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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein kom-
plexes Gussbauteil einer Brennkraftmaschine, ei-
ne Brennkraftmaschine mit einem komplexen Guss-
bauteil, ein Kraftfahrzeug mit einer entsprechenden
Brennkraftmaschine sowie ein GieRverfahren zum
Herstellen eines komplexen Gussbauteils. Unter dem
Begriff komplexes Gussbauteil einer Brennkraftma-
schine wird nachfolgend beispielsweise eine gegos-
sene Kurbelwelle, Nockenwelle oder ein anderes ge-
gossenes Bauteil einer Brennkraftmaschine verstan-
den, das im Vergleich zu einer einfachen Welle oder
einer einfachen glatten Flache eine Aufenstruktur
aufweist, die Uber Vorspriinge und/oder Aussparun-
gen verfugt.

[0002] GemaR Stand der Technik werden Kurbel-
wellen bei heutigen Otto- und Dieselmotoren aus Ei-
senwerkstoffen mittels Schmieden oder Giel3en ge-
fertigt. Bei den geschmiedeten Kurbelwellen werden
als Material beispielsweise Vergltungsstéhle wie 42
CrMo4 verwendet. Demgegeniiber wird bei den ge-
gossenen Kurbelwellen gréfltenteils Gusseisen mit
Kugelgraphit, wie GJS700, als Werkstoff eingesetzt.
Mittels des GieRens wird ublicherweise eine Kurbel-
welle als Vollgussbauteil hergestellt, also ohne Hohl-
raume bzw. Kavitaten im Inneren der Kurbelwelle. Es
ist jedoch bekannt, bei spezifisch niedrig belasteten
Brennkraftmaschinen gegossene Kurbelwellen ein-
zusetzen, deren Hauptlager oder Hublager aus Ge-
wichtsgriinden hohl gegossen sind.

[0003] Durch sténdig steigende Bauteilbelastungen,
insbesondere aufgrund von Turboaufladung, und an-
dererseits durch den Wunsch, die Lagerdurchmesser
zur Reibungsminderung zu reduzieren, werden im-
mer haufiger Schmiedestahle mit entsprechend ho-
her Festigkeit bei der Herstellung von Kurbelwellen
eingesetzt. Gegeniiber Gusswerkstoffen fiihrt dies zu
einer deutlichen Gewichtserhéhung und in der Re-
gel auch zu einer Kostenerhéhung. Die Belastungen
einer Kurbelwelle in einer Brennkraftmaschine sind
hochkomplex. Abhangig von einer Drehzahl, Last so-
wie einer Position an der Kurbelwelle kommt es wah-
rend des Betriebs einer Brennkraftmaschine an der
Kurbelwelle zu unterschiedlichen Belastungszustén-
den. Auslegungsrelevant sind jeweils die Maximal-
belastungen. Bei einer Kurbelwelle ist in der Regel
das an das Getriebe gekoppelte axiale Ende auf-
grund einer zusammengesetzten Belastung aus Bie-
gung und Torsion hoher belastet als das entgegen-
gesetzte axiale Ende.

[0004] Nachteile beim Einsatz von geschmiedeten
Kurbelwellen sind die hohen Kosten und das ho-
he Gewicht aufgrund der gréReren Dichte gegen-
Uber der gegossenen Kurbelwelle. Weiterhin ist ei-
ne freie Formgebung nur eingeschrankt moglich. Ei-
ne Gewichtsreduzierung, konstruktiv bedingt im Inne-
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ren von bezogen auf die gesamte Kurbelwelle gro3en
Massenanhdufungen, kann nur aufwendig Uber Zu-
satzbohrungen erreicht werden.

[0005] Ein Nachteil beim Einsatz von gegossenen
Kurbelwellen ist deren geringere Belastbarkeit im
Vergleich zu geschmiedeten Kurbelwellen. Die Ur-
sachen hierfur liegen in den unterschiedlichen Fer-
tigungstechnologien, die unterschiedliche Legierun-
gen und/oder Warmebehandlungen erfordern. Eben-
so ist ein Gussgeflige naturgemaly geringer dyna-
misch belastbar im Vergleich zu einem geschmiede-
ten Geflige.

[0006] Bei der Herstellung von Kurbelwellen mittels
GieRen kommen derzeit hauptsachlich zwei Techno-
logien zum Einsatz. In einer ersten Form werden die
Kurbelwellen mittels Sandguss Ublicherweise in lie-
gender Form gegossen. Hierbei werden aus Form-
sand sogenannte Negativformk&sten hergestellt, die
zur Formgebung fiir das flissige Metall dienen.

[0007] Alternativ werden die Kurbelwellen mit einem
sogenannten Maskenformgieverfahren in stehen-
der Anordnung gegossen. Beim Maskenformgiel3en
werden sogenannte Masken mit der Form des Roh-
lings erzeugt. In Abhangigkeit von der duleren Ge-
staltung des zu gieRenden Bauteils besteht eine ferti-
ge Maske aus zwei oder mehr Maskenteilen, die bei-
spielsweise mittels Kleben miteinander zur fertigen
Maske verbunden werden. Die einzelnen Maskentei-
le bestehen aus harzumhilltem Formmaterial oder
harzumhillten Sanden bzw. Sand-Harz-Gemischen.
Weiterhin ist in die Maske ein Angusssystem zur Zu-
fuhrung des flussigen Metalls integriert.

[0008] Die fertigen Masken werden als Vorberei-
tung zur Herstellung der Kurbelwelle in sogenannte
Giel3kubel gestellt und zur Verbesserung der Warme-
abfuhr sowie zur Stabilisierung mit Stahlkugeln um-
fullt. Die gesamte Maskenform wird dann von un-
ten ansteigend mit dem Giel3material befllt. Wah-
rend der Materialerstarrung Ubernimmt ein Spei-
ser die Aufgabe, Materialschwindungen auszuglei-
chen. Die MaskenformgieRtechnik hat sich fir den
Einsatz in GroR3serienproduktionen etabliert. Weiter-
hin weist das MaskenformgieRverfahren gegentiber
dem Sandgussverfahren den Vorteil auf, dass insbe-
sondere der Erstarrungsprozess auf Grund der be-
schleunigten Warmeabfuhr durch die Verwendung
der Stahlkugeln zu einer verbesserten Gefligequali-
tat und MaRhaltigkeit fiihrt.

[0009] Dennoch treten auch bei Verwendung des
MaskenformgieRverfahrens unterschiedliche Tem-
peraturen bzw. unterschiedlicher Temperaturvertei-
lungen im Giel3kibel und somit im Bauteil wahrend
des Erstarrungsprozesses aus. Dies fiuhrt zu un-
terschiedlichen Materialeigenschaften des erstarrten
Bauteils in Abhangigkeit von der wéhrend des Erstar-
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rungsprozesses vorliegenden Abkulhlrate. Insbeson-
dere im oberen Bereich des GieRkibels herrschen
thermisch bedingt héhere Temperaturen als im un-
teren Bereich. Dies ist dadurch begriindet, dass an-
fanglich die Warme durch die Stahlkugeln schnell aus
dem unteren Bereich der Gielimaske abgefiihrt wird,
sich jedoch ein Wéarmestau im oberen Bereich der
Stahlkugeln bildet. Dies hat zur Folge, dass die Ab-
kihlraten wahrend der Schmelzenerstarrung im obe-
ren Bereich der gegossenen Kurbelwelle geringer
sind als im unteren Bereich. Aufgrund der geadnderten
Abkuhlraten entstehen andere Erstarrungsbedingun-
gen und damit unterschiedliche Materialeigenschaf-
ten der Kurbelwelle bzw. des Bauteils.

[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die oben genannten Nachteile des Standes der
Technik zu Uberwinden und ein im Hinblick auf die
Materialeigenschaften optimiertes komplexes Guss-
bauteil einer Brennkraftmaschine, insbesondere eine
Kurbelwelle oder eine Nockenwelle, sowie ein ent-
sprechendes Herstellungsverfahren bereitzustellen.

[0011] Die obige Aufgabe wird geldst durch ein kom-
plexes Gussbauteil einer Brennkraftmaschine geman
Patentanspruch 1, eine Brennkraftmaschine mit ei-
nem komplexen Gussbauteil gemal Patentanspruch
9, ein Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine
gemal Patentanspruch 10 sowie ein GielRverfahren
zum Herstellen eines komplexen Gussbauteils einer
Brennkraftmaschine gemaf Patentanspruch 11. Wei-
tere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus
den abhangigen Patentanspriichen, der nachfolgen-
den Beschreibung sowie den Zeichnungen.

[0012] Das erfindungsgeméafie komplexe Gussbau-
teil einer Brennkraftmaschine, insbesondere eine
Kurbelwelle oder eine Nockenwelle, umfasst eine
Langsachse, eine Mehrzahl von Bereichen entlang
der Langsachse, wobei jeder Bereich aus der Mehr-
zahl der Bereiche wahrend eines Erstarrungsprozes-
ses im Rahmen eines Giel3prozesses eine spezifi-
sche Abkuhlrate aufweist, und einen ersten Hohl-
raum, der in einem ersten Bereich aus der Mehrzahl
der Bereiche angeordnet ist und ein von einer ersten
Abkuhlrate des ersten Bereichs abhéngiges Volumen
aufweist, wodurch eine Materialdicke im ersten Be-
reich ebenfalls abhangig ist von der ersten Abktihlra-
te.

[0013] Die vorliegende Erfindung wird nun beispiel-
haft anhand des Herstellungsverfahrens einer Kur-
belwelle als komplexes Gussbauteils verdeutlicht.
Zunachst wird eine Giel3¢form fiir die Kurbelwelle be-
reitgestellt. Weiterhin wird ein erster Kern mit einem
ersten Volumen bereitgestellt. Das erste Volumen bil-
det im fertigen Gussbauteil nachher den ersten Hohl-
raum und ist anhand einer ersten Abkulhlrate im ers-
ten Bereich der zu gieRenden Kurbelwelle ausge-
wahlt. Dementsprechend wird der erste Kern in der
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GielRform derart angeordnet, dass er wahrend eines
nachfolgenden Erstarrungsprozesses eines Gielima-
terials im ersten Bereich angeordnet ist. Danach wird
das GielRmaterial, beispielsweise ein Gusseisen, in
die Gieldform eingeflllt und, nachdem der Erstar-
rungsprozess vollstandig abgeschlossen ist, die ferti-
ge Kurbelwelle aus der Giel3form entnommen.

[0014] Allgemein wird davon ausgegangen, dass die
Abkuhlraten fir das gesamte komplexe Gussbauteil
im Vollguss bekannt sind, also fiir alle Bereiche ent-
lang der Langsachse des Gussbauteils. Das komple-
xe Gussbauteil im Vollguss wird auch als herkdmm-
liches oder bekanntes Gussbauteil bezeichnet. So-
mit ist fir das herkdmmliche Gussbauteil auch die
Abkuhlrate im ersten Bereich bekannt. Bei den Be-
reichen aus der Mehrzahl von Bereichen kann es
sich um Abschnitte des Bauteils handeln, wobei vor-
zugsweise ein Bereich nur ein Ausschnitt eines Ab-
schnitts des Gussbauteils umfasst. Weiterhin kénnen
sich Bereiche auch zumindest teilweise lberlappen
oder voneinander beabstandet sein, in Abhangigkeit
von der dulBeren Gestaltung des komplexen Guss-
bauteils. Die Bereiche werden nachher unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen noch genauer ausge-
fuhrt und auch deren Funktion dargelegt.

[0015] Die jeweiligen Abkihlraten fur das zu giel3en-
de erfindungsgemale Gussbauteil sind beispielswei-
se aus einer Simulation ableitbar oder durch Versu-
che ermittelbar, um nur einige Mdglichkeiten aufzu-
zahlen. Bei der ersten Abklhlrate handelt es sich
somit insbesondere um eine vorgebbare oder ge-
wulinschte AbkUhlrate im ersten Bereich, die durch An-
passung des Volumens des ersten Hohlraums bzw.
des ersten Kerns variierbar ist. Daher variiert auch
das Volumen des ersten Kerns und damit des re-
sultierenden ersten Hohlraums abhé&ngig von der ge-
winschten Abkulhlrate im ersten Bereich.

[0016] Auf diese Weise ist die erste Abklhlrate im
ersten Bereich wie gewlinscht einstellbar. Eine ge-
winschte Einstellung kann beispielsweise so erfol-
gen, dass das gesamte erfindungsgemafe Gussbau-
teil moglichst gleichmaRig abkihlt, also mit vorzugs-
weise derselben Abkuhlgeschwindigkeit. Dies hat ei-
nen vorteilhaften Einfluss auf die Festigkeit des resul-
tierenden komplexen Gussbauteils.

[0017] Das Verhéltnis des Volumens des ersten
Kerns bzw. des ersten Hohlraums bezogen auf das
Volumen des ersten Bereichs wird im Folgenden
auch als erstes Relativvolumen bezeichnet. Der ers-
te Kern zur Bildung des ersten Hohlraums im ers-
ten Bereich ist hierbei auf keine bestimmte Form be-
schrankt. Vielmehr ergibt sich die Form in Abhéngig-
keit von der gewtnschten ersten Abkuhlrate im ers-
ten Bereich.

4117



DE 10 2013 223 179 A1

[0018] Zusammenfassend ist ein Vorteil des er-
findungsgemafRen komplexen Gussbauteils daher,
dass eine Abkulhlrate im ersten Bereich aufgrund des
verwendeten Kerns im Vergleich zum herkdmmlichen
Gussbauteil im Vollguss, also ohne Hohlraum, in die-
sem Bereich erhoht werden kann. Durch die Anpas-
sung der Abktihlrate im ersten Bereich beispielswei-
se an die Abkuhlraten der Gbrigen Bereiche sind ahn-
lichen oder gleichen Materialeigenschaften entlang
der Langsachse des komplexen Gussbauteils ein-
stellbar, wenn dies gewtnscht ist. Auch ist eine be-
wusste Einstellung unterschiedlicher Materialeigen-
schaften durch die Einstellung der ersten Abkuhlrate
im ersten Bereich aufgrund des verwendeten Kerns
moglich. Ein Ergebnis dieser Vorgehensweise ist zu-
dem, dass das komplexe Gussbauteil im ersten Be-
reich eine verringerte Materialdicke aufweist.

[0019] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
weist das komplexe Gussbauteil einen zweiten Hohl-
raum in einem zweiten Bereich aus der Mehrzahl
der Bereiche auf. Ein zweites Volumen des zweiten
Hohlraums ist abhangig von einer zweiten Abkuhlrate
im zweiten Bereich ausgewahlt. Der erste Hohlraum
weist bezogen auf den ersten Bereich beispielsweise
ein kleineres Volumen als der zweite Hohlraum be-
zogen auf den zweiten Bereich auf. Eine erste Ab-
kihlrate ist im ersten Bereich hierbei héher als eine
zweite Abkulhlrate im zweiten Bereich, wobei als Re-
ferenz ein herkémmliches Gussbauteil im Vollguss
dient, wie eingangs erlautert. Die gewiinschten ers-
ten und zweiten AbkuUhlraten kdnnen sich daher glei-
chen. Vorzugsweise ist so eine erste Materialdicke im
ersten Bereich des komplexen Gussbauteils gréfier
als eine zweite Materialdicke im zweiten Bereich des
komplexen Gussbauteils.

[0020] Um dies zu erreichen wird beim GielRverfah-
ren ein zweiter Kern mit einem zweiten Volumen be-
reitgestellt, welches anhand einer zweiten Abkuhlra-
te im zweiten Bereich der zu giellenden Kurbelwelle
ausgewahlt wurde. Zudem weist der zweite Kern bei-
spielsweise ein grofleres Volumen bezogen auf den
zweiten Bereich auf als der erste Kern bezogen auf
den ersten Bereich. Dies ist darin begriindet, dass
der zweite Bereich bezogen auf das herkémmliche
Gussbauteil im Vollguss beispielsweise eine kleine-
re Abkuhlrate aufweist als der erste Bereich. Damit
beispielsweise der erste und der zweite Bereich wah-
rend der Erstarrung des erfindungsgemafien Guss-
bauteils nun als gewlinschte Abkihlraten dieselben
Abkuhlraten aufweisen, muss das Volumen des zwei-
ten Kerns bezogen auf den zweiten Bereich gréfer
sein als das Volumen des ersten Kerns bezogen auf
den ersten Bereich. Vorzugsweise weisen der ers-
te und/oder der zweite Bereich ein, bezogen auf das
Volumen des gesamten erfindungsgemaflen Guss-
bauteils, groRes Volumen auf. Bezogen auf ein her-
kémmliches Gussbauteil handelt es sich somit um
Bereiche mit Materialanhdufung, was spéater eben-
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falls detailliert erldutert wird. Besonders bevorzugt
ist, wenn der erste und der zweite Bereich ein ahnli-
ches oder gleiches Volumen aufweisen, wodurch sich
auch eine unterschiedliche Materialdicke der beiden
Bereiche ergibt.

[0021] Das Anordnen des ersten und des zweiten
Kerns in der Giel3form erfolgt somit so, dass wah-
rend eines nachfolgenden Erstarrungsprozesses ei-
nes Gielimaterials der erste Kern im Bereich mit der
ersten Abkiihlrate und der zweite Kern im Bereich mit
der zweiten Abkuhlrate angeordnet sind. In einer Aus-
fuhrungsform sind die beiden Kerne Uber einen Steg
miteinander verbunden, was im spateren Gussbau-
teil zu einer Verbindung der beiden Hohlrdume durch
einen Kanal fiihrt. Auf diese Weise kann ein relativer
Abstand der verwendeten Kerne zueinander sicher-
gestellt werden und GielBmaterial eingespart werden.

[0022] Wird nun das GieBmaterial in die Giel3¢form
eingefillt, dann bildet sich bei einem nachfolgenden
Erstarrungsprozess der zweite Hohlraum mit dem
beispielsweise grélReren Relativvolumen im zweiten
Bereich mit der im Vergleich zum ersten Bereich
geringeren Abkihlrate aus. Dies bedeutet, dass im
zweiten Bereich auch die Materialdicke des komple-
xen Gussbauteils geringer ist als im ersten Bereich.
Auf diese Weise konnen die Materialeigenschaften
im ersten und zweiten Bereich so optimiert werden,
dass das komplexe Gussbauteil spater in beiden Be-
reichen moglichst gleiche Materialeigenschaften auf-
weist. In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist eine
erste Materialdicke im ersten Bereich des komplexen
Gussbauteils daher gréer als eine zweite Material-
dicke im zweiten Bereich des komplexen Gussbau-
teils. Die obigen Ausfihrungen zum ersten Hohlraum
gelten zudem analog fiir den zweiten Hohlraum.

[0023] Ein Vorteil des entsprechend hergestellten
komplexen Gussbauteils ist weiterhin, dass die
Wanddicken im ersten und im zweiten Bereich des
Gussbauteils in Abhangigkeit von der jeweiligen Ab-
kihlrate wahrend des Erstarrungsprozesses opti-
miert sind. An den gemal Stand der Technik eine
geringe Abkihlgeschwindigkeit bzw. Abkihlrate auf-
weisenden Stellen bzw. Bereichen entstehen nun hé-
here Abkuhlgeschwindigkeiten und damit verbesser-
te Materialeigenschaften. Auf diese Weise ist auch ei-
ne Volumenabhangigkeit des Erstarrungsprozesses
optimiert. Das Ergebnis ist ein komplexes Gussbau-
teil einer Brennkraftmaschine, das an jeder Stelle
der beiden Bereiche, vorteilhafterweise im gesamten
Gussbauteil, die gewunschten Materialeigenschaf-
ten aufweist. Weiterhin ist so ein Gewichtsvorteil ge-
genlber geschmiedeten komplexen Bauteilen einer
Brennkraftmaschine, insbesondere einer Kurbelwel-
le oder Nockenwelle, realisierbar, wodurch ebenfalls
ein Verbrauchsvorteil bei der Verwendung des erfin-
dungsgemalien Gussbauteils in einer Brennkraftma-
schine realisiert ist. Aufgrund der von der Abkuhl-
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rate wahrend des Erstarrungsprozesses abhéngigen
GroBe der Hohlrdume im Inneren des erfindungs-
gemalen Gussbauteils ergibt sich zudem ein ge-
ringerer Materialbedarf im Vergleich zu einem her-
kémmlichen Gussbauteil ohne Hohlrdume oder mit
gleichmafig ausgebildeten Hohlrdumen. Somit kann
ein Gewichts- sowie Kostenvorteil von gegossenen
Gussbauteilen, insbesondere Kurbel- oder Nocken-
wellen, auch bei hoch belasteten Brennkraftmaschi-
nen, realisiert werden.

[0024] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform weist
das komplexe Gussbauteil eine Mehrzahl von Hohl-
raumen auf, wobei jeder Hohlraum aus der Mehr-
zahl der Hohlrdume in einem Bereich des Gussbau-
teils angeordnet ist und ein jeweiliges Volumen der
Hohlrdume von der spezifischen Abkuhlrate bezogen
auf den jeweiligen Bereich abhéngt und vorzugswei-
se entlang der Langsachse des komplexen Gussbau-
teils zunimmt, sodass vorzugsweise die entsprechen-
de Materialdicke im jeweiligen Bereich des jeweiligen
Hohlraums entlang der Langsachse des komplexen
Gussbauteils entsprechend abnimmt. In einer ersten
Ausfihrungsform ist die Mehrzahl der Bereiche mit
der Mehrzahl der Hohlrdume identisch, so dass in je-
dem Bereich ein Hohlraum vorhanden ist. In einer al-
ternativen Ausfihrungsform sind mehr Bereiche als
Hohlrdume vorhanden, wobei in diesem Fall insbe-
sondere ein Bereich, der bereits eine gewlinschte Ab-
kihlrate aufweist, keinen zusatzlichen Hohlraum auf-
weist.

[0025] Wieder Bezug nehmend auf das Herstel-
lungsverfahren bzw. Gieldverfahren wird hierfur eine
Mehrzahl von Kernen mit von den Abktihlraten der je-
weiligen Bereiche abh&ngigen Volumina verwendet,
beispielsweise sind die Volumina der Kerne verschie-
den. Eine Anordnung der Kerne innerhalb der Giel3-
form erfolgt dann so, dass der Kern mit dem kleins-
ten Relativwvolumen im Bereich mit der hdchsten Ab-
kihlrate angeordnet wird und der Kern mit dem groR-
ten Relativvolumen im Bereich mit der geringsten Ab-
kihlrate, wobei die Abklhlrate sich in diesem Fall auf
das herkémmliche Gussbauteil bezieht, was spater
unter Bezugnahme auf die Zeichnung detailliert aus-
geflhrt wird und ebenfalls bereits eingangs erlautert
wurde. Die Ubrigen Kerne werden gemaf} dem obigen
Prinzip in Abh&ngigkeit von ihrem Relativvolumen da-
zwischen angeordnet. Die Kerne sind gemal einer
Ausfuhrungsform, wie bereits oben fur den ersten und
den zweiten Kern beschrieben, mittels Stegen mitein-
ander verbunden. Dabei kdnnen in Abhéngigkeit von
der Anzahl der verwendeten Kerne und deren Posi-
tionierung im Gussbauteil unterschiedliche Anzahlen
von Kernen Uber solche Stege miteinander verbun-
den werden. Beispielsweise kbnnen immer zwei, drei
oder vier Kerne mittels Stegen miteinander verbun-
den werden, so dass im spateren Gussbauteil zwei,
drei oder vier Hohlrdume mittels eines Kanals mitein-
ander verbunden sind. Die obigen Ausflihrungen zum
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ersten und zum zweiten Kern bzw. Hohlraum gelten
analog fir eine Mehrzahl von Kernen bzw. Hohlrau-
men. Ein Vorteil dieses komplexen Gussbauteils ist,
dass die Materialeigenschaften auf diese Weise noch
genauer einstellbar sind und der Erstarrungsprozess
so vorteilhaft beeinflussbar ist.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist das komplexe Gussbauteil eine Kurbelwel-
le und jeder Bereich wird entweder durch ein Haupt-
lager oder ein Hublager gebildet. Beispielhaft wird
nun auf eine Kurbelwelle mit vier Hublagern und funf
Hauptlagern Bezug genommen. Die Reihenfolge der
Lager entlang der Langsachse ist dabei Hauptlager
eins, Hublager eins, Hauptlager zwei, Hublager zwei,
Hauptlager drei, Hublager drei, Hauptlager vier, Hub-
lager vier und Hauptlager funf. Als Hauptlager gel-
ten hierbei die mittig auf der Ldngsachse angeordne-
ten Abschnitte der Kurbelwelle, wohingegen die Hub-
lager radial versetzt zur mittig durch die Kurbelwelle
verlaufenden Langsachse angeordnet sind, was spa-
ter unter Bezugnahme auf die Zeichnungen verdeut-
licht wird. Vorzugsweise umfasst der erste Bereich
ein Hauptlager an einem der axialen Enden der Kur-
belwelle und/oder der zweite Bereich das Hauptlager
am entgegengesetzten axialen Ende. Insbesondere
bei Anwendung eines MaskenformgieRverfahrens in
stehender Anordnung, wobei der Anguss von der Ge-
triebeseite der zu gieRenden Kurbelwelle erfolgt, be-
findet sich der erste Hohlraum in einem Getriebeende
der Kurbelwelle. Das Getriebeende ist hierbei das En-
de, das bei der spateren Verwendung der Kurbelwel-
le in einer Brennkraftmaschine an ein Getriebe kop-
pelbar ist bzw. daran gekoppelt wird.

[0027] Weiterhin bevorzugt ist, wenn das komplexe
Gussbauteil eine Kurbelwelle ist, die in jedem Hub-
lager einen Hohlraum aufweist, wobei ein Volumen
der Hohlrdume bezogen auf den jeweiligen Bereich,
also das jeweilige Hublager, entlang der Langsach-
se der Kurbelwelle zunimmt. Wie bereits oben erlau-
tert kann das komplexe Gussbauteil allgemein eine
Mehrzahl von Hohlrdumen umfassen, wobei ein je-
weiliges Volumen der Hohlrdume entlang der Langs-
achse des komplexen Gussbauteils zunimmt, sodass
die Materialdicke im Bereich der jeweiligen Hohlrau-
me entlang der Langsachse entsprechend abnimmt.

[0028] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
das komplexe Gussbauteil eine Kurbelwelle fir ei-
ne Brennkraftmaschine mit vier Zylindern und weist
acht Hohlrdume auf. Vier Hohlrdume sind hierbei in
den Bereichen der Hublager angeordnet und mindes-
tens ein Hohlraum ist im Bereich eines der beiden
Hauptlager an den axialen Enden angeordnet. Die
verbleibenden drei Hohlrdume sind in den Bereichen
der verbleibenden drei Hauptlager angeordnet, wobei
kein Hohlraum im Bereich des verbleibenden Haupt-
lagers am verbleibenden axialen Ende vorgesehen
ist.
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[0029] Eine erfindungsgemalie Brennkraftmaschine
umfasst ein erfindungsgemales komplexes Guss-
bauteil. Fur die Brennkraftmaschine ergeben sich die
oben beschrieben Vorteile, sodass diese an dieser
Stelle nicht erneut wiederholt werden.

[0030] Ein erfindungsgeméafles Kraftfahrzeug weist
eine erfindungsgemalie Brennkraftmaschine auf. Im
Hinblick auf das erfindungsgemale Kraftfahrzeug
und die entsprechenden Vorteile wird ebenfalls auf
die obigen Ausfihrungen zum erfindungsgemafien
komplexen Gussbauteil verwiesen.

[0031] Ein erfindungsgeméales GielRverfahren zum
Herstellen eines erfindungsgemalien komplexen
Gussbauteils einer Brennkraftmaschine, insbesonde-
re einer Kurbelwelle oder einer Nockenwelle, um-
fasst die Schritte umfasst: Bereitstellen einer Giel3-
form, Bereitstellen eines ersten Kerns mit einem ers-
ten Volumen, das anhand einer ersten Abkulhlrate in
einem ersten Bereich aus einer Mehrzahl von Berei-
chen des Gussbauteils wahrend eines Erstarrungs-
prozesses ausgewahlt wurde, Anordnen des ersten
Kerns in der Gielform derart, dass wahrend eines
nachfolgenden Erstarrungsprozesses eines Giellma-
terials der Kern im ersten Bereich angeordnet ist, Ein-
fullen des GieBmaterials in die Gie3form und Ent-
nehmen des fertigen Gussbauteils aus der Giel3¢form
nachdem der Erstarrungsprozess vollstandig abge-
schlossen ist. Mit dem erfindungsgeméafen Gielver-
fahren ist beispielsweise das oben beschriebene er-
findungsgemale komplexe Gussbauteil herstellbar.
Im Hinblick auf die sich daraus ergebenden Vortei-
le wird ebenfalls auf die obigen Ausfiihrungen zum
erfindungsgemaflen Gussbauteil verwiesen. In einer
besonders bevorzugten Ausfiihrungsform wird neben
der Abkihlrate auch noch eine zu erwartende Belas-
tung des fertigen Gussbauteils im vorgebbaren Be-
reich berlcksichtigt, so dass das Gussbauteil beson-
ders optimal im Hinblick auf das spatere Einsatzge-
biet auslegbar ist. Zudem umfassen die einzelnen Be-
reiche aus der Mehrzahl von Bereichen zusammen
vorzugsweise ein grofes Volumen bezogen auf das
gesamte Bauteil. Bei den einzelnen Bereichen han-
delt es sich also insbesondere um Bereiche mit Ma-
terialanhdufungen, bezogen auf ein herkdmmliches
Gussbauteil im Vollguss.

[0032] In einer bevorzugten Ausfihrungsform um-
fasst das erfindungsgemafe Giel3verfahren den wei-
teren Schritt des Bereitstellens eines zweiten Kerns
mit einem zweiten Volumen, das anhand einer zwei-
ten Abklhlrate in einem zweiten Bereich aus der
Mehrzahl von Bereichen des Gussbauteils wahrend
eines Erstarrungsprozesses ausgewahlt wurde, wo-
bei insbesondere das erste Volumen des ersten
Kerns bezogen auf den ersten Bereich kleiner ist als
das zweite Volumen des zweiten Kerns bezogen auf
den zweiten Bereich. Im Hinblick auf die sich entspre-
chend ergebenden Vorteile wird ebenfalls auf die obi-
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gen Ausfihrungen zum erfindungsgemafen komple-
xen Gussbauteil verwiesen.

[0033] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird eine Mehrzahl von Kernen bereitge-
stellt, die derart in der Giel3form angeordnet werden,
dass ein Volumen des jeweiligen Kerns abhangig ist
von der spezifischen Abkihlrate bezogen auf den
jeweiligen Bereich, in dem er angeordnet wird, wo-
bei vorzugsweise das Volumen entlang einer Langs-
achse des zu gieRenden Gussbauteils zunimmt, wo-
bei die jeweiligen Bereiche vorzugsweise ein bezo-
gen auf das gesamte Bauteil groRes Volumen um-
fassen und insbesondere gleich grof3e Volumina. Auf
diese Weise wird der Kern mit dem gréften Rela-
tivvolumen immer im Bereich mit der geringsten Ab-
kihlrate und der Kern mit dem kleinsten Relativvo-
lumen immer im Bereich mit der gréten Abklnhlrate
angeordnet, wobei die Abkuhlrate sich in diesem Fall
auf das herkdmmliche Gussbauteil bezieht. Die Gbri-
gen Kerne werden dazwischen in Abhéngigkeit von
ihrem Relativvolumen so angeordnet, dass das Re-
lativwvolumen mit abnehmender Abkilihlrate bezogen
auf das Gussbauteil gemafly Stand der Technik zu-
nimmt. Dies hat den weiteren Vorteil, dass die Ma-
terialdicke im jeweiligen Bereich des erfindungsge-
maflen Gussbauteils wunschgemal einstellbar ist.
Zudem ist im erfindungsgemafRen Gussbauteil eine
gewinschte oder vorgebbare Abkihlrate im jeweili-
gen Bereich einstellbar. Somit kénnen insbesondere
Materialeigenschaften des komplexen Gussbauteils
in Abhangigkeit von den Abkuhlraten wahrend des
Giellprozesses optimal an einen jeweiligen Verwen-
dungszweck des Gussbauteils angepasst werden.

[0034] Weiterhin bevorzugt ist, dass als Material fur
die Kerne ein Material gewahlt wird, das eine hohe
Waérmeentzugsgeschwindigkeit aufweist, beispiels-
weise ein Chromerz-Sand. Gerade der Chromerz-
Sand weist im Vergleich zu herkdmmlichem Quarz-
sand bessere Warmabfihreigenschaften auf, was
das Erstarren des Gussbauteils im Hinblick auf die re-
sultierenden Materialeigenschaften weiterhin positiv
beeinflusst. Neben dem Material fir die Kerne weist
auch das Material der Stitzstruktur zur Anordnung
der Kerne innerhalb der Giefl3form eine hohe Wéarme-
entzugsgeschwindigkeit auf. Dementsprechend kann
auch die Stutzstruktur aus Chromerz-Sand gebildet
sein. Alternativ oder zuséatzlich dazu kann die Stutz-
struktur zumindest teilweise auch ein Metall umfas-
sen, so dass die Erstarrung zusatzlich positiv beein-
flusst ist.

[0035] Vorzugsweise ist das Giel3verfahren ein Mas-
kenformgieRverfahren. Hierbei wird insbesondere die
Giel3form in insbesondere zwei Teilen bereitgestellt,
wobei ein Anordnen der Kerne in der Giel3form er-
folgt, bevor die beiden Teile der Giel3form miteinan-
der beispielsweise durch Kleben verbunden werden.
Die Anordnung der Kerne im Inneren der Gief3form
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erfolgt vorzugsweise mittels Stutzstellen bzw. Stitz-
strukturen, so dass gerade bei einer Mehrzahl von
Kernen diese auch untereinander Gber entsprechen-
de Stege miteinander verbunden sind. Die Anzahl der
miteinander uUber Stege verbundenen Kerne ist da-
bei variabel. Die mit den Kernen ausgestattete und
zusammengeklebte Giel3¢form wird zum Einfillen des
GielRmaterials stehend in einem Giel3kiibel angeord-
net und von unten befiillt. Eine entsprechende Fixie-
rung der Giefl3form im GieRklbel erfolgt mittels Stahl-
kugeln, die hierbei auch eine Warmeabfuhrfunktion
Ubernehmen. Besonders bevorzugt ist, wenn das An-
gielRen im Fall einer zu gieRenden Kurbelwelle von
der Getriebeseite her erfolgt.

[0036] Wird nun das Gielmaterial in die Giel3form
eingefullt, dann ist bei einem nachfolgenden Erstar-
rungsprozess die Abkuhlrate im unteren Bereich der
Giel3form am hdchsten. In Langsrichtung nach oben
steigend nimmt die Abkihlrate beispielsweise konti-
nuierlich ab. Da die Kerne bezogen auf eine Kurbel-
welle vorzugsweise im Bereich der Hauptlager oder
Hublager angeordnet sind, ergibt sich in diesen Berei-
chen nun aufgrund der unterschiedlichen Relativvolu-
mina der Kerne eine im Vergleich zu einer herkémm-
lichen Kurbelwelle verringerte Materialdicke. Auf die-
se Weise ist der negative Effekt durch eine verringer-
te Abklhlrate insbesondere im oberen Bereich des
komplexen Gussbauteils ausgleichbar. Ein Entfernen
der Kerne aus dem fertigen Gussbauteil erfolgt auf
die ubliche und bekannte Weise, so dass diese hier
nicht ndher erlautert wird.

[0037] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen detailliert
beschrieben. In den Zeichnungen zeigen gleiche Be-
zugszeichen gleiche Bauteile. Es zeigen:

[0038] Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsge-
male Kurbelwelle,

[0039] Fig. 2 einen Schnitt durch einen Abschnitt ei-
ner Kurbelwelle ohne Hohlraum,

[0040] Fig. 3 einen Schnitt durch einen Abschnitt ei-
ner Kurbelwelle mit markiertem berticksichtigtem Be-
reich,

[0041] Fig. 4 einen Schnitt durch einen Abschnitt ei-
ner Kurbelwelle mit markiertem bericksichtigtem Be-
reich und Hohlraum,

[0042] Fig. 5 eine Hélfte einer MaskengielAform,

[0043] Fig. 6 einen schematischen Verfahrensab-
lauf eines erfindungsgemafen GieRverfahrens.

[0044] Die vorliegende Erfindung wird detailliert an-
hand einer Kurbelwelle als komplexes Gussbauteil
beschrieben, wobei auch andere komplexe Guss-
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bauteile einer Brennkraftmaschine, wie eine Nocken-
welle, mit dem gleichen Herstellungsverfahren er-
zeugt werden kénnen. Als komplexes Gussbauteil ei-
ner Brennkraftmaschine wird neben einer gegossene
Kurbelwelle oder Nockenwelle auch ein anderer ge-
gossener Bestandteile der Brennkraftmaschine ver-
standen, der im Vergleich zu einer einfachen Welle
oder einer einfachen glatten Flache eine Aul3enstruk-
tur aufweist, die Uber Vorspriinge und Aussparungen
verfugt.

[0045] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht durch ein er-
findungsgemafRes komplexes Gussbauteil in Form
einer Kurbelwelle 1. Die Kurbelwelle 1 weist eine
Langsachse 3 auf und verfligt iber vier Hublagern 10,
12, 14 und 16 sowie funf Hauptlager 20, 22, 24, 26
und 28. Fr jedes der vier Hublager 10, 12, 14 und
16 und flr vier der funf Hauptlager 20, 22, 24 und 26
ist zudem eine jeweilige Achse 50, 52, 54, 56, 58, 60,
62 eingezeichnet, die quer zur Langsachse 3 der Kur-
belwelle 1 verlauft. So weist beispielsweise das erste
Hublager 10 die Achse 50 auf und das vierte Hubla-
ger 28 die Achse 62. Das fiinfte Hauptlager 28 stellt
die Getriebeseite bzw. das Getriebeende sowie ein
erstes axiales Ende der Kurbelwelle 1 dar. Dement-
sprechend stellt das erste Hauptlager 20 das zweite
axiale Ende dar.

[0046] Die Kurbelwelle 1 umfasst weiterhin acht Be-
reiche, von denen nur sieben Bereiche 70, 72, 74,
76, 78, 80 und 82 markiert sind. Im vorliegenden Fall
umfassen diese acht Bereiche 70, 72, 74, 76, 78, 80
und 82 jeweils ein Lager, wobei das erste Hauptla-
ger 20 keinem Bereich zugeordnet ist. Beispielswei-
se umfasst der erste Bereich 70 das vierte Hublager
16 und der achte Bereich 82 das erste Hublager 10.

[0047] Im Inneren der Kurbelwelle 1 sind acht Hohl-
raume 30, 32, 34, 36, 38, 40,42 und 44 im Bereich der
jeweiligen Haupt- 20, 22, 24, 26 und 28 und Hublager
10, 12, 14 und 16 vorgesehen. Durch eine Stitzstruk-
tur in der Realitat eventuell vorhandene Kanéle, die
zwei oder mehrere Hohlrdume 30, 32, 34, 36, 38, 40,
42 und 44 untereinander verbinden oder eine Offnung
zur Oberflache der Kurbelwelle 1 darstellen, wurden
aus Griinden der besseren Verstandlichkeit nicht dar-
gestellt. FUr ein Volumen der Hohlrdume gilt, dass
dieses abhangig von der Abkihlrate im jeweiligen Be-
reich der Kurbelwelle 1 ausgewahlt wird. Hierzu wird
nun zur besseren Verstandlichkeit zunachst auf das
erfindungsgemale Herstellungsverfahren eingegan-
gen.

[0048] Die Kurbelwelle als komplexes Gussbauteil
wird mittels eines vorzugsweise stehenden Masken-
formgieRverfahrens hergestellt, dessen Verfahrens-
ablauf in Fig. 6 schematisch dargestellt ist. Zunachst
wird eine Giel3form in Schritt A bereitgestellt. Ein Bei-
spiel einer Maskenhalfte 100 fir eine Kurbelwelle 1
ist in Fig. 5 gezeigt.
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[0049] Der Anguss wahrend des spateren Giel3pro-
zesses erfolgt beim beispielhaften stehenden Mas-
kenformgieBverfahren von unten. Bezug nehmend
auf Fig. 5 ist die Flllrichtung durch den Pfeil 105 dar-
gestellt, wobei im Gegensatz zu herkdmmlichen Mas-
kenformgieRBverfahren die Getriebeseite der fertigen
Kurbelwelle 1 mit dem funften Hauptlager 28 nach
dem GiefRen unten angeordnet ist.

[0050] Die gesamte Maskenform wird, was spater
erlautert wird, von unten ansteigend mit dem Giel3-
material gefullt, vorzugsweise mit Gusseisen. Wah-
rend der sich daran anschlielenden Materialerstar-
rung Ubernimmt ein Speiser 105 die Aufgabe, Mate-
rialschwindungen auszugleichen. Analog zu der Kur-
belwelle 1 wurden auch in der Maskengiefl3¢form 100
die vier Hublagerbereiche 110, 112, 114 und 116 so-
wie die finf Hauptlagerbereiche 120, 122, 124, 126
und 128 gekennzeichnet. Ebenso sind die Achsen
150, 152, 154, 156, 158, 160, 162 der jeweiligen sich
ergebenden Lager eingezeichnet.

[0051] Im herkdmmlichen GieR3prozess wirden die
zwei Halften der MaskengielRform nun zusammenge-
setzt und es wirde eine Beflllung mit GieBmaterial
stattfinden, ohne das Kerne zur Ausbildung von Hohl-
raumen darin vorgesehen sind. Als Abkihlraten wiir-
de sich die eingangs erlauterte Verteilung ergeben,
dass am unteren Ende, in dem dargestellten Fall also
am Getriebeende, die gréte Abkihlrate vorliegt und
am entgegengesetzten axialen Ende die geringste
Abkuhlrate. An beispielhaften vier Messpunkten 170,
172,174 und 176 ware die sich ergebende Zugfestig-
keit dann so, dass die Zugfestigkeit im zweiten Mess-
punkt 172 geringer ware als im ersten Messpunkt 170
und die Zugfestigkeit im dritten Messpunkt 174 klei-
ner als im zweiten Messpunkt 172.

[0052] Daher wird in Schritt B mindestens ein Kern
bereitgestellt. Vorzugsweise werden jedoch zwei
Kerne und besonders bevorzugt eine Mehrzahl von
Kernen bereitgestellt, beispielsweise acht Kerne. Die
Gestaltung der Kerne, also ihre Form und ihr Volu-
men, hangen von dem Bereich ab, in dem sie in der
Gieltform bzw. dem Gussbauteil angeordnet werden
sollen. Hierzu wird auf die Fig. 2 bis Fig. 4 zur bes-
seren Verstandlichkeit eingegangen.

[0053] Fig. 2 zeigt dabei einen Abschnitt einer her-
kdmmlichen Kurbelwelle, der beispielsweise ein Hub-
lager 90 umfasst. In Fig. 3 ist dieses Hublager 90
mit einem markierten Bereich 92 versehen, von dem
das Volumen des Kerns fiir den GieRprozess und da-
mit des spateren Hohlraums abhéngt. Ubertragen auf
die erfindungsgemafe Kurbelwelle 1 symbolisiert der
Bereich 92 die Bereiche 70,72, 74, 76, 78, 80 und 82.
Fir den beispielhaften Bereich 92 ist die Abkulhlra-
te wahrend des Erstarrungsprozesses bekannt, bei-
spielsweise durch Simulation, Versuche, oder ahn-
liches. Aufgrund der bekannten Abklhirate werden
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nun ein Volumen eines Kerns, und damit ein Volumen
des spateren Hohlraums 96 im erfindungsgemalfien
Abschnitt 94, siehe Fig. 4, so gewahlt, dass die an-
schlieRend resultierende Abkuhlrate einer gewtinsch-
ten Abkihlrate entspricht, also beispielsweise mdg-
lichst nah an der héchsten Abkulhlrate des Gussbau-
teils liegt oder auf einer gewlinschten Materialeigen-
schaft im markierten Bereich basiert. Das Verhaltnis
des Volumens des resultierenden Hohlraums 96 be-
zogen auf den Bereich 92 wird nachfolgend als Rela-
tivwvolumen bezeichnet. Dies gilt analog fiir die Hohl-
raume 32, 34, 36, 38, 40, 42 und 44 bezogen auf
die Bereiche 70, 72, 74, 76, 78, 80 und 82. In Ab-
hangigkeit von den Abkuhlraten liegt das Relativvo-
lumen bevorzugt zwischen 25 und 75%. In einer be-
sonders bevorzugten Ausfiihrungsform kann neben
der Abkuhlrate auch eine spatere zu erwartende Be-
lastung des Bauteils in dem jeweiligen Bereich 92 bei
der Auslegung des Relativvolumens des Hohlraums
96 bericksichtigt werden.

[0054] Nun wieder Bezug nehmend auf das erfin-
dungsgemalie Gieldverfahren wird als erster Kern der
Kern bezeichnet, der das kleinste Volumen bezogen
auf seinen Bereich aufweist, also das kleinste Rela-
tivvolumen. Als zweiter Kern wird der Kern bezeich-
net, der das grofte Relativvolumen aufweist. Der ers-
te Kern weist somit ein kleineres Relativvolumen als
der zweite Kern auf. Die verbleibenden sechs Kerne
weisen ein Relativvolumen auf, das zwischen dem
ersten und dem zweiten Relativvolumen liegt.

[0055] Das Anordnen der acht Kerne im Inneren der
Gielsform erfolgt in Schritt C. Dabei werden die acht
Kerne so im Inneren der GieRform angeordnet, dass
sich der erste Kern in einem Bereich mit einer ersten
Abkuhlrate befindet. Bezogen auf ein herkémmliches
Gussbauteil ist die erste Abkiihlrate im ersten Bereich
gréRer als eine zweite Abkulihlrate in einem zweiten
Bereich, in dem der zweite Kern angeordnet ist. Der
erste Kern sorgt fiir die Ausbildung des ersten Hohl-
raums 30, wobei der zweite Kern den zweiten Hohl-
raum 44 ausbildet. Weiterhin werden die acht Ker-
ne vorzugsweise so im Inneren der Giellform ange-
ordnet, dass sie sich in Bereichen befinden, die ein-
zeln oder zusammen ein, bezogen auf das gesamte
Gussbauteil, grof3es Volumen aufweisen. Bei einem
Gussbauteil gemaf Stand der Technik wiirden diese
Bereiche auch als Bereiche mit Materialanhaufungen
bezeichnet.

[0056] Die Anordnung der acht Kerne erfolgt tber
Stitzstellen bzw. eine Stitzstruktur in der Masken-
gielform 100. Mittels der Stltzstruktur kénnen zwei
oder mehr Kerne miteinander verbunden sein, so
dass sich im spateren Gussbauteil entsprechende
Verbindungskanale zwischen den zwei oder mehr
Kernen und/oder der Oberflache des resultierenden
Gussbauteils ergeben. Als Material fir die acht Ker-
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ne, und vorzugsweise auch fur die jeweilige Stutz-
struktur, wird Chromerz-Sand verwendet.

[0057] Nachdem die acht Kerne mittels der Stitz-
struktur in der ersten Halfte der Maskengiel3form 100
angeordnet wurden, wird die zweite Halfte der Mas-
kengie3form mit der ersten Halfte der Maskengiel3-
form 100 verbunden, beispielsweise mittels Kleben.
Nun wird die Maskengie3form in einem GielR3klbel
angeordnet und dort mit Stahlkugeln fixiert, wie be-
reits aus dem Stand der Technik bekannt. Anschlie-
Rend erfolgt in Schritt D das Einfullen des GieRmate-
rials, vorzugsweise Gusseisen, von unten.

[0058] Nach dem vollstandigen Erstarren des Mate-
rials in der Giel3form wird das fertige Gussbauteil in
Schritt E der GielA¢form entnommen. Die vorhandenen
acht Kerne sowie die Stitzstruktur kdnnen auf die im
Stand der Technik bekannte Weise entfernt werden.
Daher wird darauf nicht ndher eingegangen.

[0059] Es ist in Fig. 1 deutlich erkennbar, dass das
Volumen der Hohlrdume 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42
und 44 bezogen auf den jeweiligen Bereich 70, 72,
74, 76, 78, 80 und 82 angefangen von der Getrie-
beseite entlang der Langsachse 3 der Kurbelwelle 1
zunimmt. Als Konsequenz daraus nimmt die relative
Materialdicke mit zunehmender Fllrichtung in den je-
weiligen Bereichen 70, 72, 74, 76, 78, 80 und 82 mit
Materialanhaufungen ab, also an den Stellen, an de-
nen die Kerne angeordnet sind. Die Kerne sind insbe-
sondere im Bereich der Hauptlager 20, 22, 24, 26 und
28 und/oder Hublager 10, 12, 14 und 16 angeordnet,
da dort bei einer gegossenen Kurbelwelle 1 iblicher-
weise die geringsten Abkuhlraten aufgrund von Ma-
terialanhdufungen vorkommen.

[0060] Die auf diese Weise hergestellte erfindungs-
gemalie Kurbelwelle 1 weist im Bereich eines Haupt-
lagers 28 einen mittels des ersten Kerns gebildeten
Hohlraum 30 auf. Weitere Hohlraume 32, 36, 40 und
44 sind in den Hublagern 10, 12, 14 und 16 gebil-
det. Zusatzlich sind an den Hauptlagern 22, 24 und
26, also in Bereichen mit Materialanhdufungen, ent-
lang der L&ngsachse 3 der Kurbelwelle 1 die Hohl-
raume 34, 38 und 42 vorhanden. Auf diese Weise
kann an den entsprechenden Stellen die Materialdi-
cke der Kurbelwelle 1 im Hinblick auf die Abkiihlraten
wahrend des Erstarrungsprozesses im Rahmen ei-
nes GielRprozesses optimiert werden. Dies flhrt wie-
derum zu einer héheren Abkuhlgeschwindigkeit und
damit zu héheren Festigkeitskennwerten in den ent-
sprechenden Bereichen, was vorteilhaft ist.

Patentanspriiche

1. Komplexes Gussbauteil einer Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere eine Kurbelwelle (1) oder eine No-
ckenwelle, umfassend:
eine Langsachse (3),
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eine Mehrzahl von Bereichen (70, 72, 74, 76, 78, 80,
82) entlang der Langsachse (3), wobei jeder Bereich
(70,72,74,76, 78, 80, 82) aus der Mehrzahl der Be-
reiche (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82) wahrend eines Er-
starrungsprozesses im Rahmen eines Giel3prozes-
ses eine spezifische Abkuhlrate aufweist, und

einen ersten Hohlraum (30), der in einem ersten Be-
reich aus der Mehrzahl (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82)
der Bereiche angeordnet ist und ein von einer ersten
Abkuhlrate des ersten Bereichs abhangiges Volumen
aufweist, wodurch

eine Materialdicke im ersten Bereich abhangig ist von
der ersten Abkuhlrate.

2. Komplexes Gussbauteil gemaf Patentanspruch
1, das einen zweiten Hohlraum (44) in einem zweiten
Bereich (82) aus der Mehrzahl der Bereiche (70, 72,
74,76, 78, 80, 82) aufweist, dessen zweites Volumen
von einer zweiten Abkuhlrate des zweiten Bereichs
abhangt, wobei
insbesondere der erste Hohlraum (30) bezogen auf
den ersten Bereich ein kleineres Volumen als der
zweite Hohlraum (44) bezogen auf den zweiten Be-
reich (82) aufweist, wodurch vorzugsweise
eine erste Materialdicke im ersten Bereich des kom-
plexen Gussbauteils groRer ist als eine zweite Materi-
aldicke im zweiten Bereich (82) des komplexen Guss-
bauteils.

3. Komplexes Gussbauteil gemal einem der vor-
hergehenden Patentanspriiche, wobei der erste und/
oder der zweite Bereich (82) ein, bezogen auf das
gesamte Gussbauteil, groRes Volumen aufweisen.

4. Komplexes Gussbauteil gemalt einem der
vorhergehenden Patentanspriiche, umfassend eine
Mehrzahl von Hohlraumen (30, 32, 34, 36, 38, 40, 42,
44), wobei jeder Hohlraum (30, 32, 34, 36, 38, 40,
42, 44) aus der Mehrzahl der Hohlraume (30, 32, 34,
36, 38, 40, 42, 44) in einem Bereich (70, 72, 74, 76,
78, 80, 82) des Gussbauteils angeordnet ist und ein
jeweiliges Volumen der Hohlrdume (30, 32, 34, 36,
38, 40, 42, 44) abhangig ist von der spezifischen Ab-
kuhlrate bezogen auf den jeweiligen Bereich (70, 72,
74,76, 78, 80, 82), wobei das jeweilige Volumen ins-
besondere entlang der Langsachse (3) des komple-
xen Gussbauteils zunimmt, sodass vorzugsweise die
Materialdicke im jeweiligen Bereich (70, 72, 74, 76,
78, 80, 82) des entsprechenden Hohlraums (30, 32,
34, 36, 38, 40, 42, 44) entlang der Langsachse (3)
entsprechend abnimmt.

5. Komplexes Gussbauteil gemaf einem der vor-
hergehenden Patentanspriiche, wobei das komplexe
Gussbauteil eine Kurbelwelle (1) ist und jeder Bereich
(70,72,74,76, 78, 80, 82) aus der Mehrzahl der Be-
reiche (70,72,74,76, 78, 80, 82) umfasst mindestens
teilweise entweder ein Hauptlager (20, 22, 24, 26, 28)
oder ein Hublager (10, 12, 14, 16).
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6. Komplexes Gussbauteil gemal einem der vor-
hergehenden Patentanspriiche, wobei das komplexe
Gussbauteil eine Kurbelwelle (1) ist und der erste Be-
reich umfasst ein Hauptlager (28) an einem der axia-
len Enden der Kurbelwelle (1) und/oder der zweite
Bereich umfasst ein anderes Hauptlager (20) am ent-
gegengesetzten axialen Ende der Kurbelwelle (1).

7. Komplexes Gussbauteil gemal einem der vor-
hergehenden Patentanspriiche, wobei das komple-
xe Gussbauteil eine Kurbelwelle (1) ist, die in jedem
Hublager (10, 12, 14, 16) einen Hohlraum (32, 36, 40,
44) aufweist, wobei ein Volumen der Hohlrdume (32,
36, 40, 44) bezogen auf den jeweiligen Bereich (70,
74, 78, 82) entlang der Langsachse (3) der Kurbel-
welle (1) zunimmt.

8. Komplexes Gussbauteil gemal einem der vor-
hergehenden Patentanspriiche, wobei das komplexe
Gussbauteil acht Hohlraume (30, 32, 34, 36, 38, 40,
42, 44) aufweist und/oder wobei vorzugsweise min-
destens zwei der Hohlraume (30, 32, 34, 36, 38, 40,
42, 44) Uber einen Kanal miteinander in Verbindung
stehen.

9. Brennkraftmaschine mit einem komplexen
Gussbauteil gemaf einem der Patentanspriiche 1 bis
8.

10. Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine
gemal Patentanspruch 9.

11. GieRverfahren zum Herstellen eines komple-
xen Gussbauteils einer Brennkraftmaschine, insbe-
sondere einer Kurbelwelle (1) oder einer Nockenwel-
le, gemaR einem der Patentanspriiche 1 bis 8, wobei
das Verfahren die Schritte umfasst:

Bereitstellen (A) einer Giel3form,

Bereitstellen (B) eines ersten Kerns mit einem ers-
ten Volumen, das anhand einer ersten Abkulhlra-
te in einem ersten Bereich aus einer Mehrzahl von
Bereichen (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82) des Guss-
bauteils wahrend eines Erstarrungsprozesses ausge-
wahlt wurde,

Anordnen (C) des ersten Kerns in der GielRform der-
art, dass wahrend eines nachfolgenden Erstarrungs-
prozesses eines GielRmaterials der Kern im ersten
Bereich angeordnet ist,

Einflllen (D) des GielSmaterials in die Gie3form und
Entnehmen (E) des fertigen Gussbauteils aus der
GieRform nachdem der Erstarrungsprozess vollstan-
dig abgeschlossen ist.

12. GieRverfahren gemafR Patentanspruch 11, das
den weiteren Schritt umfasst:
Bereitstellen eines zweiten Kerns mit einem zwei-
ten Volumen, das anhand einer zweiten Abkuhlra-
te in einem zweiten Bereich (82) aus der Mehrzahl
von Bereichen (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82) des Guss-
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bauteils wahrend eines Erstarrungsprozesses ausge-
wahlt wurde, wobei

insbesondere das erste Volumen des ersten Kerns
bezogen auf den ersten Bereich kleiner ist als das
zweite Volumen des zweiten Kerns bezogen auf den
zweiten Bereich (82).

13. Gielverfahren gemall einem der Patentan-
spritiche 11 oder 12, wobei eine Mehrzahl von Kernen
bereitgestellt werden, die derart in der Giel3¢form an-
geordnet werden, dass ein Volumen des jeweiligen
Kerns abhangig ist von einer spezifischen Abkuhlrate
bezogen auf den jeweiligen Bereich (70, 72, 74, 76,
78, 80, 82), in dem er angeordnet wird, wobei insbe-
sondere das jeweilige Volumen entlang einer Langs-
achse (3) des zu giellenden Gussbauteils zunimmt,
wobei die jeweiligen Bereiche (70, 72, 74, 76, 78,
80, 82) vorzugsweise ein bezogen auf das gesamte
Bauteil groRes Volumen umfassen und insbesondere
gleich grof3e Volumina.

14. Gielverfahren gemall einem der Patentan-
spriche 11 bis 13, wobei als Material des ersten, des
zweiten und/oder der Mehrzahl der Kerne ein Mate-
rial gewahlt wird, das eine hohe Warmeentzugsge-
schwindigkeit aufweist, vorzugsweise ein Chromerz-
Sand.

15. Gielverfahren gemall einem der Patentan-
spriche 11 bis 14, wobei das Giel3verfahren ein Mas-
kenformgieRverfahren ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen

11/17



DE 10 2013 223 179 A1 2015.05.21

Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

1

/)'A‘"A 20 82

I" 10

42

12/17



DE 10 2013 223 179 A1 2015.05.21

Fig. 2
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Fig. 6

17/17



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

