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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Früherkennung von Rissbildungen in medienführenden Werkstücken

(57) Hauptanspruch: Werkstück (1), nämlich Spritzgussform
oder Einsatz für eine Spritzgussform oder für eine Druck-
gussform, umfassend eine Vorrichtung zur Früherkennung
von Rissbildungen in dem Werkstück (1), dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich wenigstens einer rissgefährde-
ten Oberfläche wenigstens ein mit einem Prüfmedium unter
Druck beaufschlagter Prüfraum (4) angeordnet ist, der durch
ein generatives Herstellungsverfahren des Werkstücks (1)
oder eines Werkstückabschnittes ausgebildet ist, wobei am
Prüfraum (4) entweder ein Drucksensor (6) zur Ermittlung
eines aus einer Rissbildung des Werkstücks (1) resultieren-
den Druckabfalls angeschlossen ist oder in der Umgebung
des Prüfraums (4) ein Gassensor angeordnet ist, der auf ein
bei Rissbildung aus dem Prüfraum (4) austretendes Prüf-
medium reagierfähig ist, wobei der Prüfraum (4) unter einer
druckbelasteten Kontur (7) des Werkstücks (1) angeordnet
ist, wobei das Werkstück (1) mit einer Kühlkanalstruktur (8)
versehen ist und der Prüfraum (4) zumindest bereichsweise
zwischen der druckbelasteten Kontur (7) des Werkstücks (1)
und der Kühlkanalstruktur (8) verläuft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Werkstück, näm-
lich eine Spritzgussform oder einen Einsatz für eine
Spritzgussform oder für eine Druckgussform, umfas-
send eine Vorrichtung zur Früherkennung von Riss-
bildungen in dem Werkstück gemäß dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Rissbildung von mit einem Innendruck belas-
teten Werkstücken kann ein ernst zu nehmendes Pro-
blem bei einer Vielzahl von unterschiedlichen indus-
triellen Anwendungen darstellen. Daher werden typi-
scherweise Kühlkreisläufe von Kraftwerken, welche
Kühlmedien führende Leitungen aufweisen, kontinu-
ierlich hinsichtlich Innendrücken überwacht. Ein et-
waiger Defekt des Kühlkreislaufs kann frühzeitig über
einen erfassten Druckabfall identifiziert werden, so
dass etwaige Gegenmaßnahmen zur Bereitstellung
einer ausreichenden Kühlung getroffen werden kön-
nen. Im Bereich von Verbrennungsmotoren ist es üb-
lich, Öldrucksensoren vorzusehen, die den innerhalb
von Motoröl führenden Komponenten vorherrschen-
den Druck kontinuierlich überwachen. Ein Abfall des
Öldrucks kann auf undichte Stellen, insbesondere de-
fekte Dichtungen hinweisen.

[0003] Es ist wünschenswert, derartige Defekte und
insbesondere Rissbildungen frühzeitig zu erkennen,
insbesondere in Fällen, wenn ein Austritt eines inner-
halb des Werkstücks geführten Mediums mit einer
Kontaminierung der Umgebung einhergehen würde
oder wenn die Gefahr besteht, dass das Medium bei
einem Austritt mit anderen Komponenten der Umge-
bung stark exotherm und explosionsartig reagieren
würde.

[0004] Im Bereich der Spritzgusstechnik sind Spritz-
werkzeuge wie Spritzgussformen und Einsätze für
Spritzgussformen bekannt, die unter hohem Druck
mit flüssiger Schmelze befüllt bzw. umspült werden.
Insbesondere beim Aluminiumdruckguss unterliegen
die Spritzwerkzeuge hohen thermischen und mecha-
nischen Belastungen. Die Einsätze reißen oftmals bei
wiederholtem Gebrauch. Problematisch ist insbeson-
dere, dass die Einsätze typischerweise zur Kühlung
Kühlkanäle aufweisen, in denen meist Wasser als
Kühlmedium geführt ist. Gelangt das Wasser über
Risse in direkten Kontakt mit dem heißen Aluminium,
so kann es zur Explosion kommen.

[0005] EP 1 547 749 A1 offenbart eine Vorrichtung
zum Gießen. Die Vorrichtung weist einen länglichen
Bereich auf. Der längliche Bereich ist durch einen
Einsatz gebildet Der Einsatz ist mit einer diesen mit-
tig durchsetzenden Bohrung versehen, welche mit ei-
nem Pneumatik-Anschluss einen Teil einer Überwa-
chungsvorrichtung bildet. Der Überwachungsvorrich-
tung ist ein Drucksensor zugeordnet, welcher den in
der Bohrung herrschenden Druck erfasst.

[0006] JP 2013-035 204 A offenbart eine Spritzguss-
form. Die Spritzgussform ist generativ aufgebaut und
weist im Bereich ihrer formgebenden Oberfläche se-
parate Heizkanäle zur Beheizung der Oberfläche,
Kühlkanäle zur Kühlung der Oberfläche und thermi-
sche Isolationskanäle auf.

[0007] JP H09-254 188 A offenbart eine zweiteili-
ge Spritzgussform mit von einem ersten Spritzguss-
formteil abragenden Verbindungspins. Ein Bruch ei-
nes entsprechenden Verbindungspins kann über ei-
ne Überwachungsvorrichtung erfasst werden.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein entspre-
chendes Werkstück mit einer Vorrichtung zur Früher-
kennung von Rissbildungen anzugeben, die eine zu-
verlässige und frühzeitige Identifizierung von Rissen
ermöglicht.

[0009] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Werkstück
gemäß Anspruch 1.

[0010] Vorteilhafte Ausführungsformen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteransprüche.

[0011] Als Kern der Erfindung wird es angesehen, im
Bereich wenigstens einer rissgefährdeten Oberfläche
wenigstens einen mit einem Prüfmedium unter Druck
beaufschlagten Prüfraum anzuordnen, der durch ein
generatives Herstellungsverfahren des Werkstücks
oder eines Werkstückabschnitts ausgebildet ist.

[0012] Eine Rissbildung des Werkstücks wird entwe-
der über einen Druckabfall innerhalb des Prüfraums
identifiziert, welcher über einen am Prüfraum ange-
schlossenen Drucksensor erfassbar ist, oder mittels
eines Gassensors erfasst, der auf ein bei Rissbil-
dung aus dem Prüfraum austretendes Prüfmedium
reagierfähig ist und in der Umgebung des Prüfraums
angeordnet ist.

[0013] Als generative Herstellungsverfahren kom-
men insbesondere Verfahren in Betracht, bei denen
das Werkstück bzw. der Werkstückabschnitt schicht-
weise aus durch Einwirkung von Strahlung verfestig-
barem Aufbaumaterial gebildet wird. Solche üblicher-
weise als Lasersinter- oder Laserschmelzverfahren
bezeichneten Herstellungsverfahren haben zum Vor-
teil, dass Bauteile auch in geringer Stückzahl wirt-
schaftlich hergestellt werden können. Ein derartiges
generatives Herstellungsverfahren stellt die effiziente
Herstellung des den Prüfraum beinhaltenden Werk-
stückes bzw. Werkstückabschnitts sicher.

[0014] Es ist somit vorgesehen, das Werkstück ent-
weder vollständig mittels dem generativen Herstel-
lungsverfahren herzustellen oder den Werkstück-
abschnitt, welcher den Prüfraum beinhaltet, derar-
tig herzustellen. Letzterer Fall bezieht sich auf die
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sogenannte Hybridbauweise, bei der eine Kompo-
nente des Werkstücks konventionell, beispielswei-
se durch Gieß- oder Fräsverfahren hergestellt wird.
Auf diese Komponente wird in einem weiteren Ver-
fahrensschritt der Werkstückabschnitt generativ auf-
gebaut, wobei sukzessive Schichten aus pulverför-
migen und insbesondere metallischen Aufbaumate-
rial durch Einwirkung von Strahlung verfestigt wer-
den. Die dazu verwendete Strahlung kann Elektro-
nen- oder Laserstrahlung umfassen.

[0015] Bei Rissbildung wird ein Druckabfall im Prüf-
raum erzeugt, der mittels des Drucksensors zuver-
lässig erfassbar ist. Entsprechend ist eine Früherken-
nung von Rissbildungen gegeben, die in einer Viel-
zahl verschiedenster technischer Bereiche Anwen-
dung finden kann. Die Früherkennung ermöglicht ge-
nerell, auf die Gefahrensituation zeitnah reagieren zu
können und adäquate Gegenmaßnahmen einzulei-
ten.

[0016] Jedoch ist der erfindungswesentliche Gedan-
ke nicht darauf beschränkt, eine Rissbildung mittels
Erfassung eines Druckabfalls im Prüfraum zu erken-
nen. Vielmehr ist ebenso vorgesehen, eine Rissbil-
dung mittels eines Gassensors zu detektieren, wel-
cher in der Umgebung des Prüfraums angeordnet ist
und auf das im Prüfraum vorgesehene Prüfmedium
reagierfähig ist. Entsprechend finden bei derartigen
Ausführungsformen vorzugsweise reaktive Substan-
zen als Prüfmedien Anwendung, die mittels geeigne-
ter Reaktionen in Spuren nachweisbar sind. Ein Ein-
lass- bzw. Messkanal zur Anordnung eines Druck-
sensors ist nicht notwendig. Vielmehr kann der mit
dem Prüfmedium beaufschlagte Prüfraum geschlos-
sen ausgebildet werden, um eine hohe mechanische
Stabilität des Bauteils sicherzustellen. Eine derarti-
ge Detektion von Rissbildung eignet sich daher ins-
besondere für strukturbildende und/oder mechanisch
belastete Bauteile.

[0017] Der Prüfraum ist unter einer druckbelasteten
Kontur des Werkstücks angeordnet. Beispielsweise
ist das Werkstück als Einsatz für eine Druckgussform
ausgebildet, welche beim Druckgießen erheblichen
Drücken ausgesetzt ist. Der Prüfraum dient bei die-
sem Ausführungsbeispiel dazu, frühzeitig zu erken-
nen, ob das verflüssigte Spritzmaterial während des
Druckgießens in den Einsatz gelangt. Dadurch, dass
der Prüfraum durch ein generatives Herstellungs-
verfahren gebildet ist, ist hinsichtlich der räumlichen
Gestaltung des Prüfraums eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Möglichkeiten gegeben, die wirtschaft-
lich effizient realisiert werden können. In einem Aus-
führungsbeispiel wird der Prüfraum durch eine oder
mehrere generativ im Werkstückinnenbereich ange-
ordnete Prüfleitung(en) gebildet. In einem anderen
Ausführungsbeispiel wird der Prüfraum durch einen
porösen oder teilporösen Innenbereich des Werk-
stücks oder von einer durch Einzelkanalabschnitte

gebildeten Netzstruktur gebildet. Selbstverständlich
können auch Kombinationen vorgesehen sein, bei
denen der Prüfraum abschnittsweise von Prüfleitun-
gen, Netzstruktur und/oder porösen oder teilporö-
sen Innenbereichen gebildet ist. Poröse oder teil-
poröse Bereiche des Werkstücks lassen sich durch
das generative Herstellungsverfahren, insbesondere
Laserschmelzverfahren, besonders einfach dadurch
erzeugen, dass die entsprechenden Bereiche mit
einem verminderten Energieeintrag pro Fläche be-
strahlt werden, was zur Folge hat, dass das pulver-
artige metallische Baumaterial zumindest zum Teil
nicht vollständig aufgeschmolzen wird. Nach Verfes-
tigung der entsprechenden Schicht ist so ein poröser
Teilbereich des Werkstücks gebildet.

[0018] Die Dichte der Einzelkanalabschnitte ist vor-
zugsweise abhängig von einer potentiellen Riss-
gefährdung des sie beinhaltenden Werkstückab-
schnitts. So können beispielsweise Werkstückab-
schnitte, die besonders hohen Drücken oder mecha-
nischen Belastungen ausgesetzt sind und/oder an
exponierter Stelle lokalisiert sind, eine erhöhte Dichte
von Einzelkanalabschnitten aufweisen, um eine zu-
verlässige Früherkennung von Rissbildungen sicher-
zustellen.

[0019] Bei Spritzgussanwendungen verläuft der
Prüfraum vorzugsweise konturnah zu einer formbil-
denden Innenfläche des Spritzgusswerkzeugs. Ent-
sprechend verläuft der Prüfraum in unmittelbarer Nä-
he der mit Druck beaufschlagten Innenfläche von
Spritzgussformen und deren Einsätzen. Damit wird
erreicht, dass eine Erkennung von Rissen noch vor
einer weitgehenden Schädigung des Spritzwerkzeu-
ges ermöglicht ist.

[0020] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
der Abstand zwischen der druckbelasteten Kontur
des Werkstücks, insbesondere des Spritzwerkstücks,
und dem darunter verlaufenden Prüfraum im Wesent-
lichen 1–5 mm beträgt.

[0021] Das Werkstück ist mit einer Kühlkanalstruk-
tur versehen und der Prüfraum verläuft zumindest
bereichsweise zwischen der druckbelasteten Kontur
des Werkstücks und der Kühlkanalstruktur. Ein derar-
tiges Werkstück kann als Spritzgusswerkzeug insbe-
sondere als Einsatz für eine Spritzgussform ausgebil-
det sein. Insbesondere beim Aluminiumdruckguss ist
es wünschenswert, eine frühzeitige Erkennung von
Rissen bereitzustellen, da es beim Kontakt des hei-
ßen Aluminiums mit dem in der Kühlkanalstruktur ge-
führten Wasser zu Explosionen kommen kann. Der
zwischen der Kühlkanalstruktur und der druckbelas-
teten Außenkontur des Einsatzes liegende Prüfraum
ermöglicht eine derartige frühzeitige Erkennung. Zu-
dem kann einem weiteren Eindringen der Schmel-
ze in das Werkstück dadurch entgegengewirkt wer-
den, wenn das Prüfmedium im Prüfraum unter Drü-
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cken geführt wird, die größer sind als diejenigen Drü-
cke, mit denen das Druckgussverfahren durchgeführt
wird.

[0022] In diesem Zusammenhang hat es sich als
vorteilhaft erwiesen, wenn das im Prüfraum ange-
ordnete Prüfmedium mit einem in Verbindung mit
dem als Spritzwerkzeug ausgebildeten Werkstück
verwendeten Spritzmaterial nicht reagierfähig ist. Im
Falle des Aluminiumdruckgusses kann beispielswei-
se Pressluft als Druckmedium verwendet werden..

[0023] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, den Prüfraum zumindest in einem hochbelas-
teten Konturbereich von Druckaufnahmeelementen
zu durchsetzen. Diese Druckaufnahmeelemente sind
beispielsweise von Brückenstrukturen gebildet, die
mit ihren Bogenbereichen zur druckbelasteten Kon-
tur hin gerichtet sind. Derartige Brückenstrukturen
lassen sich während des generativen Herstellungs-
verfahrens einfach in das Werkstück einbringen. Die
Druckaufnahmeelemente können Druckschwankun-
gen, die lokal auftreten, zumindest teilweise kompen-
sieren, so dass der Prüfraum zusätzlich zur Früh-
erkennung auch dafür genutzt wird, einer etwaigen
Rissbildung aktiv entgegenzuwirken.

[0024] Der Prüfraum ist vorzugsweise mit zumin-
dest teilweise unverfestigtem oder lediglich gesin-
tertem pulverartigen metallischen Baumaterial aus-
gefüllt. Die entsprechenden Bereiche werden so-
mit während des generativen Herstellungsprozesses
nicht über eine oberhalb der Schmelztemperatur des
metallischen Baumaterials liegende Temperatur er-
hitzt.

[0025] An dem Prüfraum ist vorzugsweise wenigs-
tens ein Einlass- oder Messkanal angeschlossen.
Der Messkanal kann beispielsweise dazu ausgeführt
sein, ein als Sonde ausgeführtes Druckmessgerät
aufzunehmen, um die innerhalb des Prüfraums vor-
liegenden Druckverhältnisse zu erfassen.

[0026] Bevorzugt wird Druckluft als Prüfmedium im
Prüfraum verwendet, insbesondere in Anwendungen,
in denen eine Reaktion des Mediums mit Sauerstoff
nicht zu befürchten ist.

[0027] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen, die in den Zeichnungsfiguren
gezeigt sind, näher beschrieben. Dabei zeigen:

[0028] Fig. 1 ein als Einsatz einer Spritzgussform
ausgebildetes Werkstück gemäß einem ersten Aus-
führungsbeispiel;

[0029] Fig. 2 ein Werkstück gemäß einem zwei-
ten Ausführungsbeispiel, dessen Prüfraum Brücken-
strukturen mit Bogenbereichen aufweist, die als
Druckaufnahmeelemente fungieren;

[0030] Fig. 3 exemplarische Darstellungen von
Prüfräumen, die eine durch Einzelkanalabschnitte
gebildete Netzstruktur aufweisen.

[0031] Einander entsprechende Teile sind allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0032] Gemäß den Ausführungsbeispielen umfasst
der Prüfraum 4 ein oder mehrere Prüfleitungen und/
oder einen Abschnitt mit einem porösen oder teilporö-
sen Innenbereich, der mittels eines generativen Her-
stellungsverfahrens, insbesondere eines Lasersinter-
und/oder Laserschmelzverfahrens hergestellt wurde.

[0033] Fig. 1 zeigt ein Werkstück 1 gemäß einem
ersten Ausführungsbeispiel in einer schematischen
Schnittdarstellung, das als Einsatz für eine Spritz-
gussform ausgebildet ist. Der Prüfraum 4 ist nahe der
druckbelasteten Kontur 7 angeordnet, welche in nicht
näher dargestellter Art und Weise bei Verwendung
des als Einsatz ausgebildeten Werkstücks 1 beim
Druckgießen mit einem Spritzmaterial, beispielswei-
se Aluminium beaufschlagt wird. Der Abstand des
Prüfraums 4 zur druckbelasteten Kontur 7 des Werk-
stücks 1 beträgt in dem exemplarisch dargestellten
Ausführungsbeispiel 4 mm.

[0034] Es versteht sich, dass in Abhängigkeit von
den verwendeten Spritzmaterialien und den Dimen-
sionen der herzustellenden Formteile auch andere
Abstände bevorzugt sind, wie beispielsweise Abstän-
de von wenigen Zentimetern bis hin zu wenigen Mil-
limetern.

[0035] Im Werkstück 1 sind Kühlkanäle 8 einer Kühl-
kanalstruktur eingebracht, die zur Kühlung des Werk-
stücks 1 beim bestimmungsgemäßen Gebrauch mit
einem Kühlmittel, insbesondere Wasser, durchspült
sind. Der Prüfraum 4 ist zwischen der Kühlkanal-
struktur und der druckbelasteten Kontur 7 angeord-
net, so dass Risse frühzeitig erkannt werden kön-
nen, im Idealfall bevor heißes Spritzmaterial in Kon-
takt mit dem in den Kühlkanälen 8 geführten Kühlmit-
tel kommt. Entsprechend den Ausführungsbeispielen
ist der Prüfraum 4 abschnittsweise von Prüfleitungen
gebildet, die gegebenenfalls eine Netzstruktur bilden
oder abschnittsweise poröse oder teilporöse Innen-
bereiche aufweisen.

[0036] Fig. 2 zeigt ein weiteres Werkstück 1 gemäß
einem möglichen Ausführungsbeispiel der Erfindung.
Gezeigt ist ein schematischer Querschnitt durch das
Werkstück 1 mit Prüfraum 4, der bogenförmige Brü-
ckenstrukturen aufweist. Die Brückenstrukturen sind
mit ihren Bogenbereichen in Richtung der druckbe-
lasteten Kontur 7 gerichtet und fungieren als Druck-
aufnahmeelemente, um die beim bestimmungsge-
mäßen Gebrauch des Werkstücks 1 auf der Kontur 7
lastenden Drücke zumindest teilweise zu kompensie-
ren. Gemäß einem konkreten Ausführungsbeispiel ist
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das in Fig. 2 gezeigte Werkstück 1 als Einsatz zur
Verwendung in einem Aluminiumdruckgussverfahren
ausgebildet.

[0037] Fig. 3 zeigt schematisch mehrere Prüfräume
4, die durch Einzelkanalabschnitte 11 gebildete Netz-
strukturen aufweisen. Die Ausführungsbeispiele ge-
mäß Fig. 3b und Fig. 3e zeigen nicht miteinander
quer verbundene Einzelkanalabschnitte 11. Alle ge-
zeigten Prüfräume 4 bilden jedoch eine flächenartige
Struktur und sind dazu geeignet, eine etwaige Riss-
bildung über die gesamte druckbelastete Kontur 7 zu
ermöglichen.

[0038] Der Prüfraum 4 mit den in Fig. 3a, Fig. 3c,
Fig. 3d und Fig. 3f gezeigten Netzstrukturen weist
Einzelkanalabschnitte 11 auf, die auch in Querrich-
tung miteinander verbunden sind. Dabei werden zwi-
schen den Einzelkanalabschnitten 11 Bereiche gebil-
det, die einen ovalen, wabenförmigen, rautenförmi-
gen oder runden Querschnitt aufweisen.

[0039] Je nach räumlicher Ausdehnung der druck-
belasteten Kontur 7, unter der der Prüfraum 4 ange-
ordnet ist, ist vorgesehen, die Dichte der Einzelkanal-
abschnitte 11 zu variieren. Insbesondere ist vorgese-
hen, in Bereichen erhöhter Belastung die Netzstruk-
tur des Prüfraums 4 derart auszubilden, dass dieser
im belasteten Bereich eine dichte Anordnung von Ein-
zelkanalabschnitten 11 aufweist, um Rissbildungen
frühzeitig erkennen zu können.

[0040] Bei mechanisch belasteten oder strukturbil-
denden Werkstücken 1 ist vorgesehen, die Dichte der
die Netzstruktur bildenden Einzelkanalabschnitte 11
in Abhängigkeit einer erfassten oder insbesondere
mittels Simulation ermittelten mechanischen Belas-
tung zu variieren.

Patentansprüche

1.  Werkstück (1), nämlich Spritzgussform oder Ein-
satz für eine Spritzgussform oder für eine Druck-
gussform, umfassend eine Vorrichtung zur Früher-
kennung von Rissbildungen in dem Werkstück (1),
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich wenigs-
tens einer rissgefährdeten Oberfläche wenigstens ein
mit einem Prüfmedium unter Druck beaufschlagter
Prüfraum (4) angeordnet ist, der durch ein generati-
ves Herstellungsverfahren des Werkstücks (1) oder
eines Werkstückabschnittes ausgebildet ist, wobei
am Prüfraum (4) entweder ein Drucksensor (6) zur
Ermittlung eines aus einer Rissbildung des Werk-
stücks (1) resultierenden Druckabfalls angeschlos-
sen ist oder in der Umgebung des Prüfraums (4) ein
Gassensor angeordnet ist, der auf ein bei Rissbil-
dung aus dem Prüfraum (4) austretendes Prüfmedi-
um reagierfähig ist, wobei der Prüfraum (4) unter ei-
ner druckbelasteten Kontur (7) des Werkstücks (1)
angeordnet ist, wobei das Werkstück (1) mit einer

Kühlkanalstruktur (8) versehen ist und der Prüfraum
(4) zumindest bereichsweise zwischen der druckbe-
lasteten Kontur (7) des Werkstücks (1) und der Kühl-
kanalstruktur (8) verläuft.

2.  Werkstück nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Prüfraum (4) durch eine oder
mehrere generativ im Werkstückinnenbereich ange-
ordnete Prüfleitungen gebildet wird.

3.  Werkstück nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Prüf-
raum (4) durch ein bei einem generativen Herstel-
lungsverfahren unter Verwendung von pulverartigem
metallischen und zumindest teilweise nicht vollstän-
dig aufgeschlossenen Baumaterial und damit porö-
sen oder teilporösen Innenbereich des Werkstücks
(1) gebildet wird.

4.  Werkstück nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Prüf-
raum (4) eine durch Einzelkanalabschnitte (11) gebil-
dete Netzstruktur aufweist.

5.  Werkstück nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichte der Einzelkanalabschnitte
(11) abhängig von einer potentiellen Rissgefährdung
des sie beinhaltenden Werkstückabschnittes ist.

6.  Werkstück nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand zwischen der druckbe-
lasteten Kontur (7) des Werkstücks (1) und dem dar-
unter verlaufenden Prüfraum (4) 1–5 mm beträgt.

7.    Werkstück nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das im
Prüfraum (4) angeordnete Prüfmedium mit einem in
Verbindung mit dem als Spritzwerkzeug ausgebilde-
ten Werkstück (1) verwendeten Spritzmaterial nicht
reagierfähig ist.

8.  Werkstück nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Prüf-
raum (4) zumindest in einem hochbelasteten Kon-
turbereich von Druckaufnahmeelementen durchsetzt
ist.

9.  Werkstück nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Prüfraum (4) generativ einge-
baute, mit ihren Bogenbereichen zur druckbelaste-
ten Kontur (7) hin gerichtete Brückenstrukturen als
Druckaufnahmeelemente aufweist.

10.    Werkstück nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Prüfraum (4) mit zumindest teilweise unverfestigtem
oder lediglich gesintertem pulverartigen metallischen
Baumaterial ausgefüllt ist.
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11.    Werkstück nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Prüfraum (4) wenigstens ein Einlass- oder Messkanal
(5) angeschlossen ist.

12.    Werkstück nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch Druckluft als Prüf-
medium im Prüfraum (4).

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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