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(54) GUSSEINSATZ UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG

(67) Gusseinsatz (1) umfassend - eine im Wesentlichen

aus einer fliissigphasen-gesinterten
Refraktarmetall- Legierung gebildete Wandung (2),
- eine von der Wandung (2) gebildete Kavitét (3),
- wenigstens einen, von der Kavitdt (3)
verschiedenen Kiihlkanal (4), der zumindest
abschnittsweise innerhalb der Kavitat (3) und / oder
der zumindest abschnitisweise innerhalb der
Wandung (2) ausgebildet ist, wobei die Wandung
(2) eine Wandstarke () aufweist, welche
Wandstarke (t) als Normalabstand zwischen einem
der Kavitdt (3) zugewandten Punkt der Wandung
(2) und einem Punkt an einer dulReren Oberflache
(A) der Wandung (2) festlegbar ist, und die
Wandstarke () zumindest abschnittsweise weniger
als 25% eines Durchmessers (D) des
Gusseinsatzes (1) betragt.
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Beschreibung

GUSSEINSATZ UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gusseinsatz mit den Merkmalen des Oberbegriffs
von Anspruch 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Gusseinsatzes.

[0002] Unter einem Gusseinsatz (engl.: casting insert) wird im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung eine Komponente zur Verwendung mit einer Gussform, insbesondere einer Gussform flir
den Druckguss von Metallen verstanden. Darunter fallen beispielsweise sogenannte Inserts, An-
gussringe, Kiihleinsatze und Kernstifte.

Die genannten Komponenten zeichnen sich dadurch aus, dass sie hohen erosiven und thermi-
schen Belastungen widerstehen missen. Insbesondere werden Gusseinsatze fir eine lokal ver-
starkte Warmeabfuhr aus einem Gussbauteil genutzt.

[0003] Wahrend die Gussform selbst in der Regel aus einem Warmarbeitsstahl hergestellt ist,
werden fir Gusseinséatze auch Werkstoffe verwendet, die eine héhere Warmeleitfahigkeit als die
fir Gussformen verwendeten Stéahle aufweisen.

[0004] Beispielsweise wurden Gusseinsatze aus Legierungen auf Basis von Wolfram oder Mo-
lybdan vorgeschlagen. Insbesondere geeignet sind Wolfram-Schwermetalllegierungen oder TZM
Molybdanlegierungen wegen der hohen Warmeleitfahigkeit und der Besténdigkeit gegeniiber Me-
tallschmelzen. Gusseinsatze kénnen fiir eine aktive Kiihlung ausgebildet sein. Dazu werden in
dem massiven Gusseinsatz Kihlkanéle eingebracht, Uber die ein Kiihimittel zirkulieren kann.
Nach dem Stand der Technik sind Kihlkanale Ublicherweise durch Bohrungen gebildet. Gewin-
kelte Verlaufe kénnen Uber Querbohrungen, die nachtraglich mit Stopfen verschlossen werden,
realisiert werden. Geometrisch komplexere Verlaufe von Kiihlkanalen kénnen verwirklicht wer-
den, indem zunéachst in Bauteilhélften eines Gusseinsatzes Ausnehmungen eingebracht und die
Bauteilhalften zum fertigen Gusseinsatz gefiigt werden.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen verbesserten Gusseinsatz und ein Ver-
fahren zur Herstellung anzugeben.

Insbesondere soll der Gusseinsatz bzw. das Verfahren eine wirtschaftlichere Materialnutzung er-
moglichen. Weiters soll eine besonders vorteilhafte Warmeableitung und / oder Warmespeiche-
rung ermdglicht werden.

[0006] Gelbst wird die Aufgabe durch einen Gusseinsatz mit den Merkmalen von Anspruch 1
bzw. ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 12.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

[0008] Indem der erfindungsgemaRe Gusseinsatz umfasst:
- eine im Wesentlichen aus einer fliissigphasen-gesinterten Refraktdrmetall-Legie-
rung gebildete Wandung,
- eine von der Wandung gebildete Kavitat,
- - wenigstens einen, von der Kavitat verschiedenen Kihlkanal, der zumindest ab-
schnittsweise innerhalb der Kavitat und / oder der zumindest abschnittsweise inner-
halb der Wandung ausgebildet ist, wobei die Wandung eine Wandstérke aufweist,
welche Wandstérke von einem Normalabstand zwischen einem der Kavitat zuge-
wandten Punkt der Wandung und einem Punkt an einer duBeren Oberflache der Wan-
dung festgelegt wird, und die Wandstarke zumindest abschnittsweise weniger als
25% eines Durchmessers des Gusseinsatzes betragt,

ist ein Gusseinsatz angegeben, welcher die thermischen, mechanischen und chemischen Anfor-
derungen unter besonders glinstiger Materialausnutzung erfillt.

[0009] Der die Wandung bildende Werkstoff wird als Wandungsmaterial bezeichnet. Eine von der
Wandung gebildete Kavitat bedeutet, dass beim erfindungsgemaBen Gusseinsatz die Wandung
eine Schale bildet, der Gusseinsatz also nicht vollstandig von dem die Wandung bildenden Werk-
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stoff, dem Wandungsmaterial, erflllt ist. Der Gusseinsatz ist demnach ein Hohlkdrper, in dem
wenigstens ein Kiihlkanal und gegebenenfalls eine Stiitzstruktur ausgebildet ist. Dies bedeutet
nicht, dass der Gusseinsatz innerhalb der Kavitat in allen Ausfiihrungsbeispielen ganzlich frei von
Material ist. Vielmehr kann die Kavitat vollstédndig oder teilweise von einem Fllimaterial erfillt
sein, welches sich von dem Wandungsmaterial unterscheidet.

[0010] Es wird in aller Regel jener Abschnitt, der bei einer Verwendung des Gusseinsatzes mit
Schmelze in Kontakt tritt, eine geschlossene Wandung aufweisen. Der dieser Seite abgewandte
Teil des Gusseinsatzes kann hingegen offen ausgebildet sein.

[0011] Es ist vorgesehen, dass die Wandung eine Wandstéarke aufweist, die zumindest ab-
schnittsweise weniger als 25% eines Durchmessers des Gusseinsatzes betragt, bevorzugt ab-
schnittsweise weniger als 20%, weiter bevorzugt abschnittsweise weniger als 10% des Durch-
messers betragt.

Damit ist zum Ausdruck gebracht, dass der Gusseinsatz diinnwandig ausgebildet ist. Eine untere
Grenze der Dinnwandigkeit ergibt sich naturgeman aus den Anforderungen an die mechanische
und / oder chemische Bestandigkeit der Wandung. Insbesondere betragt die Wandstarke wenigs-
tens 2% eines Durchmessers des Gusseinsatzes, weiter bevorzugt wenigstens 5% eines Durch-
messers des Gusseinsatzes. In absoluten Werten gesprochen, ist es bevorzugt, dass die Wand-
starke wenigstens 1 mm betragt, weiter bevorzugt wenigstens 2 mm betragt.

Die Wandstérke ist durch einen Normalabstand zwischen einem der Kavitat zugewandten Punkt
der Wandung und einem Punkt an einer auBeren Oberflache der Wandung festlegbar.

[0012] Bevorzugt betragt die Wandstarke entlang wenigstens 50%, bevorzugt entlang wenigs-
tens 80% einer Erstreckung der Wandung in einem Langsschnitt durch den Gusseinsatz weniger
als 25% des Durchmessers, bevorzugt weniger als 20% des Durchmessers, weiter bevorzugt
weniger als 10% des Durchmessers des Gusseinsatzes. Der Langsschnitt wird fir diese Defini-
tion so gelegt, dass die Wandstéarke streckentreu abgebildet wird.

[0013] GemaR einer Weiterbildung liegt die Wandstéarke durchschnittlich bei weniger als 25%,
bevorzugt durchschnittlich bei weniger als 20%, insbesondere bevorzugt durchschnittlich bei we-
niger als 10% des Durchmessers des Gusseinsatzes. Freilich kann lokal eine gréBere Wand-
starke vorgesehen sein, doch liegt im Durchschnitt eine geringe Wandstarke vor.

[0014] Zur Bewertung der Wandstarke werden jene Abschnitte der Wandung betrachtet, die in
einem Einsatz des Gusseinsatzes in eine Gussform ragen. In anderen Worten werden nur Wand-
starken an jenen Positionen der Wandung in die Verhaltnisbildung miteinbezogen, an welchen
die Wandung in einer Einbausituation in einer Gussform eine auBere Oberflache gegeniber einer
Schmelze bildet.

Etwaige Verstarkungen, Biinde und dergleichen, die vorwiegend einer Aufnahme an der Guss-
form dienen, werden dabei nicht einbezogen. Ebenfalls nicht in die Verhaltnisbildung einbezogen
wird eine etwaige Stltzstruktur.

[0015] Die Vorteile einer Diinnwandigkeit sind zum einen, dass weniger von dem relativ teuren
Wandmaterial, der Refraktarmetall-Legierung, zur Ausbildung der Gestalt des Gusseinsatzes auf-
gewendet werden muss. Neben dieser wirtschaftlichen Uberlegung kann bei Dinnwandigkeit ein
gréBeres Volumen des Gusseinsatzes mit einem Fillmaterial beflllt werden, welches beispiels-
weise eine besonders geeignete Warmeleitfahigkeit oder eine andere Eigenschaft aufweist, wel-
che Eigenschaft man bei einem gréBeren Volumenanteil in héherem MaBe ausnutzen kann als
bei einem dickwandigen Gusseinsatz mit folglich geringerem Volumenanteil an Fillmaterial.

[0016] Durch die erfindungsgemanie Ausbildung wird nur so viel Material zur Schaffung der Wan-
dung aufgewandt, wie es zur Realisierung der erforderlichen Warmeableitung, einer gewiinschten
Warmespeicherung sowie fir eine Bestandigkeit gegeniber Schmelzen notwendig ist.

[0017] Dies steht im Gegensatz zu aus dem Stand der Technik bekannten Gusseinsatzen, wel-
che massiv ausgebildet sind. Gusseinséatze nach dem Stand der Technik sind also im Wesentli-
chen vollstandig von dem Material erfillt, welches in einem Einsatz mit einer Schmelze in Kontakt
tritt.
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[0018] Die Erfindung erlaubt eine materialsparende Fertigung eines monolithisch hergestellten
Gusseinsatzes. Vorteile des Gusseinsatzes gegeniiber dem Stand der Technik sind unter ande-
rem:
- eine verbesserte Warmeableitung, Freiheit in der Ausflihrung des Kiihlkanals be-
zlglich raumlichen Verlaufs und Querschnittsform,
- Kiihlung nur dort, wo es notwendig ist,
- Verringerung des Warmespeichervermdgens bei Verwendung eines Werkstoffs mit
eigentlich hoher Warmekapazitat.

[0019] Insbesondere kann damit in der Anwendung (z.B. im Druckguss, insbesondere Alumi-
nium-Druckguss) eine Reduktion von Zykluszeiten erreicht werden.

[0020] Erfindungsgeman ist das Wandungsmaterial im Wesentlichen von einer fliissigphasen-
gesinterten Refraktarmetall-Legierung gebildet. ,Im Wesentlichen* bedeutet hier, dass das Wan-
dungsmaterial zu wenigstens 80 vol.% (Volumenprozent), bevorzugt zu gréBer 90 vol.%, weiter
bevorzugt zu gréBer 95 vol.%, insbesondere vollstdndig aus der flissigphasen-gesinterten Re-
fraktarmetall-Legierung besteht.

Unter Refraktarmetallen werden im Zusammenhang mit der vorliegenden Anmeldung die Metalle
der 4. Gruppe (Titan, Zirconium und Hafnium), der 5. Gruppe (Vanadium, Niob, Tantal) und der
6. Gruppe (Chrom, Molybdéan, Wolfram) des Periodensystems sowie Rhenium verstanden. Unter
Refraktarmetalllegierungen sind Legierungen mit wenigstens 50 at. % (Atomprozent) des betref-
fenden Elements gemeint.

Insbesondere relevant sind Wolfram-Schwermetall-Legierungen umfassend Wolfram mit einem
oder mehreren Elementen aus der Gruppe Nickel, Eisen, Kupfer, Molybdan sowie fllissigphasen-
sinterbare Molybdan-Basis-Legierungen umfassend Molybdan mit einem oder mehreren Elemen-
ten aus der Gruppe Nickel, Eisen, Kupfer, Wolfram.

Der Mindestgehalt an Wolfram an in Wolfram-Schwermetall-Legierungen bzw. an Molybdan in
flissigphasen-sinterbaren Molybdan-Basis-Legierungen betragt bevorzugt mindestens 85 wt.%
(Gewichtsprozent), insbesondere mindestens 87 wt.% .

Die Elemente werden im Folgenden auch in Abklrzung mit dem Elementsymbol bezeichnet (W,
Mo, Cu usw.).

[0021] Flissigphasen-gesintert bedeutet, dass die pulvermetallurgische Herstellungsroute des
Gusseinsatzes unter Auftreten schmelzflissiger Phase durchgefihrt wurde. Damit verbunden ist
unter anderem eine vorteilhaft geringe Porositat im Wandungsmaterial. Zur Klarstellung sei an-
gemerkt, dass bei Wolfram-Schwermetallen und fliissigphasen-sinterbaren Molybdan-Basis-Le-
gierungen typischerweise das Wolfram bzw. Molybdéan selbst nicht aufgeschmolzen wird.

Das Wandungsmaterial ist demnach durch einen Verbundwerkstoff aus Kérnern aus Refraktar-
metall mit einer die Kérner umgebenden Binderphase ausgebildet.

[0022] Insbesondere werden bevorzugt folgende Zusammensetzungen von Refraktarmetall-Le-
gierungen vorgeschlagen:

Werkstoff Kurzbezeichnung W-Gehalt [wt. %] Rest
DENSIMET® 170 D170 90,5 Ni, Fe
DENSIMET® 176 /W D176/DW 92,5 Ni, Fe
DENSIMET® 180 D180 95,0 Ni, Fe
DENSIMET® 185 D185 97 Ni, Fe
DENSIMET® 188 D188 98,5 Ni, Fe
DENSIMET® D2M D2M 90,0 Ni, Mo, Fe
INERMET® 170 T170 90,2 Ni, Cu
INERMET® 176 IT176 92,5 Ni, Cu
INERMET® 180 IT180 95,0 Ni, Cu

Tabelle 1: Beispiele fiir geeignete Wolfram-Schwermetall-Legierungen. DENSIMET® und INER-
MET® sind eingetragene Marken der PLANSEE SE.
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[0023] Als besonders vorteilhaft fir einen Einsatz mit Aluminium-Schmelzen haben sich die Le-
gierungen D185 und D2M erwiesen, da diese einen geringen Anteil an Fe-Ni-Binderphase auf-
weisen, welche von fliissigem Aluminium angegriffen wird.

Ebenfalls geeignet sind flissigphasen-sinterbare Refraktarmetall-Legierungen auf der Basis von
Molybdan. Besonders geeignet sind Molybdanlegierungen mit Gehalten von rund 90 wt.% Mo-
lybdan und Gehalten von Nickel im Bereich zwischen 3 wt.% und 7 wt.% , Kupfer zwischen 1
wt.% - 6 wt.%, und Eisen zwischen 0,5 wt.% und 2 wt.%.

[0024] Beispielhaft seien dazu ausgewahlte Zusammensetzungen genannt:

Mo-Gehalt [wt.9%)] Ni-Gehalt [wt.%] Cu-Gehalt [wt.%] Fe-Gehalt [wt.%]
90 6,66 1,67 1,67

0 4 5,1 0,9

0 3,34 6,0 0,66

Tabelle 2: Beispiele fiir geeignete flissigphasen-sinterbare Molybdan-Legierungen (Auswahl)

[0025] Aufgrund der Dichteverhaltnisse betragt in diesen Beispielen fiir fliissigphasensinterbare
Molybdan-Legierungen ein Binderphasenanteil ca. 12,5 vol.%.

[0026] Die hier genannten Beispiele sind nicht einschrankend zu verstehen.

[0027] Besonders vorteilhaft an dem erfindungsgeméaBen Gusseinsatz ist es, dass die relativ
teure Refraktarmetall-Legierung im Gusseinsatz vor allem nur dort vorliegt, wo es auf die chemi-
schen, mechanischen und / oder thermischen Vorzlge dieser Legierungen ankommt. Dabei han-
delt es sich insbesondere um Abschnitte der Wandung, die bei einem Einsatz einer Schmelze
ausgesetzt sind.

[0028] Der wirtschaftliche Vorteil bei der Verwendung einer Molybdan-Legierung ist, dass diese
auf ein Volumen bezogen billiger ist als eine Wolfram-Schwermetall-Legierung.

[0029] Der wenigstens eine Kihlkanal kann zumindest abschnittsweise innerhalb der Kavitat und
/ oder zumindest abschnittsweise innerhalb der Wandung ausgebildet sein.

[0030] Das heift, es ist einerseits die Variante erfasst, dass der wenigstens eine Kihlkanal voll-
standig innerhalb der Kavitat ausgebildet ist. Weiters kann der wenigstens eine Kihlkanal ganz-
lich innerhalb der Wandung ausgebildet sein. Ferner kann der wenigstens eine Kihlkanal teil-
weise innerhalb der Wandung und teilweise von der Wandung beabstandet in der Kavitat verlau-
fen. Freilich kbnnen auch mehrere Kiihlkanéle vorgesehen sein, wobei die oben genannte Bedin-
gung hinsichtlich der Ausbildung als zumindest abschnittsweise innerhalb der Kavitat und / oder
zumindest abschnittsweise innerhalb der Wandung zumindest fir einen Kiihlkanal, vorzugsweise
fir alle Kiihlkanéle gilt.

[0031] Ein zumindest abschnittsweise innerhalb der Kavitat ausgebildeter Kiihlkanal bedeutet,
dass der Kihlkanal zumindest abschnittsweise von der Wandung beabstandet vorliegt. Der Kihl-
kanal ist demnach zumindest abschnittsweise im Wesentlichen als Réhrchen umfassend eine
Wand ausgebildet. Der Kiihlkanal hat, in anderen Worten, hier zumindest abschnittsweise seine
Leigene’, von der Wandung verschiedene Wand. Diese Auspragung des Kuhlkanals ist durch ein
additives Fertigungsverfahren besonders vorteilhaft darstellbar.

[0032] Der Kuhlkanal kann auch zumindest abschnittsweise innerhalb der Wandung ausgebildet
sein. Das bedeutet, dass der Kihlkanal auch vollstandig oder teilweise von der Wandung um-
schlossen ist. Eine Wand des Kihlkanals ist in dieser Variante zumindest teilweise von der Wan-
dung des Gusseinsatzes gebildet. Dies beschreibt die Mdglichkeit, Kiihlkanale alternativ oder
zusatzlich an der oder in der Wandung zu formen. Damit ist gemeint, dass Kiihlkanéle alternativ
oder zusatzlich zu einem von der Wandung beabstandeten Verlauf auch integral mit der Wan-
dung ausgebildet sein kénnen.

Damit kann beispielsweise erreicht werden, den Kihlkanal abschnittsweise besonders nahe an
einer auBeren Oberflache des Gusseinsatzes anzuordnen. Dies erlaubt eine vorteilhafte Warme-
abfuhr aus den thermisch besonders belasteten Bereichen der Wandung.

4/23



D sterreichisches AT 17 340 U1 2021-12-15

patentamt

[0033] Auch diese Auspragung eines Kiihlkanals ist durch ein additives Fertigungsverfahren be-
sonders vorteilhaft darstellbar. Es kann beispielsweise bei einem schichtweisen Aufbau des
Gusseinsatzes an Positionen eines freien Leitungsquerschnitts eines spateren Kihlkanals kein
Material und / oder ein entfernbarer Platzhalter abgelegt werden.

[0034] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass ein Abstand eines Kiihlkanals zu einer du3eren
Oberflache des Gusseinsatzes an einer der Schmelze zugewandten Stirnseite des Gusseinsat-
zes, also an jenen Bereichen, die weiter in die Gussform ragen, geringer ist als in Bereichen,
welche weniger weit in die Gussform ragen.

[0035] Der wenigstens eine Kiihlkanal ist dafiir ausgebildet, ein Kiihimedium definiert durch den
Gusseinsatz zu leiten. Das Kihimedium ist in der Regel Wasser oder Ol oder eine Emulsion.

[0036] Unnétige Materialanhaufungen werden damit vermieden. Zudem erlaubt die erfindungs-
gemaBe Ausgestaltung eine groBere Freiheit in der raumlichen Anordnung der Kihlkanale, da
diese nicht notwendigerweise der Wandung folgen missen.

[0037] Ublicherweise ist der wenigstens eine Kiihlkanal so ausgebildet, dass ein darin leitbares
Kihimedium den Gusseinsatz durchstrémen kann. Es besteht daher in der Regel ein Zustrém-
und ein Abstromabschnitt. Das Kihimedium wird Uber den Zustrémalbschnitt in den Gusseinsatz
geleitet, durchstromt den Gusseinsatz und verlasst den Gusseinsatz Giber den Abstrémabschnitt.
Der Verlauf des Kiihlkanals kann in einem einfachen Fall grob U-férmig sein und im Wesentlichen
in einer Ebene liegen.

Eine noch intensivere und gleichméaBigere Warmeabfuhr wird erreicht, wenn der Kiihlkanal einen
bevorzugt zumindest teilweise spiralférmigen Verlauf annimmt. Glinstig ist es weiters, wenn der
Kihlkanal spiralférmig im Wesentlichen einer AuBenkontur des Gusseinsatzes folgt, derart dass
der Kiihlkanal im Wesentlichen gleichmaBig von der AuBBenkontur beabstandet verlauft. Dies tragt
weiter zu einer homogenen Warmeabfuhr bei.

[0038] Es kann vorgesehen sein, dass der wenigstens eine Kiihlkanal zumindest abschnittsweise
Querschnittsanderungen aufweist. Beispielsweise ist es vorstellbar, einen freien Strdbmungsquer-
schnitt des Kiihlkanals abschnittsweise zu verengen oder in seiner Querschnittsform zu variieren.
Damit kann ein WarmeUlbergang an lokale Erfordernisse angepasst werden.

[0039] Bei geringeren Anforderungen an die zu entziehende Warmeleistung oder kleineren Guss-
einsatzen wie etwa bei sogenannten Kihlfingern kann es ausreichen, dass der Kihlkanal ledig-
lich in Form eines Sacklochs ausgefiihrt ist. In diesem Fall ist kein diskreter Zustrém- und Ab-
strdmabschnitt angelegt, vielmehr muss ein Kilhimedium durch den als Sackloch ausgefiihrten
Kihlkanal sowohl eintreten als auch austreten. Eine Kihlung erfolgt in diesem Fall durch eine
sogenannte Prallkiihlung (engl. impingement cooling) am Grund des Kiihlkanals.

[0040] Bevorzugt kann vorgesehen sein, eine die Wandung und den wenigstens einen Kihlkanal
verbindende Stiltzstruktur ausgebildet ist. Dies beschreibt den Fall, wonach der wenigstens eine
Kihlkanal von einer Materialverbindung, der Stiitzstruktur, von der Wandung beabstandet positi-
oniert wird.

[0041] Die Stltzstruktur dient zur mechanischen Stabilisierung und Positionierung des Kihlka-
nals. Damit ist die Mdglichkeit geschaffen, Kiihlkanédle schlank und diinnwandig und gleichzeitig
mechanisch robust auszufiihren. Die Kavitat zwischen den Kihlkanalen und der Wandung des
Gusseinsatzes bleibt erhalten. Damit ist die Mdglichkeit geschaffen, die Kavitat zwischen den
Kihlkanalen und der Wandung des Gusseinsatzes mit einem zusatzlichen Werkstoff zu fillen.

[0042] Weiter bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Stitzstruktur in Form diskreter Stege
und / oder Rippen ausgebildet ist.

[0043] Damit ist der bevorzugte Fall definiert, bei welchem ein Kiihlkanal durch eine gitterartige
Ausbildung der Stiitzstruktur in Form diskreter Stege und / oder Rippen abgestiitzt wird.

[0044] Die Stitzstruktur kann beispielsweise als drei-dimensionales Fachwerk ausgebildet sein.
[0045] Giinstig ist es, wenn die Stiitzstruktur so offen gestaltet ist, dass Zwischenraume zwischen
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Kihlkanalen und Wandung fir ein Fillmaterial befillbar bleiben. Eine Beflillung mit Fillmaterial
kann beispielsweise durch ein Hintergie3en erfolgen.

[0046] Bevorzugtist vorgesehen, dass die Stiitzstruktur aus dem gleichen Werkstoff wie die Wan-
dung ausgebildet ist.

Dies beschreibt den bevorzugten Fall, dass die Stitzstruktur und die Wandung aus dem gleichen
Werkstoff bestehen.

Insbesondere geht die Stltzstruktur einstiickig von der Wandung in die Wand des Kihlkanals
tber.

[0047] Weiter bevorzugt besteht auch der Kiihlkanal oder die mehreren Kithlkanale aus dem glei-
chen Werkstoff wie die Wandung.

[0048] Insbesondere bestehen Wandung, Stitzstruktur und Kiihlkanale aus dem gleichen Werk-
stoff, einer fliissigphasen-gesinterten Refraktarmetall-Legierung.

[0049] Damit ist beispielsweise bei einer generativen Fertigung des Gusseinsatzes kein Wechsel
des Werkstoffes wahrend des Aufbaus erforderlich. Es kénnen Wandung, Stitzstruktur und Kiihl-
kanale vorteilhaft aus dem gleichen Werkstoff gebildet werden.

[0050] Bevorzugt ist die Wandung ber ein additives Fertigungsverfahren, insbesondere bevor-
zugt Uber ein binderbasiertes additives Fertigungsverfahren hergestellt. Damit lassen sich die in
der Regel komplexen Formen des Gusseinsatzes besonders vorteilhaft abbilden. Es ist der Weg
Uber ein additives Fertigungsverfahren also allein fir die Darstellung der Wandung vorteilhaft.

[0051] Zusétzliche Vorteile bringt es, wenn neben der Wandung auch der wenigstens eine Kihl-
kanal und gegebenenfalls eine Stitzstruktur (ber ein additives Fertigungsverfahren, insbeson-
dere bevorzugt Gber ein binderbasiertes additives Fertigungsverfahren hergestellt sind. Dies er-
laubt eine simultane Darstellung der Strukturen. Ferner sind auch fiir den wenigstens einen Kiihl-
kanal komplexe Formen gunstig zu realisieren.

Im besonders bevorzugten Fall sind also Wandung, Stitzstruktur und Kiihlkanéle einstlickig tber
ein additives Fertigungsverfahren, insbesondere bevorzugt Gber ein binderbasiertes additives
Fertigungsverfahren hergestellt.

[0052] Beim lagenweisen Aufbau einer generativen Fertigung kénnen dann in einer Lage Berei-
che von Wandung, Stitzstruktur und Kiihlkanélen simultan angelegt werden. In diesem beson-
ders bevorzugten Fall gehen Wandung, Stiitzstruktur und Kiihlkanéle frei von Fligezonen stofflich
ineinander Uber.

[0053] Alternativ dazu kénnten Kihlkanale separat - etwa in Form vorgeformter Réhrchen - in die
Kavitat eingebracht werden.

[0054] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Kavitat zwischen der Wandung und dem wenigstens
einen Kihlkanal zumindest teilweise eine Flllung aus einem von dem Werkstoff der Wandung
(dem Wandungsmaterial) verschiedenen Fillmaterial enthalt.

Dies beschreibt den bevorzugten Fall, dass der Gusseinsatz zumindest teilweise mit einem vom
Wandungsmaterial unterschiedlichen Fillmaterial gefillt ist. Bevorzugt ist die Flllung hintergos-
sen ausgebildet. Beispielsweise ist die Kavitat mit Kupfer oder einer Kupferlegierung hintergos-
sen.

[0055] Insbesondere weist das Fillmaterial eine héhere Warmeleitfahigkeit als das Wandmateri-
als auf. Damit wird eine Uber den Gusseinsatz abfiihrbare Warmeleistung erhéht.

Vorteilhaft ist es, dass bei dem so geschaffenen Werkstoffverbund die jeweiligen Werkstoffe ent-
sprechend ihren Starken eingesetzt werden: so ist die einer Schmelze ausgesetzte Wandung aus
einer gegenliber Schmelzen resistenten Refraktarmetall-Legierung gebildet, wahrend die Fiillung
aus einem Werkstoff mit besonders hoher Warmeleitfahigkeit beschaffen sein kann.

[0056] Glinstig ist ferner die mechanische Stabilisierung des Gusseinsatzes durch die Fillung.
Die Wandung kann relativ dinn ausgefihrt werden, da sie innerlich von der Fillung abgestiitzt
wird. Auch dies tragt zu einer vorteilhaften Materialausnutzung bei.
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[0057] Bevorzugt weist das Fillmaterial eine Warmeleitfahigkeit von wenigstens 200 W/mK, wei-
ter bevorzugt von wenigstens 300 W/mK, besonders bevorzugt von wenigstens 350 W/mK auf.

[0058] Kupfer und Kupferlegierungen sind insbesondere als Flllmaterial geeignet, da Kupfer eine
gute Kompatibilitdt mit fliissigphasen-gesinterten Refraktdrmetall-Legierungen und eine hohe
Warmeleitfahigkeit aufweist.

Wegen der guten Kompatibilitat mit Refraktarmetall-Legierungen entsteht eine innige Verbindung
zwischen der Wandung und der Flllung und folglich ein guter Warmeilbergang.

Besonders glinstig ist es, wenn eine Diffusionszone zwischen Flllmaterial und der Refraktarme-
tall-Legierung ausgebildet ist.

[0059] Die Erfindung ist insbesondere auf Gusseinsatze zur Verwendung mit Leichtmetallschmel-
zen, darunter besonders Aluminiumschmelzen gerichtet.

[0060] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass wenigstens ein Abschnitt der Wandung Gber
ein additives Fertigungsverfahren, insbesondere Uber ein binderbasiertes additives Fertigungs-
verfahren hergestellt ist. Dies beschreibt den besonders bevorzugten Fall, dass der Gusseinsatz
zumindest abschnittsweise Uber ein additives Fertigungsverfahren, auch generatives Fertigungs-
verfahren oder additive manufacturing genannt, hergestellt ist, insbesondere bevorzugt tber ein
binderbasiertes additives Fertigungsverfahren. Binderbasiert bedeutet, dass ein fiir den genera-
tiven Aufbau verwendetes Metallpulver mit wenigstens einem organischen Binderbestandteil auf-
bereitet ist. Bekannte binderbasierte additive Fertigungsverfahren sind insbesondere: Filament-
druck mit Feedstockfilamenten, Selektives Lasersintern (SLS) mit Feedstockgranulat/-pulver, Li-
thographieverfahren mit Feedstock und Binderjetting mit gemischten oder vorlegierten oder gra-
nulierten Metallpulvern.

[0061] Uber binderbasierte additive Fertigungsverfahren lassen sich die diskutierten Struktur-
merkmale besonders vorteilhaft realisieren. Zu den Vorteilen, die aus der Herstellung Gber das
additive Fertigungsverfahren resultieren, zahlt etwa das Ausbleiben von Fiigezonen. Bei binder-
basierten additiven Fertigungsverfahren wird zunachst ein Griinkérper hergestellt, der seinen Zu-
sammenhalt durch Binderbestandteile erhélt. Die metallurgische Verbindung der metallischen
Bestandteile erfolgt durch ein Sintern.

[0062] Fiir die Materialwahl des erfindungsgemaien Gusseinsatzes, eine fllissigphasen-gesin-
terte Refraktarmetall-Legierung, ist die Herstellungsroute iber ein binderbasiertes additives Fer-
tigungsverfahren besonders vorteilhaft, wie weiter unten noch naher erldutert werden wird.

[0063] Besonders bevorzugt sind Wandung und Kiihlkanéle sowie gegebenenfalls Stiitzstruktu-
ren einstlickig Uber das additive Fertigungsverfahren hergestellt. In anderen Worten ist der ge-
samte Gusseinsatz bevorzugt Uber das additive Fertigungsverfahren, insbesondere binderba-
sierte additive Fertigungsverfahren hergestellt. In vielen Fallen und wirtschaftlich vorteilhaft ist
keine mechanische Nachbearbeitung von Oberflachen erforderlich.

Neben der vorteilhaften Darstellbarkeit komplexer Geometrien wie beispielsweise von Hinter-
schnitten bestehen auch strukturelle Vorteile der einstiickigen Herstellung wie eine durchgéngige
stoffliche Verbindung zwischen den Elementen Wandung, Kihlkandlen und gegebenenfalls
Stitzstrukturen. Die Einstlickigkeit tragt zur giinstigen Warmeabfuhr und mechanischen Stabilitat
bei.

[0064] Die Herstellung des Gusseinsatzes (ber ein additives Fertigungsverfahren ist fir den
Fachmann erkennbar. Insbesondere bestehen mikrostrukturelle und / oder makroskopische Un-
terschiede zwischen additiv aufgebauten und konventionell hergestellten Bauteilen. Beispiels-
weise erkennt der Fachmann die Herstellungsroute an unbearbeiteten AuBenbereichen oder an
Innenwandungen an sogenannten Layerlinien oder erhéhten Rauigkeiten. Diese Strukturen kén-
nen auch gezielt verstarkt werden, beispielsweise um eine Innenwandung eines Kiihlkanals stré-
mungstechnisch zu modifizieren.

[0065] Neben mikrostrukturellen Unterschieden besteht freilich das Unterscheidungsmerkmal
hinsichtlich der Komplexitat und / oder Diinnwandigkeit der darstellbaren Strukturen.
Ferner sind bei dem Verfahren des Sinterfligens aus dem Stand der Technik in der Regel Defekte
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in der Fligezone vorhanden.

Schutz wird auch begehrt fir ein Verfahren zur Herstellung eines Gusseinsatzes nach einem der
vorangegangenen Anspriiche. Es handelt sich um ein binderbasiertes additives Herstellverfah-
ren. Beispiele fir binderbasierte additive Herstellverfahren sind insbesondere der Filamentdruck
mit Feedstockfilamenten, Selektives Lasersintern (SLS) mit Feedstockgranulat oder -pulver, Li-
thographieverfahren mit Feedstock oder Binderjetting mit gemischten oder vorlegierten oder gra-
nulierten Metallpulvern.

[0066] Das erfindungsgemane Verfahren umfasst die Schritte:

- Bereitstellen eines Pulvers einer flissigphasen-sinterbaren RefraktdrmetallLegierung und von
wenigstens einem organischen Binderbestandteil,

- Erzeugen eines Griinkdrpers durch generatives Aufbauen von wenigstens einem Abschnitt ei-
ner Wandung aus dem mit wenigstens einem organischen Binderbestandteil aufbereiteten Pul-
ver,

- Entbindern des derart hergestellten Griinkdrpers, um einen Braunkérper zu erhalten,

- Sintern des Braunkdrpers unter zumindest zeitweiser Anwesenheit fliissiger Phase zu einem
metallischen Rohling eines Gusseinsatzes,

- optional Durchflihren einer Endbearbeitung des Rohlings, um den Gusseinsatz zu erhalten.

[0067] Zunachst wird ein Pulver einer flissigphasen-sinterbaren Refraktarmetall-Legierung und
wenigstens ein organischer Binderbestandteil bereitgestellt. Das Bereitstellen kann bedeuten,
dass das Metallpulver mit dem wenigstens einen organischen Binderbestandteil zu einer plastifi-
zierten Masse verarbeitet wird. Diese Masse wird beispielsweise durch inniges mechanisches
Vermischen und Kneten und / oder Extrudieren und / oder Granulieren und / oder Mahlen erhal-
ten. Die plastifizierte Masse kann in unterschiedliche Darreichungsformen gebracht werden. Fiir
den Filamentdruck werden Feedstockfilamente hergestellt, fir Selektives Lasersintern (SLS) wird
Feedstockgranulat oder Feedstockpulver bereitgestellt, fir Lithographieverfahren wird Gblicher-
weise ein Feedstockblock eingesetzt.

Alternativ wird - fiir den Fall des Binderjetting - der organische Binderbestandteil in situ, also
wahrend des schichtweisen Aufbaus auf das Metallpulver aufgebracht.

[0068] Die flissigphasen-sinterbare Refraktdrmetall-Legierung kann dabei als vorlegiertes Pul-
ver oder als Mischung von elementaren Pulvern oder als Mischung von Vorlegierungen einge-
bracht werden.

[0069] Als Zusammensetzungen werden insbesondere vorgeschlagen: WolframSchwermetall-
Legierungen umfassend Wolfram mit einem oder mehreren Elementen aus der Gruppe Nickel,
Eisen, Kupfer, Molybdan sowie flissigphasen-sinterbare Molybdan-Basis-Legierung umfassend
Molybdan mit einem oder mehreren Elementen aus der Gruppe Nickel, Eisen, Kupfer, Wolfram.

[0070] Durch das generative Fertigungsverfahren wird schichtweise ein die Wandung bildender
Grunkérper erzeugt. Die so hergestellte Wandung bildet zumindest teilweise eine spatere AuBBen-
kontur des Grinkdrpers.

Besonders vorteilhaft an der Darstellung ber das generative Fertigungsverfahren ist es, dass
komplexe AuBen- und/ oder Innengeometrien hergestellt werden kdnnen, die Gber konventionelle
Fertigungsverfahren nicht oder nur sehr aufwandig realisiert werden kénnen. Kiihlkanale kénnen
vorteilhaft etwa durch Aussparen von Material in der Wandung oder auch durch Bilden von ge-
schlossenen Querschnitten innerhalb der Kavitét erzeugt werden.

[0071] Der generative Aufbau erfolgt beispielsweise durch Filamentdruck mit Feedstockfilamen-
ten, SLS mit Feedstockgranulat/-pulver, Lithographieverfahren mit Feedstock oder Binderjetting
mit gemischten oder vorlegierten oder granulierten Metallpulvern.

[0072] Versuche der Anmelderin haben gezeigt, dass binderbasierte additive Herstellverfahren
fir die Anwendung von flissigphasen-sinterbaren Refraktarmetall-Legierungen besonders geeig-
net sind.

Die fir schweiBbare Werkstoffe wie beispielsweise Stahl gangigen Laser- oder Elektronenstrahl-
Schmelz-Verfahren sind fiir Verbundwerkstoffe wie fliissigphasen-sinterbare Refraktarmetall-Le-
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gierungen ungunstig. Durch den lokal hohen Wéarmeeintrag eines energiereichen Strahls kann
beispielsweise die niedrigschmelzende Phase bereits verdampfen, wahrend der Schmelzpunkt
der hdéherschmelzenden Phase noch lange nicht erreicht ist.

[0073] Das binderbasierte additive Herstellverfahren ist auch dadurch charakterisiert, dass nach
dem schichtweisen Aufbau ein Grinkdrper besteht. Der Griinkdrper enthélt das Metallpulver so-
wie den wenigstens einen organischen Binderbestandteil. In der Regel werden mehrere Binder-
bestandteile verwendet. Besonders vorteilhaft ist eine Zusammensetzung umfassend ein thermo-
plastisches Polymer und mindestens einen Weichmacher. In der Regel sind darliber hinaus Ad-
ditive zugesetzt, beispielsweise als Schmiermittel oder um eine Viskositat einzustellen.

[0074] Das thermoplastische Polymer ist insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe von Po-
lyurethan, Polyamid, Polyvinylpyrrolidon, Polyacrylat, Polyolefin oder einer Mischung daraus.
Der Weichmacher kann insbesondere ein Ester oder eine Mischung von Estern sein.
Geeignete, kommerziell verfligbare Binderzusammensetzungen sind etwa in der Europaischen
Patentschrift EP 3 167 101 (B1) offenbart.

[0075] Der Grinkdrper ist mechanisch robust und lasst sich beispielsweise einfach bearbeiten.
Darin besteht ein weiterer Vorteil der binderbasierten Route.

[0076] Das Entbindern erfolgt chemisch, chemisch/thermisch oder nur thermisch. Beim Entbin-
dern werden jene organischen Bestandteile entfernt, die vorwiegend zum Einstellen der Rheolo-
gie und Verarbeitbarkeit dienen.

[0077] Es verbleibt ein sogenanntes polymeres backbone (Rlckgrat) zwischen Pulverkdrnern,
was dem durch das Entbindern erhaltenen Braunkdrper ausreichend mechanische Stabilitat fir
ein Handhaben verleiht. Vorteilhaft an dem Entbindern ist es ferner, dass mit reduzierter organi-
scher Fracht in den Sinterschritt gegangen wird. Im Falle des oben genannten Beispiels von Po-
lyamid erfolgt die Entbinderung vorzugsweise chemisch, etwa mit Aceton. Es verbleiben Briicken
aus Polyamid zwischen Metallkérnern. Der nach dem Entbindern vorliegende Kdrper wird als
Braunkdrper bezeichnet.

[0078] Der Braunkérpers wird anschlieBend unter zumindest zeitweiser Anwesenheit fllissiger
Phase zu einem metallischen Rohling eines Gusseinsatzes gesintert. Sintern unter zumindest
zeitweiser Anwesenheit flissiger Phase kann bedeuten, dass wie am Beispiel von MoCu oder
WCu Legierungen das niedrigschmelzende Element (hier Cu) als Schmelze vorliegt und die hé-
herschmelzenden Pulverpartikel (hier Mo bzw. W) benetzt und schlief3lich verbindet.

Es kann auch bedeuten, dass sich durch thermisch induzierte Vorgange niedrigschmelzende
Phasen unter teilweiser Anlésung der Mo bzw. W-Partikel bilden. Der letztere Vorgang wird in der
Literatur als eigentliches Flissigphasen-Sintern bezeichnet. Auf diesem Mechanismus funktio-
nieren beispielsweise die bekannten Wolfram-Schwermetall-Legierungen.

[0079] Im Zusammenhang mit dieser Erfindung sollen beide Vorgéange als Sintern unter zumin-
dest zeitweiser Anwesenheit flissiger Phase verstanden werden.

[0080] Abhangig davon, ob nach dem Sintern bereits bezliglich der Endabmessungen ein fertiges
Bauteil erhalten wird oder ob noch MaBanderungen erfolgen, wird von einer net-shape bzw. einer
near-net-shape Fertigung gesprochen. )

Die optionale Endbearbeitung des Rohlings umfasst etwa ein mechanisches Uberarbeiten, oder
eine Oberflachenbearbeitung, oder ein Strahlen, oder ein Besaumen.

Es kann aber die Notwendigkeit einer Endbearbeitung ganz entfallen. Dann ist der mit dem Schritt
vor der optionalen Endbearbeitung erhaltene Rohling bereits der fertige Gusseinsatz.

[0081] Das Verfahren erlaubt die Herstellung eines Gusseinsatzes mit komplexen internen 3-
dimensional verlaufenden Kiihlkandlen, wobei Material nur in jenen Bereichen aufgewendet wird,
wo spater in der Anwendung Material bendtigt wird.

[0082] Besonders bevorzugt wird die Wandung derart erzeugt, dass die Wandung eine Wand-
starke aufweist, die zumindest abschnittsweise weniger als 25%, insbesondere weniger als 20%
eines Durchmessers des Gusseinsatzes betragt. Wie weiter oben erlautert, beschreibt dieses
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Merkmal eine Dinnwandigkeit des Gusseinsatzes. Die Ausfiihrungen zur Dinnwandigkeit des
Gusseinsatzes gelten auch flr diesen, das Verfahren bestreffenden Abschnitt.

Die Ausbildung eines diinnwandigen Gusseinsatzes ist Uiber das generative Fertigungsverfahren
besonders vorteilhaft, da anders als bei einer zerspanenden Fertigung, nur der fir die finale Ge-
stalt tatséchlich benétigte Werkstoff eingesetzt werden muss.

[0083] Gemaf einer Variante wird ein separat bereitgestellter Kiihlkanal mit dem derart erzeug-
ten Gusseinsatz stoffschliissig gefligt. Insbesondere kann etwa ein angepasst geformtes Stahl-
réhrchen in den gesinterten Gusseinsatz eingesetzt und beispielsweise Uber HintergieBen mit
einem Fulllmaterial mit der Wandung verbunden werden. Uber diese Variante kénnen Gussein-
satze mit einfachen Geometrien kostenglinstig dargestellt werden.

[0084] Bevorzugt allerdings wird simultan zur Herstellung der Wandung auch wenigstens ein
Kihlkanal Uber das generative Fertigungsverfahren hergestellt. Somit ist der wenigstens eine
Kihlkanal integral mit der Wandung ausgebildet.

[0085] Ferner kann gleichzeitig eine die Wandung und den wenigstens einen Kihlkanal verbin-
dende Stitzstruktur hergestellt werden. Dies ist besonders relevant fiir den Fall, dass der wenigs-
tens eine Kiihlkanal zumindest abschnittsweise von der Wandung beabstandet ausgebildet wer-
den soll. Die Stitzstruktur sorgt fiir eine Positionierung und mechanische Stabilisierung des derart
verlaufenden Kiihlkanals.

[0086] Insbesondere vorteilhaft ist es, die Wandung, Kilhikanale und gegebenenfalls Stltzstruk-
turen simultan zu erzeugen. Damit werden die Vorziige des generativen Fertigungsverfahren be-
sonders vorteilhaft ausgenutzt.

[0087] In einer Weiterbildung kann ein zumindest teilweises Flllen der Kavitat mit einem vom
Material der Wandung unterschiedlichen Fillmaterial erfolgen, wie bereits weiter oben naher dis-
kutiert.

HERSTELLUNGSBEISPIEL:

[0088] Als Metallpulver wurde DENSIMET® D185 Pulver verwendet.

Das Metallpulver wies eine nominelle chemische Zusammensetzung von 97 wt. % Wolfram,
2 wt.% Nickel und 1 wt.% Eisen auf.

Die KorngréBe d50 lag zwischen 6-8 um.

[0089] Das Pulver wurde mit einem thermoplastischen Binder auf Basis von Polyamid mit einem
Weichmacher sowie Additiven zu einem Feedstockfilament verarbeitet. Der Fillgrad betrug rund
55 vol.%. Binder auf Basis von Polyamid haben sich als besonders vorteilhaft fir die Anwendung
mit Refraktrametallen erwiesen.

Das Polyamid sorgt fir die glinstige thermoplastische Verarbeitbarkeit des Feedstocks, der
Weichmacher moderiert die rheologischen Eigenschaften. Die Additive dienen zur Schmierung
und Anpassung der Viskositat.

[0090] Mit dem Feedstockfilament wurde auf einem Filamentdrucker lagenweise ein Grinkdrper
aufgebaut.

Der so hergestellte Griinkérper wurde anschlieBend in Aceton chemisch entbindert.

Der so erhaltene Braunkérper wurde bei rund 1550 °C unter H2-Atmosphére zum fertigen
Gusseinsatz gesintert.

SchlieBlich wurde der Gusseinsatz mit Kupfer hintergossen.

Die Fillung des Gusseinsatzes mit einem Fillmaterial ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform.

[0091] Weitere Vorteile und ZweckmaBigkeiten der Erfindung ergeben sich anhand der nachfol-
genden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefligten Figu-
ren.

[0092] Von den Figuren zeigen:
[0093] Fig. 1: einen Gusseinsatz nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel;
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[0094] Fig. 2: einen Gusseinsatz nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel;
[0095] Fig. 3: einen Gusseinsatz nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel;
[0096] Fig. 4: einen Gusseinsatz nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel;

[0097] Fig. 5a-5b: Fotos eines Gusseinsatzes (Musterbauteil)
[0098] Fig. 6a-6¢ Schematische Darstellungen eines Gusseinsatzes
[0099] Fig. 7a-7¢ Schnittdarstellungen eines Gusseinsatzes

[00100] Fig. 8a-8¢c Rasterelektronenmikroskopische (REM) Aufnahmen von Oberflachen in
50-facher VergréBerung

[00101] Fig. 9a-9¢c Rasterelektronenmikroskopische (REM) Aufnahmen von Oberflachen in
100-facher VergréBerung

[00102] Fig. 10a-10c Rasterelektronenmikroskopische (REM) Aufnahmen von Oberflachen in
250-facher VergroBerung

[00103] Figur 1 zeigt schematisch einen Gusseinsatz im Querschnitt nach einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel.

[00104] Der Gusseinsatz 1 umfasst eine von einer fliissigphasen-gesinterten Refraktarmetall-
Legierung gebildete Wandung 2, welche eine Art Schale bildet und eine Kavitat 3 umschlieft.
Innerhalb dieses von der Wandung 2 umschriebenen Volumens, der Kavitat 3, ist ein Kilhlkanal
4 ausgebildet. Der Kiihlkanal 4 ist also eine von der Kavitat 3 verschiedene Einheit.

Der Kihlkanal 4 ist eine Leiteinrichtung fiir ein Kilhimedium. Der Begriff Kiihlkanal bezeichnet im
Zusammenhang dieser Anmeldung je nach Fall den freien Leitungsquerschnitt der Leiteinrichtung
fir das Kiihimedium (im Fall eines Verlaufes innerhalb der Wandung 2) oder die gesamte physi-
sche Leiteinrichtung, also deren Wand mit einer Wanddicke zusammen mit dem von der Wand
begrenzten Leitungsquerschnitt.

Der Kihlkanal 4 istin diesem Ausfiihrungsbeispiel rohrférmige Leiteinrichtung ausgebildet. Block-
pfeile deuten eine Einstromrichtung und eine Abstromrichtung eines Kiihimediums an. Es kénnen
natirlich auch mehrere Kihlkanale 4 ausgebildet sein. Der wenigstens eine Kihlkanal 4 kann
aus der Kavitat 3 ragen, wie im vorliegenden Beispiel dargestellt, oder biindig mit einer offenen
Seite des Gusseinsatzes 1 abschlieBen.

Der freie Leitungsquerschnitt des Kiihlkanals 4 ist hier von einer Wand des Kiihlkanals 4 gebildet,
im Vergleich zu Ausflihrungsbeispielen, bei welchen der Kithlkanal 4 zumindest abschnittsweise
in der Wandung 2 verlauft. Im letzteren Fall ist der freie Leitungsquerschnitt zumindest teilweise
in der Wandung 2 ausgebildet.

[00105] Der Kiihlkanal 4 ist in diesem Beispiel von einer Stltzstruktur 5 gehalten und durch diese
mit der Wandung 2 verbunden. Die Stltzstruktur 5 ist bevorzugt in Form einer Gitterstruktur um-
fassend Stege und / oder Rippen ausgebildet.

Die Stiutzstruktur 5 hat die Aufgabe, den Kiihlkanal 4 in der gewlinschten Lage zu halten und zu
stabilisieren. Vorteilhaft ist es, wenn die Stltzstruktur 5 derart offen gestaltet ist, dass sich die
Sthtzstruktur 5, genauer gesagt das von der Stiitzstruktur 5 gebildete Netzwerk von Hohlrdumen,
vollstéandig infiltrieren Iasst.

[00106] In diesem Ausflihrungsbeispiel ist die optionale, bevorzugte Variante dargestellt, nach
welcher der Gusseinsatz 1 zumindest teilweise von einer Fillung 6 aus einem Fillmaterial gefuillt
ist, welches sich vom Wandungsmaterial unterscheidet. Die Flllung 6 besteht insbesondere aus
einem Werkstoff mit einer héheren Warmeleitfahigkeit als die des Wandungsmaterials. Beson-
ders geeignet ist eine Fillung 6 aus Kupfer oder einer Kupferlegierung. Die Fillung 6 lasst sich
in diesem Fall durch HintergieBen einfach darstellen.

[00107] Der Gusseinsatz 1 ist besonders bevorzugt monolithisch, das heif3t einstiickig. Das be-
deutet, die Wandung 2, der Kiihlkanal 4 und die Stiitzstruktur 5 gehen stofflich ineinander Gber.
Wandung 2, Kihlkanal 4 und Stitzstruktur 5 sind insbesondere aus demselben Material, dem
Wandungsmaterial, gebildet und wurden zusammen in einem additiven Fertigungsverfahren her-
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gestellt.

[00108] Insbesondere ist der Gusseinsatz 1 liber das Verfahren des Filamentdrucks (engl. Fused
Deposition Modeling oder auch Fused Filament Fabrication) eines Feedstockfilaments herge-
stellt. Das Verfahren erlaubt die Darstellung komplexer Bauteilgeometrien mit HohlrAumen und
Hinterschnitten. Binderbasierte additive Fertigungsverfahren sind fir flissigphasen-sinterbare
Refraktéarmetall-Legierungen besonders vorteilhaft.

[00109] Bei einer Verwendung des Gusseinsatzes 1 ragt der Gusseinsatz in eine (hier nicht na-
her dargestellte) Gussform 9. Optional kann an den Gusseinsatz 1 eine Schulter oder ein Flansch
8 angeformt sein, um eine Anlageflache, Dichtflache und / oder Montagemdglichkeit zur Guss-
form 9 zu schaffen. Bevorzugt ist die Schulter oder Flansch 8 monolithisch mit dem Gusseinsatz
1 aus dem Wandungsmaterial ausgebildet.

In einem Einsatz ist der Gusseinsatz 1 an einer auBeren Oberflache A einer Schmelze M ausge-
setzt. Eine Oberflache des Gusseinsatzes 1 bildet daher in der Regel eine AuBenkontur eines
Werkstlicks ab. Durch den Gusseinsatz 1 kann einer in der Gussform 9 befindlichen Schmelze M
verstarkt Warme entzogen werden. Damit kdnnen Eigenschaften eines in der Gussform 9 herge-
stellten Bauteiles glinstig beeinflusst werden. Insbesondere glinstig ist ein oberflachenkonturna-
her Verlauf der Kiihlkanéle 4. Durch eine variable Beabstandung des Kiihlkanals 4 von der au-
Beren Oberflache A des Gusseinsatzes 1 kann eine lokale Kiihlwirkung beeinflusst werden.

Es kann vorgesehen sein, dass in einem Bereich des Gusseinsatzes 1, der in bei einer Verwen-
dung weit in die Gussform 9 ragt, in anderen Worten in einem vom Zulauf des Kihimediums
abgewandten Bereich, ein Abstand des Kihlkanals 4 von der duBeren Oberflache A geringer ist
als in einem dem Zulauf des Kiihimediums nahen Bereich.

[00110] Auch ist es Uiber das diskutierte additive Herstellungsverfahren besonders elegant még-
lich, Querschnittsdanderungen in Kiihlkanélen 4 auszubilden, um so auf den Warmelbergang Ein-
fluss zu nehmen.

[00111] Der hier gezeigte Gusseinsatz 1 ist zylindrisch. Es sind auch beliebig andere Formen
darstellbar. Der Gusseinsatz 1 weist einen Durchmesser D und eine Wandstarke t der Wandung
2 auf. Der Gusseinsatz 1 ist dinnwandig ausgefihrt. Im vorliegenden Beispiel betragt die Wand-
starke t etwa 1/12 des Durchmessers D, also rund 8%.

Die Wandstarke t ist als Normalabstand zwischen einem der Kavitat 3 zugewandten Punkt der
Wandung 2 und einem Punkt an einer duBeren Oberflache A der Wandung 2 festlegbar.
Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Wandstarke t zumindest abschnittsweise weniger als
25% eines Durchmessers D des Gusseinsatzes 1 betragt.

Fir den Gusseinsatz 1 der Erfindung ist es bevorzugt, dass die Wandstarke t durchschnittlich
weniger als 25% des Durchmessers D betragt. Weiter bevorzugt betragt die Wandstarke t durch-
schnittlich weniger als 20%, weiter bevorzugt weniger als 10% des Durchmessers D. Zur Bewer-
tung der Wandstéarke t werden jene Abschnitte der Wandung 2 betrachtet, die in einem Einsatz
in eine Gussform ragen. Abschnitte, die vorwiegend einem Befestigungszweck dienen wie eine
Schulter 8, sollen nicht gezahlt werden. Durch die Diinnwandigkeit kann an Wandungsmaterial,
der Refraktéarmetall-Legierung, gespart werden. Neben wirtschaftlichen Uberlegungen kann dies
auch vorteilhaft sein, um bei der Variante einer Fillung 6 mehr von dem Fullmaterial unterzubrin-
gen und dieses besonders nahe an die einer Schmelze ausgesetzten auBeren Oberflache A des
Gusseinsatzes 1 anzuordnen. Eine Dinnwandigkeit kann auch vorteilhaft sein fir den Fall, dass
der Gusseinsatz 1 ganz oder abschnittsweise eine geringe thermische Masse aufweisen soll. Es
kann beispielsweise erwlinscht sein, dass der Gusseinsatz 1 eine mdglichst geringe thermische
Tragheit aufweist, beispielsweise bei kurzen Zykluszeiten. Dies kann vorteilhaft erreicht werden,
indem der Gusseinsatz 1 dinnwandig und / oder zumindest teilweise hohl ausgefihrt ist. Zumin-
dest teilweise hohl bedeutet, dass der Gusseinsatz 1 zumindest teilweise keine Materialfiillung
enthalt. Dies kann Uber das additive Fertigungsverfahren vorteilhaft und definiert erreicht werden.
Bei Abweichen von einer zylindrischen Grundform lassen sich zur Einordnung der Dinnwandig-
keit aquivalente charakteristische GréBen zur Wandstérke t und Durchmessers D definieren.

[00112] Zur Festlegung einer charakteristischen Wandstarke t wird ein Mittelwert von Wandstar-
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ken der Wandung 2 jener Bereiche herangezogen, die bei einem Einsatz des Gusseinsatzes 1
tatséchlich einer Schmelze ausgesetzt sind. Ein charakteristischer Durchmesser D lasst sich
durch einen Durchmesser eines kleinsten umhdiillenden Zylinders festlegen, der jenen Abschnitt
des Gusseinsatzes 1 umféangt, der bei einem Einsatz des Gusseinsatzes 1 tatséachlich einer
Schmelze ausgesetzt sind. Somit kann das Verhéaltnis von Wandstéarke t zu Durchmesser D auch
fir von einem Zylinder abweichende Formen des Gusseinsatzes 1 angegeben werden.

[00113] Es sei wiederholt, dass Diinnwandigkeit nicht bedeutet, dass der Gusseinsatz 1 hohl
sein muss. Er kann durchaus eine Fillung 6 enthalten. Dinnwandigkeit bedeutet vielmehr, dass
die aus Refraktarmetall-Legierung gebildete Wandung 2 nur so stark ist, wie flirr Dichtigkeit und
Bestandigkeit gegen die betreffende Schmelze erforderlich ist.

[00114] Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Gusseinsatzes 1 im Querschnitt.
Die Bezugszeichen sind wie fir Figur 1 vergeben und werden daher nicht erneut erlautert.

Das hier gezeigte Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich unter anderem dadurch, dass der Kiihl-
kanal 4 abschnittsweise in der Wandung 2 verlauft. Der Kiihlkanal 4 kann dadurch besonders
oberflachenkonturnahe gefuhrt werden. Diese auch als ,Conformal Cooling“ bezeichnete MaR3-
nahme unterstitzt eine homogene Warmeabfuhr durch den Gusseinsatz 1.

[00115] Figur 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines Gusseinsatzes 1 im Querschnitt.
Hier ist im Gegensatz zu dem Beispiel von Figur 2 keine Stitzstruktur 5 ausgebildet, sondern der
Kihlkanal 4 ist teilweise innerhalb der Wandung 2 ausgebildet und verlauft abschnittsweise in-
nerhalb der Kavitét 3. Der Kilhlkanal 4 ist hier einstlickig mit der Wandung 2 ausgebildet. Die
optionale Fillung 6 ist auch in diesem Beispiel gezeigt.

[00116] Figur 4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines Gusseinsatzes 1 im Querschnitt.
Hier verlauft der Kiihlkanal 4 ohne Stiitzstruktur 5 innerhalb der Kavitéat 3. Der Kiihlkanal 4 kann
auch separat von der Wandung 2 erzeugt sein. Es ist vorstellbar, den Kiihlkanal 4 beispielsweise
als Réhrchen bereitzustellen und mit der Wandung 2 liber geeignete Mittel und / oder eine Fillung
6 zu verbinden. Der Kiihlkanal 4 ist hier also nicht einstiickig mit der Wandung 2 ausgebildet.

[00117] Wie weiter oben ausgefiihrt, ist allerdings eine einstlickige Darstellung der Wandung 2
mit dem wenigstens einem Kihlkanal 4 Gber ein additives Fertigungsverfahren bevorzugt.

[00118] Figur 5a zeigt eine fotografische Aufnahme eines Gusseinsatzes 1 in Form eines Mus-
terbauteils. Die Blickrichtung weist auf Zu- und Ablauféffnungen des Kiihlkanals 4. Im Inneren
des Gusseinsatzes 1 sind in der Kavitat 3 ausgebildete gitterartige Stitzstrukturen 5 zu erkennen,
welche den Kiihlkanal 4 positionieren. Der Gusseinsatz 1 wurde Uber Filamentdruck mit Feed-
stockfilamenten aus einer Wolfram-Schwermetall-Legierung erzeugt. Die Wandung 2, die Stiitz-
strukturen 5 und der Kiihlkanal 4 sind demnach einstlickig ausgebildet.

[00119] Figur 5b zeigt in einer fotografischen Aufnahme den Gusseinsatz 1 von Figur 5a, wobei
hier ein GroBteil der Kavitat 3 eine Fillung 6 aus einem von dem Werkstoff der Wandung 2 ver-
schiedenen Filllmaterial enthalt. Die Flllung 6 besteht hier aus Kupfer, welches iber Hintergie-
Ben in den Gusseinsatz 1 eingebracht wurde. Diese Variante weist besonders giinstige Eigen-
schaften hinsichtlich der erreichbaren Warmeabfuhr auf. Zudem bildet die Fillung 6 auch eine
mechanische Stiitzung der Kiihlkanale 4 und der dinnwandigen Wandung 2.

[00120] Figuren 6a bis 6¢ zeigen perspektivische Darstellungen eines Gusseinsatzes 1 in ver-
schiedenen Ansichten mit jeweils halb-transparenter Visualisierung. Der Kiihlkanal 4 verlauft spi-
ralférmig, wobei ein Abstand des Kihlkanals 4 von einer auBeren Oberflache A des Gusseinsat-
zes 1 von einem Bereich eines Zulaufs eines Kiihimediums (in Figur 6a entspricht dieser Bereich
dem unteren Bildrand) mit zunehmender Entfernung davon abnimmt. In anderen Worten verlauft
der Kiihlkanal 4 in einem Abschnitt des Gusseinsatzes 1, der bei einer Verwendung des Gussein-
satzes 1 weiter in eine Gussform 9 (hier nicht dargestellt) ragt, naher an der auBeren Oberflache
A als in dem Bereich des Zulaufs des Kilhimediums.

Figur 6b zeigt den Gusseinsatz 1 in einer anderen Blickrichtung. Zu erkennen ist die in Form von
Rippen ausgebildete Stitzstruktur 5. Weiters eingezeichnet ist eine Schnittebene P, deren Ebe-
nennormale senkrecht zu einer Langsachse L des Gusseinsatzes 1 verlauft und welche die
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Langsachse L enthalt.

Figur 6¢ zeigt den Gusseinsatz 1 mit Blickrichtung auf jene Stirnseite des Gusseinsatzes 1, wel-
che bei einer Verwendung in eine hier nicht dargestellte Gussform ragt. Man erkennt in der Dar-
stellung die diinnwandige Ausbildung der Wandung 3.

[00121] Die Figuren 7a bis 7¢ zeigen schematische Langsschnitte des in Figuren 6a bis 6¢ dar-
gestellten Gusseinsatzes 1, welche Langsschnitte durch Rotieren der Schnittebene P um die
Langsachse L erzeugt werden.

In Figur 7a ist die Schnittebene P so gelegt, dass sie durch die Stltzstruktur 5 verlauft.

In Figur 7b ist die Schnittebene P so gelegt, dass sie zwischen Stiitzstrukturen 5 verlauft, wodurch
die von der Wandung 2 gebildete Kavitéat 3 erkennbar ist. Figur 7¢ zeigt schematisch den Verlauf
des Kihlkanals 4 (keine Schnittdarstellung).

[00122] Figuren 8a-8c, 9a-9¢, 10a-10c zeigen rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen ver-
schiedener Oberflachen von Wolfram-Schwermetall Proben. Jede Serie ist mit gleicher Vergro-
Berung aufgenommen.

In der ersten Spalte (Figuren 8a, 9a, 10a) sind jeweils geschliffene Oberflachen von Wolfram-
Schwermetall in zunehmender VergréBerung gezeigt. Diese Oberflachen sind beispielsweise bei
konventionell hergestellten Gusseinsatzen zu beobachten.

[00123] In der zweiten Spalte (Figuren 8b, 9b, 10b) sind Oberflachen von Wolfram-Schwermetall
in zunehmender VergréBerung dargestellt, das Uber Selektives Lasersintern (SLS) von Feed-
stockgranulat hergestellt wurde. Die Oberflachen sind wie gesintert belassen (as sintered). Man
erkennt eine leicht hiigelige Auspragung der Oberflache, welche von den Kérnern des Feedstock-
granulats stammt.

[00124] In der dritten Spalte (Figuren 8c, 9¢, 10c¢) sind Oberflachen von Wolfram-Schwermetall
in zunehmender VergrdéBerung dargestellt, das Uber Filamentdruck mit Feedstockfilamenten her-
gestellt wurde.

Die Oberflachen sind wie gesintert belassen (as sintered). Man erkennt eine leicht wellige Aus-
pragung der Oberflache, welche von den abgelegten Feedstockfilamenten stammt.

[00125] Figuren 8b, 9b, 10b sowie 8c, 9c, 10c zeigen also Oberflachen, wie sie an einem erfin-
dungsgeman hergestellten, unbearbeiteten Gusseinsatz 1 zu beobachten sind.

[00126] Der Fachmann erhalt anhand der Oberflachenauspragung von wie gesintert belassenen
Oberflachen Hinweise auf das Herstellungsverfahren.

[00127] Insbesondere an jenen Abschnitten des erfindungsgeméaBen Gusseinsatzes 1, welche
keine nachtragliche Oberflachenbearbeitung erfahren, ist so ein Rickschluss auf den Herstel-
lungsweg mdaglich.

[00128] Figur 11a zeigt einen Querschliff einer geschliffenen Oberflache eines Kérpers aus Wolf-
ram-Schwermetall. Man erkennt die angeschnittenen Wolfram-Kérner in einer Matrix aus metal-
lischer Binderphase. Beispielhaft sind angeschnittene Kérner durch Blockpfeile gekennzeichnet.
Figur 11b zeigt einen Querschliff einer unbearbeiteten Sinteroberflache eines Kérpers aus Wolf-
ram-Schwermetall. Man erkennt eingeformte, abgeflachte Wolfram-Kérner in der Matrix aus me-
tallischer Binderphase.

[00129] An einem erfindungsgeman hergestellten Gusseinsatz 1 sind - sofern keine nachtragli-
che Bearbeitung erfolgt - Oberflachen ohne angeschnittene Kérner wie in Figur 11b dargestellt
zu beobachten.

[00130] Figur 12 zeigt schematisch den Verfahrensablauf zur Herstellung eines Gusseinsatzes
1 nach der Variante des Filamentdrucks mit Feedstockfilamenten.

[00131] Dabei wird in einem ersten Schritt () Metallpulver - P - einer flissigphasensinterbaren
Refraktarmetall-Legierung mit einem Binder - Bi - sowie weiteren organischen Bestandteilen zu
einem plastisch verarbeitbaren Feedstock F und weiter zu einem Feedstockfilament - FF - verar-
beitet.

Ein Feedstockfilament ist ein diinner, meist Gber Extrusion hergestellter Faden aus der Feed-

14/23



D sterreichisches AT 17 340 U1 2021-12-15

patentamt

stockmasse, welche meist biegsam ist und sich beispielsweise auf eine Spule aufwickeln lasst.

[00132] In einem né&chsten Schritt (Il) wird das Feedstockfilament durch eine beheizbare Diise
auf einen beweglichen Tisch extrudiert. Der sogenannte (Filament-) Druckprozess findet lagen-
weise nach einem zuvor generierten Schichtmodell zu dem herzustellenden Griinkérper - G - statt
und wird derart gefihrt, dass die aufgebrachten Feedstockspuren miteinander verschmelzen.

[00133] Der erzeugte Griinkérper des spateren Gusseinsatzes 1 ist um die beim Sintern zu er-
wartenden Schwindungsfaktoren und etwaige notwendige EndbearbeitungsaufmaBe in X-, Y-
und Z-Richtung aufskaliert.

Man erhalt einen Grinkdrper - G - des spateren Gusseinsatzes 1.

[00134] In einem Entbinderungsschritt (Ill) wird der GrofBteil des organischen Binders entfernt.
Hier ist ein chemisches Entbindern gezeigt. Alternativ kann auch thermisch oder katalytisch ent-
bindert werden.

Der so erhaltene Braunkdrper - B - wird anschlieBend unter zumindest zeitweiser Anwesenheit
flissiger Phase gesintert, Schritt IV.

Man erhalt einen metallischen Rohling - R - des Gusseinsatzes 1, Schritt V. Optional kann eine
Endbearbeitung erfolgen.
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Anspriiche

1.

10.

11.

12.

Gusseinsatz (1) umfassend

- eine im Wesentlichen aus einer fliissigphasen-gesinterten Refraktdrmetall-Legierung gebil-
dete Wandung (2),

- eine von der Wandung (2) gebildete Kavitat (3),

- wenigstens einen, von der Kavitat (3) verschiedenen Kihlkanal (4), der zumindest ab-
schnittsweise innerhalb der Kavitat (3) und / oder der zumindest abschnittsweise innerhalb
der Wandung (2) ausgebildet ist, wobei die Wandung (2) eine Wandstérke (t) aufweist, wel-
che Wandstéarke (t) als Normalabstand zwischen einem der Kavitat (3) zugewandten Punkt
der Wandung (2) und einem Punkt an einer auBeren Oberflache (A) der Wandung (2) fest-
legbar ist, und die Wandstéarke (t) zumindest abschnittsweise weniger als 25% eines Durch-
messers (D) des Gusseinsatzes (1) betragt.

Gusseinsatz (1) nach Anspruch 1, wobei eine die Wandung (2) und den wenigstens einen
Kihlkanal (4) verbindende Stitzstruktur (5) ausgebildet ist.

Gusseinsatz (1) nach Anspruch 2, wobei die Stitzstruktur (5) in Form diskreter Stege und /
oder Rippen ausgebildet ist.

Gusseinsatz (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Stitzstruktur (5) aus dem gleichen Werk-
stoff wie die Wandung (2) ausgebildet ist.

Gusseinsatz (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei der we-
nigstens eine Kiihlkanal (4) aus dem gleichen Werkstoff wie die Wandung (2) ausgebildet
ist.

Gusseinsatz (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Ansprliche, wobei der we-
nigstens eine Kihlkanal (4) zumindest abschnittsweise einen spiralférmigen Verlauf auf-
weist.

Gusseinsatz (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Ansprliche, wobei der we-
nigstens eine Kihlkanal (4) zumindest abschnittsweise Querschnittsdnderungen aufweist.

Gusseinsatz (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die Kavitat
(8) zwischen der Wandung (2) und dem wenigstens einen Kihlkanal (4) zumindest teilweise
eine Filllung (6) aus einem von dem Werkstoff der Wandung (2) verschiedenen Flllmaterial
enthalt.

Gusseinsatz (1) nach Anspruch 8, wobei das Fillmaterial ausgewahlt ist aus der Gruppe von
Kupfer und Kupferlegierungen.

Gusseinsatz (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei wenigs-
tens ein Abschnitt der Wandung (2) Uber ein additives Fertigungsverfahren hergestellt ist.

Gusseinsatz (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die Wan-
dung (2) und der wenigstens eine Kihlkanal (4) einstiickig Gber ein additives Fertigungsver-
fahren hergestellt sind.

Verfahren zur Herstellung eines Gusseinsatzes (1) nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, das Verfahren umfassend die Schritte:

- Bereitstellen eines Pulvers (P) einer fllissigphasen-sinterbaren Refraktarmetall-Legierung
und von wenigstens einem organischen Binderbestandteil,

- Erzeugen eines Grinkdrpers (G) durch generatives Aufbauen von wenigstens einem Ab-
schnitt einer Wandung (2) aus dem mit wenigstens einem organischen Binderbestandteil
aufbereiteten Pulver (P),

- Entbindern des derart hergestellten Griinkdrpers (G), um einen Braunkdrper (B) zu erhal-
ten,

- Sintern des Braunkdrpers (B) unter zumindest zeitweiser Anwesenheit flliissiger Phase zu
einem metallischen Rohling (R) eines Gusseinsatzes (1),
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- optional Durchfiihren einer Endbearbeitung des Rohlings (R), um den Gusseinsatz (1) zu
erhalten.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei simultan zu dem wenigstens einem Abschnitt einer
Wandung (2) auch wenigstens ein Abschnitt eines Kiihlkanals (4) durch generatives Auf-
bauen hergestellt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei simultan eine die Wandung (2) und den Kiihl-
kanal (4) zumindest abschnittsweise verbindende Stltzstruktur (5) durch generatives Auf-
bauen hergestellt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, umfassend ein zumindest teilweises Fillen
der Kavitat (2) mit einem vom Material der Wandung (2) unterschiedlichen Flllmaterial.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen

17 /23



AT 17 340 U1 2021-12-15

dsterreichisches

patentamt

P

oo

.

- |

:

___

Fig. 1

Fig. 2

18/23



AT 17 340 U1 2021-12-15

P

dsterreichisches

patentamt

2/6

-

-

o0

A i
\
SRR 5 4 bl .
RRIRARTINARRRES #.,/..., ; Y ,. R .

\

A\

o

™4
Y

.;_4 & \)...,
WY Y

agl}

Fig. 3

T

o0 §
\

u_
s y VY -
/'/ﬁ / ,L f, : |

T

- |

>

%

73

-

Wi

'

Fig. 4

19/23



AT 17 340 U1 2021-12-15

dsterreichisches

patentamt

P

3/6

2

i
/

e,

—
~—,
e
S

Y,

7

20/23



patentamt

D sterreichisches AT 17 340 U1 2021-12-15

4/6

21/23



P

dsterreichisches
patentamt

Fig. 8a

R R R R ‘\\“\‘\'\‘\i\\\\g\:\\\\ N “\\\

R
e
&

L
R

N

i
&\\\\ L

20 um
b4

Fig. 10a

AT 17 340 U1 2021-12-15

A T

22/23



D sterreichisches AT 17 340 U1 2021-12-15

patentamt

6/6

1 v A\

Fig. 12

23/23



Ssterreichisches

Recherchenbericht zu GM 50165/2020 g:}a‘i:mi:amt

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaB IPC:
B22D 17/22 (2006.01); B22D 17/20 (2006.01); B22D 19/00 (2006.01); B22D 27/04 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands geman CPC:
B22Dp 17/2218 (2013.01); B22D 17/20 (2013.01); B22D 18/00 (2013.01); B22D 27/04 (2013.01)

Recherchierter Priifstoff (Klassifikation):
B22D

Konsultierte Online-Datenbank:
TXTn

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 20.08.2020 eingereichten Anspriichen 1-15 erstellt.

Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend
Kategorie” Landercode, Verdffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Verdffentlichungs- A
. . . nspruch
datum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich
A DE 102011076312 A1l (BOSCH GMBH) 29. November 2012 (29.11.2012) 1-11
Figur 1, Absatz [0018], Anspriliche 1 und 95
A DE 102019002478 Al (DAIMLER AG) 10. Oktober 2019 (10.10.2019) 1-11
Figuren 1-10, Absatze [014, 0015, 0033-0036]
A DE 102016003621 Al (AWEBA WERKZEUGBAU GMBH) 21. September 2017 1-11
(21.09.2017)
Figuren 1-3; Anspriche 1-5
A US 2011005701 Al (HUANG) 13. Januar 2011 (13.01.2011) 1-11
Figuren 4a-4c, 5, Absatze [0032-0033]
A EP 1084779 Al (MECO ECKEL GMBH) 21. Marz 2001 (21.03.2001) 1-11
Figur 1
A WO 2016004985 Al (AMRIL AG) 14. Januar 2016 (14.01.2016) 12-15
Ansprliche 1-18
A EP 1293276 A2 (DAIMLER CHRYSLER AG) 19. Marz 2003 (19.03.2003) 12-15
Absatze [0034-0036], Ansprliche 1-11
Datum der Beendigung der Recherche: - Prifer(in):
16.04.2021 Seite 1 von 1 RIEDER Wolfgang
‘) Kategorien der angefiihrten Dokumente: A Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
X Verbffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungsgegen- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
stand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf erfin- dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.
derischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden. E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
Y Veroffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein ,dlteres Recht' hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die Ver- nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wirde Neuheit in
offentlichung mit einer oder mehreren weiteren Veréffentlichungen dieser Frage stellen).
Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir einen & Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

Fachmann naheliegend ist.
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