerstellen usw.) sind die Platzverhéltnisse sehr beengt,
weswegen zum Giel3en relativ komplexe Giel3formen er-
forderlich sind. Der Verlauf der Versorgungsleitungen
richtet sich nach den jeweiligen konstuktiven Gegeben-
heiten und kann nicht frei gewéahlt werden.

[0005] Versorungsleitungen (z.B. Kraftstoffleitungen
und Schmierdlleitungen - jweils Zulaufleitungen und
Rucklaufleitungen (Leckdlleitungen) -) werden in be-
kannter Weise durch mechanische Bearbeitung auf
Werkzeugmaschinen bzw. TransferstraBen eingebracht,
d.h. gebohrt. Dazu werden in mehreren aufwéndigen,
hochprazise auszufiihrenden Arbeitsschritten lange
(z.T. parallele) Bohrungen und mehrere kiirzere Bohrun-
gen, die Abzweigungen zu den einzelnen Bedarfstellen
bilden, in das Bauteil gebohrt, was einen erheblichen Ar-
beits- und damit Kosten- sowie Investitionsaufwand dar-
stellt. AnschlieRend miissen zahlreiche, nicht benétigte
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Zugénge dauerhaft und sicher verschlossen werden.
Sehr lange, geradlinige Versorungsleitungen, wie die
des Hauptélkanales bei einem Zylinderkurbelgehduse
werden heute auch schon vereinzelt gegossen durch
UmgieRRen eines Rohres oder durch Freisparen durch
einen entsprechenden Kern.

[0006] Ein Nachteil bei nachtraglich mechanisch in ein
Bauteil eingebrachten oder durch UmgiefRen von Kernen
freigesparten Versorgungsleitungen besteht darin, dass
das gegossene Bauteil GieRBporositaten aufweist. Wenn
derartige Versorgungsleitungen angebohrt werden, um
beispielsweise eine Kraftstoffeinspritzdiise anzuschlie-
Ren, istes schwierig, flissigkeitsdichte Ubergangeinden
Ubergangsbereichen herzustellen.

[0007] AusderDE 19961092 Alistbekannt,ineinem
gegossenen Zylinderblock bzw. Zylinderkopf eines Ver-
brennungsmotors wahrend der Fertigung als Rohre vor-
geformte Kiihlkanéle mit kleinem Durchmesser einzugie-
3en. Diese fuhren um Bauelemente wie Ziindkerzen oder
Kraftstoffeinspritzdiisen herum und bilden ein Kuhlsy-
stem fur die Flussigkeitskiihlung des Verbrennungsmo-
tors. Die DE 33 00 924 C2 lehrt, zur Wasserkihlung von
Stegen zwischen eng und direkt zusammengegossenen
Zylindern eines Zylinderblockes einer wassergekuhlten
Brennkraftmaschine in das die Stege bildende Gulima-
terial Rohre einzugielRen, die eine Verbindung zwischen
den seitlichen Kihlwasserméanteln des Zylinderblockes
herstellen. Dadurch ergibt sich eine intensive Kilhlung
der hoch beanspruchten Stegbereiche.

[0008] Die DE 103 04 971 B4 offenbart in ein gegos-
senes Kurbelgeh&use als Rohre eingegossene Schmier-
mittelkanéle zur Versorgung von Lagerstellen (Nocken-
wellenlager bzw. Kurbelwellenlager) mit Schmiermittel.
Durch das nachtragliche Einbringen einer Hauptélboh-
rung in das Kurbelgehduse werden die eingegossenen
Rohre geoffnet und somit die Versorgungsleitungen zu
den Lagerstellen an die Hauptdlbohrung angeschlossen.
[0009] In der DE 102 60 837 Al ist eine als Rohr in
einen Zylinderkopf eingegossene Kraftstoffleitung be-
schrieben. Im Zuge der mechanischen Bearbeitung des
Zylinderkopfes wird das Rohr durchbohrt und ein Kraft-
stoffeinspritzventil in diese Bohrung mittels Dichtelemen-
ten eingesetzt.

[0010] Gegossene Bauteile mit als Rohren eingegos-
senen Versorgungsleitungen, die durch mechanische
Bearbeitungsmaflinahmen an genau vorgegebenen Stel-
len geo6ffnet werden, sind in der Praxis bisher nicht bzw.
nicht zufriedenstellend herstellbar. Die Schwierigkeiten,
ein gegossenes Bauteil mit einem eingegossenen Rohr
herzustellen, gehen darauf zurtick, dass das in eine Au-
3enform und/oder in eine Kernform eingebrachte Rohr
aufgrund der starken Aufheizung wahrend des Giel3pro-
zesses (bei Gusseisen betragt die Aufheizung des Roh-
res ca. 800 - 900°C) durch die Auftriebskrafte des flis-
sigen Gussmaterials sowie durch die eigene Warmeaus-
dehnung Belastungen erfahrt, die es in seiner montierten
Ursprungslage verandern. Das hat zur Folge, dass sich
das Rohr in dem gegossenen Bauteil nicht mehr in der
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vorgegebenen Lage befindet. Dies fiihrt insbesondere
dann zu Problemen, wenn das eingegossene Rohr im
Zuge einer mechanischen Nachbearbeitung des
Gussteiles an exakt vorbestimmten Stellen lokal gedffnet
werden soll.

[0011] Die oben genannte Kernform bildet die Innen-
kontur des Gussstiickes und umfassteinen oder mehrere
Einzelkerne oder ein zusammengebautes Kernpaket,
wobei die genannten Komponenten der Kernform in be-
kannter Weise mit unterschiedlichen und tblichen Ferti-
gungsverfahren z.B. aus einem mineralischen, feuerfe-
sten, kdrnigen Grundstoff und einem Bindemittel in Kern-
werkzeugen hergestellt werden.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Herstellen eines gegossenen Bauteiles
einer Brennkraftmaschine mit einem oder mehreren ein-
gegossenen Rohr(en) bereitzustellen, mit dem das Pro-
blem der Lageveranderung des Rohres wéahrend des
GielRens gel6st wird. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung
ein gegossenes Bauteil mit mindestens einem eingegos-
senen Rohr und eine entsprechende Giel3form zu schaf-
fen.

[0013] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
oben geannten Art erfindungsgemaR geldst durch die
Merkmale des Anspruches 1.

[0014] Durch das Vorsehen mindestens einer geson-
derten, in die einfach oder mehrfach geteilte AuRenform
bzw. in die Kernform integrierten Rohrhalterung mit den
erfindungsgeméfen Merkmalen gelingt es, in ein Bauteil
ein Rohr mit hoher Positionsgenauigkeit einzugiel3en.
Das bedeutet, dass das Rohr trotz der beim GieRen auf
das Rohr einwirkenden Krafte genau die vorgegebene
Lage beibehalt bzw. sich die Lage nur in vorgegebenen
Grenzen &ndern kann. Vorteilhafterweise werden meh-
rere Versorgungsleitungen als Rohre eingegossen.
[0015] Diein dem erfindungsgemafen Verfahren ein-
gesetzte Rohrhalterungist ein gesondertes Element, das
vor dem Gief3en in die AuRBenform bzw. in die Kernform
(ineinen Einzelkern oder in ein Kernpaket) integriert wird.
Die genaue Anzahl an Rohrhalterungen, die fur das la-
gegenaue Eingiel3en des Rohres erforderlich ist, hangt
von der Artdes zu gieRenden Bauteiles ab. Bei mehreren
Rohrhalterungen kénnen diese ausschlieRlich in der Au-
Benform oder ausschlieBlich in der Kernform integriert
sein. Auch ist es mdglich, mindestens eine Rohrhalte-
rung in die AuRenform und mindestens eine Rohrhalte-
rung in die Kernform zu integrierten. Die Rohrhalterung
wird dabei fest in der AuRenform bzw. in der Kernform
verankert. Wenn mehrere Rohrhalterungen eingesetzt
werden, liegen diese als gesonderte Elemente vor, d.h.
es handelt sich um Einzelelemente, die untereinander
keine starre Verbindung haben. Sie kdnnen jeweils an
den Stellen innerhalb des gesamten Formaufbaus zum
Einsatz kommen, an denen sie bendétigt werden, um dem
eingegossenen Rohr seine vorbestimmte Position zu si-
chern. Dadurch, dass die einzelnen Rohrhalterungen un-
tereinander nicht verbunden sind, unterliegen sie nicht
den giefRtechnisch bedingten Deformationskraften, wie
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sie eingegossene Rohre ohne Halterung oder eingegos-
sene Rohre zusammen mit einer starren Positioniervor-
richtung (vgl. DE 42 26 207 C1) erfahren.

[0016] Die im Rahmen des erfindungsgemaRen Ver-
fahrens eingesetzte Rohrhalterung weist einen Veranke-
rungsabschnitt zur Verankerung in der Aul3enform bzw.
Kernform und einen Halteabschnitt zur Aufnahme und
Lagerung des einzugielRenden Rohres auf. Die Rohrhal-
terung kann auch als "Zentrierelement" bezeichnet wer-
den.

[0017] Im Zuge der Kernmontage (d.h. dem Zusam-
menbau der GiefR3form) wird das Rohr in den Halteab-
schnitt der Rohrhalterung eingesetzt. Dadurch dass der
Halteabschnitt derart ausgebildet wurde, dass er 6rtlich
den AuRenumfang des Rohres mindestens teilweise um-
gibt, ist das Rohr wéhrend des Giel3prozesses gegen
durch die Auftriebskrafte des fliissigen Gussmaterials
bedingte radiale Abweichung von der zentrischen Lage
gesichert. Das Rohr wird in enger Toleranz gelagert. Der
Halteabschnitt kann vorzugsweise eine 6senartige oder
blgelartige Form haben. Selbstversténdlich sind andere
Ausbildungen mit an das Rohr angepassten Konturen
moglich. Dadurch, dass zwischen der Innenkontur des
Halteabschnittes und dem AuRenumfang des Rohres ein
geringer Abstand (d.h. ein geringes Spiel) besteht, kann
sich das Rohr beim Giel3en in seiner Achsrichtung aus-
dehnen bzw. bewegen, so dass es keine Deformationen
erfahrt. Das Rohr wird somit wahrend des Eingie3ens
schwimmend gelagert. Der Abstand zwischen der Innen-
kontur des Halteabschnittes und dem AuRenumfang des
Rohres hangt von dem jeweiligen Toleranzbereich ab.
Die Hohe des jeweiligen Toleranzbereiches wird durch
die Grol3e des jeweils zu giel3enden Bauteiles bestimmt.
Vorzugsweise kann der Abstand 0,2 mm umlaufend be-
tragen (bezogen auf gegossene Bauteile fir Brennkraft-
maschinen aus dem PKW- und Nutzfahrzeug-Bereich).
AnschlieRend wird das Bauteil mit dem jeweiligen Ver-
fahren gegossen.

[0018] Das Bauteil kann dabei mit unterschiedlichen
GieRRverfahren gefertigt werden. GemaR einer ersten
vorteilhaften Verfahrensvariante wird das Bauteil in ei-
nem Giel3verfahren mit verlorener Form und Dauermo-
dell gegossen, z.B. in einem reinen Kernform-Verfahren,
einem Kernform- i.V.m. Griinform-Verfahren, Kernform-
i.V.m. Kaltharzform-Verfahren usw. Nach einer zweiten
vorteilhaften Verfahrensvariante wird das Bauteil in ei-
nem GielRverfahren mit Dauerform gegossen, z.B. Kokil-
len-GuR3, Druckgul3, Spritzguf3 usw.

[0019] Es ist vorteilhaft, wenn die Rohrhalterung aus
einem Material besteht, das mit dem Gussmaterial des
gegossenen Bauteiles verwandt ist, d.h die physikali-
schen Eigenschaften (insbesondere die Schmelzpunkte)
sollten zueinander passen. Wenn die jeweiligen Mate-
rialien aufeinander abgestimmt sind, wird dadurch vor-
teilhaft erreicht, dass die Rohrhalterung beim Gie3en des
Bauteiles randlich anschmilzt und dadurch eine feste
Verbindung mit dem Gussteil entsteht. Bei einem zu gie-
Benden Bauteil aus Gusseisen oder einer Gusseisen-
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Legierung sollte die Halterung somit ebenfalls vorteilhaft
aus Gusseisen, einer Gusseisen-Legierung oder bevor-
zugt aus Stahl bestehen. Bei einem Bauteil aus Leicht-
metall sollte eine Leichtmetall-Halterung, bei einem Bau-
teil aus Buntmetall bzw. einer Buntmetall-Legierung soll-
te eine Halterung aus Buntmetall- bzw. einer Buntmetall-
Legierung zum Einsatz kommen usw.

[0020] Auch das Material des einzugieenden Rohres
wird vorteilhafterweise so auf das jeweilige Gussmaterial
abgestimmt, dass das Rohr wahrend des Gief3ens am
Umfang anschmilzt. Dadurch wird eine besonders feste
Verbindung hergestellt und eine hohe Belastbarkeit des
Gussteiles erreicht.

[0021] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung des er-
findungsgemaéfen Verfahrens wird als Rohrhalterung ein
plattenartiges Element in die Auf3enform bzw. in die
Kernform integriert. "Plattenartig” bedeutet dabei, dass
es sich um ein flaches Element handelt, das auf zwei
gegenuberliegenden Seiten von je einer im Verhaltnis
zur Dicke ausgedehnten im wesentlichen ebenen Flache
begrenzt ist. Eine derartige Rohrhalterung lasst sich auf
unaufwandige Weise in groRer Stiickzahl aus einem Me-
tallblech fertigen, z.B. herausschneiden. Weitere Vorteile
einer plattenartigen Rohrhalterung sind, dass sie vom
Kernwerkzeug gut aufgenommen und bei der Kernferti-
gung bzw. Formfertigung gut integriert werden kann.
Selbstverstandlich kénnte die einzelne Rohrhalterung
auch anders ausgebildet sein, z.B. ein in Schweif3kon-
struktion oder Gusskonstruktion gefertigter einzelner
Kdrper, der jeweils an einer einzigen Positionsstelle (d.h.
Stelle, an der das Rohr positionsgenau gehalten werden
soll)indie AuRenform bzw. indie Kernform integriert wird.
[0022] Vorteilhatft ist es, wenn der Verankerungsab-
schnitt der Rohrhalterung direkt bei der Herstellung der
AuRenform bzw. der Kernform in die Aul3enform bzw.
Kernform eingebracht wird (z.B. eingeschossen wird), da
dadurch eine feste, spielfreie Verankerung erzeugt wird.
Ein nachtragliches Einbringen der Rohrhalterung in die
AuBenform bzw. Kernform ist ebenfalls méglich, aber
aufwandiger. Die Rohrhalterung wird in der Au3enform
bzw. in der Kernform bei der Herstellung der Aul3enform
bzw. Kernform vorteilhafterweise dreidimensional lage-
genau positioniert. Dafiir weist die Rohrhalterung min-
destens eine Anlage (z.B. eine umlaufende Anlage), vor-
zugsweise mehrere Anlagen, Anlagestellen, Anlagefla-
che oder dergleichen, auf.

[0023] Umdie Stabilitat der Kernform bzw. der AuRen-
form nicht durch das Einbringen der Rohrhalterung zu
schwachen, ist an der Rohrhalterung vorteilhafterweise
mindestens eine Ausnehmung ausgebildet worden. Die
Kernformfestigkeit bzw. Kernfestigkeit bleibt somit trotz
eingebrachter Rohrhalterung erhalten.

[0024] In einer bevorzugten Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens werden nach dem GielRen
des Bauteiles nicht eingegossene Teile der Rohrhalte-
rung entfernt. Hierfur ist es vorteilhaft, wenn eine Rohr-
halterung eingegossen wird, die in mindestens einem
vorgegebenen Bereich bzw. mindestens einer definier-
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ten Stelle mindestens eine Sollbruchstelle aufweist. Da-
bei kann es sich beispielsweise um eine ortlich einge-
pragte Einkerbung handeln. Durch diese einfache
MafRnahme kdnnen nach dem Giel3en des Bauteiles im
Rahmen von Putzbearbeitung nicht eingegossene Be-
reiche der Rohrhalterung, wobei es sich insbesondere
um die wahrend des Giel3ens in der Form befindlichen
Verankerungsabschnitte handelt, unaufwéndig aus dem
Bauteil entfernt werden.

[0025] Je nach Konstruktion der zu gieRenden Bautei-
le und dem dazu entsprechenden Formaufbau, d.h. der
AuRenform, und dem erforderlichen Kernaufbau, d.h. der
Innenform, sind die Rohrhalterungen in ihrer Ausfiihrung
unterschiedlich und den jeweiligen Bedurfnissen ange-
passt. Wenn beispielsweise gemal einer vorteilhaften
Variante mehrere Rohre eingegossen und wéhrend des
GielRens positionsgenau gelagert werden sollen, kann
vorteilhaft eine Rohrhalterung mit mehreren entspre-
chenden Halteabschnitten eingesetzt werden.

[0026] GemalR einer vorteilhaften Weiterbildung des
erfindungsgeméRen Verfahrens wird das eingegossene
Rohr im Zuge der mechanischen Bearbeitung des ge-
gossenen Bauteiles an einer vorgegebenen Stelle geoff-
net, d.h. durchtrennt oder - was vorteilhaft realisierbar ist
- randlich angeschnitten. Fir derartige Ausfuihrungen ist
das erfindungsgemafie Herstellungsverfahren beson-
ders gut geeignet. Die erfindungsgemafe Verwendung
einer erfindungsgemafen Rohrhalterung bzw. mehrerer
erfindungsgeméafler Rohrhalterungen ermdglicht erst-
mals mit einer unaufwandigen MaRnahme das exakte,
positionsgenaue Eingiel3en von Rohren in ein gegosse-
nes Bauteil. Trotz der auf das Rohr beim EingieRen ein-
wirkenden Kréfte befindet sich das eingegossene Rohr
in dem gegossenen Bauteil genau in der Lage, in der es
fur die anschlieBende mechanische Bearbeitung beno-
tigt wird. Aufgrund der erfindungsgemaln erzielten Posi-
tionsgenauigkeit des eingegossenen Rohres ist es vor-
teilhaft erstmals mdglich, im Zuge einer mechanischen
Bearbeitung das eingegossene Rohr gezielt lediglich
randlich anzuschneiden. Je nach gegossenem Bauteil
kann es sich bei der mechanischen Bearbeitung bei-
spielsweise um das Einbringen einer Hauptélbohrung,
das Einbringen einer Bohrung fir Einspritzdiisen bzw.
Einsteckpumpen etc. handeln. Die in dem Schnittbereich
der mechanischen Bearbeitung zu dem eingegossenen
Rohr erforderliche sehr hohe Positionsgenauigkeit wird
durch das erfindungsgemafe Verfahren erreicht. Vor-
zugsweise wird die Rohrhalterung, bezogen auf den
Formaufbau, im Zentrum der geplanten mechanischen
Bearbeitung positioniert, da das eingegossene Rohr dort
mit der hdchsten Genauigkeit anzutreffen ist.

[0027] Vorteilhafterweise kann in dem Verfahren ein
Zylinderkopf, ein Kurbelgehause oder ein Anbauteil des
Kurbelgehduses, insbesondere ein Getriebegehause,
ein Radergehause, eine Olwanne oder dergleichen, ge-
gossen werden, wobei mindestens ein Rohr als Kraft-
stoffleitung, Schmiermittelleitung oder als Versorgungs-
leitung fur ein anderes fluides Medium eingegossen wird.
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Die genannten Bauteile, bei denen die Innenkonturen
durch Kernformen gebildet sind, kénnen eine Vielzahl
unterschiedlicher Versorgungsleitungen aufweisen. La-
gegenau eingegossene Rohre, die teilweise an vorge-
gebenen Stellen mechanisch gedéffnet (durchtrennt bzw.
angeschnitten) werden, bieten hier somit viele Vorteile.
In einer vorteilhaften Weiterbildung werden hierfir je
nach Bedarf in Kernformen bzw. in Einzelkerne, die je-
weils eine Ausnehmung freisparen (beispielsweise in
Pumpenkerne, Diisenkerne, Kanalkerne, Wasserman-
telkerne, Kurbelraumkerne, Bohrungskerne usw.) Rohr-
halterungen mit jeweils einem oder mehreren Halteab-
schnitt(en) integriert. Ein Rohr oder mehrere Rohre wird/
werden in die Halteabschnitte eingesetzt, und nach dem
Giel3en des Bauteiles werden nicht eingegossene Berei-
che der Rohrhalterungen entfernt. Im Zuge einer mecha-
nischen Bearbeitung des Bauteiles werden die Rohre -
falls erforderlich - in den Bereichen der freigesparten
Ausnehmungen oder an anderen Stellen gedffnet, ins-
besondere durch eine mechanische Zerspanung.
[0028] Die oben genannte Aufgabe wird ferner geldst
durch ein gegossenes Bauteil einer Brennkraftmaschine
mit den Merkmalen des Anspruches 13.

[0029] DasgemaR der Erfindung ausgebildete gegos-
sene Bauteil einer Brennkraftmaschine zeichnet sich da-
durch aus, dass es einen eingegossenen Halteabschnitt
einer Rohrhalterung oder einen Teil davon aufweist, der
ortlich an dem AufRenumfang des eingegossenen Roh-
res angeordnetist. Dabei hatte die in die Auenform bzw.
in die Kernform integriert gewesene Rohrhalterung wéh-
rend des Giel3ens des Bauteiles dazu gedient, das Rohr
derart zu lagern, dass es sich in Achsrichtung ausdehnen
konnte, jedoch in radialen Richtungen gegen durch die
Auftriebskrafte des flissigen Gussmaterials bedingte
Verschiebungen gesichert war. Das erfindungsgemanRle
gegossene Bauteil weist somit ein positionsgenau ein-
gegossenes Rohr auf, was beispielsweise Vorausset-
zung ist, wenn das Rohr im Zuge einer mechnischen Be-
arbeitung an einer genau vorgegebenen Stelle gezielt
gedffnet werden soll oder an einer vorgegebenen Stelle
eben nicht durch eine eingebrachte Bohrung getroffen
werden soll.

[0030] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrung handelt
es sich bei dem eingegossenen Rohr um eine Kraftstoff-
leitung. Auch eine als Rohr eingegossene Schmiermit-
telleitung oder eine Leitung fur ein anderes fluides Me-
dium ist vorteilhaft realisierbar. Bei dem gegossenen
Bauteil kann es sich vorteilhaft um einen Zylinderkopf
handeln. Aufgrund der eingangs beschriebenen engen
Platzverhaltnisse in einem derartigen Bauteil bietet sich
die erfindungsgemafe Lésung hier an. Alternativ kann
es sich bei dem gegossenen Bauteil vorteilhaft um ein
Kurbelgeh&use oder um ein Anbauteil des Kurbelgehé&u-
ses, insbesondere um ein Getriebegehause, ein Rader-
gehéause, eine Olwanne oder dergleichen, handeln.
[0031] Dariber hinaus wird die eingangs genannte
Aufgabe gel6st durch eine Giel3form mit den Merkmalen
des Anspruches 17.
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[0032] Vorteilhafte Ausflhrungen der Gie3form sind in
den Unteranspriichen angegeben. Die einzelnen Merk-
male und Vorteile der im Rahmen der Erfindung einge-
setzten Rohrhalterung wurden bereits im Zusammen-
hang mit dem erfindungsgeméafRen Verfahren beschrie-
ben. Zur Vermeidung von Wiederholungen wird diesbe-
zuglich auf die entsprechenden obigen Ausfiihrungen
verwiesen.

[0033] In den Zeichnungen sind gegossene Bauteile
und Rohrhalterungen zur Verdeutlichung der Erfindung
schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen erfindungsge-
maf gegossenen Zylinderkopf mit einer er-
sten Ausfiihrung einer erfindungsgemafRen
Rohrhalterung,

Fig. 2 die Rohrhalterung aus Fig. 1,

Fig. 3 eine zweite Ausfihrung einer erfindungsge-
maRen Rohrhalterung,

Fig. 3a  ein Detail aus Fig. 3,

Fig. 4 einen ausschnittsweisen Querschnitt durch
ein erfindungsgeman gegossenes Kurbelge-
h&ause mit einer dritteln Ausfuhrung einer er-
findungsgeméfRen Rohrhalterung und

Fig. 5 die Rohrhalterung aus Fig. 4.

[0034] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung und

zeigt unterschiedliche Stadien bei der erfindungsgema-
Ben Herstellung eines erfindungsgemalen gegossenen
Bauteiles 1 einer Brennkraftmaschine mit einem einge-
gossenen Rohr 3 als Versorgungsleitung. Bei dem dar-
gestellten, bereits mechanisch bearbeiteten Bauteil han-
delt es sich exemplarisch um einen Zylinderkopf 2, der
in einem GieRverfahren mit verlorenen Formen und Dau-
ermodell oder einem GieRRverfahren mit Dauerformen,
bei welchem jeweils eine feste Kernform 4 in einer ge-
teilten AulRenform gelagert wird, hergestellt wurde. Bei
der dargestellten Versorgungsleitung handelt es sich in
diesem Beispiel um eine Kraftstoffleitung.

[0035] Das Rohr 3 wurde mittels einer erfingungsge-
mafRen Rohrhalterung 5, die in Fig. 2 separat dargestellt
ist, positionsgenau in dem Zylinderkopf 2 eingegossen.
Dafir wurde vor dem Giel3en in eine Kernform 4 (hier in
einen Einzelkern, der eine Ausnehmung fiir eine Ein-
spritzdise freispart) die Rohrhalterung 5 integriert. Bei
dem als Ausflihrungsbeispiel dargestellten Zylinderkopf
2 wurde in mehrere Kernformen 4, die jeweils eine Ein-
spritzdiisen-Ausnehmung freisparen, jeweils eine Rohr-
halterung 5 integriert. Das einzugiel3ende Rohr 3 wurde
in Halteabschnitte 6 der Rohrhalterungen 5, deren Aus-
bildung und Funktion weiter unten beschrieben wird, im
Zuge der Kernmontage eingesetzt. Nach dem Zusam-
menbau der Kernformen 4 zur kompletten Innenform, die
die Innenkontur des Bauteiles 1 bildet, und der Montage
der Innenform in die jeweilige einfach oder mehrfach ge-
teilte AuBenform, die die AuRenkontur des Bauteiles bil-
det, wurde der Zylinderkopf 2 mit dem jeweiligen Verfah-
ren gegossen. - In Abhangigkeit von der jeweiligen Kon-
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stuktion des zu gielRenden Zylinderkopfes kdnnte(n) der
Kern bzw. die Kerne fiir die Einspritzdisen-Ausnehmung
(en) alternativ auch in einem Haubenkern oder in einer
AuRenformhélfte gelagert sein.

[0036] Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Rohrhalte-
rung 5istin diesem Ausfuhrungsbeisiel als plattenartiges
Element 5a ausgebildet und wurde beispielsweise aus
einem Stahlblech gefertigt. Sie weist einen Veranke-
rungsabschnitt 7, der in der in Fig. 1 zu erkennenden
Kernform 4 spielfrei verankert ist, und einen Halteab-
schnitt 6 zur Aufnahme des einzugie3enden Rohres 3
auf. Der Halteabschnitt 6 ist derart ausgebildet, dass er
- wie in Fig. 2 zu erkennen ist - drtlich den Aul3enumfang
8 des Rohres 3 mindestens teilweise und mit geringem
Spiel (hier umlaufend vorzugsweise 0,2 mm) umgibt. Da-
durch wird erreicht, dass sich das Rohr 3 beim Giel3en
in Achsrichtung ausdehnen kann, jedoch gegen durch
die Auftriebskréafte des flissigen Gussmaterials bedingte
Verschiebungeninradialen Richtungen gesichertist. Der
Halteabschnitt 6 ist hier vorteilhaft bligelartig ausgebildet
und umfasst zur Sicherung des Rohres nach innen eine
Rohranlagestelle 9.

[0037] Beiderin den Fig. 1 und 2 dargestellten Aus-
fuhrung wurde die Rohrhalterung 5, und zwar der Ver-
ankerungsabschnitt 7, direkt bei der Herstellung der
Kernform 4 in diese eingebracht (z.B. in den Kern einge-
schossen). Um die Rohrhalterung 5 in dem Kernwerk-
zeug bei der Herstellung der Kernform 4 dreidimensional
in der erforderlichen Stellung zu halten und damit posi-
tionsgenau in die Kernform 4 einzubringen, weistder Ver-
ankerungsabschnitt 7 eine Anlage 10, vorteilhafterweise
mindestens zwei Anlagen 10 (Anlagestellen, Anlagefla-
chen etc.), auf. Um die Anzahl an Anlagen 10 und damit
den Aufwand fur eine exakte Positionierung gering zu
halten, bildet der Halteabschnitt 6 der Rohrhalterung 5
hier vorteilhafterweise eine Zentrierstelle 11, indem bei-
spielsweise in dem Kernwerkzeug ein Dorn in den Hal-
teabschnitt 6 eingreift. Durch die Anlagen 10 und die Zen-
trierstelle 11 wird die Rohrhalterung 5 positionsgenau in
die Kernform 4 eingebracht, was daflr sorgt, dass das
Rohr positionsgenau in das Bauteil eingegossen werden
kann. Die rAumlichen Parameter fir das Rohr im spéate-
ren Gussstlck sind auf diese Weise im Vorfeld genau
vorgegeben.

[0038] Um die Kernform 4 durch den eingebrachten
Verankerungsabschnitt 7 nicht zu schwéachen, d.h. ein
Auseinanderfallen der Kernform 4 zu verhindern, weist
die Rohrhaltung 5 mindestens eine Freisparung 12 auf.
Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind drei der-
artige Freisparungen 12 in dem Verankerungsabschnitt
7 ausgebildet.

[0039] Nachdem GieRen des Bauteiles 1 und Entsan-
den des Rohgussstiickes (d.h. dem Entfernen von Kern-
bzw. Formstoff) werden im Rahmen von Putzmalfinah-
men nicht eingegossene Bereiche der Rohrhalterung 5,
insbesondere die in die Kernform 4 integriert gewesenen
Verankerungsabschnitte 7, entfernt. Es verbleiben somit
nur die in das Gussstlick eingegossenen Bereiche der
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Rohrhalterung 5 (insbesondere Teile der Halteabschnitte
6) in dem gegossenen Bauteil 1. An den eingegossenen
Halteabschnitten 6 bzw. deren Teilen, die am AuRenum-
fang 8 des Rohres 3 angeordnet sind, ist zu erkennen,
dass das gegossene Bauteil 1 mit dem erfindungsgema-
3en Verfahren hergestellt wurde.

[0040] InFig. 1listzuerkennen, dass das positionsge-
nauinden Zylinderkopf 2 eingegossene Rohr 3 (die Kraft-
stoffleitung) im Zuge der mechanischen Bearbeitung des
gegossenen Bauteiles 1 an einer vorgegebenen Stelle
geoffnet wird. Und zwar wird das Rohr beim Einbringen
der abgestuften Einspritzdiisen-Bohrung 13 randlich an-
geschnitten. - Ferner sind in dem Bauteil 1 weitere durch
Kerne gebildete Hohlraume 14 und nachtraglich einge-
brachte Bohrungen 15, von denen einige exemplarisch
mit Bezugszeichen versehen sind, zu erkennen.

[0041] Der Durchmesser der Einspritzdisen-Bohrung
13 im Bereich des eingegossenen Rohres 3 ist in Fig. 2
mit D angegeben. Hier ist nochmals vergréert zu erken-
nen, wie das Rohr 3 flr die Versorgung einer spater in
die Einspritzdisen-Bohrung 13 eingesetzten Einspritz-
dise tangential gedffnet wird.

[0042] Vorstehend wurde exemplarisch das positions-
genaue EingieRRen einer Kraftstoffleitung als Rohr in ei-
nen Zylinderkopf erlautert. Mit der dargestellten oder ei-
ner entsprechend abgewandelten Rohrhalterung lassen
sich selbstversténdlich auch andere Versorgungsleitun-
gen (z.B. fur Schmiermittel, Wasser oder ein anderes
fluides Medium) in einen Zylinderkopf oder in ein anderes
gegossenes Bauteil einer Brennkraftmaschine (z.B. Kur-
belgehduse, Radergehduse, Getriebegehéause etc.) ein-
gielRen.

[0043] Die Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfiihrung einer
erfindungsgemaflen Rohrhalterung 5. Gleiche Merkmale
sind mit denselben Bezugszeichen wie in Fig. 2 bezeich-
net. Die Rohrhalterung 5 weist mehrere Halteabschnitte
6 (exemplarisch dargestellt sind hier 3 Halteabschnitte,
selbstverstandlich sind auch andere Anzahlen mdglich)
auf, so dass mit einer solchen in eine Kernform 3 oder
eine AuRenform eingebrachten Rohrhalterung 5 mehre-
re Rohre 3 wahrend des Giel3ens des Bauteiles 1 posi-
tionsgenau gelagert werden kdnnen. Die Rohrhalterung
5 weist mehrere Anlagen 10 auf. Ein Halteabschnitt 6 ist
eine Zentrierstelle 11 der Halterung 5 wéhrend des Ein-
bringens in die Kernform 4.

[0044] Die Rohrhalterung 5 in Fig. 3 weist Sollbruch-
stellen 16 auf. Durch diese Maflinahme ist es méglich,
auf unaufwandige Weise nach dem Gief3en und Entsan-
den des Bauteiles 1 den nicht eingegossenen Teil der
Rohrhalterung 5 aus der durch die Kernform 4 erzeugten
Aussparung zu entfernen. Das Prinzip einer Sollbruch-
stelle ist in Fig. 3a dargestellt, und zwar handelt es sich
beispielsweise um eine lokal in die Rohrhalterung 5 in
einem vorgegebenen Bereich eingepragte Einkerbung
16a. Durch Biegen kann die Rohrhalterung 5 an diesen
Stellen abgebrochen werden. Selbstverstandlich sind
auch andere Arten einer Sollbruchstelle méglich.
[0045] In den Fig. 4 und 5 wird ein zweites Ausflih-
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rungsbeispiel eines mitdem erfindungsgemanen Verfah-
ren gegossenen erfindungsgemafen Bauteiles 1 fiir eine
Brennkraftmaschine mit mehreren positionsgenau ein-
gegossenen Rohren 3 als Versorgungsleitungen darge-
stellt. Es handelt sich hier um einen Ausschnitt aus einem
gegossenen Kurbelgehause 17.

[0046] Die vier zu erkennenden Rohre 3 wurden mit-
tels einer erfindungsgeméafRen Rohrhalterung 5, die in
Fig. 5 separat dargestellt ist, positionsgenau in das Kur-
belgehéuse 17 eingegossen. Dafir wurde vor dem Gie-
Ren in eine Kernform 4 (hier in einen Einzelkern, der eine
Ausnehmung fir eine Kraftstoffpumpe freispart) die
Rohrhalterung 5 integriert. Bei der Herstellung des Kur-
belgeh&duseswurde in mehrere Kernformen 4, die jeweils
eine Kraftstoffpumpen-Aussparung freisparen, jeweils
eine Rohrhalterung 5 integriert. Die einzugief3enden
Rohre 3 wurden in die Halteabschnitte 6 der Rohrhalte-
rungen 5, deren Ausbildung und Funktion weiter unten
beschrieben wird, im Zuge der Kernmontage eingesetzt.
Nach dem Einbau der Kernformen 4 in die AuRenform,
wobei die Kernformen 4 hier Teilbereiche der Aul3enkon-
tur des Bauteiles 1 bilden, und der Montage der Innen-
form in die jeweilige einfach oder mehrfach geteilte Au-
Renform, die die AuBenkontur des Bauteiles bildet, wur-
de das Kurbelgehduse 17 mit dem jeweiligen Verfahren
gegossen.

[0047] Die in den Fig. 4 und 5 dargestellte Rohrhalte-
rung 5istin diesem Ausfuhrungsbeisiel als plattenartiges
Element 5a ausgebildet und wurde beispielsweise aus
einem Stahlblech gefertigt. Sie weist hier stegartige Ver-
ankerungsabschnitte 7, die in der in Fig. 4 zu erkennen-
den Kernform 4 spielfrei verankert sind, und vier Halte-
abschnitt 6 zur Aufnahme der einzugiel3enden Rohre 3
auf. Die Halteabschnitte 6 sind derart ausgebildet, dass
sie - wie in Fig. 5 zu erkennen ist - drtlich den Aul3enum-
fang 8 des jeweiligen Rohres 3 hier vollstandig und mit
geringem Spiel (hier umlaufend vorzugsweise 0,2 mm)
umgeben. Dadurch wird erreicht, dass sich die Rohre 3
beim GieRenin Achsrichtung ausdehnen kdénnen, jedoch
gegen durch die Auftriebskréafte des flissigen Gussma-
terials bedingte Verschiebungen in radialen Richtungen
gesichert sind. Die Halteabschnitte 6 sind hier vorteilhaft
ringartig ausgebildet. Selbstverstandlich sind andere An-
zahlen, Ausbildungen und Anorndungen von Halteab-
schnitten an der Rohrhalterung mdoglich, z.B. Bereiche,
in denen der Halteabschnitt ein Rohr nicht vollstandig
umgibt.

[0048] Mittels der beispielhaft dargestellten Anlagen
10 und der Zentrierstelle 11 wurde die Rohrhalterung 5
positionsgenau in die Kernform 4 eingebracht.

[0049] In dem Ausfiihrungsbeispiel ist das von der
Kernform 4 umgebene Rohr 3a eine Kraftstoffleitung. Im
Zuge der mechanischen Bearbeitung werden nach dem
GiefRen und Entsanden des gegossenen Bauteiles 1 die
nicht eingegossenen Bereiche der Rohrhaltung 5 ent-
fernt. Hier werden z.B. bei der Bearbeitung der durch die
Kernform 4 freigesparten Kraftstoffpumpen-Ausneh-
mung beim Einbringen der Pumpenbohrung 19 die Ver-
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ankerungsabschnitte 7 und der Halteabschnitt 6 des zen-
tralen Rohres 3a entfernt und dabei das Rohr 3a durch-
trennt. Das eingegossene Rohr 3b bildet z.B. eine Kraft-
stoffricklaufleitung. Bei dem eingegossenen Rohr 3c
kann es sich um eine Schmiermittelleitung handeln. Das
untere Rohr 3d, das hier durch eine mechanisch einge-
brachte Bohrung 18 seitlich angeschnitten wurde, kann
Schmiermittel leiten und eine Anschlussstelle fir die
Schmiermittelversorgung zu einem Anbauteil des Kur-
belgeh&uses 17 bilden.

[0050] Anhand der Figuren 4 und 5 wurde vorstehend
exemplarisch das positionsgenaue Eingie3en von Ver-
sorgungsleitungen als Rohre in ein Kurbelgeh&ause be-
schrieben. Mit der dargestellten oder einer entsprechend
abgewandelten Rohrhalterung lassen sich selbstver-
sténdlich auch andere mit einem fluiden Medium belegte
Versorgungsleitungen in ein Kurbelgehduse oder in ein
anderes gegossenes Bauteil einer Brennkraftmaschine
(z.B. Réadergehaduse, Getriebegehause, Zylinderkopf
etc.) eingief3en. In welchen Kernform-Typ oder an wel-
chen Stellen der Au3enform die jeweilige Rohrhalterung
dabei eingebracht wird, hangt von dem zu gieRenden
Bauteil und den konstruktiven Gegebenheiten ab. Das
erfindungsgemaRe Verfahren lasst sich auch auf gegos-
sene Bauteile, insbesondere auf solche mit kerngebilde-
ten Innenkonturen, Ubertragen, die nicht im Rahmen ei-
ner Brennkraftmaschine stehen, z.B. auf gegossene
Bauteile, die in der Installationstechnik zum Einsatz kom-
men.

Bezugszeichenliste
[0051]

1 gegossenes Bauteil
2 Zylinderkopf
3

Rohr
3a Rohr
3b Rohr
3c Rohr
3d Rohr
4 Kernform
5 Rohrhalterung
5a plattenartige Rohrhalterung
6 Halteabschnitt von 5
7 Verankerungsabschnitt von 5
8 AuRenumfang von 3
9 Rohranlagestelle
10 Anlage

11 Zentrierstelle

12 Freisparung

13 Einspritzdiisen-Bohrung
14 Hohlraum

15 Bohrung

16 Sollbruchstelle
16a Einkerbung

17 Kurbelgeh&use
18 Bohrung
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Pumpenbohrung
Durchmesser

Patentanspriche

1.

Verfahren zum Herstellen eines gegossenen Bau-
teiles (1) einer Brennkraftmaschine mit einem ein-
gegossenen Rohr (3) in einem Giel3verfahren mit
verlorenen Formen und Dauermodell oder einem
GieRverfahren mit Dauerformen, bei welchem eine
feste Kernform (4) in einer geteilten AufRenform ge-
lagert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass in die AuRenform bzw. die Kernform (4) eine
gesonderte Rohrhalterung (5) integriert wird,

dass das Rohr (3) in einen Halteabschnitt (6) der
Rohrhalterung (5) eingesetzt wird, der derart ausge-
bildet wurde, dass er 6rtlich den AuRenumfang (8)
des Rohres (3) mindestens teilweise und mit gerin-
gem Spiel umgibt, so dass sich das Rohr (3) beim
GielRenin Achsrichtung ausdehnen kann, jedoch ge-
gendurch die Auftriebskrafte des flissigen Gussma-
terials bedingte Verschiebungenin radialen Richtun-
gen gesichert ist, und

dass das Bauteil (1) mit dem jeweiligen Verfahren
gegossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohrhalterung (5) aus einem Material be-
steht, das mit dem GuRmaterial des gegossenen
Bauteiles (1) verwandt ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Rohrhalterung (5) ein plattenartiges Ele-
ment (5a) in die AuBenform bzw. die Kernform (4)
integriert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Verankerungsabschnitt (7) der Rohrhalte-
rung (5) direkt bei der Herstellung der AuBenform
bzw. der Kernform (4) in die AuBenform bzw. die
Kernform (4) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohrhalterung (5) in der Au3enform bzw.
in der Kernform (4) lagegenau positioniert wird mit
Hilfe von mindestens einer Anlage (10), die an der
Rohrhalterung (5) vorgesehen wurde.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
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10.

11.

12.

14

dadurch gekennzeichnet,
dass in der Rohrhalterung (5) eine Freisparung (12)
ausgebildet worden ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem GieRRen nicht eingegossene Berei-
che der Rohrhalterung (5) entfernt werden.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Rohrhalterung (5) in einem vorgegebe-
nen Bereich eine Sollbruchstelle (16) vorgesehen
worden ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere einzugief3enden Rohre (3, 3a, 3b, 3c,
3d) wahrend des Giel3ens positionsgenau gelagert
werden mittels derselben Rohrhalterung (5), wozu
diese mehrere Halteabschnitte (6) aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das eingegossene Rohr (3) im Zuge der me-
chanischen Bearbeitung des gegossenen Bauteiles
(1) an einer vorgegebenen Stelle gedffnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Zylinderkopf (1), ein Kurbelgehause (17)
oder ein Anbauteil des Kurbelgehauses, insbeson-
dere ein Getriebegehause, ein Radergehduse, eine
Olwanne oder dergleichen, gegossen wird und dass
mindestens ein Rohr (3) als Kraftstoffleitung,
Schmiermittelleitung oder als Versorgungsleitung
fur ein anderes fluides Medium eingegossen wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Kernformen (4) bzw. in Einzelkerne, die je-
weils eine Ausnehmung in dem Bauteil (1) freispa-
ren, Rohrhalterungen (5) mit jeweils einem oder
mehreren Halteabschnitt(en) (6) integriert werden,

dass ein Rohr (3) oder mehrere Rohre (3) in die
Halteabschnitte (6) eingesetzt wird/werden,

dass nach dem Giel3en des Bauteiles (1) nicht ein-
gegossene Bereiche der Rohrhalterungen (5) ent-
fernt werden und

dass im Zuge einer mechanischen Bearbeitung des
Bauteiles (1) das Rohr (3) oder die Rohre (3) - falls
erforderlich - in den Bereichen der freigesparten
Ausnehmungen oder in anderen Bereichen mecha-
nisch gedffnet wird/werden.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

15

Gegossenes Bauteil einer Brennkraftmaschine mit
einem eingegossenen Rohr (3), wobei das Bauteil
(1) hergestellt ist in einem GieRverfahren mit verlo-
renen Formen und Dauermodell oder in einem
GieRverfahren mit Dauerformen, bei welchem eine
feste Kernform (4) in einer geteilten AuRenform ge-
lagert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das gegossene Bauteil (1) einen eingegosse-
nen Halteabschnitt (6) einer Rohrhalterung (5) oder
einen Teil davon aufweist, der 6rtlich an dem Auf3en-
umfang (8) des eingegossenen Rohres (3) angeord-
net ist, wobei die in die AuRenform bzw. in die Kern-
form (4) integriert gewesene Rohrhalterung (5) wah-
rend des GiefRens des Bauteiles (1) dazu gedient
hatte, das Rohr (3) derart zu lagern, dass es sich in
Achsrichtung ausdehnen konnte, jedoch in radialen
Richtungen gegen durch die Auftriebskréfte des flis-
sigen Gussmaterials bedingte Verschiebungen ge-
sichert war.

Gegossenes Bauteil nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das eingegossene Rohr (3) eine Kraftstofflei-
tung, eine Schmiermittelleitung oder eine Leitung fiir
ein anderes fluides Medium ist.

Gegossenes Bauteil nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem gegossenen Bauteil um einen
Zylinderkopf (1) handelt.

Gegossenes Bauteil nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem Bauteil um ein Kurbelgehéuse
(17) oder um ein Anbauteil des Kurbelgeh&uses, ins-
besondere um ein Getriebegehause, ein Raderge-
hause, eine Olwanne oder dergleichen, handelt.

GielRform mit einer die Aul3enkontur des zu gieRen-
den Bauteiles (1) bildenden geteilten AuRenform, in
die eine Kernform (4) zur Formgebung der Innen-
kontur des Bauteiles (1) eingebaut ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass in die AuRenform bzw. in die Kernform (4) ein
Verankerungsabschnitt (7) einer Rohrhalterung (5)
integriert ist und die Rohrhalterung (5) einen Halte-
abschnitt (6) zur Aufnahme und positionsgenauen
Lagerung eines einzugieBenden Rohres (3) wah-
rend des GielRens aufweist, wobei der Halteab-
schnitt (6) derart ausgebildet ist, dass er ortlich den
AuRBenumfang (8) des eingesetzten Rohres (3) min-
destens teilweise und mit geringem Spiel umgibt.

Giel3form nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohrhalterung (5) aus einem Material be-
steht, das mit dem Gussmaterial des gegossenen
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Bauteiles (1) verwandt ist.

Giel3form nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei der Rohrhalterung (5) um ein plat-
tenartiges Element (5a) handelt.

GieRRform nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohrhalterung (5) mindestens eine Anlage
(10) zur genauen Positionierung der Rohrhalterung
(5) in der Kernform (4) bzw. in der Auf3enform auf-
weist.

GieRform nach einem der Anspriiche 17 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohrhalterung (5) am Verankerungsab-
schnitt (7) mindestens eine Aussparung (12) auf-
weist.

Giel3form nach einem der Anspriiche 17 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohrhalterung (5) in einem vorgegebenen
Bereich eine Sollbruchstelle (16) aufweist.

Giel3form nach einem der Anspriiche 17 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohrhalterung (5) mehrere Halteabschnitte
(6) aufweist.

Claims

A method for producing a cast component (1) of an
internal combustion engine with a cast-in pipe (3) in
a casting process with expendable moulds and a per-
manent pattern or in a casting process with perma-
nent moulds in which a solid core mould (4) is mount-
ed in a split outer mould,

characterised in

that a separate pipe holder (5) is integrated in the
outer mould or the core mould (4),

that the pipe (3) is inserted in a retaining section (6)
of the pipe holder (5), which is configured in such a
manner that it locally surrounds the outer circumfer-
ence (8) of the pipe (3) at least in part and with little
play so that the pipe (3) can expand in the axial di-
rection during casting but is secured against dis-
placements in radial directions caused by buoyancy
forces of the liquid casting material and

that the component (1) is cast by the respective
method.

The method according to claim 1,

characterised in

that the pipe holder (5) consists of a material which
is related to the casting material of the cast compo-
nent (1).
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The method according to claim 1 or 2,
characterised in

that a plate-like element (5a) is integrated as a pipe
holder (5) in the outer mould or the core mould (4).

The method according to one of the preceding
claims,

characterised in

that an anchoring section (7) of the pipe holder (5)
isincorporated into the outer mould or the core mould
(4) directly during manufacture of the outer mould or
the core mould (4).

The method according to one of the preceding
claims,

characterised in

that the pipe holder (5) is positioned positionally ac-
curately in the outer mould or in the core mould (4)
with the aid of at least one abutting piece (10) which
was provided on the pipe holder (5).

The method according to one of the preceding
claims,

characterised in

that a clearance (12) has been formed in the pipe
holder (5).

The method according to one of the preceding
claims,

characterised in

that non-cast-in regions of the pipe holder (5) are
removed after casting.

The method according to claim 7,

characterised in

that a predetermined breaking point (16) is provided
on the pipe holder (5) in a predetermined region.

The method according to one of the preceding
claims,

characterised in

that a plurality of pipes to be cast in (3, 3a, 3b, 3c,
3d) are mounted positionally accurately during cast-
ing by means of the same pipe holder (5), for which
this has a plurality of retaining sections (6).

The method according to one of the preceding
claims,

characterised in

that in the course of the mechanical processing of
the castcomponent (1), the cast-in pipe (3) is opened
at a predetermined point.

The method according to one of the preceding
claims,

characterised in

that a cylinder head (1), a crankcase (17) or an at-
tachment part of the crankcase, in particular a gear
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13.

14.
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16.
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case, a chain case, an oil pan or the like, is cast and
that at least one pipe (3) is cast in as a fuel line,
lubricant line or as a supply line for another fluid me-
dium.

The method according to claim 11,

characterised in

that pipe holders (5) with respectively one or more
retaining section(s) (6) are integrated in core moulds
(4) and/or in individual cores which each leave open
a recess in the component (1),

that a pipe (3) or a plurality of pipes (3) is/are inserted
in the retaining sections (6),

that after casting the component (1), non-cast-in re-
gions of the pipe holders (5) are removed and

that in the course of mechanical treatment of the
component (1), the pipe (3) or the pipes (3), if nec-
essary, is/are mechanically opened in the regions of
the left-open recesses or in other regions.

A cast component of an internal combustion engine
with a cast-in pipe (3), wherein the component (1) is
produced in a casting process with expendable
moulds and a permanent pattern or in a casting proc-
ess with permanent moulds in which a solid core
mould (4) is mounted in a split outer mould,
characterised in

that the cast component (1) comprises a cast-in re-
taining section (6) of a pipe holder (5) or a part there-
of, which is arranged locally on the outer circumfer-
ence (8) of the cast-in pipe (3), wherein the pipe hold-
er (5) which was integrated in the outer mould or in
the core mould (4) during casting of the component
(1) has served to mount the pipe (3) insuch amanner
that it could expand in the axial direction but was
secured against displacements in radial directions
caused by buoyancy forces of the liquid casting ma-
terial.

The cast-in component according to claim 13,
characterised in

that the cast-in pipe (3) is a fuel line, a lubricant line
or a line for another fluid medium.

The cast-in component according to claim 13 or 14,
characterised in
that the cast component is a cylinder head (1).

The cast-in component according to claim 13 or 14,
characterised in

that the componentis a crankcase (17) or an attach-
ment part of the crankcase, in particular a gear case,
a chain case, an oil pan or the like.

A casting mould comprising a split outer mould form-
ing the outer contour of the component (1) to be cast,
in which a core mould (4) is inserted for shaping the
inner contour of the component (1),
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characterised in

that an anchoring section (7) of a pipe holder (5) is
integrated in the outer mould or in the core mould
(4) and the pipe holder (5) has a retaining section
(6) for receiving and positionally accurate mounting
of a pipe (3) to be cast in during casting, wherein the
retaining section (6) is configured in such a manner
that it locally surrounds the outer circumference (8)
of the inserted pipe (3) at least in part and with little

play.

The casting mould according to claim 17,
characterised in

that the pipe holder (5) consists of a material which
is related to the casting material of the cast compo-
nent (1).

The casting mould according to claim 17 or 18,
characterised in
that the pipe holder (5) is a plate-like element (5a).

The casting mould according to one of claims 17 to
19,

characterised in

that the pipe holder (5) has at least one abutting
piece (10) for accurate positioning of the pipe holder
(5) in the core mould (4) or in the outer mould.

The casting mould according to one of claims 17 to
20,

characterised in

that the pipe holder (5) has at least one recess (12)
on the anchoring section (7).

The casting mould according to one of claims 17 to
21,

characterised in

that the pipe holder (5) has a predetermined break-
ing point (16) in a predetermined region.

The casting mould according to one of claims 17 to
22,

characterised in

that the pipe holder (5) has a plurality of retaining
sections (6).

Revendications

Procédé pour la fabrication d’'une piece coulée (1)
d’'un moteur a combustion interne, avec un tuyau
coulé (3) au cours d'un procédé de moulage avec
des moules perdus et un modeéle permanent ou d'un
procédé de moulage avec des moules permanents,
dans lequel un moule solide a noyau (4) est disposé
dans un moule extérieur divisé,

caractérisé en ce que

un dispositif de maintien de tuyau (5) séparé est in-
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tégré dans le moule extérieur ou moule a noyau (4),
le tuyau (3) estintroduit dans une section de maintien
(6) du dispositif de maintien de tuyau (5), congue de
telle fagcon qu’elle entoure localement et au moins
partiellement le pourtour extérieur (8) du tuyau (3),
avec peu de jeu, de sorte que le tuyau (3) peut s’al-
longer dans le sens axial pendant le moulage, mais
tout en étant bloqué contre un déplacement dans le
sens radial induit par les forces de poussée du ma-
tériau de moulage liquide, et

la piece (1) est coulée avec le procédé respectif.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le dispositif de maintien de tuyau (5) est constitué
d’'un matériau proche du matériau de moulage de la
piéce coulée (1).

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que

un élément du genre plaque (5a) est intégré en tant
que dispositif de maintien de tuyau (5) dans le moule
extérieur ou moule & noyau (4).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

une section d'ancrage (7) du dispositif de maintien
de tuyau (5) est introduite dans le moule extérieur
ou moule a noyau (4), directement pendant la fabri-
cation du moule extérieur ou moule a noyau (4).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le dispositif de maintien de tuyau (5) est disposé en
position exacte dans le moule extérieur ou moule a
noyau (4), al'aide d’au moins un dispositif (10) prévu
sur le dispositif de maintien de tuyau (5).

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

un évidement (12) a été formé dans le dispositif de
maintien de tuyau (5).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

les régions du dispositif de maintien de tuyau (5) qui
ne sont pas moulées apres la coulée sont évacuées.

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

une section de rupture théorique (16) est prévue
dans une région prédéfinie du dispositif de maintien
de tuyau (5).
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Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

plusieurs tuyaux a couler (3, 3a, 3b, 3c, 3d) sont
disposés en position exacte pendant la coulée, au
moyen du méme dispositif de maintien de tuyaux
(5), celui-ci comportant plusieurs sections de main-
tien (6) a cet effet.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le tuyau coulé (3) est ouvert a un endroit prédéfini
au cours du traitement mécanique de la piece coulée

.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

une téte de cylindre (1), un carter de vilebrequin (17)
Ou une piéce ajoutée au carter de vilebrequin, en
particulier un carter de transmission, un carter de
roues, un carter d’huile ou autres sont coulés, et en
ce gu’ au moins un tuyau (3) est coulé en tant que
conduit de carburant, conduit de lubrifiant ou conduit
d’alimentation pour un autre fluide.

Procédé selon la revendication 11,

caractérisé en ce que

des dispositifs de maintien de tuyau (5) avec une ou
plusieurs section(s) de maintien (6) respectives sont
intégrés dans des moules a noyau (4) et/ou dans
des noyaux individuels dégageant chacun un évide-
ment dans la piéce coulée (1),

un tuyau (3) ou plusieurs tuyaux (3) est/sont installé
(s) dans les sections de maintien (6),

les régions des dispositifs de maintien de tuyau (5)
qui ne sont pas moulées apres la coulée de la piece
(1) sont évacuées, et

le tuyau (3) ou les tuyaux (3) est/sont - si nécessaire
- ouvert(s) mécaniqguement dans les régions des évi-
dements ou dans d’autres régions, au cours du trai-
tement mécanique de la piece (1).

Piéce coulée d’un moteur acombustion interne, avec
un tuyau coulé (3), la piece (1) étant fabriquée au
cours d’'un procédé de moulage avec des moules
perdus et un modele permanent ou d’un procédé de
moulage avec des moules permanents, dans lequel
un moule solide a noyau (4) est placé dans un moule
extérieur divisé,

caractérisée en ce que

la piece coulée (1) comporte une section de maintien
coulée (6) d'un dispositif de maintien de tuyau (5) ou
une partie de celle-ci, qui est localement disposée
sur le pourtour extérieur (8) du tuyau coulé (3), le
dispositif de maintien de tuyau (5) intégré dans le
moule extérieur ou dans le moule a noyau (4) ayant
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servi, pendant la coulée de la piece (1), a disposer
le tuyau (3) de fagon a ce qu'il puisse s’allonger dans
le sens axial, mais tout en étant bloqué dans le sens
radial contre le déplacement induit par les forces de
poussée du matériau de coulée liquide.

Piece coulée selon la revendication 13,
caractérisée en ce que

le tuyau coulé (3) est un conduit de carburant, un
conduit de lubrifiant ou un conduit pour un autre flui-
de.

Piece coulée selon la revendication 13 ou 14,
caractérisée en ce que
la piece coulée est une téte de cylindre (1).

Piece coulée selon la revendication 13 ou 14,
caractérisée en ce que

la piece estun carter de vilebrequin (17) ou une piece
ajoutée au carter de vilebrequin, en particulier un
carter de transmission, un carter de roue, un carter
d’huile ou autres.

Moule avec un moule extérieur divisé formant le con-
tour extérieur de la piéce (1) & couler, dans lequel
est intégré un moule a noyau (4) pour la mise en
forme du contour intérieur de la piéce (1),
caractérisé en ce que

une section d’ancrage (7) d’un dispositif de maintien
de tuyau (5) est intégrée dans le moule extérieur ou
le moule a noyau (4), et en ce que le dispositif de
maintien de tuyau (5) comporte une section de main-
tien (6) pour le maintien et le positionnement exact
du tuyau a couler (3) pendant la coulée, la section
de maintien (6) étant concue de maniére a entourer
localement et au moins partiellement le pourtour ex-
térieur (8) du tuyau (3) installé, avec peu de jeu.

Moule selon la revendication 17,

caractérisé en ce que

le dispositif de maintien de tuyaux (5) est constitué
d’'un matériau proche du matériau de moulage de la
piece coulée (1).

Moule selon la revendication 17 ou 18,

caractérisé en ce que

le dispositif de maintien de tuyaux (5) est un élément
du genre plaque (5a).

Moule selon I'une des revendications 17 a 19,
caractérisé en ce que

le dispositif de maintien de tuyau (5) comporte au
moins un dispositif (10) pour le positionnement exact
du dispositif de maintien de tuyau (5) dans le moule
a noyau (4) ou le moule extérieur.

Moule selon I'une des revendications 17 a 20,
caractérisé en ce que
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le dispositif de maintien de tuyau (5) comporte au
moins un évidement (12) dans la section d’ancrage

@).

Moule selon I'une des revendications 17 a 21,
caractérisé en ce que

le dispositif de maintien de tuyau (5) comporte une
section de rupture théorique (16) dans une région
prédéfinie.

Moule selon I'une des revendications 17 a 22,
caractérisé en ce que

le dispositif de maintien de tuyau (5) comporte plu-
sieurs sections de maintien (6).
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