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(67)  Form zum Herstellen eines GieRkerns (1), wel-
cher Kihimittelkanale (2) sowie Kuhlmittelzu- und -ab-

flisse eines Kilhimantels eines Elektromotors gieRRtech-

nisch abbildet, mit einem mit Kernmaterial verfillbaren
Kernformraum, der um eine zentrale Achse (A) herum
im Wesentlichen zylindrisch gestaltet ist, und dessen Au-
Renwand durch eine AulRenform und dessen Innenwand
durch eine von der AufRenform vollumfanglich umschlos-
sene Innenform (10) gebildet ist. Um das Formen eines
GieRkerns zu ermdglichen, der die Kihimittelkanale so-

wie Kiihlmittelzu- und -abfliisse des Kiihimantels eines

Elektromotors gieftechnisch abbildet, und der nach dem
Formen gut und zerstérungsfrei entformbar ist, sind Be-
standteile der Innenform (10):

- zwei erste Formschalen (11) und zwei zweite Form-
schalen (13), die alle vier gemeinsam die Innenwand des
Kernformraums begrenzen, wobei die zweiten Form-
schalen (13) jeweils zwischen den ersten Formschalen
(11) angeordnet sind,

- eine erste Entformmechanik, welche zwischen den ers-
ten Formschalen (11) angeordnet und dazu ausgebildet
ist, diese aufeinander zu zu bewegen,

- eine zweite Entformmechanik, welche zwischen den
zweiten Formschalen (13) angeordnet und dazu ausge-
bildet ist, diese aufeinander zu zu bewegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Form zum Herstellen
eines GielRkerns, welcher KihImittelkanale sowie Kiihl-
mittelzu- und -abfliisse eines Kiihimantels eines Elektro-
motors giel3technisch abbildet.

[0002] Die Effizienz moderner Elektromotoren und vor
allem von Elektromotoren, die dem Fahrantrieb von Fahr-
zeugen dienen, hangt stark von der Kiihlung des Elek-
tromotors ab. Haufig sind derartige Elektromotoren da-
her mit einem Kihlmantel mit darin verlaufenden Kihl-
mittelkanélen versehen, die von einem Kunhlfluid, z. B.
Wasser, durchstromt werden.

[0003] Wegen der Komplexitét der Form der Kihimit-
telkanéle, die z. B. mdanderférmig sein kénnen, kann die
Herstellung des Kihimantels in einem GieRverfahren
sinnvoll sein. Diese Art der Herstellung setzt allerdings
einen geeigneten Giellkern voraus, der innerhalb der
Gielform platziert werden muss, um die Kiihimittelkana-
le und ferner die notwendigen Kiihimittelzu- und -abfliis-
se gielRtechnisch abzubilden. Entsprechend der Komple-
xitat der Kihimittelkanéle ist auch der hierfur erforderli-
che GielRkern relativ komplex gestaltet.

[0004] Ziel ist es daher, das Formen eines Giel3kerns
zu ermdglichen, der die Kiihimittelkanéle sowie Kiihimit-
telzu- und -abflisse des Kiihimantels eines Elektromo-
tors giefdtechnisch abbildet, und der nach dem Formen
gut und zerstérungsfrei entformbar ist.

[0005] Vorgeschlagen wird daher eine Form zum Her-
stellen eines GielRkerns, welcher Kiihimittelkanale sowie
Klhlmittelzu- und -abflisse eines Kihimantels eines
Elektromotors gieRtechnisch abbildet, mit einem mit
Kernmaterial verfillbaren Kernformraum, der um eine
zentrale Achse herum im Wesentlichen zylindrisch ge-
staltet ist. Die AuRenwand des Kernformraums wird
durch eine AuRenform, und die Innenwand durch eine
von der AuRenform vollumfénglich umschlossene Innen-
form gebildet. Bestandteile der Innenform sind:

- zwei erste Formschalen und zwei zweite Formscha-
len, die alle vier gemeinsam die Innenwand des
Kernformraums begrenzen, wobei die zweiten
Formschalen jeweils zwischen den ersten Form-
schalen angeordnet sind,

- ein erster Entfformmechanismus, welcher zwischen
den ersten Formschalen angeordnet und dazu aus-
gebildet ist, diese aufeinander zu zu bewegen,

- ein zweiter Entformmechanismus, welcher zwi-
schenden zweiten Formschalen angeordnetund da-
zuausgebildetist, diese aufeinander zu zu bewegen.

[0006] Miteiner solchen Form lassen sich komplex ge-
staltete, zylindrische GielRkerne herstellen, welche Kiihl-
mittelkanale sowie Kiihimittelzu- und -abflisse des Kihl-
mantels eines Elektromotors gief3technisch abbilden
kénnen. Ein solcher Kiihimantel verfligt in seinem Inne-
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ren typischerweise tiber maanderartig geformte Kiihimit-
telkanale, die sich insgesamt zu einer im Wesentlichen
zylindrischen Gestalt verbinden. Entsprechend wird der
beim Herstellen des GieRkerns mit Kernmaterial verfillte
Kernformraum primar durch eine Aufienform und eine
Innenform bestimmt. Dabei bildet die AuRenform die Au-
Renwand des Kernformraums, und die Innenform bildet
die Innenwand des Kernformraums. Die zylindrische In-
nenform ist Gber ihren gesamten Umfang von der zylin-
drischen Auflenform umschlossen ist.

[0007] Bestandteile der Innenform sind zwei erste
Formschalen und zwei zweite Formschalen, wobei alle
vier Formschalen gemeinsam die Innenwand des Kern-
formraums gestalten und begrenzen, und wobeidie zwei-
ten Formschalen jeweils beweglich zwischen den ersten
Formschalen angeordnet sind.

[0008] Bestandteil der Innenform ist ein erster Ent-
formmechanismus, welcher zwischen den ersten Form-
schalen angeordnet und dazu ausgebildet ist, diese auf-
einander zu zu bewegen. Bestandteil der Innenform ist
aulRerdem ein zweiter Entformmechanismus, welcher
zwischen den zweiten Formschalen angeordnet und da-
zu ausgebildet ist, diese zweiten Formschalen aufeinan-
der zu zu bewegen.

[0009] Es ist also eine durch die beiden Entformme-
chaniken erzielte Bewegung nach innen zur Langsachse
der Innenform hin, durch welche bei der Entformung der
Kernformraum gedffnet bzw. freigegeben wird.

[0010] Hinsichtlich der ersten Entformmechanik wird
vorgeschlagen, dass diese einen in Richtung der zentra-
len Achse langsbeweglich angeordneten Schalentrager
mit zwei daran angeordneten Flihrungen umfasst, wobei
auf der einen Flihrung die eine, und auf der anderen Fiih-
rung die andere der beiden ersten Formschalen ver-
schieblich gelagert ist, und wobei die Langsrichtungen
dieser zwei Fihrungen zueinander konvergieren. Kon-
vergieren bedeutet, dass sich die virtuellen Achsen der
beiden Langsrichtungen an einem Punkt auerhalb des
Schalentragers treffen.

[0011] Hinsichtlich der zweiten Entformmechanik wird
vorgeschlagen, dass diese einen in Richtung der zentra-
len Achse langsbeweglich angeordneten Schalentrager
mit zwei daran angeordneten Flihrungen umfasst, wobei
auf der einen Flihrung die eine, und auf der anderen Fiih-
rung die andere der beiden zweiten Formschalen ver-
schieblich gelagert ist, und wobei die Langsrichtungen
dieser zwei Fihrungen zueinander konvergieren. Kon-
vergieren bedeutet, dass sich die virtuellen Achsen der
beiden Langsrichtungen an einem Punkt auerhalb des
Schalentragers treffen.

[0012] Vorzugsweise sind die beiden Schalentrager in
Richtung der zentralen Achse langsbeweglich zueinan-
der, z. B. indem der eine Schalentrager gleitbeweglich
in dem anderen Schalentrager angeordnet ist.

[0013] Um an der Innenform durch eine einzige, kon-
tinuierliche Antriebsbewegung zu einer vollstdndigen
Entformung zu kommen, sind die Fiihrungen an dem ei-
nen Schalentrdger sowie die Fiihrungen an dem anderen
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Schalentrager jeweils so ausgerichtet, dass sie in diesel-
be Richtung konvergieren bzw. in die entgegengesetzte
Richtung beide divergieren.

[0014] Damit sich durch eine einzige, kontinuierliche
Antriebsbewegung zunéchst nur das Paar erster Form-
schalen und erst spater das Paar zweiter Formschalen
nach innen zurtickzieht, sind an den Schalentragern An-
schlage ausgebildet, welche die gegenseitige Langsbe-
weglichkeit der Schalentrédger zumindest in die dem Kon-
vergieren der Fihrungen entgegengesetzte Richtung
begrenzen.

[0015] Um die beiden Mechanismen, die die Form-
schalenpaare flr das Entformen zurlickziehen, kompakt
und platzsparend ineinander bauen zu kdnnen, ist einer
der Schalentrager einschlieRlich der an ihm angeordne-
ten Fihrungen einteilig ausgebildet, hingegen der ande-
re Schalentrager einschliellich der anihm angeordneten
Fihrungen zweiteilig aus zwei in Richtung der zentralen
Achse hintereinander angeordneten Tragerabschnitten
ausgebildet. In diesem Fall ist die Aufteilung der an dem
anderen Schalentrédger angeordneten Fiihrung derge-
stalt, dass Flhrungsabschnitte an jedem der Tragerab-
schnitte vorhanden sind, wobei die Fiihrungsabschnitte
zueinander fluchten.

[0016] Vorzugsweise ist der einteilig ausgebildete
Schalentrager durch einen Langsschlitz in zwei Segmen-
te aufgeteilt, und die Segmente sind nur Giber Stege mit-
einander verbunden.

[0017] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Form
weist einer der Schalentrager eine kegelstumpfférmige
Grundform auf, und der andere Schalentrédger eine
Grundform aus einem Zylinder und radial von dem Zy-
linder abstehenden Armen. Der Zylinder ist in dem an-
deren, also dem kegelstumpfférmigen Schalentrager
langsgefiihrt. Dies tragt zu einem ineinander geschach-
telten und damit kompakten Aufbau der zwei Mechaniken
bei, die die Formschalenpaare beim Entformen zuriick-
ziehen.

[0018] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Form
sind die FUihrungen von T-férmigem Querschnitt, und sie
greifen in mit entsprechenden Hinterschnitten versehene
Nuten an den Innenseiten der jeweiligen Formschalen
ein.

[0019] SchlieBlich wird vorgeschlagen, dass die ein-
ander zugewandten Innenseiten der das erste Form-
schalenpaar bildenden ersten Formschalen aufeinan-
derfolgend jeweils einen Endabschnitt, einen Mittelab-
schnitt und einen weiteren Endabschnitt aufweisen, und
dass die Innenseiten auf dem Mittelabschnitt im Ver-
gleich zu den beiden Endabschnitten unter Ausbildung
einer Ausnehmung zurtickspringen.

[0020] Weitere Einzelheiten und Vorteile erschlieRen
sich aus der nachfolgenden Beschreibung einer Form
zum Herstellen eines GieRkerns. Dazu wird auf die
Zeichnungen Bezug genommen. Darin zeigen

Fig. 1 in perspektivischer Darstellung nur das mittels
der hier beschriebenen Form herstellbare
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Produkt, ndmlich ein GieRkern, der Kiihimit-
telkanale sowie Kihimittelzu- und -abfliisse
des Kihlmantels eines Elektromotors
gieltechnisch abbildet;
Fig. 2 in perspektivischer Darstellung die komplette
Form zum Herstellen des in Fig. 1 illustrierten
GielRkerns;

ebenfalls die Form, jedoch im Vergleich zu
Fig. 2 ohne die Bestandteile der Aulenform;
Fig. 4 eine Stirnansicht auf die Formschalenpaare
der Innenform, und zwar in der Betriebsstel-
lung maximaler Entformung;

Fig.4a  denBereich IV derFig. 4 in einer vergrofRerten
Darstellung;

Fig. 5 in perspektivischer Einzeldarstellung nur ei-
nen ersten Schalentrager der Innenform;
Fig. 6 in perspektivischer Einzeldarstellung nur ei-
nen zweiten Schalentrager der Innenform;
Fig. 7 die beiden ineinandergesetzten Schalentra-
ger, und zwar in der Formstellung;

Fig. 8 im rechten Bildteil die beiden ineinanderge-
setzten Schalentrager in der Betriebsstellung
maximaler Entformung;

Fig.9a  die Form in einer Betriebsstellung, in der nur
die beiden zweiten Formschalen entformt
sind;

Fig. 9b  dieselben Gegenstande in einer fortgeschrit-
tenen Betriebsstellung, in der auch die beiden
ersten Formschalen entformt sind, und

eine Stirnansicht auf alle Formschalen in der
Betriebsstellung nach Fig. 9b.

Fig. 10

[0021] InFig. 1istein aus GielRAformsand bestehender
GielRkern 1 wiedergegeben. Der GielRkern 1 dient dazu,
Kihlmittelkanale 2, einen Kihimittelzufluss 3 und einen
Kihimittelabfluss 4 eines Kiihimantels eines Elektromo-
tors gieltechnisch abzubilden. Wird daher der GielRkern
1innerhalb einer GieRform platziert, definiert er jene Be-
reiche, an denen sich nach Abschluss des Gusses die
Kihlmittelkanale 2, der Kiihimittelzufluss 3 und der Kihl-
mittelabfluss 4 befinden.

[0022] Wegen der Komplexitat der Form der Kihlmit-
telkanale 2, die gemaR Fig. 1 maanderférmig gestaltet
sind, ist die Herstellung des fir den Elektromotor ver-
wendeten Kiihimantels in einem GieRverfahren sinnvoll.
[0023] Im Folgenden vorgeschlagen wird eine Form,
mit der sich der GieRkern 1 herstellen lasst, wobei vor
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allem eine gute und zerstérungsfreie Entformung ange-
strebt ist.

[0024] In Fig. 2 ist die erfindungsgemal gestaltete
Form in ihrer Gesamtheit wiedergegeben. Sie besteht
aus einer AuRenform 9 und einer Innenform 10, die beide
um eine zentrale Achse A herum angeordnet sind. Der
Kernformraum, dessen Gestalt in Fig. 1 anhand des er-
zeugten Gegenstandes (GielRkern) wiedergegeben ist,
ist dementsprechend ebenfalls im Wesentlichen zylind-
risch gestaltet. Die AuRenwand des Kernformraums wird
durch die AuRenform 9, und die Innenwand des Kern-
formraums durch die Innenform 10 gebildet. Uber nicht
dargestellte Offnungen lasst sich das Kernmaterial, z. B.
ein Giel3sand, inden Kernformraum einfiillen, in dem sich
der GieRRsand dann zu dem GielRkern verfestigt.

[0025] GemaR Fig. 2 setzt sich die AulRenform 9 aus
insgesamt vier Segmenten zusammen, von denen sich
jedes Segment in etwa liber einen Viertelkreis erstreckt.
Bei der Entformung werden die vier Segmente nach ra-
dial auRen bewegt, womitdann der hergestellte Gie3kern
1 an seiner AulRenseite freiliegt.

[0026] Das Entformen der Innenform 10 hingegen ist
nicht durch eine einfache radiale Bewegung einzelner
Segmente durchfiihrbar, da diese bei ihrer Bewegung
nach innen zu der Langsachse A hin miteinander kolli-
dieren wirden.

[0027] Zwar sind gemaR Fig. 4 auch Bestandteil der
Innenform 10 vier Segmente, die sich insgesamt zu ei-
nem Zylinder erganzen und an ihren AuRenseiten die
Innenwand des Kernformraums bilden. Die vier Segmen-
te sind jedoch nicht von einheitlicher GréRRe und einheit-
licher Gestalt. Stattdessen sind zwei Segmente als erste
Formschalen 11, und zwei weitere Segmente als zweite
Formschalen 13 ausgebildet. Alle vier Formschalen 11,
13 gemeinsam begrenzen die Innenwand des Kernform-
raums, wobei die zweiten Formschalen 13 jeweils zwi-
schen den ersten Formschalen 11 angeordnet sind. Da
die zweiten Formschalen 13 jeweils zwischen den ersten
Formschalen 11 angeordnet sind, lassen sich beide
zweiten Formschalen 13 nach innen zu der zentralen
Achse A der Innenform 10 hin bewegen, ohne dabei ge-
gen die beiden ersten Formschalen 11 zu stol3en.
[0028] In Fig. 4 und Fig. 4a ist die Konsequenz dieser
unterschiedlichen Gestaltung einerseits der Formscha-
len 11 und andererseits der Formschalen 13 wiederge-
geben: Die beiden zweiten Formschalen 13 sind hier ra-
dial nach innen geriickt, befinden sich aber weiterhin zwi-
schen den ersten Formschalen 11. Zugleich sind die ers-
ten Formschalen 11 dort, wo sich in der Betriebsstellung
nach Fig. 4 die in Umfangsrichtung weisenden Rander
der zweiten Formschalen 13 befinden, mit jeweils einer
Ausnehmung 17 versehen.

[0029] GemaR Fig. 4a werden die Ausnehmungen 17
in den ersten Formschalen 11 dadurch erzielt, dass die
einander zugewandten Innenseiten der beiden ersten
Formschalen 11 aufeinanderfolgend jeweils einen En-
dabschnitt 18a, einen Mittelabschnitt 19 und einen wei-
teren Endabschnitt 18b aufweisen. Die Innenseiten der
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ersten Formschalen 11 springen auf dem Mittelabschnitt
19 im Vergleich zu den beiden Endabschnitten 18a, 18b
unter Ausbilden jeweils der Ausnehmung 17 zurtick. Dies
istin Fig. 4a zuséatzlich dadurch veranschaulicht, dass in
gestrichelten Linien auch eine der beiden zweiten Form-
schalen 13 skizziert ist.

[0030] Ferner lassen die Figuren 4 und 10, die die
Formschalenpaare 11, 13 jeweils in der Betriebsstellung
maximaler Entformung wiedergeben, die unterschiedli-
che UmfangsgréRe einerseits der Formschalen 11 und
andererseits der Formschalen 13 erkennen. Die ersten
Formschalen 11 erstrecken sich jeweils tber einen gro-
Reren Umfangswinkel als die zweiten Formschalen 13.
Zum Beispiel kénnen sich die ersten Formschalen 11
jeweils Uber einen Umfangswinkel von 100° erstrecken,
hingegen die zweiten Formschalen 13 jeweils nur tber
einen Umfangswinkel von 80°.

[0031] Bestandteile der Innenform 10 sind auRerdem
zwei Entformmechaniken, durch welche sich die Form-
schalen 11, 13 in Richtung zu der zentralen Achse A hin
bewegen lassen. Eine erste Entformmechanik ist zwi-
schen den ersten Formschalen 11 angeordnet und dazu
ausgebildet, diese ersten Formschalen 11 aufeinander
zu zu bewegen. Analog ist eine zweite Entformmechanik
zwischen den zweiten Formschalen 13 angeordnet und
dazu ausgebildet, die zweiten Formschalen 13 aufein-
ander zu zu bewegen.

[0032] In beiden Fallen ist der Mechanismus eine
Schragfiihrung der zwei Formschalen an einem Scha-
lentrager. Insgesamt sind zwei Schalentréager vorhan-
den. Fig. 5 gibt den hier zweiteilig aufgebauten ersten
Schalentrager 20 wieder, und Fig. 6 den hier einteilig
gestalteten zweiten Schalentrager 30. Die Fig. 7 zeigt
die beiden Schalentrager 20, 30 in ineinandergesetztem
Zustand. Dies ist zugleich die Betriebsstellung wahrend
des Formungsprozesses.

[0033] Der erste Schalentrager 20 weist eine aus ei-
nem zentralen Zylinder 21 und vier davon radial abste-
henden Armen 22 zusammengesetzte Grundform auf.
Der Zylinder 21 ist von solcher GroRRe, dass er im We-
sentlichen spielfrei in einer zylindrischen Offnung 24, mit
der der zweite Schalentrager 30 versehen ist, gleiten
kann.

[0034] An den &uBeren Enden der vier Arme 22 sind
Flhrungen 25A, 25B angeformt. Die FUhrungen 25A,
25B sind jeweils von T-férmigem Querschnitt und so ge-
staltet, dass sie in hinterschnitten gestalteten Nuten 26
an den Innenseiten der ersten Formschalen 11 spielfrei
gleiten.

[0035] Damit die beiden Schalentrager 20, 30, wie in
Fig. 7 wiedergegeben, ineinander montierbar sind, istder
erste Schalentrager 20 zweiteilig ausgebildet aus zwei
in Richtung der Achse A hintereinander angeordneten
Tragerabschnitten 20A, 20B. Der Tragerabschnitt 20A
beinhaltet den Zylinder 21 sowie die beiden radial abste-
henden Arme, an denen sich die beiden Fihrungsab-
schnitte 25A befinden. Der andere, im Vergleich kirzer
ausgebildete Tragerabschnitt 20B umfasst die beiden
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anderen Arme 22, an deren Enden die beiden Fiihrungs-
abschnitte 25B angeformt sind.

[0036] Die Gestaltung des ersten Schalentragers 20
ist dergestalt, dass die auf derselben Seite der Achse A
angeordneten Fihrungsabschnitte 25A und 25B zuein-
ander fluchten, und daher gemeinsam eine in einem Mit-
telabschnitt unterbrochene Fihrung 25 bilden. Die auf
der einen Seite der Achse A aus den Fihrungsabschnit-
ten 25A und 25B zusammengesetzte Fiihrung 25, und
die aufderanderen Seite der Achse A aus den Fiihrungs-
abschnitten 25A und 25B zusammengesetzte Fiihrung
25 verlaufen jeweils schrag zu der Achse A, und sie kon-
vergieren zueinander, wie in Fig. 5 die die Richtung der
Fihrung 25 darstellende, gestrichelte Linie illustriert.
[0037] Derin Fig. 6 wiedergegebene zweite Schalen-
trager 30 weist eine kegelstumpfférmige Grundform auf.
An seinen in Bezug auf die zentrale Achse A einander
gegenuberliegenden Seiten sind jeweils Fihrungen 35
von T-férmigem Querschnitt angeformt, die in Nuten 36
an den zweiten Formschalen 13 gleitbeweglich eingrei-
fen. Hierzu sind die Nuten 36 an den zweiten Formscha-
len 13 mit entsprechenden Hinterschnitten versehen.
[0038] Der kegelstumpfférmige Schalentrager 30
weist zentral die zylindrische Offnung 24 auf, in welcher
der Zylinder 21 des anderen Schalentragers 20 langs-
beweglich gelagert ist.

[0039] Der Schalentrager 30 ist einstiickig ausgebildet
undist durch einen den Armen 22 Platz bietenden Langs-
schlitz 38 in zweiim Wesentlichen halbkegelférmige Seg-
mente unterteilt, wobei diese Segmente nur Uber zwei
Stege 39 miteinander verbunden sind. Am Ende jedes
Langsschlitzes 38 befindet sich ein Anschlag 37. Der ent-
sprechende Gegenanschlag 27 befindet sich an den bei-
den langeren Armen 22 des ersten Schalentragers 20.
Die an dem Schalentrdger 30 ausgebildeten Anschlage
37 begrenzen zusammen mit den an dem Schalentrager
20 ausgebildeten Anschlédgen 27 die gegenseitige
Langsbeweglichkeit der Schalentrager 30, 20 in die dem
Konvergieren der Fiihrungen 35, 25 entgegengesetzte
Richtung.

[0040] Die Figuren 9a und 9b veranschaulichen, in
zwei unterschiedlichen Betriebsstellungen, die Arbeits-
weise der beiden Entformmechaniken:

In der Betriebsstellung gemaR Fig. 9a wird durch eine
Langsbewegung des zweiten Schalentragers 30 in Rich-
tung der zentralen Achse A jede der beiden zweiten
Formschalen 13 nach innen geriickt. Die beiden ersten
Formschalen 11 fihren zu diesem Zeitpunkt noch keine
Einwartsbewegung aus.

[0041] InderBetriebsstellung nach Fig. 9bist der zwei-
te Schalentrager 30 noch weiter langs der Achse A be-
wegt, wobei es bereits zu einem Anstoflen des An-
schlags 37 gegen den Anschlag 27 gekommen ist. So-
bald diese Anschlage gegeneinanderstof3en, wird der
Schalentrager 20 durch die Langsbewegung des Scha-
lentrédgers 30 mitgenommen, so dass sich fortan beide
Schalentrager 20, 30 gemeinsam in Richtung der zen-
tralen Achse A bewegen. Sobald sich auch der erste
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seine Fuhrungen 25 die ersten Formschalen 11 nach in-
nen, so dass auch diese Umfangsbereiche entformt wer-
den.

[0042] Insgesamt erfolgt also die Entformung in zwei
Stufen (zunachst die zweiten Formschalen 13, dann erst
die ersten Formschalen 11), jedoch mittels einer einzi-
gen, vorzugsweise kontinuierlich durchgefiihrten An-
triebsbewegung. Diese Antriebsbewegung wird durch ei-
ne kontinuierliche Langsbewegung des zweiten Scha-
lentragers 30 erreicht, der nach einem gewissen Langs-
weg automatisch den ersten Schalentrager 20 mitnimmt.
[0043] Materialien fir die Innenform 10 kénnen Kunst-
stoff, Metall oder Holz sein.

[0044] AlsKernmaterial des GieRRkerns 1 geeignetsind
Sand oder rieselfahige oxydische Stoffe oder Stoffgemi-
sche, die anorganische oder organische Bindemittel ent-
halten, wobei diese Stoffe oder Stoffgemische entweder
thermisch und / oder chemisch aushéarten.

Bezugszeichenliste

[0045]

1 GielRkern

2 KihImittelkanal

3 KihImittelzufluss
4 KihImittelabfluss
9 AuRenform

10 Innenform

11 erste Formschale
13 zweite Formschale
17 Ausnehmung

18a Endabschnitt

18b Endabschnitt

19 Mittelabschnitt

20 erster Schalentrager
20A  Tragerabschnitt

20B  Tragerabschnitt

21 Zylinder

22 Arm

24 Offnung

25 Fihrung

25A  Fuhrungsabschnitt
25B  Fuhrungsabschnitt
26 Nut

27 Anschlag

30 zweiter Schalentrager
35 Fihrung

36 Nut

37 Anschlag
38 Langsschlitz
39 Steg

A zentrale Achse, Langsachse



9 EP 3 401 037 A1 10

Patentanspriiche
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Form zum Herstellen eines Giekerns (1), welcher
Kuhlmittelkandle (2) sowie Kuhimittelzu- und -ab-
flisse (3, 4) eines Kiihimantels eines Elektromotors
gieBtechnisch abbildet, mit einem mit Kernmaterial
verflllbaren Kernformraum, der um eine zentrale
Achse (A) herum im Wesentlichen zylindrisch ge-
staltet ist, und dessen AuRenwand durch eine Au-
Renform (9) und dessen Innenwand durch eine von
der AuRenform vollumfénglichumschlossene Innen-
form (10) gebildet ist, wobei Bestandteile der Innen-
form (10) sind:

- zwei erste Formschalen (11) und zwei zweite
Formschalen (13), die alle vier gemeinsam die
Innenwand des Kernformraums begrenzen, wo-
bei die zweiten Formschalen (13) jeweils zwi-
schen den ersten Formschalen (11) angeordnet
sind,

- eine erste Entformmechanik, welche zwischen
den ersten Formschalen (11) angeordnet und
dazu ausgebildet ist, diese aufeinander zu zu
bewegen,

- eine zweite Entformmechanik, welche zwi-
schen den zweiten Formschalen (13) angeord-
net und dazu ausgebildet ist, diese aufeinander
Zu zu bewegen.

Form nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Entformmechanik einen in Richtung
der Achse (A) langsbeweglich angeordneten Scha-
lentréger (20) mit zwei daran angeordneten Fiihrun-
gen (25) umfasst, wobei auf der einen Fiihrung die
eine, und auf der anderen Fihrung die andere der
beiden ersten Formschalen (11) verschieblich gela-
gert ist, und wobei die Langsrichtungen der zwei
Fihrungen (25) zueinander konvergieren.

Form nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Entformmechanik einen
in Richtung der Achse (A) langsbeweglich angeord-
neten Schalentrager (30) mit zwei daran angeord-
neten Fihrungen (35) umfasst, wobei auf der einen
Fihrung die eine, und auf der anderen Fiihrung die
andere der beiden zweiten Formschalen (13) ver-
schieblich gelagert ist, und wobei die Langsrichtun-
gen der zwei Fihrungen (35) zueinander konvergie-
ren.

Form nach Anspruch 2 in Kombination mit Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Schalentrager (20, 30) in Richtung der Achse (A)
langsbeweglich zueinander ausgebildet sind.

Form nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fiihrungen (35) an dem Schalentrager (30)
und die Fuhrungen (25) an dem anderen Schalen-
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10.

1.

12.

trager (20) in dieselbe Richtung konvergieren.

Form nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeichnet
durch an den Schalentrégern (30, 20) ausgebildete
Anschlage (37, 27), welche die gegenseitige Langs-
beweglichkeit der Schalentrager (30, 20) zumindest
in die dem Konvergieren der Fihrungen (35, 25) ent-
gegengesetzte Richtung begrenzen.

Form nach Anspruch 2 in Kombination mit Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass einer der Scha-
lentréger (30) einschlief3lich der an ihm angeordne-
ten Fihrungen (35) einteilig ausgebildetist, und dass
der andere Schalentrager (20) einschlieRlich der an
ihm angeordneten Fihrungen (25) zweiteilig aus
zwei in Richtung der Achse (A) hintereinander an-
geordneten Tragerabschnitten (20A, 20B) ausgebil-
det ist.

Form nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch ei-
ne Aufteilung der an dem anderen Schalentrager
(20) angeordneten Fihrung (25) dergestalt, dass
Fihrungsabschnitte (25A, 25B) an jedem der Tra-
gerabschnitte (20A, 20B) vorhanden sind, wobei die
Fihrungsabschnitte (25A) des einen Tragerab-
schnitts zu den Flihrungsabschnitten (25B) des an-
deren Tragerabschnitts fluchten.

Form nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet dass der einteilig ausgebildete Schalen-
trager (30) durch einen Langsschlitz (38) in zwei
Segmente unterteilt ist, und dass die Segmente nur
Uber Stege (39) miteinander verbunden sind.

Form nach einem der Anspriiche 4 - 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einer der Schalentrager (30)
eine kegelstumpfférmige Grundform aufweist, dass
der andere Schalentrager (20) eine aus einem Zy-
linder und davon radial abstehenden Armen zusam-
mengesetzte Grundform aufweist, und dass der Zy-
linder in dem kegelstumpfférmigen Schalentrager
(30) langsgefihrt ist.

Form nach einem der Anspriiche 4 - 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fiihrungen (35, 25) von
T-féormigem Querschnitt sind und in hinterschnitten
gestaltete Nuten (36, 26) an den Innenseiten der je-
weiligen Formschalen (13 bzw. 11) eingreifen.

Form nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die einander zuge-
wandten Innenseiten der beiden ersten Formschalen
(11) aufeinanderfolgend jeweils einen Endabschnitt
(18a), einen Mittelabschnitt (19) und einen weiteren
Endabschnitt (18b) aufweisen, und dass die Innen-
seiten auf dem Mittelabschnitt (19) im Vergleich zu
den beiden Endabschnitten (18a, 18b) unter Ausbil-
den einer Ausnehmung (17) zurlickspringen.
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