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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Giel3form zum KokillengieRen. Weiterhin betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Herstellen einer Giel3¢form
zum KokillengielRen, sowie ein Verfahren zum Kokillen-
gielBen von Bauteilen.

[0002] Bekannt sind GieRformen zum KokillengieRen,
wobei eine Kokille als Dauerform verwendet wird. Die
Kokille ist dabei formgebend fiir das zu gief3ende Bauteil.
Wenn Bauteile mit Hinterschnitten und/oder Hohlrdumen
gegossen werden sollen, ist zudem die Verwendung von
GielRkernen bekannt, welche beispielsweise aus Sand
gebildet sein kdnnen. Alternativ oder zusatzlich werden
Kokillen mit Schiebern verwendet. Ein derartiger Schie-
ber wird nach dem Erstarren des Bauteils aus dem Hin-
terschnitt bzw. Hohlraum herausgezogen, sodass eine
Entformung des Bauteils mdglich ist. Die Kokillen erfor-
dern Ublicherweise eine sehr aufwandige und kostenin-
tensive Fertigung, da insbesondere fiir Bauteile mit un-
terschiedlichen Geometrien auch entsprechend ange-
passte unterschiedliche Kokillen erforderlich sind.
[0003] Es ist daher eine Aufgabe vorliegender Erfin-
dung, eine GielRform zum Kokillengief3en bereitzustellen,
welche eine effiziente und kostenglinstige Herstellung
von Bauteilen unterschiedlicher Geometrien ermdglicht.
Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein einfaches
und kosteneffizientes Verfahren zur Herstellung einer
Giel3form bereitzustellen. Eine weitere Aufgabe der Er-
findung ist es, ein Verfahren zum KokillengieRen von
Bauteilen bereitzustellen, mit dem effizient und kosten-
glinstig Bauteile unterschiedlicher Geometrien herge-
stellt werden kénnen.

[0004] Die Aufgabe wird geldst durch eine Giel3form
gemal dem Anspruch 1, durch ein Verfahren zum Her-
stellen einer GieRform gemal dem Anspruch 10, und
durch ein Verfahren zum KokillengieRen gemaR dem An-
spruch 14.

[0005] Die erfindungsgeméafe Giel3form umfasst eine
Kokille und ein Einlegeteil. Das Einlegeteil ist innerhalb
der Kokille angeordnet. Das Einlegeteil und ein Teilbe-
reich der Kokille sind gemeinsam formgebend fiir eine
AuBenkontur eines mittels der Gie3form zu gieRenden
Bauteils.

[0006] Mit anderen Worten ist die GielRform zweiteilig
ausgebildet mit der Kokille und mit dem zuséatzlichen Ein-
legeteil, das in der Kokille angeordnet ist. Bevorzugt sind
Kokille und Einlegeteil miteinander verbunden, insbe-
sondere sodass das Einlegeteil unbeweglich an der Ko-
kille befestigt ist. Das Einlegeteil ist dabei formgebend
fur einen Teil der AuRBenkontur des zu gielenden Bau-
teils. Der restliche Teil der AulRenkontur des zu gief3en-
den Bauteils wird durch die Kokille bestimmt.

[0007] Bevorzugtistdas Einlegeteil fir mindestens 50
%, bevorzugt mindestens 70 %, der Aulenkontur des zu
gieBenden Bauteils formgebend.

[0008] Als Aufenkontur des zu gieRenden Bauteils
wird insbesondere eine von aul’en zugangliche Oberfla-
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che des zu gieflenden Bauteils angesehen. Bevorzugt
definiert die Auflenkontur maximale AuRenabmessun-
gen des zu gielenden Bauteils. Insbesondere kann das
zu gielRende Bauteil zusatzlich eine Innenkontur aufwei-
sen, welche einen Hohlraum in dem zu gieRenden Bau-
teil aufweist, das heillt eine Innenkontur, die nicht von
aulen zuganglich ist.

[0009] Die erfindungsgemaRe Giel3form bietet den
Vorteil, dass diese besonders einfach und kostengtinstig
herstellbar ist und auf einfache und kostengtinstige Wei-
se zum GiefRRen von Bauteilen unterschiedlicher Geome-
trien verwendet werden kann. Dadurch, dass das Einle-
geteil in der Kokille verwendet wird, welches teilweise fur
die AulRenkontur des zu gieRenden Bauteils formgebend
ist, kann auch bei komplexen Bauteilgeometrien eine Ko-
kille mit einfacher und kostengtinstig herstellbar Geome-
trie verwendet werden. Beispielsweise kann eine Kokille
mit einfacher Wannenform, vorzugsweise mit quaderfor-
miger Gielkavitat, verwendet werden. Bereiche des zu
gieenden Bauteils mit komplexerer Auflengeometrie
kénnen dabei durch das Einlegeteil abgebildet werden.
Dabei ergibt sich der Vorteil, dass das Einlegeteil separat
zur Kokille gefertigt werden kann. Beispielsweise kénnen
somit kostengtinstige Verfahren zur Herstellung des Ein-
legeteils verwendet werden. Zudem kann eine einfache
Anpassung der Giel3form an unterschiedliche Geomet-
rien der zu gieRenden Bauteile erfolgen, indem bei glei-
cher Kokillen-Geometrie ein anderes Einlegeteil verwen-
det wird. Die GielRform eignet sich somit insbesondere
auch zur Herstellung von Kleinserien-Bauteilen mit hoher
Flexibilitat der Bauteilgeometrie beiden niedrigen Kosten
pro herzustellenden Bauteil und Gief3form.

[0010] Bevorzugtsteht zumindest 30 %, bevorzugt zu-
mindest 50 %, einer gesamten Oberflache des Einlege-
teils in Kontakt mit der Kokille. Insbesondere ist der rest-
liche Anteil der Oberflache des Einlegeteils formgebend
furdas zu gieRende Bauteil. Bevorzugt stehen Einlegeteil
und Kokille in einem Flachenkontakt zueinander, das
heil3t, die Kokille weist eine oder mehrere ebene Wande
auf, an denen das Einlegeteil angeordnet ist. Dadurch
kann eine besonders einfache Geometrie der Kokille und
ein einfacher Zusammenbau der Giel3¢form ermdglicht
werden, wodurch die Herstellungskosten der GielRform,
sowie auch das GieRen von Bauteilen besonders kos-
tenglinstig ermdglicht werden kann.

[0011] Besonders bevorzugt ist das Einlegeteil ein
schichtweise aufgebautes 3D-Druck-Bauteil. Das heif3t,
das Einlegeteil weist eine Schichtstruktur auf, welche ins-
besondere mittels 3D-Drucken hergestellt ist. Damit
kann das Einlegeteil mit komplexer Geometrie auf einfa-
che Weise und kostengiinstig hergestellt werden. Insbe-
sondere kdnnen fiir verschiedene zu gieRende Bauteile
auf besonders einfache Weise unterschiedliche Einlege-
teile bereitgestellt werden, da beispielsweise bei der Her-
stellung der Einlegeteile nur eine Anpassung der Roh-
daten fur den 3D-Druck erforderlich ist. Ferner kénnen
Einlegeteil mit besonders niedrigen Toleranzen in deren
Geometrie bereitgestellt werden.
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[0012] Vorzugsweise ist das Einlegeteil als verlorenes
Formteil ausgebildet. Insbesondere wird als verlorenes
Formteil ein Teil der GieRform angesehen, welche nur
fur einen einzigen GielRvorgang verwendet werden kann,
beispielsweise wie ein verlorener Kern. Dadurch ist flr
jedes zu gieRende Bauteil jeweils eine separate Herstel-
lung eines entsprechenden Einlegeteils notwendig. Da-
durch ergibt sich der Vorteil, dass fiir jedes zu gielende
Bauteil individuell ein dessen AuRenkontur formgeben-
des Einlegeteil hergestellt wird, wobei eine einfache und
flexible Anpassung ermdglicht wird. Beispielsweise kdn-
nen auf einfache Weise Rippen und/oder Verstrebungen
und/oder Nuten und/oder Wandverdickungen an dem zu
gieBenden Bauteil erzeugt werden.

[0013] Weiter bevorzugt ist das Einlegeteil aus einem
keramischen Material, bevorzugt aus Sand, gebildet. So-
mit ist das Einlegeteil ahnlich einem Sandkern ausgebil-
det, wodurch eine einfache und kostenglinstige Herstel-
lung komplexer Geometrien ermdglicht wird. Im Falle ei-
nes 3D-Druck-Bauteils als Einlegeteil kann dieses bei-
spielsweise mittels Binder Jetting hergestellt sein.
[0014] Besonders bevorzugtumfasstdie Giel3form fer-
ner einen GielRkern. Der GieRBkern ist formgebend fir ei-
ne Innenkontur des zu gielRenden Bauteils. Insbesonde-
re ist der GielRkern derart ausgebildet, dass die Innen-
kontur einen Hohlraum in dem zu gielRenden Bauteil bil-
det. Als Hohlraum wird insbesondere eine offene, oder
alternativ geschlossene Kavitat in dem zu gielenden
Bauteil angesehen. Durch den Gief3kern kénnen somit
Bereiche des zu gieRenden Bauteils ausgebildet werden,
welchein Bezug auf eine Entformungsrichtung nach dem
GieRBen Hinterschneidungen aufweisen. Dadurch kon-
nen Bauteile mit komplexen Geometrien auf einfache
und kostenglinstige Weise hergestellt werden.

[0015] Vorzugsweise sind das Einlegeteil und der
GieRkern gemeinsam als ein einstlickiges Formteil aus-
gebildet. Insbesondere kann das gemeinsame Formteil
aus Einlegeteil und GieRRkern dadurch in einem einzigen
Schrittin der Kokille angeordnet werden. Somitkann eine
einfache und kostengtinstige Herstellung der GieR3form
ermoglicht werden. Bevorzugt kann das einstiickige
Formteil aus mehreren Einlegeteilen und/oder mehreren
GieRRkernen gebildet sein. Besonders bevorzugt wird das
einstlickige Formteil als ein integrales Bauteils mittels
3D-Drucken hergestellt.

[0016] Bevorzugt ist die Kokille schieberlos ausgebil-
det. Das heif3t, die Kokille weist keinen Schieber auf. Ins-
besondere weist die Kokille ausschlief3lich starre bzw.
unbewegliche Wande auf, die eine Gieflkavitat definie-
ren, in der das Einlegeteil angeordnet ist und in die die
Schmelze eingegossenwird. Damit kann eine besonders
einfache und kostenglinstige Kokille bereitgestellt wer-
den.

[0017] Alternativ bevorzugt weist die Kokille mindes-
tens einen Schieber auf. Insbesondere ist der mindes-
tens eine Schieber eingerichtet, um, beispielsweise lo-
kal, einen Hinterschnittin dem zu gieRenden Bauteil aus-
zubilden. Beispielsweise kann ein Schieber auch eine
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Bestlickung der Kokille mit dem Einlegeteil vereinfachen
und/oder ein Niederhalten des Einlegeteils ermdglichen.
[0018] Vorzugsweise weistdie Kokille eine GieRkavitat
auf, in welcher das Einlegeteil angeordnet ist. Insbeson-
dere kann die GieRkavitdt wannenférmig ausgebildet
sein. Bevorzugt weist die GielRkavitat eine Quaderform
auf. Somit kann eine Kokille mit besonders einfacher Ge-
ometrie bereitgestellt werden.

[0019] Besondersbevorzugtumfasstdie Gieliform fer-
ner einen Stitzkern. Der Stitzkern ist eingerichtet, um
den GieRkern relativ zur Kokille zu halten. Der Stitzkern
kann beispielsweise ausschlief3lich zur Stitzwirkung des
GielRRkerns vorgesehen sein. Alternativ kann der Stutz-
kern zusatzlich eine formgebende Wirkung fir einen Teil
des zu gieRenden Bauteil aufweisen. Insbesondere kon-
nen mit dem Stltzkern somit frei hdngende Bereiche des
GielRkerns abgestutzt werden, um eine hohe mechani-
sche Stabilitdt des Giellkerns wahrend des Giellverfah-
rens sicherzustellen.

[0020] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Herstellen einer GieRform zum Kokillengewiesen.
Vorzugsweise wird mittels des Verfahrens die oben be-
schriebene Giel3form hergestellt. Das Verfahren umfasst
die Schritte:

- Bereitstellen einer Kokille,
- Herstellen eines Einlegeteils, und
- Anordnen des Einlegeteils innerhalb der Kokille.

Dabei wird das Einlegeteil derart hergestellt, dass das
Einlegeteil gemeinsam mit einem Teilbereich der Kokille
formgebend fir eine AuRenkontur des zu gieRenden
Bauteils ist. Das Verfahren erlaubt somit bei einfacher
und kostengunstiger Durchfiihrbarkeit eine Herstellung
von GielRformen, die auch komplexe Bauteilgeometrien
abbilden kdnnen.

[0021] Bevorzugt wird das Herstellen des Einlegeteils
mittels 3D-Drucken durchgeflihrt. Beispielsweise kann
als 3D-Drucken ein sogenanntes "Binder Jetting" durch-
gefuihrt werden, bei dem auf ein pulverférmiges Material,
das schichtweise aufgetragen wird, schichtweise ein Bin-
demittel insbesondere mittels eines Druckkopfes, aufge-
bracht wird, um schichtweise das Einlegeteil herzustel-
len. Dadurch kann auf besonders einfache und kosten-
gunstige Weise ein Einlegeteil mit komplexer Geometrie
erstellt werden. Zudem kdnnen bei ansonsten gleich blei-
benden aufeinanderfolgenden GielRvorgangen auf ein-
fache Weise Einlegeteile mit unterschiedlichen Geome-
trien hergestellt werden, da beim 3D-Drucken beispiels-
weise keine Negativformen des Einlegeteils oder derglei-
chen erforderlich sind.

[0022] Besonders bevorzugt umfasst das Verfahren
ferner den Schritt: Herstellen eines Giel3kerns. Der
GielRRkern wird dabei derart hergestellt, dass dieser form-
gebend fiir eine Innenkontur des zu gieRenden Bauteils
ist. Besonders bevorzugt ist der GieRkern derart form-
gebend fur die Innenkontur ausgebildet, dass die Innen-
kontur einen Hohlraum in dem zu gieRenden Bauteil auf-
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weist. Das heif’t, der GieRRkern ist vorgesehen, um den
Hohlraum in dem zu gieRenden Bauteil zu bilden. Vor-
zugsweise wird der GielRkern nach dessen Herstellung
innerhalb der Kokille angeordnet. Dadurch kdnnen Bau-
teile mit besonders komplexen Geometrien, wie bei-
spielsweise mit Hinterschneidungen, auf einfache Weise
und kostenglinstig gegossen werden.

[0023] Vorzugsweise erfolgt das Herstellen des Einle-
geteils und das Herstellen des GieRRkerns in einem ein-
zigen Schritt. Einlegeteil und Giel3kern werden dabei der-
art hergestellt, dass das Einlegeteil und der Giel3kern
gemeinsam als ein einstlickiges Formteil hergestellt wer-
den. Dadurch kann eine besonders effiziente Durchfiih-
rung des Verfahrens ermdglicht werden.

[0024] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Kokillengiel3en von Bauteilen, insbesondere mittels
einer oben beschriebenen GieRform. Das Verfahren zum
KokillengieRen umfasst die Schritte:

- Herstellen einer GielRform mittels des oben be-
schriebenen Verfahrens zum Herstellen einer
Gielform, und

- Gielden des Bauteils.

Vorzugsweise werden Bauteile aus Aluminium oder ei-
ner Aluminiumlegierung gegossen. Das Verfahren eignet
sich dabei insbesondere zur kostenglinstigen Herstel-
lung von Bauteilen mit komplexen Geometrien in Klein-
serien, da beispielsweise Geometrievariationen von
nacheinander mittels der Giel3form gegossenen Bautei-
len besonders einfach durchfiihrbar sind.

[0025] Bevorzugt umfasst das Verfahren zum Kokil-
lengief3en die Schritte:

- Herstellen einer ersten Gief3¢form, welche eine erste
Kokille und ein erstes Einlegeteil aufweist,

- Gielden eines ersten Bauteils mittels der ersten
Giel¥form,

- Entformen des ersten Bauteils von der ersten
Giel¥form,

- Herstellen einer zweiten GiefR¢form, welche die erste
Kokille und ein zweites Einlegeteil aufweist,

- Gielden eines zweiten Bauteils mittels der zweiten
Gielform, und

- Entformen des zweiten Bauteils von der zweiten
Gielform.

Insbesondere weisen dabeidas erste Einlegeteil und das
zweite Einlegeteil unterschiedliche Geometrien auf. Mit
anderen Worten werden zwei voneinander unterschied-
liche Bauteile mittels jeweiliger Giel3formen gegossen,
wobei die erste Kokille fir die zweite Gie3form wieder-
verwendet wird. Das heil3t, das Herstellen der zweiten
Gielform erfolgt mittels Wiederverwenden der ersten
Giel3form und durch Bereitstellen eines zweiten Einlege-
teils, welches insbesondere vom ersten Einlegeteil un-
terschiedlich sein kann. Dadurch kénnen besonders ein-
fach und kostengiinstig Bauteile mit unterschiedlichen
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Geometrien gegossen werden, wobei durch Wiederver-
wenden der ersten Kokille nur ein Teil der Gief3form neu
hergestellt bzw. angepasst werden muss. Dadurch dass
die Einlegeteile beispielsweise mittels 3D-Drucken kos-
tengiinstig und einfach mit flexiblen Geometrie herge-
stellt werden kénnen, kann die Anpassung der Geome-
trien besonders einfach erfolgen, beispielsweise indem
nur die fur den 3D-Druck verwendeten CAD-Daten der
zu druckenden Einlegeteile angepasst werden.

[0026] Besonders bevorzugt unterscheiden sich die
beiden Einlegeteile dadurch, dass eines der Einlegeteile
so ausgebildet ist, um zusatzliche Rippen und/oder Ver-
strebungen und/oder Nuten und/oder Wandverdickun-
gen an dem entsprechenden zu gieRenden Bauteil aus-
zubilden.

[0027] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen genauer erlautert. Hierzu zeigen:
Figur 1 eine Schnittansicht einer GielRform geman ei-
nem ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung,

Figur 2  eine Schnittansicht eines erfindungsgema-
Ren Formteils einer GielRform gemal einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,
Figur 3  eine perspektivische Detailansicht des Form-
teils der Figur 3,

eine weitere Detailansicht des Formteils der
Figur 3,

Figur 4

Figur 5 eine Schnittansicht einer GielRform geman ei-
nem dritten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung, und

Figur 6 eine Schnittansicht einer GielRform geman ei-
nem vierten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-

dung.

[0028] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele von erfindungsgeméafRen Gief3formen 1
zum KokillengieRen beschrieben. Dabei wird auf die Fi-
guren 1 bis 6 Bezug genommen. Gleiche bzw. funktional
gleiche Bauteile sind stets mit denselben Bezugszeichen
versehen.

[0029] Figur 1 zeigteine Schnittansicht einer Giel3¢form
1 gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung. Die GielRform 1 umfasst eine Kokille 2 und ein
Formteil 3.

[0030] Die Kokille 2 ist als Dauerform ausgebildet, und
vorzugsweise aus einem Metall, wie beispielsweise
Stahl, gebildet. Die Kokille 2 weist eine GieRkavitat 20
auf, welche durch Wande 23 der Kokille 2 definiert ist,
und welche als wannenférmige Vertiefung ausgebildet
ist. Insbesondere weist die Giel3kavitat 20 eine Quader-
form auf.

[0031] Indie Giel3kavitat 20 wird zum Giel3en des her-
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zustellenden Bauteils eine flissige Schmelze eingegos-
sen, beispielsweise aus Aluminium oder einer Alumini-
umlegierung.

[0032] Fireine Formgebung, das heillt eine Definition
der Bauteilgeometrie, des zu gielenden Bauteils ist ein
Teil der Kokille 2, im Detail eine Innenwand der Giel3ka-
vitat 20, sowie zusatzlich das Formteil 3 gemeinsam vor-
gesehen. Dadurch kann die besonders einfache wan-
nenférmige Geometrie der GieRRkavitat 20 der Kokille 2
bereitgestellt werden, wobei gleichzeitig durch das Form-
teil 3 eine komplexe 3D-Geometrie des zu gielenden
Bauteils erzeugt werden kann. Zudem kann die Kokille
2 durch das Formteil 3 schieberlos ausgebildet werden.
[0033] Das Formteil 3 ist dabei als verlorenes Formteil
aus einem Sand gebildet. Das heilt, das Formteil 3 wird
nur fir genau einen einzigen GieRvorgang verwendet.
Nach dem Erstarren der Schmelze in der Gief3form 1
wird das Formteil 3 beispielsweise durch Zerstéren aus
dem erstarrten Material entfernt.

[0034] Das Formteil 3 ist ein 3D-Druck-Bauteil, wel-
ches mittels 3D-Drucken hergestellt wird. Hierbei wird
das Formteil 3 schichtweise aus dem Sand aufgebaut.
Dadurch kann auf einfache und effiziente Weise ein
Formteil 3 mit komplexer Geometrie erzeugt werden.
[0035] Das Formteil 3 weist zwei voneinander unter-
schiedliche Bereiche auf, ndmlich ein Einlegeteil 32 und
einen GielRkern 31. Einlegeteil 32 und Giel3kern 31 sind
dabei gemeinsam als ein einstlickiges Bauteil zu dem
Formteil 3 ausgebildet. Das heillt, Einlegeteil 32 und
GieRRkern 31 werden gemeinsam in einem einzigen Her-
stellungsschritt mittels 3D-Drucken hergestellt.

[0036] DasEinlegeteil 32 stehtin Kontakt mitden Wan-
den 23 der Kokille 2. Dabei stehen mindestens 30 % der
Oberflache des Einlegeteils 32 in Kontakt mit den Wan-
den 23 der Kokille 2. Dadurch sind das Einlegeteil 32 und
ein Teilbereich der Kokille 2, ndmlich diejenigen Teilbe-
reiche der Wande 23, an denen das Einlegeteil 32 nicht
anliegt, formgebend fir eine Aullenkontur des zu gie-
Renden Bauteils.

[0037] Der GielRkern 31 ist formgebend fir eine Innen-
konturdes zu gieRenden Bauteils. Dabeiistder GielRkern
31 so ausgebildet, dass die Innenkontur des zu giel3en-
den Bauteils einen Hohlraum aufweist.

[0038] Mittels der erfindungsgemaRen GieRform 1
kénnen beispielsweise Zylinderkdpfe fir Verbrennungs-
motoren von Fahrzeugen, wie beispielsweise Personen-
kraftwagen, gegossen werden. Der Gie3kern 31 istdabei
unter anderem formgebend flr Einlass- und Auslasska-
nale in dem Zylinderkopf.

[0039] Figur 2 zeigt eine Schnittansicht eines erfin-
dungsgemafien Formteils 3 einer Gief3fform 1 gemaR ei-
nem zweiten Ausfiuihrungsbeispiel der Erfindung. Das
zweite Ausfuhrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen
dem ersten Ausflhrungsbeispiel der Figur 1, mit dem
Unterschied, dass das Formteil 3 zusatzlich einen Stiitz-
kern 4 sowie Abstiitzungen 34 aufweist.

[0040] Detailansichtendes Formteils 3 der Figur 2 sind
auflerdem in den Figuren 3 und 4 dargestellt, wobei das
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Formteil 3 jeweils ohne Abstiitzungen 34 dargestellt ist,
und wobei Figur 3 eine Explosionsansicht darstellt.
[0041] Die Abstiitzungen 34 sind vorzugsweise aus
demselben Material wie Einlegeteil 32 und GielRkern 31
und gemeinsam mit diesen Elementen als ein einstlicki-
ges Bauteil, also zu dem Formteil 3, ausgebildet. Die
Abstitzungen 34 erhéhen dabei eine mechanische Sta-
bilitat des Formteils 3. Insbesondere verringern die Ab-
stitzungen 34 beim Handling des Formteils 3 auftretende
mechanische Belastungen von GielRkern 31 und/oder
Einlegeteil 32 durch zusatzliche Aufnahme von mecha-
nischen Kraften.

[0042] Der Stitzkern 4 ist vorzugsweise aus demsel-
ben Material wie Einlegeteil 32 und GielRkern 31 ausge-
bildet, jedoch als ein separates Bauteil zum Formteil 3
ausgebildet (vergleiche insbesondere Figur 3). Der
Stiitzkern 4 kann beispielsweise vor dem Anordnen des
Formteils 3 in der Kokille 2 in dieser angeordnet werden.
Der Stutzkern 4 ist dabei vorgesehen, um den GieRRkern
31 entgegen einer Richtung einer Gravitationskraft me-
chanisch abzustutzen, um beispielsweise Beschadigun-
gen des GieRRkerns 31 zu vermeiden.

[0043] Das GieRRen der Bauteile kann mit den Gielfor-
men 1 samtlicher Ausfiihrungsbeispiele derart erfolgen,
dass die Kokille 2 wiederverwendet wird, wahrend flr
jedes neue zu gieRende Bauteil ein neues Formteil 3
hergestellt wird. Dadurch, dass das Formteil 3 mittels
3D-Drucken hergestellt wird, bietet sich der Vorteil, dass
auf einfache und kostengtinstige Weise unterschiedliche
Formteile 3 fir aufeinanderfolgende GieRRvorgange ver-
wendet werden kénnen. Dies wird beispielhaft anhand
der Ausfiihrungsbeispiele Figuren 5 und 6 erlautert.
[0044] Figur5 zeigteine Schnittansicht einer Giel3¢form
1 gemal einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung, wobei von dem Formteil 3 nur der GieRRkern 31
dargestellt ist. Das dritte Ausfiihrungsbeispiel entspricht
im Wesentlichen dem ersten Ausflihrungsbeispiel der Fi-
gur 1, mit dem Unterschied, dass die Kokille 2 zweiteilig
ausgebildet ist mit einer ersten Formhalfte 21 und einer
zweiten Formhalfte 22. Die beiden Formhalften 21, 22,
sind dabei I6sbar aneinander befestigbar. Dadurch kann
ein vereinfachtes zusammenbauen der Giel3form 1 ins-
besondere durch eine vereinfachte Montage des Form-
teils 3 in der Kokille 2, erfolgen.

[0045] Im dritten Ausfiihrungsbeispiel der Figur 5 sind
aulerdem Halterungen 35 am GieRRkern 31 vorgesehen,
mittels welchen der Giel3kern 31 in der Kokille 2, im Detail
an einer Kontaktfliche zwischen den beiden Formhalfte
21, 22 gehalten wird.

[0046] Figur6 zeigteine Schnittansicht einer Giel3¢form
1 gemaR einem vierten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung. Das vierte Ausfiihrungsbeispiel entsprichtim We-
sentlichen dem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Figur 5,
mit dem Unterschied eines alternativen Giel3kerns 31.
Insbesondere umfasst die Gief3form 1 der Figur 6 diesel-
be Kokille 2 der Figur 5. Durch Austausch des GielRkerns
31 kann ein weiteres Bauteil mit einer alternativen Geo-
metrie erzeugt werden. Dabei sind im GielRkern 31 des
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vierten Ausflhrungsbeispiels im Unterschied zum
GieRBkern 31 des dritten Ausfihrungsbeispiels mehrere
Aussparungen vorgesehen, welche dazu eingerichtet
sind, um Nuten 6, Rippen 7, und Wandverdickungen 8
an dem zu gieRenden Bauteil zu erzeugen. Beispielswei-
se konnen derartige Nuten 6, Rippen 7, und Wandverdi-
ckungen 8 vorgesehen werden, um das entsprechende
zu gieRende Bauteil mechanisch stabiler auszugestal-
ten.

[0047] Die GielRkerne 31 der Figuren 6 und 5 weisen
somit unterschiedliche Geometrien auf, welche durch
das 3D-Drucken besonders einfach und kostenglnstig
bereitgestellt werden kdnnen. Somit kénnen insbeson-
dere Bauteile in Kleinserien und/oder Einzelbauteile mit
der erfindungsgemafRen Gief3form 1 mit niedrigen Kos-
ten und effizient hergestellt werden.

Bezugszeichenliste
[0048]

1 Giel¥form

2 Kokille

3 Formteil

4 Stitzkern

6 Nuten

7 Rippen

8 Verdickung

20 GielRkavitat

21  erste Formhalfte
22  zweite Formhalfte

23  Wande
31 GielRkern
32  Einlegeteil

34  Abstitzung
35 Halterungen

Patentanspriiche
1. Gielform zum KokillengieRen, umfassend:

- eine Kokille (2), und

- ein Einlegeteil (32), welches innerhalb der Ko-
kille (2) angeordnet ist,

- wobei das Einlegeteil (32) gemeinsam mit ei-
nem Teilbereich der Kokille (2) formgebend fiir
eine AuRRenkontur eines zu gieRenden Bauteils
ist.

2. Gielform nach Anspruch 1, wobei zumindest 30%,
bevorzugt zumindest 40%, einer Oberflache des
Einlegeteils (32) in Kontakt mit der Kokille (2) steht.

3. Gielform nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Einlegeteil (32) ein schichtweise auf-
gebautes 3D-Druck-Bautell ist.
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4. GielRform nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei das Einlegeteil (32) als verlorenes Form-
teil ausgebildet ist.

5. Gieldform nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Einlegeteil (32) aus einem kerami-
schen Material, insbesondere aus Sand, gebildet ist.

6. Giel’dform nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, ferner umfassend einen GielRkern (31), der
formgebend fiir eine Innenkontur des zu gielenden
Bauteilsist, insbesondere derart, dass die Innenkon-
tureinen Hohlraum in dem zu gieRenden Bauteil auf-
weist.

7. Giel’form nach Anspruch 6, wobei das Einlegeteil
(32) und der GielRkern (31) gemeinsam als ein ein-
stiickiges Formteil (3) ausgebildet sind.

8. GielRform nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Kokille (2) schieberlos ausgebildet
ist, oder wobei die Kokille (2) mindestens einen
Schieber aufweist.

9. Gielform nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, ferner umfassend einen Stitzkern (4), welcher
eingerichtet ist, den Giel3kern (3) relativ zur Kokille
(2) zu halten.

10. Verfahren zum Herstellen einer Giel3form (1), insbe-
sondere nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen einer Kokille (2),

- Herstellen eines Einlegeteils (32), und

- Anordnen des Einlegeteils (32) innerhalb der
Kokille (2),

- wobei das Einlegeteil (32) derart hergestellt
wird, dass das Einlegeteil (32) gemeinsam mit
einem Teilbereich der Kokille (2) formgebend fiir
eine AuRenkontur des zu gieRenden Bauteils
ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Herstellen
des Einlegeteils (32) mittels 3D-Drucken erfolgt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, ferner umfassend den
Schritt:

- Herstellen eines Giel3kerns (31),

-wobeider GieRkern (31) derarthergestellt wird,
dass dieser formgebend fir eine Innenkontur
des zu gieBenden Bauteils ist, insbesondere
derart, dass die Innenkontur einen Hohlraum in
dem zu gieBRenden Bauteil aufweist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Herstellen
des Einlegeteils (32) und das Herstellen des
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GieRkerns (31) in einem einzigen Schritt erfolgt, so-
dass das Einlegeteil (32) und der GieRkern (31) ge-
meinsam als ein einstiickiges Formteil (3) hergestellt
werden.

Verfahren zum Kokillengie®en von Bauteilen, insbe-
sondere mittels einer Gie3form (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 9, umfassend die Schritte:

- Herstellen einer Gief3¢form (1) mittels eines Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
und

- GielRen des Bauteils.

Verfahren zum Kokillengielen nach Anspruch 14,
umfassend die Schritte:

- Herstellen einer ersten GieRRform (1), welche
eine erste Kokille (2) und ein erstes Einlegeteil
(32) aufweist,

- GielRen eines ersten Bauteils mittels der ersten
Giel3form (1),

- Entformen des ersten Bauteils von der ersten
Giel3form (1),

- Herstellen einer zweiten Giel3form (1), welche
die erste Kokille (2) und ein zweites Einlegeteil
(32) aufweist,

- GieRen eines zweiten Bauteils mittels der zwei-
ten Gief3form (1), und

- Entformen des zweiten Bauteils von der zwei-
ten Giel3form.
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