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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (16, 21, 24) zur gielstechnischen Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses (1, 9, 14) fiir einen Verbrennungsmo-
tor mit einer das AuRere des Zylinderkurbelgehauses (1, 9,
14) abbildenden Giel3¢form, wenigstens einem Wasserman-
telkern (17) zur Abbildung eines Zylinderwande (4) mehrerer
in dem Zylinderkurbelgehause (1, 9, 14) angeordneter Zylin-
der (3), die eine Zylinderreihe bilden, auf beiden Langsseiten
und Stirnseiten des Zylinderkurbelgehauses (1, 9, 14) um-
gebenden Wassermantels (5) des Zylinderkurbelgehauses
(1, 9, 14) nach dem Giel3en und wenigstens einem separa-
ten Stegkern (11, 18, 22, 25) zur Abbildung wenigstens ei-
nes Kihlwasserkanals (6, 10, 15), der sich nach dem GieRRen
des Zylinderkurbelgehduses (1, 9, 14) ausgehend von dem
Wassermantel (5) zumindest teilweise in eine gemeinsame
Zylinderwand (2) zweier benachbarter Zylinder (3) der Zylin-
derreihe erstreckt. Der Stegkern (11, 18, 22, 25) ist lediglich
an wenigstens einem, den gegenuberliegenden Innenlangs-
seiten des Wassermantelkerns (17) zugewandten Ende (12)
am Wassermantelkern (17) gehaltert.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur giel3techni-
schen Herstellung eines Zylinderkurbelgehauses (1, 9, 14).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur gieldtechnischen Herstellung eines Zy-
linderkurbelgehduses, insbesondere eines mehrzy-
lindrigen Zylinderkurbelgehauses fir einen Verbren-
nungsmotor eines Fahrzeugs, nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur giefdtech-
nischen Herstellung eines solchen Zylinderkurbelge-
hauses nach dem Oberbegriff des Anspruchs 10.

[0002] Die Entwicklung moderner Verbrennungsmo-
toren zielt auf eine stets kompakter werdende Bau-
weise bei gleichzeitig steigender Motorleistung hin.
Um einen kompakten Aufbau eines mehrzylindrigen
Zylinderkurbelgehauses, in das sich von einer ein Zy-
linderdeck bildenden Oberflache Zylinder ausbilden-
de Zylinderbohrungen hinein erstrecken, erzielen zu
kdénnen, werden die Zylinderbohrungen so dicht wie
moglich im Zylinderkurbelgehduse zum Beispiel in ei-
ner Zylinderreihe angeordnet, was eine Verringerung
der Breite bzw. Dicke gemeinsamer Zylinderwénde
zweier benachbarter Zylinder der Zylinderreihe (hier-
in auch als Zylindersteg oder kurz als Steg bezeich-
net) zur Folge hat. Thermisch und mechanisch sind
diese Stege infolge ihrer Ndhe zu den Verbrennungs-
vorgangen im Verbrennungsmotor jedoch besonde-
ren Belastungen ausgesetzt.

[0003] So ist es beispielsweise aus der Druckschrift
US 2011/0030627 A1 (auch DE 10 2007 041 010 A1)
bekannt, jeweils zwei Sacklochbohrungen in die ge-
meinsamen Zylinderwande (Stege) zweier benach-
barter Zylinder eines Zylinderkurbelgehauses einzu-
bringen, die einen Kuihlmittelfluss wenigstens be-
reichsweise durch den Steg zwischen einem die Zy-
linder umgebenden Kiihlwassermantel und einer ein
Zylinderdeck bildenden Oberflache ermdglichen.

[0004] Das nachtragliche Einbringen von Kihlkana-
len in gemeinsame Zylinderstege zweier benachbar-
ter Zylinder eines Zylinderkurbelgehduses ist bei-
spielsweise auch in der US 9 388 763 B2 (auch
DE 10 2010 047 325 A1) sowie der US 7 278 381 B2
(auch DE 10 2005 014 755 A1) beschrieben. Die
Kihlkanéle kénnen als Bohrung in die Stege einge-
bracht sein.

[0005] Des Weiteren zeigt die US 2005/0150476 A1
(auch DE 102 35910 A1) einen Verbund von zylindri-
schen Hohlprofilen zum EingieRen als Zylinderlauf-
buchsen in ein Zylinderkurbelgehduses eines Ver-
brennungsmotors, wobei mehrere Hohlprofile in einer
reihenférmigen Anordnung zusammengefigt sind.
An den Berithrungsstellen zweier derart gefugter,
benachbarter Hohlprofile kdnnen Aussparungen zur
Ausbildung von Kuhlfluid transportierenden Kiihlka-
nalen vorgesehen sein. Vor dem EingielRen des Hohl-
profilverbunds in das Zylinderkurbelgehause kénnen
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in die Kuhlkanale fir Schmelze undurchlassige Salz-
oder Sandkerne eingebracht werden.

[0006] Ein Druckguss-Zylinderkurbelgehause, in
das ein Liner aus mehreren Zylinderlaufbuchsen ein-
gegossen ist, wird in der US 2006/0124082 A1 (auch
DE 102 33 359 A1) offenbart. Der Liner weist einen
Wassermantel auf, der auch Kihlkanéle im Stegbe-
reich zweier benachbarter Zylinder umfassen kann.
Der Liner wird nach einem GielRverfahren hergestellt,
wobei das Giellen unter Verwendung eines verlore-
nen Kerns erfolgt, der zur Ausbildung der Kihlkanale
dient.

[0007] Diesbezuglich offenbart auch die
US 2011/0174246 A1 (auch DE 10 2007 023 060 A1)
ein Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkurbel-
gehéduses, bei dem zunachst ein Zylinderliner unter
Verwendung von Salzkernen zur Ausbildung wenigs-
tens eines Wassermantels gegossen wird und der Zy-
linderliner anschlieRend in einem Druckgussverfah-
ren mit einer Leichtmetallschmelze zur Abbildung des
Zylinderkurbelgehduses umgossen wird. Der hoch-
feste Salzkern kann neben den Hauptabschnitten zur
Abbildung des Wassermantels auch diesen von einer
Langsseite zu einer gegenuberliegenden Langssei-
te Uberbriickende diinne Stege aufweisen, die nach
dem GielRen des Zylinderliners Kuhlkanéle in ge-
meinsamen Zylinderwanden zweier benachbarter Zy-
linder abbilden. Der Salzkern ist einstlickig ausgebil-
det.

[0008] Ein Werkzeug zur Herstellung eines Zylinder-
kurbelgehduses mit einer Druckgie3form ist in der
US 2016/0040621 A1 (auch DE 10 2015 111 966 A1)
beschrieben. Das Zylinderkurbelgehduse weist zwei
Zylinder auf, die durch einen Zylindersteg beabstan-
det sind. In dem Zylindersteg sind ein erster Kuhl-
kanal vorgesehen, der von einer Deckflache des Zy-
linderkurbelgehauses beabstandet ist und quer ver-
lauft, und ein zweiter Kihlkanal, der zwischen dem
ersten Kanal und der Deckflache positioniert ist und
quer verlauft. Die DruckgieRform zur Herstellung des
Zylinderkurbelgehduses weist ein Stiitzelement auf,
das eine erste und eine zweite Positionierungsaus-
sparung definiert, die zwischen einem ersten und ei-
nem zweiten Kern zur Ausbildung eines Kiihlwasser-
mantels positioniert sind. Ein Einsatz ist in den Posi-
tionieraussparungen des Stiitzelements positioniert.
Der Einsatz weist eine Gussschale auf, die einen Ver-
lustkern umgibt. Das Zylinderkurbelgehduse wird mit
der Druckgief3form und dem Einsatz druckgegossen,
um einen die Zylinder umgebenden Kiuhlwasserman-
tel zu bilden. Der Einsatz ist dazu ausgelegt, die Kuhl-
kanale des Zylinderstegs zu bilden.

[0009] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine verbes-
serte Vorrichtung sowie ein verbessertes Verfah-
ren zur gieldtechnischen Herstellung eines Zylinder-

219



DE 10 2017 206 715 A1

kurbelgehduses bereitzustellen, die eine technische
Vereinfachung der hierbei notwendigen, auszufih-
renden Herstellungsschritte erlauben. Insbesonde-
re sollen eine Rustzeit der Vorrichtung sowie eine
Nachbearbeitungszeit des gegossenen Zylinderkur-
belgehauses verringert werden, so dass die Takt-
zeit zur Herstellung des Zylinderkurbelgehauses ver-
kirzt werden kann. Das mittels der Vorrichtung und
des Verfahrens hergestellte Zylinderkurbelgehause
soll weiterhin eine optimale Kihlung der in dem Zy-
linderkurbelgehduse angeordneten Zylinder und ins-
besondere eine verbesserte Kihlung gemeinsamer
Zylinderwande zweier benachbarter Zylinder (hier-
in auch als Zylinderstege bezeichnet) gewahrleisten.
Eine maschinelle, insbesondere spanende Bearbei-
tung des Zylinderkurbelgehduses zur Bereitstellung
entsprechender Kiihlkanédle im Zylinderkurbelgehau-
se soll aufgrund ihres hohen Bearbeitungsaufwands
und ihrer technischen Beschrankungen weitestge-
hend oder sogar vollstdndig vermieden werden, was
nicht zuletzt auch zu einer Verringerung der Herstel-
lungskosten des Zylinderkurbelgehduses fiihrt.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 ge-
I0st. Weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung offenbaren die jeweiligen Unteranspru-
che.

[0011] Es ist darauf hinzuweisen, dass die in der
nachfolgenden Beschreibung einzeln aufgeflhrten
Merkmale in beliebiger, technisch sinnvoller Weise
miteinander kombiniert werden kénnen und weitere
Ausgestaltungen der Erfindung aufzeigen. Die Be-
schreibung charakterisiert und spezifiziert die Erfin-
dung insbesondere im Zusammenhang mit den Figu-
ren zusatzlich.

[0012] Erfindungsgemal weist eine Vorrichtung zur
gietechnischen Herstellung eines Zylinderkurbelge-
h&uses fur einen Verbrennungsmotor eine Giel3form
auf, die das AuRere des Zylinderkurbelgeh&uses ab-
bildet, und wenigstens einen Wassermantelkern, der
nach dem Giel3en des Zylinderkurbelgehauses einen
Wassermantel des Zylinderkurbelgehauses abbildet,
der Zylinderwéande mehrerer in dem Zylinderkurbel-
gehduse angeordneter Zylinder, die eine Zylinderrei-
he bilden, auf beiden Langsseiten und Stirnseiten des
Zylinderkurbelgehduses umgibt. Des Weiteren weist
die Vorrichtung wenigstens einen separaten Steg-
kern zur Abbildung wenigstens eines Kihlwasserka-
nals auf, der sich nach dem Giel3en des Zylinder-
kurbelgehduses ausgehend von dem Wasserman-
tel zumindest teilweise in eine gemeinsame Zylinder-
wand zweier benachbarter Zylinder der Zylinderreihe
erstreckt. Unter ,separat” ist in diesem Zusammen-
hang zu verstehen, dass der Stegkern ein eigenstén-
diges Bauteil der Vorrichtung ist, das unabh&ngig von
dem Wassermantelkern bereitstellbar ist. Erfindungs-
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gemal ist der Stegkern lediglich an wenigstens ei-
nem, den gegenuberliegenden Innenlangsseiten des
Wassermantelkerns zugewandten Ende am Wasser-
mantelkern gehaltert.

[0013] Mit anderen Worten wird der Stegkern ge-
mal der Erfindung lediglich an einem Ende oder an
mehreren Enden, die den gegeniberliegenden In-
nenlangsseiten des Wassermantelkerns zugewandt
sind, am Wassermantelkern gehalten, so dass der
Stegkern nach dem GielRen des Zylinderkurbelge-
hauses und nach seiner Entfernung den Kiihlwasser-
kanal in der gemeinsamen Zylinderwand bzw. dem
Zylindersteg zweier benachbarter Zylinder bildet, wo-
bei eine fluidleitende Verbindung zwischen dem Was-
sermantelkern und dem Stegkern an der bzw. den
Stellen hergestellt ist, an der bzw. denen das bzw. die
Enden des Stegkerns am Wassermantelkern wah-
rend des Gieldvorgangs gehaltert ist bzw. sind.

[0014] Die Halterung des Stegkerns lediglich am
Wassermantelkern erlaubt eine einfache und zeit-
gunstige Anbringung des Stegkerns in der Giel3-
form, die vorzugsweise sogar automatisiert ausge-
fuhrt werden kann. Hierdurch Iasst sich die Rustzeit
der Vorrichtung deutlich verringern. Nach der Entfer-
nung des Stegkerns nach dem Gielden des Zylinder-
kurbelgehduses steht ein Kiihlwasserkanal im Zylin-
dersteg zur Verfligung, der eine optimale Kihlung
des Zylinderstegs mit einem Kihlfluid, insbesonde-
re Kihlwasser, wahrend des Betriebs des Verbren-
nungsmotors gewabhrleistet. Hierbei speist sich der
Kihlwasserkanal des Zylinderstegs aus dem Kuhl-
wasser, das in dem die Zylinder an den Langssei-
ten und Stirnseiten des Zylinderkurbelgehduses um-
gebenden Wassermantel zirkuliert.

[0015] Ein maschinelles, insbesondere spanendes
Einbringen des Kihlwasserkanals in den Zylinder-
steg ist nicht erforderlich.

[0016] AulRerdem erlaubt ein entsprechend dinn
ausgestalteter Stegkern die Abbildung sehr feiner, fi-
ligraner Kiihlwasserkanale im Zylindersteg des fertig-
gestellten Zylinderkurbelgehduses, was einerseits ei-
ne ausreichende Kihlung des Zylinderstegs gewahr-
leistet, andererseits aber nicht zu einer zu grof3en
mechanischen Schwachung des Zylinderstegs fihrt.
Die mechanische Stabilitdt des Zylinderstegs kann
also trotz darin eingebrachter Kiihlwasserkanale ge-
wahrleistet werden, selbst wenn die Breite bzw. Dicke
des Zylinderstegs infolge einer kompakten Bauweise
des Zylinderkurbelgehduses nur noch gering ausfallt.
Beispielsweise lassen sich mit der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung Zylinderstege mit einer Breite bzw.
Dicke an der dinnsten Stelle von weniger als 5 mm
darstellen, vorzugsweise weniger als 3 mm und noch
bevorzugter weniger als 2 mm.
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[0017] Es ist an dieser Stelle zu verstehen, dass
die Vorrichtung selbstverstandlich noch weitere Ker-
ne auller dem wenigstens einen Wassermantelkern
und dem wenigstens einen Stegkern zur giel3techni-
schen Herstellung des Zylinderkurbelgehduses auf-
weisen kann. Beispielsweise kdnnen Zylinderkerne in
der Giel3form angeordnet sein, die die Zylinderrdume
der in dem Zylinderkurbelgehduse angeordneten Zy-
linder nach dem Giel3en abbilden. Es kénnen auch
noch andere Kerne zur Abbildung weiterer Kiihlkana-
le im fertiggestellten Zylinderkurbelgehduse vorgese-
hen sein. Wesentlich fur die vorliegende Erfindung
ist lediglich, dass der wenigstens eine separate Steg-
kern am Wassermantelkern gehaltert ist, so dass die
vorerwahnten weiteren Kerne keine Einschrankung
fur die erfindungsgemafie Vorrichtung darstellen.

[0018] Die gieldtechnische Herstellung des Zylinder-
kurbelgehduses umfasst besonders bevorzugt die
Herstellung mittels Druckguss, der an sich wohlbe-
kannt ist und daher an dieser Stelle nicht weiter er-
l&utert wird.

[0019] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist der Stegkern als Verlustkern mit einem
in einer FlUssigkeit I6sbaren und/oder einem brenn-
baren und/oder einem spréden Material ausgebildet
und der Wassermantelkern als wiederverwendbarer
Kern. Als Material fir den Stegkern kann beispiels-
weise Salz (in einer Flissigkeit 16sbar), Kohlenstoff
(brennbar) und/oder Glas (sprode) verwendet wer-
den.

[0020] Als Material des wiederverwendbaren Was-
sermantelkerns kann beispielsweise ein Metall oder
eine Metalllegierung gewahlt werden, wobei hierbei
zu verstehen ist, dass das Kernmaterial des Wasser-
mantels allgemein einen Schmelzpunkt aufweist, der
oberhalb der Temperatur des verwendeten, fllissigen
Gussmaterials zur gieltechnischen Herstellung des
Zylinderkurbelgehauses liegt. Ein derartiger, wieder-
verwendbarer Wassermantelkern kann auch als Ko-
kille bezeichnet werden.

[0021] Ein Salzkern lasst sich nach dem Giel3en und
Erstarren des gegossenen Zylinderkurbelgehduses
aus diesem durch Herauslésen entfernen. Hierbei ist
wiederum zu verstehen, dass ein beispielsweise in
Wasser oder eine wassrigen Lésung l8sliches Salz
mit einem Schmelzpunkt gewahlt wird, der oberhalb
der Temperatur des verwendeten, flissigen Gussma-
terials liegt.

[0022] Ein Kohlenstoffkern lasst sich ausbrennen.
Zur Verbesserung der Verbrennung kann dem Koh-
lenstoffkern zusatzlich auch Sauerstoff zugefuhrt
werden.

[0023] Ein sproder Glaskern lasst sich aus einem
engen Kihlkanal, auch wenn die Kiihlkanaleingénge
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nicht durch Werkzeuge zugéanglich sind, entfernen,
indem er beispielsweise durch Ultraschalleinwirkung
in kleine Stlicke zertrimmert wird.

[0024] Alternativ kann der Glaskern beispielsweise
auch durch einen unter Druck stehenden Wasser-
strahl entfernt werden.

[0025] Dementsprechend kdnnen mit dem als Ver-
lustkern ausgebildeten Stegkern in vorteilhafter Wei-
se sehr enge und filigrane Kihlwasserkanale im Zy-
lindersteg mit den zuvor beschriebenen Vorteilen dar-
gestellt werden. AuRerdem verkirzt sich die Nach-
bearbeitungszeit des gegossenen Zylinderkurbelge-
hauses zum Entfernen des Stegkerns deutlich, da le-
diglich dieser aus dem fertig gegossenen Zylinder-
kurbelgehause herausgelést werden muss und nicht
zum Beispiel der gesamte Wassermantelkern ein-
schliellich der Stegkerne, wie bei einem aus dem
eingangs beschriebenen Stand der Technik bekann-
ten einstickigen, als Verlustkern ausgebildeten Was-
sermantelkern mit Stegkernen bekannt ist.

[0026] Des Weiteren ist es gemal der Erfindung
nicht erforderlich, den als Verlustkern ausgebildeten
Stegkern mit einer aus dem Zylinderkurbelgehause
nach dem Giel3en nicht herauslésbaren Ummante-
lung bzw. Gussschale zu versehen, wie es eben-
falls im eingangs erlduterten Stand der Technik be-
schrieben ist. Der Stegkern gemafy der Erfindung
kann als solcher unmittelbar wie hierin beschrieben
vor dem Gielden des Zylinderkurbelgehduses in die
GielAform eingelegt und am Wassermantelkern an-
gebracht werden. Hierdurch werden die Ristzeit der
Vorrichtung wie auch die Taktzeit zur Herstellung des
Zylinderkurbelgehduses verringert.

[0027] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass je gemeinsamer nach dem
GielRen ausgebildeter Zylinderwand zweier benach-
barter Zylinder der Zylinderreihe, das heil3t je Zylin-
dersteg, wenigstens ein Stegkern die beiden gegen-
Uberliegenden Innenlangsseiten des Wassermantel-
kerns Uberbrickend am Wassermantelkern gehaltert
ist. Auf diese Weise bildet jeder Stegkern einen bei-
de Innenldngsseiten des Wassermantels miteinan-
der verbindenden Kuhlwasserkanal im Zylindersteg
im fertig gegossenen Zylinderkurbelgehduse ab. Der
Kihlwasserkanal steht somit sowohl auf der einen
wie auch auf der gegeniberliegenden Innenlangs-
seite des Wassermantels mit diesem in fluidleiten-
der Verbindung. Hierbei kann eine Verbindungsstelle
zwischen dem Wassermantel und dem Kihlwasser-
kanal einen Zulauf und die gegentberliegende Ver-
bindungsstelle zwischen dem Kihlwasserkanal und
dem Wassermantel einen Ablauf flr das wéahrend des
Betriebs des Verbrennungsmotors durch den Was-
sermantel zirkulierende Kuhlfluid bilden. Hierdurch
wird eine besonders gute Durchstromung des Kuhl-
wasserkanals im Zylindersteg mit Kihlfluid erreicht

4/19



DE 10 2017 206 715 A1

und durch den damit einhergehenden, sténdig statt-
findenden Austausch des Kuhlfluids im Kihlwasser-
kanal eine besonders effektive Kiihlung des Zylinder-
stegs wahrend des Betriebs des Verbrennungsmo-
tors.

[0028] Eine noch weitere vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung sieht vor, dass je gemeinsamer nach
dem Giel3en ausgebildeter Zylinderwand zweier be-
nachbarter Zylinder der Zylinderreihe, das heil}tje Zy-
lindersteg, zwei separate Stegkerne, jeweils einer an
der einen Innenléngsseite und der andere an der ge-
genuberliegenden Innenlangsseite des Wasserman-
telkerns, am Wassermantelkern gegeniberstehend
gehaltert sind, wobei gegenuberstehende, freie En-
den der beiden gegenliberstehenden Stegkerne von-
einander beabstandet sind. Mit anderen Worten er-
strecken sich die Stegkerne nicht vollsténdig von ei-
ner Innenléngsseite des Wassermantelkerns zur ge-
genuberliegenden Innenlangsseite des Wasserman-
telkerns, so dass sie jeweils einen Kihlwasserka-
nal in dem fertig gegossenen Zylindersteg abbilden,
der jeweils lediglich in einem auferen, seitlichen Ab-
schnitt des Zylinderstegs verlauft, den Zylindersteg
jedoch nicht vollstdndig von einer Innenlangsseite
des Wassermantels bis zur gegenuberliegenden In-
nenlangsseite des Wassermantels durchsetzt.

[0029] Hierdurch lassen sich besonders diinne Zy-
linderstege ausbilden, in denen ein diesen vollstan-
dig von einer Innenldngsseite des Wassermantels zur
gegeniberliegenden Innenléngsseite des Wasser-
mantels durchgehender Kiihlwasserkanal eine zu ho-
he mechanische Schwéachung des Zylinderstegs be-
deuten wirde. Eine deutliche Kiihlung eines solchen
Zylinderstegs kann durch die wenigstens in den au-
Reren, seitlichen Abschnitten des Zylinderstegs ver-
laufenden Kuhlwasserkanale aber dennoch erreicht
werden.

[0030] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung weist der Stegkern wenigs-
tens einen, sich von einer zu einer gegeniberliegen-
den Stegkernseite erstreckenden Durchbruch auf,
der im am Wassermantelkern gehalterten Zustand
des Stegkerns vor dem Giel3en eine Durchtrittsoff-
nung zwischen den beiden benachbarten Zylinder
aufnehmenden Zylinderrdumen bildet. Wahrend des
Gielens fullt flissiges Gussmaterial diesen Durch-
bruch im Stegkern auf, wodurch der sich nach dem
Erstarren des Gussmaterials um den Stegkern bil-
dende Zylindersteg mechanisch gestarkt wird.

[0031] Hierbei kann es in vorteilhafter Weise vorge-
sehen sein, dass der Durchbruch im Stegkern voll-
umfanglich vom Material des Stegkerns umgeben ist.
So weist der Stegkern oberhalb und unterhalb so-
wie zu beiden Seiten des Durchbruchs Kernmateri-
al auf. Zum Beispiel kann der Durchbruch als Durch-
gangsbohrung quer durch den Stegkern eingebracht
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sein oder eine fensterartige Durchgangséffnung quer
durch den Stegkern bilden. Mit anderen Worten bil-
det der Stegkern auf diese Weise nach dem Erstar-
ren des Gussmaterials im sich um den Stegkern bil-
denden Zylindersteg Kiuihlwasserkanale aus, die eine
Umstrémung des nach dem Giellen des Zylinderkur-
belgehduses mit Gussmaterial ausgefullten Durch-
bruchs mit Kihlfluid erméglichen. Hierdurch wird ei-
nerseits die mechanische Stabilitat des Zylinderstegs
verbessert und andererseits seine Kihlung wéhrend
des Betriebs des Verbrennungsmotors.

[0032] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist der Stegkern am Wassermantel-
kern form- und/oder reibschlussig befestigt bzw. ge-
halten. So kann ein den Wassermantelkern von ei-
ner Innenlangsseite zur gegenuberliegenden Innen-
langsseite Uberbrickender Stegkern beispielsweise
zwischen den sich gegenlberliegenden Innenseiten
des Wassermantelkerns eingeklemmt, das heil3t reib-
schlissig, an diesem gehalten sein. Alternativ oder
zusétzlichen kénnen aber auch Aussparungen bzw.
Aufnahmen am Wassermantelkern vorgesehen sein,
in die das jeweilige, den Innenléngsseiten des Was-
sermantelkerns gegentiberliegende Ende des Steg-
kerns dann formschlissig eingreifen kann.

[0033] Eine noch weitere besonders vorteilhafte
Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Was-
sermantelkern im Bereich der nach dem Gielden
ausgebildeten gemeinsamen Zylinderwand zweier
benachbarter Zylinder der Zylinderreihe, das heifl3t
im Bereich des Zylinderstegs, auf beiden gegen-
Uberliegenden Innenlangsseiten gegenuberliegende,
einander zugewandte wellenférmige Ausbuchtung
aufweist und der Stegkern an jedem am Wasser-
mantelkern gehalterten Ende eine zur Ausbuchtung
des Wassermantelkerns komplementare Einbuch-
tung aufweist, in welche die Ausbuchtung des Was-
sermantelkerns im am Wassermantelkern gehalter-
ten Zustand des Stegkerns eingreift. In bevorzug-
ter Weise verlauft die derartig vom Wassermantel-
kern gebildete Ausbuchtung im Wesentlichen entlang
einer Verlaufsrichtung einer Zylinderldngsachse, so
dass der Stegkern auf einfachste Weise zwischen
zwei gegenuberliegende Ausbuchtungen des Was-
sermantelkerns eingelegt und auf diese aufgescho-
ben werden kann, so dass der Stegkern von diesen
wahrend des Gieldens gehalten wird.

[0034] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung weist der Wassermantelkern
an seiner Innenlangsseite zur Halterung des Steg-
kerns einen sich in einen vom Wassermantelkern um-
gebenen Zylinderraum erstreckenden Vorsprung auf,
auf dem das am Wassermantelkern gehalterte Ende
des Stegkerns im gehalterten Zustand aufliegt. Auch
hier kann der Stegkern vor dem Gief3en des Zylinder-
kurbelgehduses auf einfachste, zeitsparende Weise
in die Giel’form eingelegt und vom Wassermantel-
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kern wahrend des Gieldens in Position gehalten wer-
den.

[0035] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zur gief3techni-
schen Herstellung eines Zylinderkurbelgehauses of-
fenbart, bei dem vor dem Eingie3en eines Gussma-
terials, beispielsweise einer Metallschmelze, in eine
das AuRere des Zylinderkurbelgehéuses abbildende
Giel¥form in selbige wenigstens ein Wassermantel-
kern zur Abbildung eines Zylinderwadnde mehrerer in
dem Zylinderkurbelgehduse angeordneter Zylinder,
die eine Zylinderreihe bilden, auf beiden Léngssei-
ten und Stirnseiten des Zylinderkurbelgehduses um-
gebenden Wassermantels des Zylinderkurbelgehau-
ses nach dem Giellen sowie wenigstens ein sepa-
rater Stegkern zur Abbildung wenigstens eines Kihl-
wasserkanals, der sich nach dem GielRen des Zy-
linderkurbelgehduses ausgehend von dem Wasser-
mantel zumindest teilweise in eine gemeinsame Zy-
linderwand zweier benachbarter Zylinder der Zylin-
derreihe, das heildt zumindest teilweise in einen Zy-
lindersteg, erstreckt, angeordnet werden. Erfindungs-
gemal wird der Stegkern lediglich mit wenigstens ei-
nem, den gegeniberliegenden Innenlangsseiten des
Wassermantelkerns zugewandten Ende am Wasser-
mantelkern den Stegkern haltend angebracht.

[0036] Bezuglich der Begriffsdefinitionen, Vorteile
und Wirkungen eines solchen Verfahrens wird an
dieser Stelle auf die entsprechenden, vorstehend
beschriebenen, vorrichtungsgeméafien Erlauterungen
verwiesen, die in sinngemaler Weise auch fir das
Herstellungsverfahren gelten sollen.

[0037] Zusétzlich zur Anordnung des wenigstens ei-
nen Wassermantelkerns und des wenigstens einen
Stegkerns in die Giefifform vor dem Eingie3en des
Gussmaterials kdnnen selbstverstandlich auch noch
weitere Kerne in der Giel3form angeordnet werden.
Beispielsweise konnen Zylinderkerne in der Giel3-
form angeordnet werden, die die Zylinderrdume der
in dem Zylinderkurbelgehduse angeordneten Zylin-
der nach dem Gielen abbilden. Es kénnen auch noch
andere Kerne beispielsweise zur Abbildung weiterer
Kuhlkanale im fertiggestellten Zylinderkurbelgehause
in der Giel3form angeordnet werden. Wesentlich fur
das erfindungsgemafe Verfahren ist lediglich, dass
der wenigstens eine separate Stegkern am Wasser-
mantelkern angebracht und wahrend des Gieflens
von diesem gehalten wird. Die vorerwdhnten weite-
ren Kerne stellen somit keine Einschrankung fir das
erfindungsgemale Verfahren dar.

[0038] Besonders bevorzugt wird das Verfahren zur
gieltechnischen Herstellung des Zylinderkurbelge-
hduses mittels Druckguss ausgefihrt, der an sich
wohlbekannt ist und daher an dieser Stelle nicht wei-
ter erlautert wird.
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[0039] Des Weiteren versteht sich, dass zur vollstan-
digen Herstellung des Zylinderkurbelgehduses nach
der Anordnung der Kerne in der Giel3¢form das fllssi-
ge Gussmaterial, beispielsweise eine Metallschmel-
ze, in die Giel3fform gegossen bzw. in diese mit ho-
hem Druck eingebracht wird. Nach dem Fullen der
GiefAform und nach dem Erstarren des Gussmateri-
als wird das Zylinderkurbelgehause aus der Giel3form
entformt, wobei zuvor in die Giel3form eingebrachten
Kerne entfernt werden, die entsprechende Hohlrdu-
me bzw. Kuhlkanédle im fertiggegossenen Zylinder-
kurbelgehause zurticklassen.

[0040] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist der Stegkern als Verlust-
kern mit einem in einer Flussigkeit I6sbaren und/oder
einem brennbaren und/oder einem spréden Materi-
al ausgebildet und der Wassermantelkern als wie-
derverwendbarer Kern. Als Material fur den Stegkern
kann, wie bereits weiter oben beschrieben wurde,
beispielsweise Salz (in einer Flussigkeit I6sbar), Koh-
lenstoff (brennbar) und/oder Glas (spréde) verwendet
werden. Als Material des wiederverwendbaren Was-
sermantelkerns kann beispielsweise ein Metall oder
eine Metalllegierung gewahlt werden.

[0041] In diesem Fall wird der Wassermantelkern
zum Entformen des Zylinderkurbelgehduses ver-
lustfrei aus dem erstarrten Zylinderkurbelgehause
herausgenommen, indem dieser aus dem Zylin-
derkurbelgehduse herausgezogen oder herausge-
drickt wird. Die Bauweise des Zylinderkurbelgehau-
ses kann in diesem Fall auch als Open-Deck-Bau-
weise bezeichnet werden, die an sich wohlbekannt
bekannt ist und an dieser Stelle nicht weiter erldu-
tert wird. Zur Entfernung des Stegkerns aus dem
Zylinderkurbelgehduse wird dieser mittels Wasser
oder einer wassrigen Lésung aufgelést und aus dem
Zylinderkurbelgehduse herausgewaschen, aus dem
Zylinderkurbelgehduse gegebenenfalls unter Zufiih-
rung zusétzlichen Sauerstoffs herausgebrannt und/
oder beispielsweise durch Ultraschalleinwirkung oder
durch einen unter Druck stehenden Wasserstrahl in
kleine Stiicke zertrimmert.

[0042] Gemal einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung wird das Anbringen des Steg-
kerns am Wassermantelkern bzw. das Einlegen des
Stegkerns in die GieAform automatisiert, das heifl3t
maschinell, durchgefihrt, wodurch sich die Rustzei-
ten weiter verringern lassen.

[0043] Eine noch weitere vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung sieht vor, dass nach dem Giel3en des
Zylinderkurbelgehduses von einer ein Zylinderdeck
bildenden Oberflache des Zylinderkurbelgehduses
wenigstens eine Bohrung in den Zylindersteg bis zu
dem in diesem verlaufenden Kihlwasserkanal einge-
bracht wird. Hierdurch kann eine fluidleitende Verbin-
dung zwischen dem Kulhlwasserkanal des Zylinder-
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stegs und einem Fluidkanal in einem an dem Zylin-
derdeck angebrachten Zylinderkopf hergestellt wer-
den. Uber eine entsprechende Offnung in einer zwi-
schen dem Zylinderdeck des Zylinderkurbelgehau-
ses und dem Zylinderkopf eingefligten Zylinderkopf-
dichtung kann die Kihlmittelstrémung zwischen dem
Kihlwasserkanal des Zylinderstegs und dem Zylin-
derkopf in gewlinschter Weise beeinflusst werden,
ohne den Kuhlwasserkanal im Zylindersteg &ndern
zu missen. So lasst sich beispielsweise durch die
GréRe der Offnung und/oder deren Anordnung in
der Zylinderkopfdichtung der Druckverlust infolge der
Kahlmittelstromung von dem Kuhlwasserkanal im Zy-
lindersteg durch die Bohrung und/oder die Vertei-
lung der Kihlmittelstrémung im Zylinderkurbelgeh&u-
se und dem Zylinderkopf in vorteilhafter Weise steu-
ern.

[0044] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung nicht
einschréankend zu verstehender Ausflihrungsbeispie-
le der Erfindung, die im Folgenden unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung néher erlautert wird. In dieser
Zeichnung zeigen schematisch:

Fig. 1 eine perspektivische Querschnittansicht
durch ein mittels eines Ausfuhrungsbeispiels ei-
ner Vorrichtung gemaf der Erfindung hergestell-
tes Zylinderkurbelgehduse im Bereich eines Zy-
linderstegs,

Fig. 2 eine perspektivische Querschnittansicht
durch ein mittels eines weiteren Ausfihrungs-
beispiels einer Vorrichtung gemaf der Erfindung
hergestelltes Zylinderkurbelgehause im Bereich
eines Zylinderstegs,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines separaten, als Verlust-
kern ausgebildeten Stegkerns zur Verwendung
in einer Vorrichtung und einem Verfahren ge-
mal der Erfindung,

Fig. 4 eine vergroRerte perspektivische Detail-
ansicht einer Querschnittansicht durch ein mit-
tels eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer
Vorrichtung gemaf der Erfindung unter Verwen-
dung des Stegkerns aus Fig. 3 hergestelltes Zy-
linderkurbelgehduse im Bereich eines Zylinder-
stegs,

Fig. 5 eine perspektivische Teilansicht eines
Ausflihrungsbeispiels einer Vorrichtung gemaf
der Erfindung mit einem wiederverwendbaren
Wassermantelkern und daran angebrachten, als
Verlustkerne ausgebildeten Stegkernen,

Fig. 6 eine perspektivische Teilansicht eines
weiteren Ausfihrungsbeispiels einer Vorrich-
tung gemaf der Erfindung mit einem wiederver-
wendbaren Wassermantelkern und daran ange-
brachten, als Verlustkerne ausgebildeten Steg-
kernen und
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Fig. 7 eine perspektivische Querschnittansicht
durch ein noch weiteres Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Vorrichtung gemaf der Erfindung mit einem
wiederverwendbaren Wassermantelkern und ei-
nem daran angebrachten, als Verlustkern aus-
gebildeten Stegkern.

[0045] In den unterschiedlichen Figuren sind hin-
sichtlich ihrer Funktion gleichwertige Teile stets mit
denselben Bezugszeichen versehen, so dass diese
in der Regel auch nur einmal beschrieben werden.

[0046] Fig. 1 stellt eine perspektivische Querschnitt-
ansicht durch ein mittels eines Ausfliihrungsbeispiels
einer Vorrichtung (nicht dargestellt) gemanR der Erfin-
dung hergestelltes Zylinderkurbelgehduse 1 fir einen
Verbrennungsmotor im Bereich eines Zylinderstegs
2, die eine gemeinsame Zylinderwand 2 zweier be-
nachbarter Zylinder 3 darstellt. Wie in Fig. 3 zu er-
kennen ist, sind die Zylinder 3 jeweils von einer ge-
schlossenen Zylinderwand 4 umgeben, wobei der Zy-
lindersteg 2 den Teil der Zylinderwand 4 bildet, der
von zwei benachbarten Zylindern 3 gemeinsam ge-
nutzt wird.

[0047] Wie Fig. 1 weiter zu entnehmenist, ist ein alle
Zylinder 3 bzw. deren Zylinderwande 4 umgebender
Wassermantel 5 auf beiden Langsseiten und Stirnsei-
ten des Zylinderkurbelgehduses 1 in dem Zylinder-
kurbelgehause 1 vorgesehen. Des Weiteren ist ein
KlUhlwasserkanal 6 im geschnitten dargestellten Zy-
lindersteg 2 zu erkennen, der sich ausgehend von der
in Fig. 1 linken Innenlangsseite des Wassermantels
5 zur gegenuberliegenden rechten Innenléngsseite
des Wassermantels 5 erstreckt, diesen folglich zwi-
schen den beiden gegenlberliegenden Innenlangs-
seiten des Wassermantels 5 fluidleitend Uberbrickt.
Im nicht geschnitten dargestellten hinteren Zylinder-
steg 2 des in Fig. 1 dargestellten Zylinderkurbelge-
hauses 1 ist der Kiuhlwasserkanal 6 nicht zu erken-
nen, da er sich im Zylindersteg 2 unterhalb einer ein
Zylinderdeck 7 bildenden Oberflache erstreckt.

[0048] Besonders bevorzugt ist der Kiihlwasserka-
nal 6 in unmittelbarer Ndhe zum Verbrennungsraum
des Zylinders 3, in dem die Verbrennungsvorgange
beim Betrieb des Verbrennungsmotors stattfinden,
angeordnet, mithin nahe dem Zylinderdeck 7.

[0049] Auf dem Zylinderdeck 7 wird zur vollstandi-
gen Fertigung des Verbrennungsmotors in an sich
bekannter Weise ein Zylinderkopf (nicht dargestellt)
angebracht und mit dem Zylinderkurbelgehause 1
fest verbunden. Der oben erwahnte Verbrennungs-
raum jedes Zylinders 3 befindet sich in einem oberen,
an den Zylinderkopf angrenzenden Teil des Zylinders
3. Zwischen dem Zylinderkurbelgehause 1 und dem
Zylinderkopf wird zur Abdichtung des Wassermantels
5 gegenliber den Zylinder- bzw. Verbrennungsrau-
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men der Zylinder 3 in ebenfalls bekannter Weise eine
Zylinderkopfdichtung (nicht dargestellt) eingefugt.

[0050] Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, weist jeder Zy-
lindersteg 2 eine Bohrung 8 auf, die sich von der
Oberflache des Zylinderdecks 7 bis zum Kihlwasser-
kanal 6 durch den Zylindersteg 2 erstreckt. Die Boh-
rung 8 schafft eine fluidleitende Verbindung zwischen
dem Kihlwasserkanal 6 und einem nicht dargestell-
ten Kihimittelkanal bzw. einer Kihimittelsammelleis-
te im Zylinderkopf zusatzlich zur fluidleitenden Ver-
bindung zwischen dem Kihlwasserkanal 6 und dem
Wassermantel 5. Die Bohrung 8 kann nach dem Gie-
Ren des Zylinderkurbelgehduses 1 durch eine spa-
nende Bearbeitung in den Zylindersteg 2 eingebracht
werden.

[0051] Mit einer im Bereich der Offnung der Boh-
rung 8 im Zylinderdeck 7 angeordneten korrespon-
dierenden Offnung (nicht dargestellt) in der Zylinder-
kopfdichtung lasst sich die Kihimittelstromung, ins-
besondere der Druckverlust sowie die Verteilung der
KuhImittelstrémung im Zylinderkurbelgehduse 1 und
im Zylinderkopf in weiter oben beschriebener Weise
steuern.

[0052] Das in Fig. 1 dargestellte Zylinderkurbelge-
hause 1 wurde mittels Druckguss in einer Open-
Deck-Bauweise hergestellt.

[0053] Fig. 2 stellt eine perspektivische Querschnitt-
ansicht durch ein mittels eines weiteren Ausfiihrungs-
beispiels einer Vorrichtung (nicht dargestellt) geman
der Erfindung hergestelltes Zylinderkurbelgehause 9
im Bereich eines Zylinderstegs 2 dar. Wie aus ei-
nem Vergleich mit dem Zylinderkurbelgehduse 1 aus
Fig. 1 zu erkennen ist, ist der Kihlwasserkanal 10
im Zylindersteg 2 des Zylinderkurbelgehduses 9 we-
sentlich breiter ausgebildet, das heil’t er erstreckt
sich Uber einen wesentlich 1angeren Abschnitt des
Zylinderstegs 2 in Richtung einer Zylinderlangsach-
se. Hierdurch I&sst sich die Kuhlleistung des Zylinder-
stegs 2 weiter steigern.

[0054] Fig. 3 stellt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Ausflhrungsbeispiels eines separaten, als Ver-
lustkern ausgebildeten Stegkerns 11 zur Verwen-
dung in einer Vorrichtung und einem Verfahren ge-
mal der Erfindung dar. Der Stegkern 11 ist bei die-
ser Ausfuhrungsform als Salzkern ausgebildet, der in
einer wassrigen Lésung l6sbar ist. Wie Fig. 3 zu ent-
nehmen ist, verjingt sich der Stegkern 11 ausgehend
von einem seiner beiden Enden 12 in Richtung seiner
Mitte 13, wo er die geringste Breite aufweist.

[0055] Fig. 4 stellt eine vergroRerte perspektivische
Detailansicht einer Querschnittansicht durch ein mit-
tels eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer Vor-
richtung (nicht dargestellt) gemaR der Erfindung un-
ter Verwendung des Stegkerns 11 aus Fig. 3 herge-

2018.10.25

stelltes Zylinderkurbelgehduse 14 im Bereich eines
Zylinderstegs 2 dar.

[0056] Wie in Fig. 4 zu erkennen ist, ist der durch
den Stegkern 11 im Zylindersteg 2 abgebildete Kuhl-
wasserkanal 15 unmittelbar unterhalb der das Zylin-
derdeck 7 bildenden Oberflache des Zylinderkurbel-
gehaduses 14 angeordnet, das heil3t in unmittelba-
rer Nahe zum Verbrennungsraum des Zylinders 3,
in dem die Verbrennungsvorgange wahrend des Be-
triebs des Verbrennungsmotors stattfinden.

[0057] Mit Hilfe der in Fig. 3 dargestellten Form des
Stegkerns 11 lassen sich auch in besonders diin-
nen Zylinderstegen 2, deren Breite bzw. Dicke an der
dinnsten Stelle beispielsweise kleiner als 5 mm oder
kleiner als 3 mm oder sogar kleiner als 2 mm ist, den
gesamten Zylindersteg 2 von einer Innenlangsseite
des Wassermantels 5 bis zur gegeniberliegenden In-
nenlangsseite des Wassermantels 5 durchziehende
KlUhlwasserkanéle 15 abbilden, wie in Fig. 4 darge-
stellt ist. Der Stegkern 11 wird hierbei vor dem Gie-
Ren des Zylinderkurbelgehduses 14 derart angeord-
net, dass seine Mitte 13 mit geringstem Durchmesser
im Wesentlichen im Bereich des Zylinderstegs 2 mit
der geringsten Materialdicke positioniert ist.

[0058] Fig. 5 stellt eine perspektivische Teilansicht
eines Ausflihrungsbeispiels einer Vorrichtung 16 ge-
maf der Erfindung mit einem wiederverwendbaren
Wassermantelkern 17, der hier eine aus Metall ge-
bildete Kokille darstellt, und daran angebrachten, als
Verlustkerne, insbesondere Salzkerne, ausgebilde-
ten, separaten Stegkernen 18 dar. In Fig. 5 ist eine
GielAform, in welche der Wassermantelkern 17 ein-
schliellich der Stegkerne 18 vor dem Giel3en ange-
ordnet werden, nicht dargestellt. Der in Fig. 5 darge-
stellte Wassermantelkern 17 sowie die daran ange-
brachten Stegkerne 18 wurden zur Herstellung des
in Fig. 2 dargestellten Zylinderkurbelgehauses 9 ver-
wendet. Es ist demnach zu verstehen, dass die in
Fig. 5 nicht dargestellte GieRform das AuRere des
Zylinderkurbelgehauses 9 abbildet.

[0059] Wie Fig. 5 zu entnehmen ist, sind die Steg-
kerne 18 jeweils lediglich an ihren beiden, den gegen-
Uberliegenden Innenlangsseiten des Wassermantel-
kerns 17 zugewandten Enden 12 am Wassermantel-
kern 17 gehaltert. Somit Uberbriickt jeder Stegkern
18 die beiden gegeniberliegenden Innenlangsseiten
des Wassermantelkerns 17, so dass sie den in Fig. 2
dargestellten Kiihiwasserkanal 10 nach dem Giel3en
des Zylinderkurbelgehauses 9 und nach dem Entfer-
nen des jeweiligen Stegkerns 18 bilden.

[0060] In Fig. 5 ist weiterhin zu erkennen, dass der
Wassermantelkern 17 im Bereich der nach dem Gie-
Ren ausgebildeten gemeinsamen Zylinderwénde 2
zweier benachbarter Zylinder 3 der Zylinderreihe des
Zylinderkurbelgehauses 9 (Fig. 2) auf beiden gegen-
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Uberliegenden Innenlangsseiten gegeniberliegende,
einander zugewandte wellenférmige Ausbuchtung 19
aufweist. Die Stegkerne 18 sind bei dem in Fig. 5
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel an ihren gehalter-
ten Enden 12 jeweils ahnlich ausgebildet wie die En-
den 12 des in Fig. 3 dargestellten Stegkerns 11. Die
gehalterten Enden 12 der Stegkerne 18, lber wel-
che die Stegkerne 18 einzig am Wassermantelkern
17 gehaltert sind, weisen ndmlich eine zur Ausbuch-
tung 19 des Wassermantelkerns 17 komplementare
Einbuchtung 20 auf, wie sie deutlich am in Fig. 3
dargestellten Stegkern 11 zu erkennen ist. In dem in
Fig. 5 dargestellten gehalterten Zustand jedes Steg-
kerns 18 am Wassermantelkern 17 greift jeweils ei-
ne Ausbuchtung 19 des Wassermantelkerns 17 in ei-
ne entsprechende Einbuchtung 20 des Stegkerns 18
ein, wodurch dieser wahrend des GieRens am Was-
sermantelkern 17 in Position gehalten wird.

[0061] Fig. 6 stellt eine perspektivische Teilansicht
eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer Vorrich-
tung 21 gemaR der Erfindung mit einem wiederver-
wendbaren Wassermantelkern 17 und daran ange-
brachten, als Verlustkerne ausgebildeten Stegkernen
22 dar. In Fig. 6 ist die Giel3¢form ebenfalls nicht dar-
gestellt.

[0062] Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel der Vorrichtung 21 sind je gemeinsamer
nach dem GielRen ausgebildeter Zylinderwand (nicht
dargestellt) zweier benachbarter Zylinder (ebenfalls
nicht dargestellt) der Zylinderreihe zwei separate
Stegkerne 22, jeweils einer an der einen Innenléngs-
seite und der andere an der gegenuberliegenden In-
nenlangsseite des Wassermantelkerns 17, am Was-
sermantelkern 17 gegeniberstehend gehaltert. Hier-
bei sind gegeniberstehende, freie Enden 23 zwei-
er jeweils gegenulberstehender Stegkerne 22 vonein-
ander beabstandet. Mit anderen Worten erstrecken
sich die Stegkerne 22 nicht vollstandig von einer In-
nenlangsseite des Wassermantelkerns 17 zur gegen-
Uberliegenden Innenlangsseite des Wassermantel-
kerns 17, so dass sie jeweils einen Kihlwasserkanal
in dem fertig gegossenen Zylindersteg abbilden, der
jeweils lediglich in einem wassermantelnahen aule-
ren, seitlichen Abschnitt des Zylinderstegs verlauft,
den Zylindersteg jedoch nicht vollstandig von einer
Innenlangsseite des Wassermantels bis zur gegen-
Uberliegenden Innenlangsseite des Wassermantels
durchsetzt.

[0063] Fig. 7 stellt eine perspektivische Querschnitt-
ansicht durch ein noch weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Vorrichtung 24 gemaf der Erfindung mit einem
wiederverwendbaren Wassermantelkern 17 und ei-
nem daran angebrachten, als Verlustkern ausgebil-
deten Stegkern 25 dar. Bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ist zu erkennen, dass der Stegkern 25 einen,
sich von einer zu einer gegeniiberliegenden Steg-
kernseite erstreckenden Durchbruch 26 aufweist, der
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im am Wassermantelkern 17 gehalterten Zustand
des Stegkerns 25 vor dem Gielden eine Durchtritts-
6ffnung zwischen den beiden benachbarten Zylinder
aufnehmenden Zylinderrdumen 27 bildet, von denen
in Fig. 7 lediglich der hintere der beiden benachbar-
ten Zylinder zu erkennen ist.

[0064] Insbesondere ist der Durchbruch 26 im in
Fig. 7 dargestellten Stegkern 25 vollumfénglich vom
Material des Stegkerns 25 umgeben. So weist der
Stegkern 25 oberhalb und unterhalb sowie zu bei-
den Seiten des Durchbruchs 26 Kernmaterial auf. Bei
dem dargestellten Stegkern 25 wird der Durchbruch
26 durch eine fensterartige Durchgangséffnung quer
durch den Stegkern 25 gebildet. Nach dem Erstar-
ren des Gussmaterials bilden sich daher im sich um
den Stegkern 25 bildenden Zylindersteg Kiihlwas-
serkanale aus, die eine Umstrémung des nach dem
GielRen des Zylinderkurbelgehduses mit Gussmateri-
al ausgefillten Durchbruchs 26 mit Kihlfluid ermaogli-
chen. Im in Fig. 7 dargestellten Fall wird somit ober-
halb und unterhalb des Durchbruchs 26 nach dem
GielRen und Entfernen des Stegkerns 25 jeweils eine
fluidleitende Verbindung zwischen der linken Innen-
langsseite des Wassermantelkerns 17 und der ge-
genlberliegenden rechten Innenlangsseite des Was-
sermantelkerns 17 gebildet.

[0065] Des Weiteren lasst sich in Fig. 7 erkennen,
dass der Wassermantelkern 17 an jeder seiner bei-
den Innenlangsseiten zur Halterung des Stegkerns
25 einen sich in einen vom Wassermantelkern 17 um-
gebenen Zylinderraum 27 erstreckenden Vorsprung
28 aufweist, auf dem das am Wassermantelkern 17
gehalterte Ende 12 des Stegkerns 25 im gehalterten
Zustand aufliegt, so dass der Stegkern 25 in seiner
vorgesehenen Position wahrend des Giel3ens vom
Wassermantelkern 17 sicher gehalten wird.

[0066] Die vorstehend beschriebene erfindungsge-
male Vorrichtung sowie das erfindungsgemale Ver-
fahren sind nicht auf die hierin offenbarten Ausfih-
rungsformen beschrankt, sondern umfassen jeweils
auch gleich wirkende weitere Ausfihrungsformen.
Insbesondere sind die Vorrichtung und das Verfah-
ren nicht auf die gieltechnische Abbildung einer be-
stimmten Anzahl an Zylindern in dem Zylinderkurbel-
gehause beschrankt. In dem Zylinderkurbelgehause
kénnen zwei oder mehr als zwei Zylinder angeordnet
sein, wobei in den gemeinsamen Zylinderwanden be-
nachbarter Zylinder jeweils wenigstens ein Kihlwas-
serkanal mittels des wenigstens einen Stegkerns ab-
gebildet wird.

[0067] In bevorzugter Ausflhrung werden die er-
findungsgeméaRe Vorrichtung und das erfindungsge-
male Verfahren zur gieltechnischen Herstellung ei-
nes mehrzylindrigen Zylinderkurbelgehduses fur ei-
nen Verbrennungsmotor mittels Druckguss verwen-
det.
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Bezugszeichenliste

Zylinderkurbelgehaduse
Zylindersteg

Zylinder

Zylinderwand
Wassermantel
Kihlwasserkanal
Zylinderdeck

Bohrung
Zylinderkurbelgehause
Kihlwasserkanal
Stegkern

Gehaltertes Ende von 11
Mitte von 11
Zylinderkurbelgehaduse
Kihlwasserkanal

Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinder-
kurbelgehduses

Wassermantelkern
Stegkern
Ausbuchtung
Einbuchtung

Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinder-
kurbelgehduses

Stegkern
Freies Ende von 22

Vorrichtung zur Herstellung eines Zylinder-
kurbelgehduses

Stegkern
Durchbruch
Zylinderraum

Vorsprung
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur gieRtechnischen Herstellung ei-
nes Zylinderkurbelgehauses (1, 9, 14) fir einen Ver-
brennungsmotor mit einer das AuRere des Zylinder-
kurbelgehduses (1, 9, 14) abbildenden Giel3¢form, we-
nigstens einem Wassermantelkern (17) zur Abbil-
dung eines Zylinderwéande (4) mehrerer in dem Zy-
linderkurbelgehduse (1, 9, 14) angeordneter Zylinder
(3), die eine Zylinderreihe bilden, auf beiden Langs-
seiten und Stirnseiten des Zylinderkurbelgehuses
(1, 9, 14) umgebenden Wassermantels (5) des Zy-
linderkurbelgehduses (1, 9, 14) nach dem GielRen
und wenigstens einem separaten Stegkern (11, 18,
22, 25) zur Abbildung wenigstens eines Kihlwasser-
kanals (6, 10, 15), der sich nach dem Gief3en des
Zylinderkurbelgehduses (1, 9, 14) ausgehend von
dem Wassermantel (5) zumindest teilweise in eine
gemeinsame Zylinderwand (2) zweier benachbarter
Zylinder (3) der Zylinderreihe erstreckt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stegkern (11, 18, 22, 25) le-
diglich an wenigstens einem, den gegeniberliegen-
den Innenléngsseiten des Wassermantelkerns (17)
zugewandten Ende (12) am Wassermantelkern (17)
gehaltert ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stegkern (11, 18, 22, 25) als Ver-
lustkern mit einem in einer Flissigkeit I6sbaren und/
oder einem brennbaren und/oder einem spréden Ma-
terial ausgebildet ist und der Wassermantelkern (17)
als wiederverwendbarer Kern ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass je gemeinsamer nach dem
Giellen ausgebildeter Zylinderwand (2) zweier be-
nachbarter Zylinder (3) der Zylinderreihe wenigstens
ein Stegkern (11, 18, 25) die beiden gegeniiber-
liegenden Innenléngsseiten des Wassermantelkerns
(17) uberbriickend am Wassermantelkern (17) gehal-
tert ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass je ge-
meinsamer nach dem Giel3en ausgebildeter Zylinder-
wand (2) zweier benachbarter Zylinder (3) der Zylin-
derreihe zwei separate Stegkerne (22), jeweils einer
an der einen Innenlangsseite und der andere an der
gegeniberliegenden Innenléngsseite des Wasser-
mantelkerns (17), am Wassermantelkern (17) gegen-
Uberstehend gehaltert sind und gegentiberstehende,
freie Enden (23) der beiden gegenliberstehenden
Stegkerne (22) voneinander beabstandet sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stegkern (25) wenigstens einen, sich von einer zu
einer gegenulberliegenden Stegkernseite erstrecken-
den Durchbruch (26) aufweist, der im am Wasser-
mantelkern (17) gehalterten Zustand des Stegkerns

2018.10.25

(25) vor dem GielRen eine Durchtrittséffnung zwi-
schen den beiden benachbarten Zylinder (3) aufneh-
menden Zylinderrdumen (27) bildet.

6. Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
bruch (26) vollumfénglich vom Material des Steg-
kerns (25) umgeben ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stegkern (11, 18, 22, 25) am Wassermantelkern (17)
form- und/oder reibschlussig befestigt ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wassermantelkern (17) im Bereich der nach dem
Giellen ausgebildeten gemeinsamen Zylinderwand
(2) zweier benachbarter Zylinder (3) der Zylinderrei-
he auf beiden gegeniberliegenden Innenléngsseiten
gegenuberliegende, einander zugewandte wellenfor-
mige Ausbuchtung (19) aufweist und der Stegkern
(11, 18, 22, 25) an jedem am Wassermantelkern (17)
gehalterten Ende (12) eine zur Ausbuchtung (19) des
Wassermantelkerns (17) komplementare Einbuch-
tung (20) aufweist, in welche die Ausbuchtung (19)
des Wassermantelkerns (17) im am Wassermantel-
kern (17) gehalterten Zustand des Stegkerns (11, 18,
22, 25) eingreift.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wassermantelkern (17) an seiner Innenléngsseite
zur Halterung des Stegkerns (11, 18, 22, 25) einen
sich in einen vom Wassermantelkern (17) umgebe-
nen Zylinderraum (27) erstreckenden Vorsprung (28)
aufweist, auf dem das am Wassermantelkern (17) ge-
halterte Ende (12) des Stegkerns (11, 18, 22, 25) im
gehalterten Zustand aufliegt.

10. Verfahren zur gieldtechnischen Herstellung ei-
nes Zylinderkurbelgehduses (1, 9, 14) fir einen Ver-
brennungsmotor, bei dem vor dem Eingief3en eines
Gussmaterials in eine das AuRere des Zylinderkur-
belgehauses (1, 9, 14) abbildende Gielform in die-
se wenigstens ein Wassermantelkern (17) zur Abbil-
dung eines Zylinderwande (4) mehrerer in dem Zy-
linderkurbelgehause (1, 9, 14) angeordneter Zylinder
(3), die eine Zylinderreihe bilden, auf beiden Langs-
seiten und Stirnseiten des Zylinderkurbelgehauses
(1, 9, 14) umgebenden Wassermantels (5) des Zylin-
derkurbelgehauses (1, 9, 14) nach dem Gief3en und
wenigstens ein separater Stegkern (11, 18, 22, 25)
zur Abbildung wenigstens eines Kihlwasserkanals
(6, 10, 15), der sich nach dem GielRen des Zylinder-
kurbelgehauses (1, 9, 14) ausgehend von dem Was-
sermantel (5) zumindest teilweise in eine gemein-
same Zylinderwand (2) zweier benachbarter Zylin-
der (3) der Zylinderreihe erstreckt, angeordnet wer-
den, dadurch gekennzeichnet, dass der Stegkern
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(11, 18, 22, 25) lediglich mit wenigstens einem, den
gegeniberliegenden Innenléngsseiten des Wasser-
mantelkerns (17) zugewandten Ende (12) am Was-
sermantelkern (17) den Stegkern (11, 18, 22, 25) hal-
tend angebracht wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen

13/19

2018.10.25



DE 10 2017 206 715 A1 2018.10.25

Anhéangende Zeichnungen

4 5 8 5
3
=
§>
—
= A

{
(/)

14/19




DE 10 2017 206 715 A1 2018.10.25




DE 10 2017 206 715 A1 2018.10.25

20
/_/
11\
12
13
20/
Fig. 3
5 7
) )
k_%/

Fig. 4

16/19



DE 10 2017 206 715 A1 2018.10.25

Fig. 5



DE 10 2017 206 715 A1 2018.10.25

21

19 s

22

22 23

Ny 22

22

Fig. 6

18/19



19—

17/

DE 10 2017 206 715 A1 2018.10.25

% 24
/_/
19
27
% ~J]_~-25
N,
/ 4 \\~28
\%
28
—
/
Fig. 7

19/19



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

