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(567)  Eine Entluftungsvorrichtung fir eine GieRform
zur Herstellung metallischer Bauteile weist eine erste
Chill-Blockhalfte und eine zweite Chill-Blockhalfte mit
einander gegenuberliegenden Entliftungsflachen auf.
Die Entliftungsflache der ersten Chill-Blockhalfte weist
eine Mehrzahl von Erhebungen auf, wahrend die Entlif-
tungsflache der zweiten Chill-Blockhalfte eine Mehrzahl
von Vertiefungen aufweist. Bei zusammenwirkenden
Chill-Blockhalften stehend die Erhebungen der Entlif-
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tungsflache der ersten Chill-Blockhalfte in die Vertiefun-
gen der Entliftungsflache der zweiten Chill-Blockhalfte
hinein und bilden zwischen den beiden Entliftungsfla-
chen einen in Langsrichtung der Entliftungsvorrichtung
wellenférmig verlaufenden Spalt aus. Die Mehrzahl der
Erhebungen und die Mehrzahl der Vertiefungen weisen
eine bezogen auf die Formgebung jeweils einer einzel-
nen Erhebung bzw. einer einzelnen Vertiefung im Langs-
schnitt asymmetrische Formgebung auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Entliftungsvorrich-
tung fiir eine Gief3form zur Herstellung metallischer Bau-
teile.

[0002] GielRformen zur Herstellung von metallischen
Bauteilen missen mit einem Entliftungssystem gekop-
pelt sein, damit beim Befiillen der Bauteilkavitat die darin
enthaltene Luft entweichen kann. Hierfir werden in der
Technik Zwangsentliiftungssysteme oder Vakuum-Ven-
tilsysteme eingesetzt. Die Zwangsentliftung, die auch
als Chill-Vent oder "Waschbrett"-Entliiftung bezeichnet
wird, besteht aus zwei Entliftungsblécken mit einem da-
zwischenliegenden Spalt, durch den die aus der Bauteil-
kavitat verdrangte Luft entweichen kann und die nach-
laufende Schmelze bis zur Erstarrung entschleunigt so-
wie gekuhlt wird.

[0003] Die Entliftung der Bauteilkavitat ist ein wichti-
ger Faktor zur Reduzierung von Gefligefehlern (bei-
spielsweise Porositaten)im Bauteil. Die Performance der
Zwangsentliftung spielt daher bei der Bauteilfertigung
eine zentrale Rolle. Gefordert ist eine moglichst schnelle
und vollstéandige Verdrangung der Luft aus der Bauteil-
kavitat (also eine hohe Entliftungsleistung), wobei je-
doch das Herausspritzen der Schmelze aus der Zwangs-
entliftung verhindert werden muss. Weitere wichtige Kri-
terien der Zwangsentliiftung sind eine mdglichst geringe
Sprengflache, eine hohe mechanische Bestandigkeit der
Entliftungsvorrichtung gegen Verschleil und Beschadi-
gungen im rauen GieRereibetrieb, eine hohe Prozesssi-
cherheit bei extremer thermischer Wechselbelastung
und eine gute Eignung fur die Entformung.

[0004] Eine der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gende Aufgabenstellung kann darin gesehen werden, ei-
ne Entliftungsvorrichtung mit hoher Eignung im prakti-
schen GieRereibetrieb zu schaffen. Insbesondere sollen
Probleme herkémmlicher Systeme beim Entformungs-
prozess Uberwunden werden. Weitere Aspekte der Of-
fenbarung zielen auf eine hohe Entliftungsleistung ab.

[0005] Die Aufgabenstellung wird nach einem Aspekt
der Erfindung durch die Merkmale des unabhangigen An-
spruchs gelost. Weitere Aspekte und Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen
Anspriiche und der Beschreibung.

[0006] Demnach weist eine Entliiftungsvorrichtung fir
eine GielRform zur Herstellung eines metallischen Bau-
teils eine erste Chill-Blockhalfte und eine zweite Chill-
Blockhalfte mit einander gegeniberliegenden Entlif-
tungsflachen auf. Die Entliftungsflache der ersten Chill-
Blockhalfte weist eine Mehrzahl von Erhebungen auf,
wahrend die Entliftungsflache der zweiten Chill-Block-
halfte eine Mehrzahl von Vertiefungen enthéalt. Bei zu-
sammenwirkenden Chill-Blockhalften stehen die Erhe-
bungen der Entliftungsflache der ersten Chill-Blockhalf-
te in die Vertiefungen der Entliftungsflache der zweiten
Chill-Blockhalfte hinein und bilden zwischen den beiden
Entliftungsflachen einen in Langsrichtung der Entlif-
tungsvorrichtung wellenférmig verlaufenden Spalt aus.
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Dabei weisen die Mehrzahl der Erhebungen und die
Mehrzahl der Vertiefungen eine bezogen auf die Form-
gebung jeweils einer einzelnen Erhebung bzw. einer ein-
zelnen Vertiefung im Langsschnitt asymmetrische Form-
gebung auf.

[0007] Durch die asymmetrische Formgebung der Er-
hebung sowie gleichermalen der Vertiefung wird be-
wirkt, dass der Entliftungsspalt zwischen der Erhebung
und der Vertiefung ebenfalls asymmetrisch ist, d.h. nicht
die Eigenschaft besitzt, durch eine Spiegelung an einer
Achse auf sich selbst abgebildet zu werden. Die Asym-
metrie bewirkt, dass die Entformung der im Entliftungs-
spalt erstarrten Schmelze wesentlich erleichtert wird und
dass gegebenenfalls bereits eine Selbst- oder Vorentfor-
mung beim Abkuhlprozess stattfindet. Der Grund hierfir
besteht darin, dass es der Schmelze aufgrund der asym-
metrischen Formgebung nicht mdéglich ist, sich beim Er-
starren und Schwinden an beiden Seiten der Erhebung
in gleichem Mafe "festzukrallen" und dann nur schwer
entformbar zu sein. Denn das asymmetrische Wellende-
sign verringert das gleichmaRige Aufschrumpfen des
Metalls und fihrt beim Erstarren aufgrund der unter-
schiedlichen Geometrien an beiden Seiten der Erhebung
zu einer Anlésung oder Vorentformung. Dadurch wird die
Entformung und der AusstoRprozess unterstiitzt und die
Prozessfahigkeit der Entliiftungsvorrichtung deutlich er-
hoht.

[0008] Ein weiterer vorteilhafter Effekt des asymmet-
rischen Wellendesigns besteht in der Reduzierung der
Zugspannungen wahrend des Erstarrens der Schmelze
zwischen der Entliftungsvorrichtung und dem Bauteil.
Dies fuihrt zu einer Stabilisierung der Entliftungsvorrich-
tung und verhindert so das An- oder Abrei3en des in der
Entliftungsvorrichtung erstarrten Gussmaterials.
[0009] Die asymmetrische Formgebung einer Vertie-
fung kann sich beispielsweise dadurch auszeichnen,
dass sich der Scheitelpunkt der Erhebung aulRermittig
der Langserstreckung der Erhebung befindet. Die Erhe-
bung verlauft dann in ihrer ansteigenden Flanke mit an-
derer Formgebung als in der abfallenden Flanke.
[0010] Beispielsweise kann der Scheitelpunkt der Er-
hebung innerhalb der ersten Zwei-Fiinftel oder des ers-
ten Drittels der Langserstreckung der Erhebung liegen.
In diesem Fall weist die ansteigende Flanke der Erhe-
bung zumindest im Mittel eine grofRere Steilheit als die
abfallende Flanke der Erhebung auf.

[0011] Beispielsweise kann eine Winkeldifferenz zwi-
schen dem Vertikalwinkel der aufsteigenden Flanke und
dem Vertikalwinkel der abfallenden Flanke gleich oder
mehr als 10° betragen. Bei dieser Winkeldifferenz ist si-
cher von einem positiven Entformungseffekt durch glins-
tigere Aufschrumpfungsbedingungen und von einer "ge-
zwungenen" Vorentformung bzw. Ablésung bei der Er-
starrung auszugehen.

[0012] Fdirdie aufsteigende Flanke und die abfallende
Flanke sind eine Vielzahl unterschiedlicher Formgebun-
gen moglich. Beispielsweise kann die abfallende Flanke
einen am Scheitelpunkt der Erhebung beginnenden und
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bis zu einer Knickstelle reichenden ersten Flankenab-
schnittaufweisen, der einen groeren Vertikalwinkel auf-
weist als ein zweiter Flankenabschnitt, der sich von der
Knickstelle ausgehend weiter nach unten erstreckt. In
diesem Fall weist die abfallende Flanke einen oberen
"Gleitbereich" mit geringer Steilheit auf, der ein "Festkral-
len" der Schmelze in diesem Bereich erschwert oder ver-
hindert.

[0013] Die aufsteigende Flanke kann beispielsweise
eine weitgehend konstante Steilheit aufweisen. Es ist
aber auch moglich, dass die aufsteigende Flanke im an-
fanglichen Verlauf der Steigung bis mindestens auf eine
Hoéhe, die einem Viertel der Hohe der Erhebung ent-
spricht, eine stetig zunehmende Steilheit aufweist. In die-
sem Fall wird im unteren Schmelzflussbereich der Erhe-
bung ein gebogener Spaltverlauf geschaffen, der eine
gezielte strémungsmechanische Beeinflussung der
Schmelze in spater noch naher beschriebener Weise
herbeifthrt.

[0014] Eine weitere MalRnahme kann darin bestehen,
durch eine im Bereich des Scheitelpunktes der Erhebung
als Auswdlbung geformte Staustufe eine Entschleuni-
gungder Schmelze durch eine Umlenkung der Schmelze
an der Staustufe zu realisieren. Solche entschleunigen-
den Umlenkungen ermdglichen die Realisierung eines
groReren Spaltmafles und damit die Erhéhung der Ent-
lGftungsleistung.

[0015] Dabei kann das Spaltmal an der Staustufe im
Wesentlichen dem SpaltmaR im Ubrigen wellenférmig
verlaufenden Spalt entsprechen, d.h. die Staustufe be-
wirkt bei diesem Beispiel keine lokale Erweiterung des
Spaltmalies.

[0016] Die den wellenférmig verlaufenden Spalt aus-
bildenden Erhebungen und Vertiefungen kénnen in einer
Querdimension einen geradlinigen Verlauf aufweisen.
Es ist aber auch moglich, dass ein zickzackférmiger oder
wellférmiger Verlauf der Erhebungen und Vertiefungen
in Querrichtung vorliegt.

[0017] Gemal einem weiteren Beispiel kann die Ent-
liftungsflache der ersten Chill-Blockhalfte einen im Stro-
mungsweg vor der Mehrzahl von Erhebungen angeord-
neten bogenférmigen Vertiefungsabschnitt aufweisen, in
welchen bei zusammenwirkenden Chill-Blockhalften ein
formkomplementarer Erhebungsabschnitt an der Entlif-
tungsflache der zweiten Chill-Blockhalfte eingreift und
dadurch einen bogenférmigen Eingangsspalt ausbildet.
Der bogenformige Eingangsspalt verlangsamt die
Schmelze schon beim Eintritt in die Entliftungsvorrich-
tung und erméglicht daher eine bessere Kiihlung bzw.
ein schnelleres Erstarren der Schmelze. Dies wiederum
ermoglicht es, die Lange und damit auch die Sprengfla-
che der Entluftungsvorrichtung vergleichsweise klein zu
halten.

[0018] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
kann die Entliftungsvorrichtung eine zwischen der ers-
ten Chill-Blockhélfte und der zweiten Chill-Blockhalfte
wirkende Selbstzentrierungsanordnung aufweisen.
Durch die formgebundene Selbstzentrierungsanord-
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nung kann eine exakte und reproduzierbare Zentrierung
der Chill-Blockhalften zueinander erreicht werden, d.h.
es wird eine "schleichende" Verschiebung der Chill-
Blockhalften zueinander verhindert. Dies sorgt fiir einen
prozesssicheren Entliftungsspalt Gber die Lebensdauer
der Entliftungsvorrichtung (d.h. Gber eine hohe Anzahl
von Taktzyklen) .

[0019] Die Selbstzentrierungsanordnung kann durch
ein benachbart der Entliftungsflache einer der Chill-
Blockhalften vorstehendes Eingriffsteil mit Zentrierfla-
chen und ein komplementar geformtes Aufnahmeteil be-
nachbart der Entliftungsflache der anderen Chill-Block-
halfte bewerkstelligt werden. Dabei wird die Selbstzent-
rierung durch Zusammenwirken der Zentrierflaichen an
dem Eingriffsteil und dem Aufnahmeteil unter Druckbe-
aufschlagung herbeigefuhrt.

[0020] Beispielsweise kann das Eingriffsteil eine Quer-
rippe und das Aufnahmeteil eine Quernut umfassen.
Durch die Erstreckung in Querrichtung der Eingriffs- und
Aufnahmeteile wird eine Langsverschiebung der Chill-
Blockhalften relativ zueinander verhindert. Auflerdem
wird durch die Selbstzentrierungsfunktion eine einfache
Vorausrichtung und eine verschleilarme Zentrierung er-
moglicht.

[0021] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
und Weiterbildung sowie weitere Aspekte der Erfindung
in beispielhafter Weise anhand der Zeichnungen erlau-
tert, wobei in den Zeichnungen teilweise ein unterschied-
licher Detaillierungsgrad verwendet wird. Einzelne Merk-
male unterschiedlicher Ausfiihrungsbeispiele und Vari-
anten derselben sind miteinander kombinierbar, sofern
dies aus technischen Griinden nicht ausgeschlossen ist.
Gleiche Bezugszeichen bezeichnen dieselben oder ahn-
liche Teile. In maRstabsgetreuen Darstellungen beispiel-
haft dargestellte Langen- und Winkelverhéaltnisse sind in
verallgemeinerbarer Form (z.B. im Sinne von "grof3er
als", "kleiner als", "langer als", "klrzer als") offenbart.

Figur 1 zeigt eine schematische Schnittbilddarstel-
lung eines beispielhaften GieRBwerkzeugs im ge-
schlossenen Zustand.

Figur 2 zeigt eine schematische Schnittbilddarstel-
lung des in Figur 1 dargestellten GieRwerkzeugs im
geoffneten Zustand.

Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung die An-
bindung einer beispielhaften Entliftungsvorrichtung
an die Bauteilkavitat in Draufsicht.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht zweier
Chill-Blockhalften einer beispielhaften Entliftungs-
vorrichtung in gedffneter Stellung.

Figur 5 zeigt eine perspektivische Ansicht der zwei
Chill-Blockhalften der Figur 4 in geschlossener Stel-
lung.
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Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Aus-
fuhrungsbeispiels einer der Chill-Blockhalften der Fi-
guren 4 und 5.

Figur 7 zeigt eine Langsschnittdarstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels einer Entlliftungsvorrichtung.

Figur 8 zeigt eine Langsschnittdarstellung eines Teil-
abschnitts eines wellenférmig verlaufenden Entlif-
tungsspalts zwischen den Chill-Blockhalften einer
beispielhaften Entliftungsvorrichtung.

Figur 9 zeigt den wellenférmig verlaufenden Entlif-
tungsspalt in vergroRerter und malstabsgetreuer
Darstellung.

Figur 10 zeigt eine Langsschnittdarstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels einer Entliiftungsvorrichtung.

Figur 11 zeigt eine perspektivische Transparentdar-
stellung der in Figur 10 dargestellten Entliftungsvor-
richtung.

Figur 12A zeigt in schematischer Schnittbilddarstel-
lung eine konventionelle Befestigung der Chill-
Blockhalften einer Entliftungsvorrichtung an einem
beispielhaften GieRwerkzeug in geschlossenem Zu-
stand.

Figur 12B veranschaulicht in einer Langsschnittdar-
stellung die Wirkung einer Relativverschiebung der
Chill-Blockhalften auf das Spaltmal3.

Figur 13 zeigt in perspektivischer Ansicht eine bei-
spielhafte Positionszentrierung zwischen Chill-
Blockhalfte und Werkzeughalfte mit Passungsspiel.

Figur 14 zeigt in perspektivischer Ansicht ein Aus-
fuhrungsbeispiel einer zwischen der ersten und der
zweiten Chill-Blockhalfte wirkenden Selbstzentrie-
rungsanordnung.

Figur 15 zeigt eine Seitenansichtder in Figur 14 dar-
gestellten beispielhaften Selbstzentrierungsanord-
nung.

[0022] Figur 1 zeigt ein beispielhaftes GieRBwerkzeug
10 in vereinfachter Darstellung. Das GielRwerkzeug 10
weist eine erste Werkzeughélfte 12 und eine zweite
Werkzeughalfte 14 auf, die der ersten Werkzeughalfte
12 gegenuberliegt. Im geschlossenen Zustand des
GieRBwerkzeugs 14 liegen die beiden Werkzeughalften
12, 14 aneinander an. Zwischen den Werkzeughalften
befindet sich eine Kavitat 16, in welcher das herzustel-
lende Bauteil gegossen wird. Ferner ist an dem Giel3-
werkzeug 10 eine Entliftungsvorrichtung 100 vorgese-
hen, die in noch naher beschriebener Weise mit der Ka-
vitat 16 in Fluidverbindung steht. Die Entliftungsvorrich-
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tung 100 weist eine erste Chill-Blockhalfte 120 und eine
zweite Chill-Blockhalfte 140 auf, die beispielsweise als
Einsatze in der ersten Werkzeughalfte 12 bzw. der zwei-
ten Werkzeughalfte 14 realisiert kdnnen. Ferner umfasst
das Giellwerkzeug 10 eine Zufilhrung (Fillkammer) 18,
Uber die die Metallschmelze in die Kavitat 16 eingeleitet
werden kann.

[0023] Die beiden Werkzeughalften 12, 14 kénnen
mehrteilig sein und beispielsweise jeweils aus einem
Formrahmen und einem eine Kavitatskonturflache ent-
haltenden Formeisatz (nicht dargestellt) aufgebaut sein.
Die beiden Werkzeughalften 12, 14 kénnen an Maschi-
nenplatten 22, 24 einer GieRmaschine (nicht dargestellt)
montiert sein und tber diese in Normalrichtung zur Plat-
tenerstreckung aufeinander zu in die geschlossene Stel-
lung (siehe Figur 1) oder voneinander wegbewegt wer-
den. Beispielsweise kann es sich bei der Maschinenplat-
te 24 um eine ortsfeste Platte der GieRmaschine han-
deln, wahrend die Maschinenplatte 22 die bewegliche
Maschinenseite reprasentiert.

[0024] Bei dem GieRwerkzeug 10 kann es sich bei-
spielsweise um eine GieRform fir Druckguss (HPDC,
High Pressure Die Casting) zum GieRen metallischer
Bauteile handeln, z.B. um ein GieRwerkzeug fir Alumi-
niumdruckguss. Uber Druckguss kénnen Bauteile aus
Aluminium-, Magnesium- oder Zink-Legierungen herge-
stellt werden.

[0025] Beim Fiillen der Kavitat 16 (GielRform) Gber die
Fillkammer 18 wird die Luft in der Kavitat 16 durch die
in die Kavitat 16 stromende Metallschmelze verdrangt
und Uber die Entliftungsvorrichtung 100 aus der Kavitat
16 abgeflhrt. Das heifdt, die Entliftungsvorrichtung 100
(Zwangsentliftung) hat die Aufgabe, die Bauteilkavitat
16 in kurzer Zeit vollstandig zu entliften, um Qualitats-
einbuflen am Bauteil zu vermeiden.

[0026] Die Entliftung wird dadurch bewerkstelligt,
dass die Luft in einem Spalt zwischen den beiden Chill-
Blockhalften 120, 140 der Entliftungsvorrichtung 100 ab-
gefuihrt wird. Die nachlaufende Schmelze wird in dem
Spalt Gber eine zur Strdmung quer verlaufende wellen-
férmige Oberflachengeometrie der ersten und zweiten
Chill-Blockhalften 120, 140 stark entschleunigt und ab-
gekilhlt. Dabei kommt es zur Erstarrung der Schmelze
zwischen den beiden Chill-Blockhalften 120 und 140. Die
Herausforderung besteht darin, den Entschleunigungs-
prozess durch die abbremsende Wellengeometrie der
Spaltoberflachen so zu steuern, dass einerseits eine ho-
he Entliftungsleistung erreicht wird und andererseits das
Herausspritzen der Schmelze aus dem GiefRwerkzeug
10 (d.h. aus der Entliftungsvorrichtung 100) vermieden
wird. Mit anderen Worten, soll der Spalt zwischen den
Chill-Blockhalften 120, 140 eine fur die Entliftung aus-
reichenden Querschnitt aufweisen und gleichzeitig si-
cherstellen, dass sich die Schmelze in dem Entliftungs-
spalt "totlauft".

[0027] Konventionelle Zwangsentliftungsvorrichtun-
gen aus Stahl verwenden ein Spaltmal3 von weniger 1,2
mm, da ansonsten die Schmelze durchschie3en konnte,
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d.h. den Chill-Block durchquert ohne zu erstarren. Auf
der anderen Seite muss das Spaltmal® gréRer als 0,8
mm betragen, weil ansonsten keine ausreichende Ent-
liftungsleistung erreichbar ist. Werden die Werkzeug-
halften 12, 14 aus einem Werkstoff mit besserer Warme-
leitfahigkeit als Stahl hergestellt, knnen gegebenenfalls
auch hohere Spaltmale realisiert werden. Allerdings
weisen derartige Werkstoffe (beispielsweise Kupfer oder
Kupfer-Wolfram-Legierungen) eine geringere Bestan-
digkeit und damit geringere Lebensdauern sowie eine
schlechtere Tauglichkeit im rauen GielRereibetrieb auf.
Diese Materialien sind empfindlich, werden rissig, ver-
schleilRen schneller, kbnnen nicht repariert werden und
haben eine begrenztere Haltbarkeit (nur etwa 80000
GieRvorgange). Ferner sind sie nicht oder nur schlecht
mit PVD Hartstoffschichten beschichtbar.

[0028] Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Dimensio-
nierung der Entliftungsvorrichtung 100 besteht darin,
dass die Entliftungsvorrichtung 100 zur Sprengflache
des Gussstlickes hinzuzahlt. Die Sprengflache ist die in
die Teilungsebene der DruckgielRform projizierte Ab-
gussflache, zu der das erstarrte Material im Chill-Block
ebenfalls hinzuzahlt. Das bedeutet, dass eine Verlange-
rung oder Verbreiterung der ersten und zweiten Chill-
Blockhalften 120, 140, d.h. eine VergroRerung der
Langs- und Querdimensionen des Spaltes, eine héhere
Zuhaltekraft der GieBmaschine erforderlich macht. Es
missen dann groRere und aufwandiger gebaute
GieBmaschinen eingesetzt werden, so dass die gesamte
Anlage wesentlich teurer wird. Insofern soll die Grund-
flache der Entliftungsvorrichtung (d.h. die Ladnge und die
Breite derselben) nach Méglichkeit nicht vergréRert bzw.
so gering wie moglich gehalten werden. Demgegeniiber
wird durch eine VergroRerung des SpaltmalRes die
Sprengflache des Gussstiicks nicht vergroRert.

[0029] Nach dem GielRvorgang wird das GieRwerk-
zeug 10 gedffnet, so dass das Bauteil 200 entnommen
werden kann. Wie in Figur 2 dargestellt befindet sich an
dem Bauteil 200 das in der Entliftungsvorrichtung 100
erstarrte Gussmaterial 210.

[0030] Bei der Entformung des Bauteils 200 zusam-
men mit dem Gussmaterial 210 kénnen verschiedene
Probleme auftreten. Das wellenférmig erstarrte Gussma-
terial 210 kann an den Oberflachen der Chill-Blockhalften
120, 140 hangenbleiben und wird dann nicht oder nicht
vollstdndig aus der Entliftungsvorrichtung 100 ausge-
worfen. Das Gussmaterial 210 oder Teile davon kénnen
abreien und in die Kavitat 16 fallen und so das System
beschadigen oder die Entliftungsvorrichtung 100 ver-
schlieBen. Ferner kann es zu einem An- oder Abreil3en
des Gussmaterials 210 von dem Bauteil 200 im Bereich
der Anbindung der Entliiftungsvorrichtung 100 an die Ka-
vitat 16 kommen. Figur 3 zeigt in schematischer Darstel-
lung Entliftungskanale 310, die zwischen der Bauteilka-
vitat 16 und dem Spalt in der Entliftungsvorrichtung 100
(zwischen den Chill-Blockhalften 120, 140) verlaufen.
Die kurzen Pfeile deuten dabei die beim Erstarrungspro-
zess auftretenden Spannungsrichtungen an. In der Ent-
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lGftungsvorrichtung 100 treten Schrumpfspannungen in
beiden Richtungen auf, im Bauteil fihrt die Schrumpfung
nur einseitig zu Spannungen. Insbesondere treten an
den Punkten P besonders hohe Zugspannungen auf, die
zu einem An- oder Abreilen des Gussmaterials in den
Zufuhrungskanalen von dem Bauteil 200 (untere Pfeile
P) oder dem Gussmaterial 210 (obere Pfeile P) fliihren
kénnen.

[0031] Die Entliftungsvorrichtung 100 kann sowohl
vertikal als auch horizontal eingebaut werden. Ferner
kénnen mehr als eine Entliftungsvorrichtung vorgese-
hen sein, d.h. es kdbnnen beispielsweise auch 2 oder 3
Entliftungsvorrichtungen mit dem Bauteil 200 in Verbin-
dung stehen.

[0032] Figur4veranschaulichtin perspektivischer Dar-
stellung die beiden Chill-Blockhalften 120, 140 einer bei-
spielhaften Entliftungsvorrichtung 100 im gedffneten Zu-
stand. Die Chill-Blockhalften 120, 140 werden in der
Technik als auch Chill-Blocke bezeichnet. Die Entlif-
tungsflache 120A (siehe Figur 6) der ersten Chill-Block-
hélfte 120 weist eine Mehrzahl von Erhebungen 122 auf,
die eine zur Strémung der Schmelze querverlaufende
Wellengeometrie realisieren. Die Strémungsrichtung der
Schmelze ist in Figur 6 durch die Pfeile S dargestellt.
[0033] Die Erhebungen 122 stehen bei geschlossener
Entliftungsvorrichtung 100 (siehe Figur 5) in eine Mehr-
zahl von Vertiefungen 142 (siehe Figur 7) der Entlif-
tungsflache 140A der zweiten Chill-Blockhalfte 140 ein.
Zwischen den beiden Entliftungsflachen 120A und 140A
erstreckt sich der wellenférmig verlaufende Spalt 732 der
Entliftungsvorrichtung 100. Die Spaltgeometrie ergibt
sich somit aus der Geometrie der Mehrzahl von Erhe-
bungen 122 und der gegentiiberliegenden Mehrzahl von
Vertiefungen 142 der beiden Chill-Blockhalften 120 bzw.
140. Wie in Figur 7 dargestellt kdnnen die Erhebungen
122 und die Vertiefungen 142 formkomplementar zuein-
ander sein, wodurch (bei idealer Zentrierung der ersten
und zweiten Chill-Blockhalften 120, 140 zueinander) ein
Uber den gesamten Spaltverlauf konstantes Spaltmal}
realisierbar ist.

[0034] Figur 7 veranschaulicht ferner ein Kiihlsystem
720 der ersten Chill-Blockhalfte 120 und ein Kiihlsystem
740 der zweiten Chill-Blockhalfte 140 der Entliftungs-
vorrichtung 100. In dem in Figur 7 dargestellten Beispiel
kénnen die Kiihlsysteme 720, 740 jeweils eine oder meh-
rere Kiihlbohrungen umfassen, die sich in Langsrichtung
(d.h. in Richtung der Pfeile S) entlang den Entliftungs-
flachen 120A bzw. 140A der ersten bzw. zweiten Chill-
Blockhalfte 120, 140 erstrecken. Die Kihlsysteme 720,
740 bewirken eine Temperierung der Entliftungsflachen
120A, 140A in konventioneller Art und ermdglichen eine
rasche Abfiihrung der Warme zur Beschleunigung des
Erstarrungsvorgangs der hindurchflieRenden Schmelze.
Die Pfeile deuten die Richtung des Warmeflusses von
den Erhebungen 122 bzw. den Vertiefungen 142 zu den
jeweiligen Kihlsystemen 720 bzw. 740 an.

[0035] Figur 8 zeigt einen Teilabschnitt des wellenfor-
mig verlaufenden Spaltes 732 zwischen der Mehrzahl
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von Erhebungen 122 der ersten Chill-Blockhalfte 120 und
der Mehrzahl von Vertiefungen 142 der zweiten Chill-
Blockhalfte 140. Figur 9 zeigt eine vergroRerte und
mafstabsgetreue Darstellung des Spalt- bzw. Oberfla-
chenverlaufes der Chill-Blockhélften 120, 140.

[0036] Jede Erhebung 122 weist eine im Langsschnitt
asymmetrische Formgebung auf. Gleiches gilt analog fiir
jede Vertiefung 142 und somit auch fir den Verlauf des
Spalts 732.

[0037] Die Asymmetrie kann sich beispielsweise da-
durch kennzeichnen, dass ein Scheitelpunkt SP der Er-
hebung 122 auRermittig der Langserstreckung der Erhe-
bung 122 liegt. Mit PL ist die Periodenlange PL einer
Erhebung 122 dargestellt. Beispielsweise kann sich der
Scheitelpunkt SP der Erhebung im ersten Zwei-Funftel
oder im ersten Drittel der Periodenlange PL befinden.
[0038] Eine asymmetrische Formgebung einer Erhe-
bung 122 kann auch durch andere oder weitere Merk-
male charakterisiert sein. Die Erhebung 122 kann eine
aufsteigende Flanke 122_1 und eine abfallende Flanke
122_2 aufweisen, wobei die aufsteigende Flanke 122_1
steiler als die abfallende Flanke 122_2 sein kann.
[0039] In Figur 9 wird die Steilheit der aufsteigenden
Flanke 122_1 durch den Vertikalwinkel o und die Steilheit
der abfallenden Flanke durch den Vertikalwinkel 8 aus-
gedruckt. Beide Winkel treten gegeniiber dem Lot L auf.
In derin Figur 9 dargestellten Wellengeometrie beziehen
sich o und B auf die Steigungen von im Wesentlichen
geradlinig verlaufenden Abschnitten der aufsteigenden
Flanke 122 _1 bzw. der abfallenden Flanke 122_2. Bei-
spielsweise die ansteigende Flanke 122_1 einen An-
fangsabschnitt 122_1a und einem Hauptabschnitt
122_1b umfassen oder sich aus diesen Abschnitten zu-
sammensetzen, wobei der Anfangsabschnitt 122_1a
beispielsweise eine stetigzunehmende Steilheit aufweist
und der Hauptabschnitt 122_1b dann weitgehend gerad-
linig von dem Anfangsabschnitt 122_1a bis zum Schei-
telpunkt SP oder bis kurz davor flihrt. Dabei kann sich
der Anfangsabschnitt 122_1a beispielsweise tber min-
destens ein Viertel der Hohe der Erhebung 122 erstre-
cken, wahrend der Hauptabschnitt 122_1b beispielswei-
se mehr als die Halfte oder zwei Drittel der Hohe der
Erhebung 122 ausmachen kann.

[0040] Unabhangig von der Formgebung der aufstei-
genden Flanke 122_1 kann die abfallende Flanke 122_2
einen am Scheitelpunkt SP der Erhebung 122 beginnen-
den und bis zu einer Knickstelle K reichenden Flachab-
schnitt 122_2c aufweisen und ferner einen von der Knick-
stelle Kausgehenden Hauptabschnitt 122_2d umfassen.
Dabei kann der Vertikalwinkel des Flachabschnitts
122_2c groRer als der Vertikalwinkel B des Hauptab-
schnitts 122 _2d sein. Der Hauptabschnitt 122_2d kann
mehr als die Halfte oder mehr als zwei Drittel der Hohe
der Erhebung 122 Uberspannen. Der Hauptabschnitt
122_2d kann bis zum unteren Ende der Erhebung 122
reichen. Wie in Figur 9 beispielhaft dargestellt kann er
dabei praktisch lber seine gesamte Lange geradlinig
sein oder es ist auch moéglich, dass erim unteren Bereich
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eine Abflachung erfahrt.

[0041] Indem Beispiel derFigur 9 bezieht sich der Ver-
tikalwinkel o auf den Verlauf des Hauptabschnitts
122_1b und der Vertikalwinkel B auf den Verlauf des
Hauptabschnitts 122_2d. Es ist jedoch auch mdglich,
dass die Vertikalwinkel o und B die durchschnittliche
Steilheit der aufsteigenden Flanke 122_1 bzw. der ab-
fallenden Flanke 122_2 bezeichnen.

[0042] Durch die asymmetrische Formgebung der Er-
hebung 122 bzw. der Vertiefung 124 wird ein positiver
Entformungseffekt bewirkt. Die Asymmetrie verhindert
gleiche Krafteverhaltnisse beim Aufschrumpfen der er-
starrenden Schmelze auf die aufsteigende Flanke 122_1
und die abfallende Flanke 122_2. Dadurch wird ein kraf-
tegleiches Festkrallen der erstarrenden Schmelze an
den beiden Seiten der Erhebung 122 vermieden. Beim
Offnen der Chill-Blockhaften 120, 140 kann es zur Vor-
entformung kommen, wodurch Entformungskrafte insge-
samt geringer werden und die Zuflihrungen (siehe Figur
3) damit weniger mechanisch belastet werden.

[0043] Beispielsweise kann der Flachabschnitt
122 _2c als Gleitbereich dienen, an welchem beim Er-
starren der Schmelze eine Vorablésung einsetzen kann.
[0044] Der Vertikalwinkel o der aufsteigenden Flanke
122_1 istkleiner als der Vertikalwinkel § der abfallenden
Flanke 122_2. Die Winkeldifferenz zwischen dem Verti-
kalwinkel a. und dem Vertikalwinkel B kann gleich oder
mehr als 10° betragen, d.h. a < Bund z.B. > a + 10°.
Vorzugsweise kénnen auch Winkeldifferenzen von gro-
Rer als 15° oder 20° oder 25° usw. bis maximal 50° ver-
wendet werden. Im Folgenden werden konkrete Beispie-
le fUr geeignete Paarungen [o,f] der Vertikalwinkel an-
gegeben: [10°,35°], [10°,40°], [15°,50°], [15°,35°],
[15°,40°], [15°,45°], [20°,35°], [20°,40°], [20°,45°],
[20°,50°]. In dem in Figur 9 dargestellten Beispiel ist die
Winkeleinstellung [19, 71°, 38, 98°] gewahlt. Alle vorste-
henden Werte fir oo und § sind jeweils auch als Bereichs-
grenzen fir groRere oder kleinere Winkel von o bzw.
offenbart.

[0045] Je groRer die Winkeldifferenz desto starker tritt
ein positiver Entformungseffekt infolge einer asymmetri-
schen Aufschrumpfung und einer erzwungenen Vorent-
formung oder Ablésung bei der Erstarrung zu Tage. Dies
gilt sowonhl fur die Definition der Vertikalwinkel o und
der aufsteigenden bzw. abfallenden Flanke als durch-
schnittliche Flankensteilheit als auch bei der in Figur 9
beispielhaft angegebenen Definition als Steilheit von
Teilabschnitten (hier der jeweiligen Hauptabschnitte
122_1b bzw. 122_2d) der aufsteigenden Flanke 122_1
bzw. der abfallenden Flanke 122 _2. Bei den Hauptab-
schnitten 122_1b bzw. 122_2d kann es sich wie bereits
erwahnt um Abschnitte handeln, die mehr als die Halfte
oder zwei Drittel der Hohe der Erhebung 122 ausmachen
und/oder die weitgehend geradlinig verlaufen und/oder
die jeweils steilsten Abschnitte der aufsteigenden Flanke
122_1 bzw. der absteigenden Flanke 122_2 darstellen.
[0046] Eine weitere MaRBnahme zur Verbesserung der
Entliftungsleistung der Entliiftungsvorrichtung 100 kann
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darin bestehen, im Bereich des Scheitelpunktes SP der
Erhebung 122 eine Staustufe SS zur lokalen Verwirbe-
lung der Schmelze vorzusehen. Die Staustufe SS kann
durch eine Auswdlbung im Bereich des Scheitelpunktes
SP der Erhebung 122 sowie durch eine gegeniberlie-
gende konturkonforme Ausbuchtung in der Vertiefung
142 gebildet sein. Die Staustufe SS stellt eine Stérungs-
geometrie in dem Entliftungsspalt 732 dar, welche bei-
spielsweise ohne eine Variation des Spaltmalies aus-
kommen kann (d.h., das Spaltmal} kann Uber die Stau-
stufe SS hinweg konstant bleiben) oder - bei anderen
Ausfiihrungsbeispielen - lokal auch ein grofieres Spalt-
mal aufweisen kann.

[0047] Dabei kann die (optionale) Bogengeometrie
des Anfangsabschnitts 122_1a der aufsteigenden Flan-
ke 122_1 und die dadurch erhohte Steilheit des Haupt-
abschnitts 122_1b in der Weise mit der Staustufe SS
zusammenwirken, dass die Schmelze wirkungsvoller an
die gegenlberliegende Wandung der Ausbuchtung in
der Vertiefung 142 gedriickt wird. Die dem Schmelzfluss
entgegengerichtete Wandung der Ausbuchtung wirkt so-
mit quasi als Prallflache mit hohem Entschleunigungsef-
fekt (siehe die Umkehrpfeile).

[0048] Durch die asymmetrische Wellengeometrie
Iasst sich die Wellenhdéhe H im Vergleich zum Stand der
Technik vergréRern, wodurch mehr Weg pro Flache er-
zeugt wird und eine héhere Kiihlleistung und Abbrem-
sung der Schmelze bei gegebener Grofle der Entlif-
tungsflachen 120A, 140A (d.h. der Sprengflache) er-
reichbar ist. Alternativ kann infolge der gréRReren Wellen-
héhe H die GréRe der Entliftungsflachen 120A, 140A
verringert werden (d.h. z.B. die Entliftungsvorrichtung
100 verkirzt werden) und somit die Sprengflache redu-
ziert werden. Gleichzeitig kann ein im Vergleich zu be-
kannten Entliftungsvorrichtungen vergrofRertes Spalt-
mal eingestellt werden, da die Entschleunigung der
Schmelze z.B. durch den steilen Hauptabschnitt 122_1b
und/oder durch Staustufen SS zusatzlich verstarkt wird.
Wie bereits erwahnt wird durch die VergrofRerung des
Spaltmales die Sprengflache und damit die bendtigte
Zuhaltekraft der Maschine nicht erhdht.

[0049] Eswird darauf hingewiesen, dass samtliche Er-
hebungen 122 (und zugehdrige Vertiefungen 142) je-
weils eine identische Form und damit auch jeweils die
gleiche Periodenlange PL aufweisen kénnen. Es ist je-
doch auch méglich, dass einzelne oder mehrere oder
auch samtlich Erhebungen 122 (und zugehdrige Vertie-
fungen 142) unterschiedlich geformt sind. Beispielswei-
se konnte durch eine Veranderung der Periodenléange
PL entlang des Verlaufs des Entliftungsspalts 732 Er-
hebungen 122 mit unterschiedlichen Periodenldngen
(und damit auch unterschiedlichen Flankensteilheiten)
geschaffen werden. Darliber hinaus ist es mdglich, dass
die asymmetrische Formgebung als solche von einer Er-
hebung 122 zu einer anderen Erhebung 122 variiert. So-
lange eine ausreichende Anzahl von Erhebungen mit je-
weils asymmetrischer Formgebung im Spaltverlauf vor-
handen ist, werden die beschriebenen Effekte in mehr
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oder weniger starken Umfang auftreten.

[0050] Figur 10 zeigt in Schnittbilddarstellung ein wei-
teres Ausflihrungsbeispiel einer Entliftungsvorrichtung
1000. Die Entliftungsvorrichtung 1000 kann samtliche
Merkmale der Entliftungsvorrichtung 100 umfassen,
weshalb zur Vermeidung von Wiederholungen auf die
vorstehende Beschreibung verwiesen wird.

[0051] Ferner weist die Entliftungsvorrichtung 1000
ein Kuhlsystem 720 in der ersten Chill-Blockhalfte 120
und/oder ein Kihlsystem 740 in der zweiten Chill-Block-
hélfte 140 auf. Das Kiihlsystem 720 kann ein oder meh-
rere Kiihlgeometrien (z.B. Kiihlkanalen) 1722, 1724 auf-
weisen, andie Querkanale 1722_1bzw.1724_1,1724_2
angeschlossen sind. Dadurch wird eine Flachenkihlung
wenigstens eines Teilabschnitts der Entliftungsflache
120A erzielt. Die Querkandle 1722_1 bzw. 1724 1,
1724_2 kdénnen beispielsweise jeweils innerhalb einer
Erhebung 122 verlaufen und dadurch eine wirksame,
konturnahe Flankenkiihlung quer zur Stromungsrichtung
S der Schmelze durch den Entliftungsspalt 732 herbei-
fuhren. Die Kihlgeometrien 1722, 1724 und/oder die
Querkanale 1722_1 bzw. 1724_1, 1724 2 kdnnen bei-
spielsweise runde oder eckige Querschnitte aufweisen.
[0052] AnalogkanndasKiihlsystem 740 in der zweiten
Chill-Blockhalfte 140 mit einer oder mehreren Kiihigeo-
metrien (z.B. Kihlkanalen) 1742, 1744 versehen sein,
die in der gleichen Weise wie oben beschrieben jeweils
mit Querkanalen 1742_1, 1742_2 bzw. 1744 _1 in Kuhl-
mittelverbindung stehen. Dadurch wird eine Flachenkiih-
lung wenigstens eines Teilabschnitts der Entliftungsfla-
che 140A erzielt. Die Querkanéle 1742_1 und 1742_2
kénnen beispielsweise in Bereichen zwischen den Ver-
tiefungen 142 verlaufen und ermdglichen daher eine
wirksame, konturnahe Flankenkiihlung der Vertiefungen
142 in einer Richtung quer zur Strémungsrichtung S der
Schmelze. Die Kiihlgeometrien 1742, 1744 und/oder die
Querkanale 1742_1, 1742_2 bzw. 1744_1 kénnen bei-
spielsweise runde oder eckige Querschnitte aufweisen.
[0053] Mit anderen Worten erlauben die Querkanale
1722_1, 1724_1, 1724_2, 1742_1, 1742_2 eine wir-
kungsvolle und gleichmafRige Kiihlung der Erhebungen
122 bzw. der Vertiefungen 142 Uber beispielsweise na-
hezu ihre gesamte Querdimension, d.h. GUber nahezu die
gesamte Breite der Entliftungsflachen 120A bzw. 140A.
Die Kiihigeometrien 1722,1724 bzw. 1742, 1744 werden
im Betrieb mit Kiihimedium gespeist. Eine effiziente War-
meabfuhrermdglichtes, grof3e Spaltmalle zu verwenden
und die Sprengflache der Entliftungsvorrichtung 1000
vergleichsweise klein zu halten.

[0054] Das Kiihlsystem 720 bzw. 740 mit Querkanal-
Kihlung kann beispielsweise nur einen Teilabschnitt der
Entliftungsflache(n) 120A bzw. 140A kihlen. Beispiels-
weise kann ein eingangsseitiger Teilabschnitt mit einer
Anzahl von gleich oder weniger oder mehr als 2, 3 4, 5,
6, ... Erhebungen 122 bzw. Vertiefungen 142 gekuhlt
werden. Im eingangsseitigen Teilabschnitt ist die Kih-
lung besonders effizient.

[0055] Figur 10 veranschaulicht ferner ein Merkmal,
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das bei sdmtlichen Ausfiihrungsbeispielen von Entlif-
tungsvorrichtungen 100, 1000 vorhanden sein kann und
darin besteht, dass die Entliftungsflache 120A derersten
Chill-Blockhalfte 120 einen im Strémungsweg vor der
Mehrzahl von Erhebungen 122 angeordneten bogenfor-
migen Vertiefungsabschnitt aufweisen kann, in welchen
bei zusammenwirkenden Chill-Blockhalften 120, 140 ein
formkomplementarer Erhebungsabschnitt an der Entlif-
tungsflache 140A der zweiten Chill-Blockhalfte 140 ein-
greift und dadurch einen bogenférmigen Eingangsspalt
(bei Bezugszeichen 1050) ausbildet. Der bogenférmige
Eingangsspalt 1050 wirkt als eingangsseitiger "Brems-
bogen", welcher schon vor dem Eintritt der Schmelze in
den wellenférmigen Entliftungsspalt 732 eine Abbrem-
sung/Entschleunigung der Schmelze herbeiflhrt. Zu die-
sem Zweck kann ein Querkanal 1744 _1 speziell fur die
Temperierung (Abklihlung) des bogenférmigen Ein-
gangsspalts 1050 vorgesehen sein.

[0056] Erste undzweite Chill-Blockhalften 120, 140 mit
querverlaufenden Kihlkanalen konnen beispielsweise
durch additive Fertigung unter Verwendung eines Pul-
vers (siehe beispielsweise WO 19233962 A1) unter Ver-
wendung eines Pulverbettverfahrens hergestellt werden.
Additive Fertigungsverfahren sind z.B. PBF (Powder Bed
Fusion), SLS (Selective Laser Sintering), EBM (Electron
Beam Melting) oder DMD (Direct Metal Deposition). Fer-
ner ist auch eine Hybrid-Fertigung moglich, bei der auf
eine Platte mit bereits vorhandenen Kihlbohrungen eine
konturnahe Flachenkiihlung sowie die Erhebungen und
Vertiefungen der Entliftungsflache aufgedruckt werden.
Als Materialen konnen sich verschiedenste Stahle, ins-
besondere Warmarbeitsstahle eignen.

[0057] GemalR einem Aspekt dieser Offenbarung kann
das beschriebene Kiihlsystem 720, 740 mit querverlau-
fenen Kiihlkanalen, die eine konturnahe Flachenkihlung
ermoglichen und beispielsweise in die Erhebungen 122
bzw. zwischen die Vertiefungen 142 einstehen, auch bei
jedweder Entliftungsvorrichtung mit einem wellenférmi-
gen Spaltverlauf zwischen Chill-Blocken vorgesehen
sein. D.h., insbesondere umfasst diese Offenbarung
auch Entluftungsvorrichtungen, die eine beliebige (z.B.
auch symmetrische) Formgebung jeweils der einzelnen
Erhebungen 122 und jeweils der einzelnen Vertiefungen
142 im Langsschnitt aufweisen und mit einem Kiihlsys-
tem mit querverlaufenden Kihlkanalen ausgestattet
sind. Die weiteren vorstehend beschriebenen Merkmale
kénnen wahlweise auch in Ausfiihrungsbeispielen einer
solchen Entliftungsvorrichtung verwirklicht sein.

[0058] In der Praxis kann eine Variation des Spaltma-
Res, die bei einer unerwiinschten Relativverschiebung
der ersten und zweiten Chill-Blockhalften 120, 140 auf-
tritt, einen gravierenden negativen Einfluss auf die Ent-
liftungsleistung einer Entliftungsvorrichtung haben.
[0059] Herkdmmliche Entliftungsvorrichtungen wer-
den uber Verschraubungen 1222, 1224 und Positions-
zentrierungen 1212, 1214 an den jeweiligen Werkzeug-
halften 12 bzw. 14 befestigt, siehe Figur 12A. Verschrau-
bungen und Positionszentrierungen sind nicht formge-
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bundene Mafie (Definition gemaR DIN 1680 Teil 1), mit
denen eine Zentrierung "von aullen" erreicht wird. Die
Positionszentrierung (beispielsweise Nut und Feder)
zwischen den Werkzeughélften 12, 14 und den jeweili-
gen Chill-Blockhalften 120 bzw. 140 soll die MaRhaltig-
keit des Spaltmales lber die Formtrennung sicherstel-
len. Ein schlecht geregelter Warmehaushalt oder auch
konstruktive Trennungsspriinge kdnnen jedoch zu einer
Relativverschiebung der ersten und zweiten Chill-Block-
héalften 120, 140 zueinander fihren. Daraus resultiert ein
in Figur 12B dargestelltes verandertes Spaltmal 1210,
1220 und eine Reduzierung der bendétigten Entliftungs-
leistung.

[0060] Bereits kleine Relativverschiebungen (Offsets)
von beispielsweise 0,1 mm kdnnen zu einem Verlust an
Entliftungsleistung von mehr als 25% im Entluftungs-
spalt 732 fliihren. Diese Veranderung fiihrt sofort zu Qua-
litdts- und Prozessproblemen. Zu enge Spalte 732 (siehe
Spaltmall 1220) lassen nicht mehr ausreichend Luft
durch und kénnen somit zum Ausfall der Entliftungsvor-
richtung 100, 1000 fiihren. Da andererseits breitere Spal-
te zum "Herausspritzen" oder "Durchschielen" der
Schmelze filhren wiirden, ergibt sich in der Praxis bei
herkdbmmlichen Entliftungsvorrichtungen ein enges,
fehleranfalliges Prozessfenster.

[0061] Eine bei samtlichen Entliftungsvorrichtungen
anwendbare Abhilfe schafft eine zwischen der ersten
Chill-Blockhalfte 120 und der zweiten Chill-Blockhalfte
140 wirkende Selbstzentrierungsanordnung. Die Selbst-
zentrierungsanordnung verhindert die in Figur 12 darge-
stellte Verschiebung zwischen den Chill-Blockhalften
120, 140 und sorgt somit fiir einen prozesssicheren Ent-
lGftungsspalt 732.

[0062] Beispielsweise kann die Selbstzentrierungsan-
ordnung ein benachbart der Entliftungsflache einer der
beiden Chill-Blockhalften angeordnetes Eingriffsteil (bei
1410) sowie ein benachbart der Entliftungsflache der
anderen Chill-Blockhalfte (in den Figuren 14 und 15 bei-
spielsweise die Chill-Blockhalfte 120) angeordnetes Auf-
nahmeteil aufweisen. Wie in Figur 14 dargestellt, kann
das Eingriffsteil beispielsweise eine Querrippe und das
Aufnahmeteil eine Quernutumfassen. Im geschlossenen
Zustand der Entliftungsvorrichtung 100 verblocken sich
die Chill-Blockhalften 120, 140 mittels der Selbstzentrie-
rungsanordnung, wodurch die Relativiage der Chill-
Blockhalften 120, 140 zueinander mit hoher Prazision
festgelegt werden kann (siehe Figur 15). D.h. es findet
eine formgebundene Selbstzentrierung "von innen" tiber
Eingriffsteil und Aufnahmeteil (z.B. Querrippe und Quer-
nut) statt. Diese Selbstzentrierungsanordnung ist in den
Figuren 4 bis 6 ebenfalls erkennbar.

[0063] Das Eingriffsteil und das Aufnahmeteil kbnnen
Uber Zentrierflachen kraftschlissig zusammenwirken.
Die Zentrierflachen des Eingriffsteils und des Aufnahme-
teils kbnnen komplementar geformt sein. Die Zentrierfla-
chen des Eingriffsteils und/oder des Aufnahmeteils kon-
nen beispielsweise als Schragflichen oder auch als
Rundflachen ausgeflihrt sein. Andere Formgebungen
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sind ebenfalls mdglich. Die Zentrierflachen sind so ge-
formt, dass bei einem SchlieRen des GieRwerkzeugs und
dem damit einhergehenden Aufeinanderdriicken des
Eingriffsteils und des Aufnahmeteils eine Selbstzentrie-
rung durch eine Gleitbewegung der Chill-Blockhalften
120, 140 in Langsrichtung (FlieRrichtung der Schmel-
ze)an den Zentrierflachen erfolgt. Die Befestigung der
ersten bzw. zweiten Chill-Blockhalften 120, 140 der Ent-
lGftungsvorrichtung 100, 1000 am GieRwerkzeug kann
beispielsweise wie in Figur 12A gezeigt erfolgen. Die Fi-
gur 13 zeigt ein Beispiel fur nicht formgebundene Malke
wie Positionszentrierungen 1212, 1214, die in den den
Entliftungsflachen 120A, 140A gegeniiberliegenden
maschinenseitigen Flachen 120B bzw. 140B der ersten
bzw. zweiten Chill-Blockhalfte 120, 140 eingearbeitet
sind. Die in Figur 13 dargestellte Positionszentrierung ist
eine Rundausnehmung, die mit einem formkomplemen-
taren Fortsatz an der gegeniberliegenden Werkzeug-
halfte 12 bzw. 14 zusammenwirkt, andere Formgebun-
gen sind ebenfalls mdglich. Die Positionszentrierungen
1212, 1214 missen mit einem definierten Passungsspiel
(in Langsrichtung) eingearbeitet sein, damit die Selbst-
zentrierungsanordnung 1410 zwischen den Chill-Block-
halften 120, 140 die moglichen Verschiebungen der Chill-
Blockhalften 120, 140 ausgleichen kann.

[0064] GemafR einem Aspekt dieser Offenbarung kann
eine zwischen der ersten Chill-Blockhalfte 120 und der
zweiten Chill-Blockhalfte 140 wirkende Selbstzentrie-
rungsanordnung auch bei jedweder Entliftungsvorrich-
tung mit einem wellenférmigen Spaltverlauf zwischen
Chill-Blécken vorgesehen sein. D.h., insbesondere um-
fasst diese Offenbarung auch Entliftungsvorrichtungen,
die eine beliebige (z.B. auch symmetrische) Formge-
bung jeweils der einzelnen Erhebungen 122 und jeweils
der einzelnen Vertiefungen 142 im Langsschnitt aufwei-
sen und mit einer Selbstzentrierungsanordnung ausge-
stattet sind. Die vorstehend beschriebenen Merkmale
kénnen wahlweise auch in Ausfiihrungsbeispielen einer
solchen Entliftungsvorrichtung verwirklicht sein.

[0065] Zusammenfassend wirken die Aspekte eines
asymmetrischen Entliftungsspalts und einer Flachen-
kihlung in der Weise zusammen, dass sie ein grolReres
Spaltmal® ermdglichen infolge einer verbesserten Ent-
schleunigung der Schmelze und/oder héherer Wellen
(d.h. mehr Flache zur Warmeabgabe) und/oder der FIa-
chenkiihlung (effizientere Warmeabfuhr). Auf diese Wei-
se (oder auch nur durch eine der beiden MaRnahmen)
kénnen Spaltmale von z.B. Gber 1,2 oder tber 1,3 mm
oder uber 1,4 mm bei Entliftungsvorrichtungen aus ei-
nem Stahlwerkstoff erreicht werden. Ferner erhdhen die
genannten MalRnahmen sowie das durch die Selbstzen-
trierung geschaffene garantierte, definierte SpaltmafR die
Prozesssicherheit der gesamten Anlage.

BEISPIELE

[0066] Die folgenden Beispiele betreffen weitere As-
pekte der vorliegenden Offenbarung:
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Beispiel 1 ist eine Entliftungsvorrichtung fir eine
Gielform zur Herstellung metallischer Bauteile, wobei
die Entliftungsvorrichtung aufweist: eine erste Chill-
Blockhalfte und eine zweite Chill-Blockhalfte mit einan-
der gegenuberliegenden Entliftungsflachen, wobei die
Entliftungsflache der ersten Chill-Blockhélfte eine Mehr-
zahlvon Erhebungen aufweist, die Entliftungsflache der
zweiten Chill-Blockhalfte eine Mehrzahl von Vertiefun-
gen aufweist, und bei zusammenwirkenden Chill-Block-
hélften die Erhebungen der Entliftungsflache der ersten
Chill-Blockhalfte in die Vertiefungen der Entliftungsfla-
che der zweiten Chill-Blockhélfte hineinstehen und zwi-
schen den beiden Entliftungsflachen einen in Langsrich-
tung der Entliftungsvorrichtung wellenférmig verlaufen-
den Spalt ausbilden, wobei die Entliftungsvorrichtung
ein Kuhlsystem in der ersten Chill-Blockhalfte und/oder
ein Kiihlsystem in der zweiten Chill-Blockhalfte aufweist,
das ein oder mehrere Kiihlgeometrien aufweist, an die
Querkanale angeschlossen sind, die eine Flachenkiih-
lung zumindest eines Teilabschnitts der jeweiligen Ent-
liftungsflache bewirken.

[0067] In Beispiel 2 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 1 optional umfassen, dass die Entliftungsvorrich-
tung ein Kiihisystem in der ersten Chill-Blockhélfte auf-
weist und die Querkanéle in Bereichen innerhalb von Er-
hebungen verlaufen und dabei eine Flankenkiihlung die-
ser Erhebungen herbeiflihren.

[0068] In Beispiel 3 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 1 oder 2 optional umfassen, dass die Entllftungs-
vorrichtung ein Kihlsystem in der zweiten Chill-Block-
héalfte aufweist und die Querkanéle in Bereichen zwi-
schen Vertiefungen verlaufen und dabei eine Flanken-
kiihlung dieser Vertiefungen herbeifiihren.

[0069] In Beispiel 4 kann der Gegenstand eines der
vorhergehenden Beispiele optional umfassen, dass die
Querkanale uber im Wesentlichen die gesamte Breite
der jeweiligen Entliftungsflache verlaufen.

[0070] In Beispiel 5 kann der Gegenstand eines der
vorhergehenden Beispiele optional umfassen, dass so-
wohl die erste Chill-Blockhélfte als auch die zweite Chill-
Blockhalfte das Kihlsystem aufweisen.

[0071] In Beispiel 6 kann der Gegenstand eines der
vorhergehenden Beispiele optional umfassen, dass die
Entliftungsvorrichtung ein Kihlsystem in der zweiten
Chill-Blockhalfte aufweist, ein bogenférmiger Eingangs-
spalt dem wellenférmig verlaufenden Spalt vorgelagert
istund ein weiterer Querkanal in der zweiten Chill-Block-
hélfte zur Kiihlung des bogenférmigen Eingangsspalts
vorhanden ist.

[0072] In Beispiel 7 kann der Gegenstand eines der
vorhergehenden Beispiele optional umfassen, dass die
Mehrzahl der Erhebungen und die Mehrzahl der Vertie-
fungen eine bezogen auf die Formgebung jeweils einer
einzelnen Erhebung bzw. einer einzelnen Vertiefung im
Langsschnitt asymmetrische Formgebung aufweisen.
[0073] Beispiel 8 ist eine Entliftungsvorrichtung fir ei-
ne Giel3form zur Herstellung metallischer Bauteile, wobei
die Entliftungsvorrichtung aufweist: eine erste Chill-
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Blockhalfte und eine zweite Chill-Blockhalfte mit einan-
der gegentiberliegenden Entliftungsflachen, wobei die
Entliftungsflache der ersten Chill-Blockhalfte eine Mehr-
zahl von Erhebungen aufweist, die Entliftungsflache der
zweiten Chill-Blockhalfte eine Mehrzahl von Vertiefun-
gen aufweist, und bei zusammenwirkenden Chill-Block-
halften die Erhebungen der Entliftungsflache der ersten
Chill-Blockhalfte in die Vertiefungen der Entliftungsfla-
che der zweiten Chill-Blockhalfte hineinstehen und zwi-
schen den beiden Entliftungsflachen einen in Langsrich-
tung der Entliftungsvorrichtung wellenférmig verlaufen-
den Spalt ausbilden, die ferner eine zwischen der ersten
Chill-Blockhalfte und der zweiten Chill-Blockhélfte wir-
kende Selbstzentrierungsanordnung aufweist.

[0074] In Beispiel 9 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 8 optional umfassen, dass die Selbstzentrierungs-
anordnung ein benachbart der Entliftungsflache einer
der Chill-Blockhalften vorstehendes Eingriffsteil mit Zen-
trierflachen und ein komplementéar geformtes Aufnahme-
teil benachbart der Entliftungsflache der anderen Chill-
Blockhalfte aufweist.

[0075] In Beispiel 10 kann der Gegenstand des Bei-
spiels 9 optional umfassen, dass das Eingriffsteil eine
Querrippe und das Aufnahmeteil eine Quernut umfas-
sen.

[0076] In Beispiel 11 kann der Gegenstand eines der
Beispiele 8 bis 10 optional ferner eine zwischen der ers-
ten Chill-Blockhalfte und/oder der zweiten Chill-Block-
halfte sowie einer die jeweilige Chill-Blockhéalfte tragen-
den Werkzeughalfte vorgesehene Positionszentrierung
mit Passungsspiel aufweisen.

[0077] In Beispiel 12 kann der Gegenstand eines der
Beispiele 8 bis 11 optional umfassen, dass die Mehrzahl
der Erhebungen und die Mehrzahl der Vertiefungen eine
bezogen auf die Formgebung jeweils einer einzelnen Er-
hebung bzw. einer einzelnen Vertiefung im Langsschnitt
asymmetrische Formgebung aufweisen.

Patentanspriiche

1. Entliftungsvorrichtung fiir eine GieRRform zur Her-
stellung metallischer Bauteile, wobei die Entlif-
tungsvorrichtung aufweist:

eine erste Chill-Blockhélfte und eine zweite
Chill-Blockhalfte miteinander gegeniberliegen-
den Entliftungsflachen, wobei

die Entliftungsflache der ersten Chill-Blockhalf-
te eine Mehrzahl von Erhebungen aufweist,
die Entliftungsflache der zweiten Chill-Block-
halfte eine Mehrzahl von Vertiefungen aufweist,
und

bei zusammenwirkenden Chill-Blockhélften die
Erhebungen der Entliftungsflache der ersten
Chill-Blockhalfte in die Vertiefungen der Entlif-
tungsflache der zweiten Chill-Blockhalfte hin-
einstehen und zwischen den beiden Entlif-
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10

10.

tungsflachen einen in Langsrichtung der Entlif-
tungsvorrichtung wellenférmig verlaufenden
Spalt ausbilden, wobei

die Mehrzahl der Erhebungen und die Mehrzahl
der Vertiefungen eine bezogen auf die Formge-
bung jeweils einer einzelnen Erhebung bzw. ei-
ner einzelnen Vertiefung im Langsschnitt asym-
metrische Formgebung aufweisen.

Entliftungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
Scheitelpunkt der Erhebung auf3ermittig der Langs-
erstreckung der Erhebung liegt.

Entliftungsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei der
Scheitelpunkt der Erhebung innerhalb der ersten
Zwei-Funftel oder des ersten Drittels der Langser-
streckung der Erhebung liegt.

Entliftungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei eine Erhebung eine auf-
steigende Flanke und eine abfallende Flanke auf-
weist und die aufsteigende Flanke steiler als die ab-
fallende Flanke ist.

Entliftungsvorrichtung nach Anspruch 4, wobei eine
Winkeldifferenz zwischen dem Vertikalwinkel der
aufsteigenden Flanke und dem Vertikalwinkel der
abfallenden Flanke gleich oder mehr als 10° betragt.

Entliftungsvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wo-
bei die abfallende Flanke einen am Scheitelpunkt
der Erhebung beginnenden und bis zu einer Knick-
stelle reichenden ersten Flankenabschnitt und einen
von der Knickstelle ausgehenden zweiten Flanken-
abschnitt umfasst, wobei der Vertikalwinkel des ers-
ten Flankenabschnitts gréRer ist als der Vertikalwin-
kel des zweiten Flankenabschnitts.

Entliftungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
4 bis 6, wobei die aufsteigende Flanke im anfangli-
chen Verlauf der Steigung bis zumindest auf eine
Hoéhe, die einem Viertel der Hohe der Erhebung ent-
spricht, eine stetig zunehmende Steilheit aufweist.

Entliftungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, mit einer im Bereich des Schei-
telpunktes der Erhebung als Auswdélbung geformten
Staustufe zur lokalen Verwirbelung der Schmelze.

Entliftungsvorrichtung nach Anspruch 8, wobei das
Spaltmal} an der Staustufe im Wesentlichen dem
Spaltmal® im Ubrigen wellenférmig verlaufenden
Spalt entspricht.

Entliftungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die den wellenférmig ver-
laufenden Spalt ausbildenden Erhebungen und Ver-
tiefungenin einer Querdimension einen geradlinigen
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Verlauf aufweisen.

Entliftungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Entliftungsflache der
ersten Chill-Blockhélfte einen im Strdmungsweg vor
der Mehrzahl von Erhebungen angeordneten bo-
genférmigen Vertiefungsabschnitt aufweist, in wel-
chen bei zusammenwirkenden Chill-Blockhalften
ein formkomplementarer Erhebungsabschnittander
Entliftungsflache der zweiten Chill-Blockhalfte ein-
greift und dadurch einen bogenférmigen Eingangs-
spalt ausbildet.

Entliftungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, die ferner eine zwischen der ers-
ten Chill-Blockhalfte und der zweiten Chill-Blockhalf-
te wirkende Selbstzentrierungsanordnung aufweist.

Entliftungsvorrichtung nach Anspruch 12, wobei die
Selbstzentrierungsanordnung ein benachbart der
Entliftungsflache einer der Chill-Blockhalften vor-
stehendes Eingriffsteil mit Zentrierflachen und ein
komplementar geformtes Aufnahmeteil benachbart
der Entliftungsflache der anderen Chill-Blockhalfte
aufweist.

Entliftungsvorrichtung nach Anspruch 13, wobei
das Eingriffsteil eine Querrippe und das Aufnahme-
teil eine Quernut umfassen.
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