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INNENKONTUR AUFWEIST

(57)  Die Erfindung betrifft eine GieRform (100) zur

Herstellung eines Gussteils (200), welches wenigstens

eine Innenkontur aufweist, mit:

- einem Formhohlraum, der den Abmessungen des

Gussteils (200) entspricht; und

- wenigstens einem im Formhohlraum angeordneten

Kern (140), zur Abbildung der Innenkontur, wobei dieser

Kern (140) Bestandteil der Giefl3form (100) ist.
Erfindungsgemal ist der Kern (140) mehrteilig aus-

GIESSFORM ZUR HERSTELLUNG EINES GUSSTEILS, DAS WENIGSTENS EINE

gebildet und weist mehrere bewegliche Kernsegmente
(146) sowie einen langsverschieblich zwischen den
Kernsegmenten (146) angeordneten Dorn (14 1) auf, wo-
bei die Kernsegmente (146) beim Langsverschieben des
Dorns (141) quer zur Bewegungsrichtung des Dorns
(141) verschoben werden und durch Ausfahren des
Dorns (141) in eine Gief3stellung bringbar sind und durch
Einfahren des Dorns (141) in eine Entformungsstellung
bringbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Giefiform bzw. ein
GieBwerkzeug zur Herstellung eines (metallischen)
Gussteils, welches wenigstens eine Innenkontur auf-
weist.

[0002] Eine Giel3form ist eine zumeist metallische
(wiederverwendbare) Dauerform fiir die Herstellung von
Guss(bau)teilen. Eine GieRform weist hierzu einen mit
Schmelze bzw. flissigem Metall beflillbaren Formhohl-
raum auf, der das Gussteil abbildet. Im Gussteil vorge-
sehene Hohl- bzw. Innenkonturen kénnen mithilfe von
unbeweglichen Kernen oder bewegbaren Schiebern ab-
gebildet werden. Um nach dem Erstarren der Schmelze
das hergestellte Gussteil entformen zu kénnen, ist eine
GieRform mehrteilig aufgebaut und besteht z. B. aus ei-
ner feststehenden und einer beweglichen Formhalfte.
Ferner sind sogenannte Formschragen erforderlich, um
das Gussteil auszuheben zu kénnen. Solche Formschra-
gen sind ebenfalls an Kernen (sofern es sich um wieder-
verwendbare Dauerkerne handelt) oder an Schiebern
vorzusehen. Formschragen filhren am Gussteil jedoch
zu AufmafBen. Diese AufmaRe missen dann bei der
Gussteilnachbearbeitung entfernt werden (dies ge-
schieht zumeist durch spanende Bearbeitung), was auf-
wandig ist und mit hohem Materialverbrauch einhergeht.
Ferner kdnnen solche AufmafRe auch zu hohen Wand-
dicken flihren, sodass eine erhohte Gefahr fiir Fehlstel-
len (z. B. Schwindungslunker und Gaseinschliisse) be-
steht.

[0003] InderDE 102015220980 A1 isteine Gussform
mit mehrteiligem Schieber zur Herstellung metallischer
Gussbauteile beschrieben. Der Schieber ist zweiteilig mit
einem ersten Teilschieber und einem zweiten Teilschie-
ber ausgebildet. Die Teilschieber sind beim Zuriickzie-
hen separat, d. h. getrennt voneinander, mit gegensatz-
lichen Schragrichtungen bewegbar. Ausziehschragen
bzw. Formschragen sind daher nicht erforderlich.
[0004] Mit der Erfindung steht nun eine weitere, be-
sonders vorteilhafte Giefform mit den im Patentan-
spruch 1 genannten Merkmalen zur Verfligung, die we-
nigstens einen Kern ohne die sonst Giblichen Formschra-
gen bzw. Ausziehschragen aufweist. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der erfindungsgemafRen GielRform ergeben
sich aus den abhangigen Patentanspriichen, der nach-
folgenden Erfindungsbeschreibung sowie auch aus den
Figuren.

[0005] Die erfindungsgemale GielRform bzw. Guss-
form zur Herstellung eines Gussteils, welches wenigs-
tens eine Innenkontur aufweist, umfasst:

- einen Formhohlraum, der den Abmessungen des
(herzustellenden) Gussteils entspricht; und

- wenigstens einen zumindest teilweise im Formhohl-
raum angeordneten bzw. in den Formhohlraum hin-
einreichenden Kern zur Abbildung der Innenkontur,
wobei dieser Kern kein loser Kern, sondern ein (bau-
licher) Bestandteil bzw. Werkzeugteil der GieRRform
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ist. ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass der Kern
mehrteilig ausgebildetist und mehrere, d. h. wenigs-
tens zwei, bewegliche Kernsegmente sowie einen
langsverschieblich zwischen den Kernsegmenten
angeordneten Dorn aufweist, wobei die Kernseg-
mente beim Langsverschieben des Dorns quer zur
Bewegungsrichtung des Dorns bewegt bzw. ver-
schoben werden und durch Ausfahren des Dorns in
eine GieRstellung bringbar sind und durch Einfahren
des Dorns in eine Entformungsstellung bringbar
sind.

[0006] Bei der erfindungsgemaflen Giel3form
(GieRwerkzeug) handelt es sich insbesondere um eine
Kokille zum Kokillengielen oder um eine DruckgieR-
bzw. Druckgussform zum Druckgielen von Metallen,
insbesondere Leichtmetallen. Die Erfindung ist aber
auch firandere MetallgieRverfahren geeignet, beidenen
Dauerformen eingesetzt werden.

[0007] Sowohl der Dorn als auch die Kernsegmente
sind Bestandteile der Gief3form und bilden einen Dauer-
kern. Der Dorn ist in seiner Langs- bzw. Axialrichtung
verschiebbar und kann mithilfe eines geeigneten An-
triebs ausgefahren und eingefahren werden, was ver-
gleichsweise einfach zu bewerkstelligen ist. Beim Aus-
fahren wird der Dorn in Richtung des Formhohlraums
vorbewegt bzw. vorgedriickt. Beim Einfahren wird der
Dorn in die entgegengesetzte Richtung (d. h. aus dem
Formhohlraum heraus) zuriickbewegt bzw. zuriickgezo-
gen. Beim Ausfahren des Dorns werden die Kernseg-
mente quer, insbesondere im Wesentlichen senkrecht,
zur Bewegungsrichtung des Dorns nach auf3en bewegt
und nehmen eine GieRstellung bzw. Giefposition ein.
Der Kern wird dabei quasi aufgeweitet und nimmt die
Gestalt der abzubildenden Innenkontur an. Beim Einfah-
ren des Dorns werden die Kernsegmente quer zur Be-
wegungsrichtung des Dorns nach innen bewegt und neh-
men eine Entformungsstellung bzw. Entformungspositi-
on ein, wobei sich der Kern quasi im Querschnitt verklei-
nert bzw. verengt und ohne Formschragen bzw. Zug-
schragen ein Entformen des hergestellten Gussteils er-
moglicht wird. Fir die Innenkontur sind somit nur geringe
Bearbeitungsaufmale erforderlich, wodurch einerseits
der Nachbearbeitungsaufwand reduziert sowie der Ma-
terialverbrauch gesenkt und andererseits die Gefahr fur
Fehlstellen verringert werden.

[0008] Der Dorn ist bevorzugt zentral angeordnet und
die Kernsegmente sind um den Dorn herum angeordnet.
Dies ermdglicht einen kompakten Kernaufbau und ge-
wahrleistet eine effektive Funktion.

[0009] Der Dorn und die Kernsegmente kdnnen mit
komplementaren Schragflachen ausgebildet sein, die ei-
nen Keilschiebermechanismus bilden. Keilschieberme-
chanismen sind in diversen Ausflihrungen aus dem
Werkzeugbau bekannt. Der Dorn kann bspw. einen ko-
nischen bzw. kegelstumpfférmigen Abschnitt aufweisen,
auf dem die mit entsprechenden Komplementarflachen
ausgebildeten Kernsegmente abgleiten kdnnen und da-
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durch quer zur Bewegungsrichtung des Dorns verscho-
ben werden. Die Kernsegmente kdnnen mittels Federn
gegen den Dorn vorgespannt sein. Die Federn, wobei es
sich insbesondere um Druckfedern (Spiralfedern) han-
delt, gewahrleisten einen Beriihrungskontakt zwischen
den Kernsegmenten und dem Dorn und kénnen zudem
auch die Rickstellung (Riickholung) der Kernsegmente
(in die Entformungsstellung) bewirken. Die Riickstellung
kann auch hydraulisch, pneumatisch oder mechanisch
(z. B. mittels Regenschirmmechanismus oder anderem
geeigneten Gelenksystem) erfolgen.

[0010] Bevorzugt sind die Kernsegmente mittels Nut-
fuhrungen oder dergleichen bewegungsgefiihrt. Die
Kernsegmente kdnnen bspw. mittels eines oder mehre-
rer Nutensteine in dafiir vorgesehenen Nuten gelagert
sein. Die Nutfiihrungen kénnen auch mit Endanschla-
gen, die die Bewegungen der Kernsegmente begrenzen,
ausgebildet sein.

[0011] Die Kernsegmente kdnnen Formelemente auf-
weisen, die die Abbildung einer hinterschnittigen Innen-
kontur ermdéglichen. Damit kdnnen bereits beim GieRen
an der Innenkontur des Gussteils Hinterschnitte erzeugt
werden, die mit konventionellen Dauerkernen oder
Schiebern nicht mehr entformbar waren.

[0012] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das herzustel-
lende Gussteil einen hohlzylindrischen Bereich aufweist,
dessen (zylindrische) Innenkontur mit einem (erfin-
dungsgemafien) mehrteiligen Kern abgebildet wird, wo-
bei dieser Kern drei (oder auch mehr) bewegliche Kern-
segmente aufweist und der Dorn mit drei (oder auch
mehr) Taschen ausgebildet ist, in denen diese Kernseg-
mente (querbeweglich) angeordnet sind. Bevorzugt
weist der Dorn drei (oder auch mehr) sich radial erstre-
ckende Stege bzw. Radialstege auf, die sich (in Langs-
und Radialrichtung) zwischen den Taschen erstrecken,
wobei die (radialen) AulRenflichen dieser Radialstege
zusammen mit den (radialen) Auflenflachen der in
Gielstellung befindlichen Kernsegmente die abzubil-
dende Innenkontur vorgeben bzw. definieren. Die (radi-
alen) AuRenflachen der Radialstege sind bevorzugt mit
Zugschragen ausgebildet, damit der Dorn einfacher ein-
gefahren bzw. zuriickgezogen werden kann.

[0013] Die erfindungsgemale Giel3form wird bevor-
zugt zur Herstellung eines Statortopfs fir eine E-Maschi-
ne verwendet, woflirinsbesondere eine Aluminium- oder
Magnesiumgusslegierung eingesetzt wird. Gleichwohl
ist die Erfindung nicht hierauf beschrankt.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft
und in nicht einschrankender Weise mit Bezug auf die
Figuren naher erlautert. Die in den schematischen und
nicht-mafstabsgerechten Figuren gezeigten und/oder
nachfolgend erlauterten Merkmale kdnnen, auch unab-
hangig von konkreten Merkmalskombinationen, allge-
meine Merkmale der Erfindung sein und die Erfindung
entsprechend weiterbilden.

Fig. 1  zeigt in einer Schnittdarstellung eine erfin-
dungsgemale Druckgieform mit einem mehr-
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teiligen Kern, dessen Kernsegmente sich in ih-
ren Giestellungen befinden.

Fig.2 zeigt eine Querschnittsdarstellung des zur
DruckgiefRform der Fig. 1 gehdrenden Kerns.

Fig. 3  zeigt die Druckgief3form aus Fig. 1, wobei sich
die Kernsegmente nun in ihren Entformungs-
stellungen befinden.

Fig.4  zeigtin einer perspektivischen Darstellung den
zum Kern der Fig. 2 gehérenden Dorn.

[0015] Diein Fig. 1 gezeigte DruckgielRform 100 weist

eine untere, feststehende Formhalfte 110 und eine obe-
re, bewegliche Formhalfte 120 auf. Die untere Formhalfte
110 ist mit einem Formhohlraum 130 zur Herstellung ei-
nes ringzylindrischen Druckguss(bau)teils 200 ausgebil-
det. Die hohlzylindrische Innenkontur wird mithilfe eines
nachfolgend noch naher erlauterten Kerns 140 abgebil-
det, der den Hohlraum beim DruckgielRen frei von
Schmelze halten soll. D. h., der Formhohlraum 130 wird
von einer aufleren Kavitatswand der unteren Formhalfte
110 und einer inneren Kavitdtswand des Kerns 140 ge-
bildet, die zusammen mit den stirnseitigen Kavitatswan-
den die Gestalt bzw. Form des herzustellenden Druck-
gussteils 200 definieren. Die stehende Ausrichtung ist
nur beispielhaft. Ebenso konnen die Formhélften 110,
120 auch mit einer vertikalen Teilung als rechte und linke
Formhalften ausgebildet sein.

[0016] Bei dem Druckgussteil 200 handelt es sich z.
B. um einen dinnwandigen Statortopf zur Aufnahme von
Statorblechpaketen in einer E-Maschine fiir den Fahran-
trieb (E-Antrieb) eines Kraftfahrzeugs. Einerseits ist das
Druckgussteil 200 in Bezug auf seinen Durchmesser (z.
B. > 200 mm) vergleichsweise diinnwandig (z. B. < 5
mm). Andererseits werden an das Druckgussteil 200 ho-
he mechanische Anforderungen gestellt. Die Ublicher-
weise vorzusehenden Formschragen an der aufleren
Kavitatswand und an der inneren Kavitdtswand fihren
abhangig vom Schragungswinkel zu hohen und unglei-
chen Wanddicken, wodurch eine erhdhte Gefahr fir
Fehlstellen besteht.

[0017] Bei der erfindungsgemaRen DruckgielRform
100 ist der Kern 140 mehrteilig ausgebildet und weist
mehrere querbewegliche Kernsegmente 146 sowie ei-
nen langs- bzw. axialverschieblich zwischen diesen
Kernsegmenten 146 angeordneten Dorn 141 auf. Der
Dorn 141 ist, wie aus Fig. 2 und Fig. 4 ersichtlich, mit drei
gleichférmigen Taschen 145 ausgebildet, in denen die
identisch geformten Kernsegmente 146 angeordnet
sind. Der Dorn 141 ist ferner mit einem mittigen Konus
bzw. Kegelstumpf 142 und drei davon in radialer Rich-
tung R abragenden Radialstegen 143, die sich fliigelartig
im Winkelabstand von ca. 120° zwischen den Taschen
145 erstrecken, ausgebildet. Bevorzugt ist der Dorn 141
einstlickig gefertigt, wie in Fig. 4 gezeigt. Die Kernseg-
mente 146 liegen an ihren radialen Innenflachen form-
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schliissig am Konus 142 an und sind hierzu mit komple-
mentaren Kegelmantelteilflachen ausgebildet.

[0018] Beim Ausfahren des Dorns 141, wozu dieser
wie in Fig. 1 veranschaulicht nach oben bewegt wird,
werden die Kernsegmente 146 mittels Keilschieberme-
chanismus (der Konus 142 wirkt wie ein Treibkeil) quer
zur Bewegungsrichtung des Dorns 141 radial nach au-
Ren bewegt (Uber die Neigung der aufeinander abglei-
tenden Schragflachen kénnen der Verschiebeweg und
ein Ubersetzungsverhaltnis eingestellt werden) und neh-
men eine Giel3stellung ein, wobei die radialen Auf3enfla-
chen 144 der Radialstege 143 gemeinsam mit den radi-
alen AuBenflachen 147 der Kernsegmente 146 die ab-
zubildende zylindrische Innenkontur definieren. Ferner
weisen die Kernsegmente 146 an ihren AuRenflachen
147 Formelemente 148 (siehe Fig. 1) zur Ausbildung hin-
terschnittiger Geometrien an der Innenkontur auf. Damit
kénnen hinterschnittige Geometrien, wie z. B. eine In-
nenringnut fiir einen Sicherungsring oder dergleichen,
zumindest vorgegossen werden.

[0019] Nachdemder Formhohlraum 130 mit Schmelze
befiilltist, wird der Dorn 141, noch bevor das Druckguss-
teil 200 seine Entformungstemperatur erreicht hat (um
die Aufschrumpfkrafte klein zu halten), eingefahren, wo-
zu dieser, wie in Fig. 3 veranschaulicht, nach unten zu-
rickbewegt bzw. zurlickgezogen wird. Dabei werden die
Kernsegmente 146 quer zu Bewegungsrichtung des
Dorns 141 radial nach innen bewegt und nehmen ihre
Entformungsstellung ein, wobei sich zwischen den radi-
alen AuRenflachen 147 und der Innenkontur des Druck-
gussteils 200 ein Umfangsspalt S ausbildet (der Kern
200 hat also keinen Kontakt mehr mit dem Druckgussteil
200), der ein einfaches Ausheben des Druckgussteils
200 ermdoglicht. (Das Druckgussteil 200 wird nach oben
entformt.) Die AuBenflaichen 144 der Radialstege 143
sind mit Zugschragen (z. B. 1° bis 3°) ausgebildet, be-
vorzugt Uber ihre gesamte Lange, damit sich diese beim
Zurlckziehen des Dorns 141 vom Druckgussteil 200 ab-
I6senkdnnen. (Die AulRenflachen 147 der Kernsegmente
146 sind ohne Form- bzw. Zugschragen ausgebildet.) An
der dufleren Kavitatswand der unteren Formhalfte 110
kénnen konventionelle Formschragen vorhanden sein.
Die untere Formhalfte 110 kann zur Entformung auch mit
einer vertikalen Teilung ausgebildet sein, sodass Uber-
haupt keine Formschragen erforderlich sind. Somit kann
das ringzylindrische Druckgussteil 200 mit gleichmafi-
ger dinner Wanddicke und nur geringen Bearbeitungs-
aufmalen (z. B. < 1,5 mm) druckgegossen werden.
[0020] Wie vorausgehend erlautert, werden die Kern-
segmente 146 durch Ausfahren des Dorns 141 quer zur
Bewegungsachse L des Dorns 140 verschoben und in
eine Gielstellung gebracht, wie in Fig. 1 mit Pfeilen ver-
anschaulicht. Durch Einfahren des Dorns 141 werden
die Kernsegmente 146 in eine Entformungsstellung ge-
bracht bzw. riickgestellt, wie in Fig. 3 mit Pfeilen veran-
schaulicht. Die Kernsegmente 146 werden dabei nur in
radialen Richtungen R verschoben (im Gegensatz zu ei-
nem Schieber, der durch Ein- und Ausfahren vor- und
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zurlickbewegtwird). Eine radiale Bewegungsflihrung der
Kernsegmente 146 erfolgt sowohl durch die Radialstege
143 als auch mithilfe von Nutfiihrungen. Die untere Form-
halfte 110 ist hierzu mit Nuten 119 oder dergleichen aus-
gebildet, in denen die Kernsegmente 146 mittels Nuten-
steinen 149 oder dergleichen in radialer Richtung R be-
weglich gelagert und in Umfangsrichtung sowie in axialer
Richtung festgehalten sowie gegen Verdrehen und Ver-
kippen gesichert sind. Die Nutensteine 149 kénnen an
die Kernsegmente 146 angeschraubt oder auch einsti-
ckig mit den Kernsegmenten 146 ausgebildet sein. In
den Nuten 119 sind ferner Federn 150 angeordnet, die
die Kernsegmente 146 gegen den Dorn 141 vorspannen
und die Riickstellung ermdglichen.

Bezugszeichenliste

[0021]

100 GiefRform

110  Formhalfte
119  Nut

120  Formhalfte
130  Formhohlraum
140 Kern

141 Dorn

142 Konus

143 Radialsteg
144  AulBenflache (am Radialsteg)
145 Tasche

146  Kernsegment
147  AuBenflache (am Kernsegment)
148  Formelement
149  Nutenstein
150 Feder

200 Gussteil

L Langsrichtung
R Radialrichtung
S Spalt
Patentanspriiche

1. Gielform (100) zur Herstellung eines Gussteils
(200), welches wenigstens eine Innenkontur auf-
weist, mit:

- einem Formhohlraum (130), der den Abmes-
sungen des Gussteils (200) entspricht; und

- wenigstens einem im Formhohlraum (130) an-
geordneten Kern (140) zur Abbildung der Innen-
kontur, wobei dieser Kern (140) Bestandteil der
Gielform (100) ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kern (140) mehrteilig ausgebildet ist und meh-
rere bewegliche Kernsegmente (146) sowie einen
langsverschieblich zwischen den Kernsegmenten
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(146) angeordneten Dorn (141) aufweist, wobei die
Kernsegmente (146) beim Langsverschieben des
Dorns (141) quer zur Bewegungsrichtung des Dorns
(141) verschoben werden und durch Ausfahren des
Dorns (141) in eine GieRstellung bringbar sind und
durch Einfahren des Dorns (141) in eine Entfor-
mungsstellung bringbar sind.

GielRform (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Dorn (141) zentral angeordnet ist und die Kern-
segmente (146) um den Dorn (141) herum angeord-
net sind.

Giel3form (100) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

derDorn (141) und die Kernsegmente (146) mit kom-
plementaren Schragflachen ausgebildet sind, die ei-
nen Keilschiebermechanismus bilden.

GielRform (100) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kernsegmente (146) mittels Federn (150) gegen
den Dorn (141) vorgespannt sind.

Gielform (100) nach einem der vorausgehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kernsegmente (141) mittels Nutfiihrungen (119,
149) bewegungsgefihrt sind.

Giel3form (100) nach einem der vorausgehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kernsegmente (146) mit Formelementen (148)
ausgebildet sind, die die Abbildung einer hinter-
schnittigen Innenkontur erméglichen.

Gielform (100) nach einem der vorausgehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das herzustellende Gussteil (200) einen hohlzylind-
rischen Bereich aufweist, dessen Innenkontur mit
dem mehrteiligen Kern (140) abgebildet wird, wobei
der Kern (140) drei bewegliche Kernsegmente (146)
aufweist und der Dorn (141) mit drei Taschen (145)
ausgebildet ist, in denen diese Kernsegmente (146)
angeordnet sind.

GielRform (100) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Dorn (141) drei Radialstege (143) aufweist, die
sich zwischen den Taschen (145) erstrecken, wobei
die AulRenflachen (144) dieser Radialstege (143) zu-
sammen mit den AuRenflachen (147) der in
GieBstellung befindlichen Kernsegmente (146) die
abzubildende Innenkontur definieren.
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9.

10.

GiefRform (100) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die AuBenflachen (144) der Radialstege (143) mit
Zugschragen ausgebildet sind.

Verwendung einer Giel3form (100) nach einem der
vorausgehenden Anspriiche zur Herstellung eines
Statortopfs fir eine E-Maschine.
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* Anspruch 1; Abbildungen 1-16 *
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* Spalte 1-2; Zeilen 52-12 *
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* Spalte 3-4; Zeilen 61-3 *

DE 19 37 875 U (KRAUSS MAFFEI AG [DE])
5. Mai 1966 (1966-05-05)

* Seite 2; zweite Absatz *
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