EP 4 549 050 A1

(19)

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
07.05.2025 Patentblatt 2025/19

(21) Anmeldenummer: 24208930.8

(22) Anmeldetag: 25.10.2024

(11) EP 4 549 050 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
B22C 9/28 (2006.01) B22D 15/00 (2006.01)
B22D 17/20(2006-01) B22D 17/22 (2006.01)
B22D 18/02 (2006.01) B22D 27/11 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
B22C 9/28; B22D 15/005; B22D 17/2069;
B22D 17/22; B22D 18/02; B22D 27/11

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILT LU LV MC ME MK MT NL

NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:

BA

Benannte Validierungsstaaten:

GE KH MA MD TN

(30) Prioritat: 31.10.2023 DE 102023130165

(71) Anmelder: AUDI AG
85057 Ingolstadt (DE)

(72) Erfinder: Hummel, Marc
74363 Giiglingen (DE)

(54)
ROHGUSSRADS

DRUCKGUSSWERKZEUG SOWIE DRUCKGUSSVERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES

(57)

Die Erfindung betrifft ein zur Herstellung eines

Rohgussrads (1), bei dem eine Formfillung mittels eines
zentralen Angusses in einer Fullrichtung von einer Rad-
nabe (3) Uber Speichen (7) radial nach au3en zu einem
Vorderhorn (9) sowie von dort axial Gber ein Felgenbett
(11) zu einem Hinterhorn (13) erfolgt. Erfindungsgemaf

weist das Druckgusswerkzeug im Bereich des Hinter-
horns (13) zumindest einen, insbesondere eine Anzahl
von in Radumfangsrichtung verteilten Nachverdichtern
(37,39) auf, dieim GielRprozess das Giefimaterial (42) im

Bereich des Hinterhorns (13) verdichten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druckgusswerkzeug
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie ein
Druckgussverfahren nach dem Oberbegriff des Anspru-
ches 10.

[0002] EinRohgussradistineinem Druckgussprozess
herstellbar. Nach erfolgter Herstellung wird das Roh-
gussrad zu einem Fahrzeugrad weiterverarbeitet. In
dem Druckgussprozess erfolgt eine Formfiillung mittels
eines zentralen Angusses mit einer Fillrichtung von ei-
ner Radnabe Uber Speichen radial nach aufden zu einem
Vorderhorn sowie von dort axial tUber ein Felgenbett zu
einem Hinterhorn. Der Vorteil von Druckguss besteht in
der Méglichkeit, dinne Wandstarken sehr konturnah zu
gieRen. Das minimiert den Materialeinsatz, schont Res-
sourcen und reduziert den Fertigungsaufwand durch ge-
ringeren Zerspanungsaufwand des Rohgussrads. Ideal
istes im Druckguss, in der Fillrichtung von dicken Wand-
starken zu diinnen Wandstéarken zu fiillen. In diesem Fall
beschleunigt die Schmelze immer mehr, wodurch Giel3-
fehler, wie Vorerstarrungen, Erstarrungslunker und Po-
rositaten vermieden werden kénnen.

[0003] Beim Druckgielen eines Rohgussrads besteht
die folgende Problematik: Beim Fiillvorgang bewegt sich
die FlieRfront von dem diinnwandigen Felgenbett zum
dickwandigen Hinterhorn. Bei einer solchen Fliefrich-
tung vom diinnwandigen Felgenbett zum dickwandigen
Hinterhorn entstehen im Hinterhorn Erstarrungslunker.
Eine im GielRprozess durchgefiihrte Nachdruckphase
kann im dickwandigen Hinterhorn nicht wirken, da die
Schmelze im Bereich diinnwandigen Felgenbetts bereits
erstarrt ist und daher keine Kompaktierung im Bereich
des Hinterhorns mehr ermdglicht ist. Aus diesem Grund
ist es im Stand der Technik nicht méglich, ein porositats-
freies Fahrzeugrad im Bereich des Hinterhorns zu pro-
duzieren.

[0004] AusderDE102020100702A1 isteingattungs-
gemales Verfahren zur Herstellung einer Kraftwagenfel-
ge aus Aluminium fiir ein Kraftfahrzeugrad bekannt. Aus
der DE 10 2016 104 019 B3 ist eine Vorrichtung zur
Herstellung eines Gussteils, insbesondere Radfelge,
mittels eines DruckgieBprozesses bekannt. Die Vorrich-
tung weist eine untere Grundplatte, eine obere vertikale
bewegliche Platte sowie vier horizontal bewegliche Sei-
tenteile bzw. Seitenschieber auf. Ausder DE 102017 125
634 A1 ist eine Gielvorrichtung zum Herstellen einer
Leichtmetallfelge bekannt. Die GieRvorrichtung weist
eine Grundplatte, einen Stempel sowie Seitenschieber
auf. Im Zuge eines Giel3prozesses erfolgt ein Nachver-
dichten uber den Stempel zur Vermeidung von Lunkern.
Aus der US 2016 368 043 A1 ist eine Vorrichtung zum
Druckgieen eines Rades bekannt. Die Vorrichtung
weist ein Werkzeug mit einem Unterteil, einem Oberteil
sowie vier Seitenteilen auf.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Druckgusswerkzeug sowie ein Druckgussverfahren zur
Herstellung eines Rohgussrads bereitzustellen, bei dem
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im Vergleich zum Stand der Technik in einfacher Weise
Erstarrungslunker im Rohgussrad vermieden werden
kénnen.

[0006] Die Aufgabe ist durch die Merkmale des An-
spruches 1 oder 10 gelést. Bevorzugte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen offenbart.
[0007] Die Erfindung geht von einem Druckgusswerk-
zeug zur Herstellung eines Rohgussrads aus. Im Druck-
gussprozess erfolgt eine Formfiillung mittels eines zent-
ralen Angusses mit einer Fullrichtung von einer Radnabe
Uber Speichen radial nach auf3en zu einem Vorderhorn
sowie von dort axial Uber ein Felgenbett zu einem Hinter-
horn. Gemal dem kennzeichnenden Teil des Anspru-
ches 1 werden Erstarrungslunker im Rohgussrad wie
folgt vermieden: Das Druckgusswerkzeug weist im Be-
reich des Hinterhorns eine Anzahl von in Radumfangs-
richtung verteilten Nachverdichtern auf. Diese kdnnenim
GieRRprozess das Gie3material im Bereich des Hinter-
horns lokal verdichten. Durch die lokale Verdichtung wird
das noch nicht erstarrte GieBmaterial in der Hinterhorn-
Teilkavitat Uber eine FlieRstrecke in Radumfangsrich-
tung verdrangt. Dadurch verteilt sich das GieRmaterial
in Radumfangsrichtung gleichmaRig sowie lunkerfrei.
[0008] In einer technischen Umsetzung kann der
Nachverdichter ein Nachverdichter-Kolben sein. Der
Nachverdichter-Kolben kann wahrend einer Nachver-
dichtungsphase im GieRRprozess in einem Nachverdich-
ter-Hub bis in einen Verdrangungsraum einer Hinter-
horn-Teilkavitat des Druckgusswerkzeugs unter lokalem
Druckaufbau einfahren.

[0009] Bevorzugt ist es, wenn eine Anzahl von Nach-
verdichtern gleichmafliig umfangsverteilt in der Radum-
fangsrichtung positioniert sind. Die Anzahl von Nachver-
dichtern weist eine Gruppe von radialen Nachverdichtern
und eine Gruppe von axialen Nachverdichtern auf. Die
radialen Nachverdichter sind radial auRerhalb der Hinter-
horn-Teilkavitat des Druckgusswerkzeugs angeordnet.
In diesem Fall kénnen die radialen Nachverdichter Uber
einen radialen Nachverdichter-Kolbenhub auf die Hinter-
horn-Teilkavitat einwirken. Demgegeniiber sind die axia-
len Nachverdichter axial neben der Hinterhorn-Teilkavi-
tat des Druckgusswerkzeugs angeordnet, das heif3t be-
vorzugt rechtwinklig zu den radialen Nachverdichtern.
Die axialen Nachverdichter kbnnen Uber einen axialen
Nachverdichter-Kolbenhub auf die Hinterhorn-Teilkavitat
des Druckgusswerkzeugs einwirken. Aufgrund der un-
terschiedlichen Angriffspunkte der axialen sowie radia-
len Nachverdichter kann prozesstechnisch guinstig eine
lunkerfreie Materialbeschaffenheit im Bereich des Hin-
terhorns gewahrleistet werden.

[0010] Hierzuistesbevorzugt, wenn die axialen Nach-
verdichter und die radialen Nachverdichter in Reihe ab-
wechselnd hintereinander in Radumfangsrichtung ange-
ordnet sowie Uber Teilungsabstédnde voneinander ver-
setzt sind. Beispielhaft kann mittig zwischen zwei be-
nachbarten Nachverdichtern (zum Beispiel radialen
Nachverdichtern) zumindest ein Nachverdichter der
zweiten Gruppe (zum Beispiel ein axialer Nachverdich-
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ter) angeordnet sein.

[0011] In einer konkreten Ausfiihrungsvariante bildet
das Hinterhorn mit seiner AuRRenflanke eine Rad-Ruck-
seite und spannt das Hinterhorn mit seiner Innenflanke
zusammen mit dem Felgenbett einen Inneneckbereich
auf. In diesem Fall kann der radiale Nachverdichter un-
mittelbar auf den Inneneckbereich zwischen Hinterhorn-
Innenflanke und Felgenbett einwirken. Demgegeniber
kann der axiale Nachverdichter auf die Hinterhorn-Au-
Renflanke einwirken.

[0012] Der erfindungsgeméafie Giellprozess ist in die
folgenden Giel3phasen unterteilbar: In einer Aufstaupha-
se wird zunachst wird zunachst ein Gie3kolben im An-
gussbereich des Druckgusswerkzeugs um einen Auf-
stau-Hub verstellt, um den Angusskanal des Gusswerk-
zeugs mit GielAmaterial zu fillen. Nach der Aufstauphase
erfolgt eine Formflllphase. In der Formfiillphase wird der
Giel3kolben des Druckgusswerkzeugs um einen Fullhub
verstellt, damit die Kavitat des Druckgusswerkzeugs mit
flussigem GieRmaterial gefillt werden kann. Der Fiillvor-
gang kann in wenigen Millisekunden erfolgen. Nach dem
Fullvorgang startet eine Nachdruckphase, in der der
GielRkolben um einen Nachdruckhub verstellt wird, damit
das in der Kavitat befindliche, noch nicht erstarrte Giel3-
material kompaktiert wird, um Erstarrungslunker zu ver-
meiden. Die Nachdruckphase kann im dickwandigen
Hinterhorn nicht wirken, da die Schmelze bereits im Be-
reich des dunnwandigen Felgenbetts erstarrt ist. Vor
diesem Hintergrund weist der erfindungsgemaRe Giel3-
prozess eine Nachverdichtungsphase auf. In der Nach-
verdichtungsphase kommen die Nachverdichter zum
Einsatz, um das in der Hinterhorn-Teilkavitat befindliche,
noch nicht erstarrte GieBmaterial zu kompaktieren. Die
Nachverdichtungsphase kann gleichzeitig mit der Nach-
druckphase oder zeitlich verzdégert zur Nachdruckphase
durchgeflhrt werden.

[0013] Das erfindungsgemaRe Druckgussverfahren
kann bevorzugt mit Hilfe eines Drei-Platten-Druckguss-
werkzeugs durchgefihrt werden. Dieses besteht aus
einer festen Formhalfte und einer beweglichen Form-
halfte sowie einer zwischengeordneten schwimmenden
Formhalfte. Die feste Formhélfte und die schwimmende
Formhalfte bilden einen zentralen Angussbereich aus,
Uber den die Schmelze in die Kavitat gefillt wird Die
Kavitatistwiederum zwischen der schwimmenden Form-
halfte und der beweglichen Formhalfte gebildet.

[0014] Die bewegliche Formhalfte ist in einen Grund-
korper sowie in radial auBere Schieber unterteilt. Der
Grundkoérper der beweglichen Formhalfte weist eine ro-
tationssymmetrische, radial innere Formflache auf, die
die Kavitat von Innen begrenzt. Demgegeniber bilden
die radial dufleren Schieber zusammen eine rotations-
symmetrische, radial &ufere Formflache, die die Kavitat
von aul3en begrenzt. Die Nachverdichter sind bauraum-
gunstig wie folgt in den Formhalften integriert: so kénnen
die radialen Nachverdichter in den radial duferen Schie-
bern hubverstellbar gefiihrt sein. Die axialen Nachver-
dichter kdnnen dagegen im Grundkorper der bewegli-
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chen Formhalfte hubverstellbar gefuhrt sein.

[0015] Nachfolgend ist ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der beigefligten Figuren beschrieben.
[0016] Es zeigen:

Fig. 1 bis 7  jeweils unterschiedliche Ansichten, an-
hand derer der Aufbau des Druckguss-
werkzeugs sowie das Druckgussverfah-
ren beschrieben sind.

[0017] In der Figur 1 ist ein in einem erfindungsge-

maRen Druckgussprozess hergestelltes Rohgussrad 1
gezeigt, das in dem anhand der nachfolgenden Figuren
beschriebenen Druckgusswerkzeug hergestellt worden
ist. Das Rohgussrad 1 weist eine zentrale Nabe 3 auf, die
Uber eine Nabenkappe 5 geschlossen ist. An der zent-
ralen Radnabe 3 sind Speichen 7 angeformt, die radial
aufden an einem Vorderhorn 9 abschlieen. Das Vorder-
horn 9 geht in Axialrichtung in ein dinnwandiges Fel-
genbett 11 Uber, das sich bis zu einem dickwandigen
Hinterhorn 13 erstreckt.

[0018] Das Rohgussrad 1 weist an einer, die Rad-
Rickseite bildenden Hinterhorn-AuRenflanke 15 (Figur
2) einen axial abragenden hilsenférmigen Materialdom
19 auf. In gleicher Weise ist auch am Inneneckbereich
zwischen Hinterhorn-Innenflanke 14 und dem Felgen-
bett 11 ein weiterer radial nach auflen abragender hil-
senformiger Materialdom 17 angeformt. Die Materialdo-
me 17, 19 wurden bei einer erfindungsgemafen Nach-
verdichtung wahrend des Giellprozesses erzeugt. In
einem nicht gezeigten Nachbearbeitungsschritt werden
sowohl die Materialdome 17, 19 als auch die Naben-
kappe 5 von dem Rohgussrad 1 entfernt.

[0019] Das Druckgusswerkzeug zur Herstellung des
Rohgussrads 1 istin der Figur 3 mit einer geschlossenen
Werkzeugkavitat 20 insoweit angedeutet, als es fiir das
Versténdnis der Erfindung erforderlich ist. Demnach ist
das Druckgusswerkzeug als ein Drei-Platten-Druck-
gusswerkzeug realisiert, das aus einer festen Formhalfte
21 und einer beweglichen Formhalfte 23 sowie einer in
Axialrichtung  zwischengeordneten schwimmenden
Formhalfte 25 ausgebildet ist. Die feste Formhalfte 21
und die schwimmende Formhalfte 25 bilden einen An-
gussbereich miteinem vertikalen Angusskanal 27, einem
horizontalen Angusskanal 28 und einer Fullkammer 29.
Diese ist von einem horizontal verstellbaren GielRkolben
31 begrenzt. Der horizontale Angusskanal 28 miindet in
die Werkzeugkavitat 20. Diese istin der Figur 2 zwischen
der schwimmenden Formhélfte 25 und der beweglichen
Formhalfte 23 gebildet.

[0020] In der Figur 3 ist die bewegliche Formhalfte 23
unterteilt in einen Grundkoérper 33 und in insgesamt vier
radial aufRere Schieber 35, von denen zwei gegenuber-
liegende Schieber 35 gezeigt sind. Der Grundkdrper 33
der beweglichen Formhalfte 23 bildet eine rotationssym-
metrische, radial innere Formflache, die die Kavitat 20
von innen begrenzt. Demgegenuber bilden die radial
auReren Schieber 35 gemeinsam eine rotationssymmet-
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rische, radial duRere Formflache, die die Kavitat 20 von
aulRen begrenzt.

[0021] Ein Kern der Erfindung besteht darin, dass so-
wohlin den Schiebern 35 als auch im Grundkérper 33 der
beweglichen Formhalfte 23 Nachverdichter-Kolben 37,
39 hubverstellbar gefiihrt sind. Die Nachverdichter-Kol-
ben 37, 29 sind in radiale Nachverdichter-Kolben 39 und
in axiale Nachverdichter-Kolben 37 gruppiert. Die radia-
len Nachverdichter-Kolben 39 sind in der Figur 3 radial
hubverstellbar in den Schiebern 35 gefiihrt, wahrend die
axialen Nachverdichter-Kolben 37 axial hubverstellbar
im Grundkorper 33 gefiihrt sind. Die radialen Nachver-
dichter-Kolben 39 kénnen im Giel3prozess in einen Ver-
dréangungsraum 41 (Figur 4) der Hinterhorn-Teilkavitat
einfahren, und zwar unter lokalem Druckaufbau. Ent-
sprechend kénnen im Giel3prozess die axialen Nachver-
dichter-Kolben 37 in einen Verdrangungsraum 43 (Figur
4) der Hinterhorn-Teilkavitat unter lokalem Druckaufbau
einfahren. Dadurch bilden sich die in der Figur 1 oder 2
gezeigten hulsenartigen Materialdome 17, 19. Mittels der
Verstellbewegung der Nachverdichter-Kolben 37, 39 er-
folgt in der Hinterhorn-Teilkavitét ein lokaler Druckauf-
bau. Durch den lokalen Druckaufbau wird das noch nicht
erstarrte GieBmaterial 42 (Figur 5 oder 6) in der Hinter-
horn-Teilkavitat Gber Flielstrecken in Radumfangsrich-
tung verdrangt, so dass sich das GieBmaterial 42 in
Radumfangsrichtung gleichmafig sowie lunkerfrei ver-
teilt.

[0022] Die axialen sowie radialen Nachverdichter-Kol-
ben 37, 39 sind jeweils in Reihe in Radumfangsrichtung
voneinander Uber Teilungsabstande beabstandet ver-
teilt. Beispielhaft kdnnen die axialen Nachverdichter 39
und die radialen Nachverdichter 37 abwechselnd hinter-
einander in Radumfangsrichtung angeordnet sein. Auf
diese Weise kann zwischen zwei benachbarten axialen
Nachverdichtern 37 zumindest ein radialer Nachverdich-
ter 39 positioniert sein.

[0023] Nachfolgend wird beispielhaft ein GieRprozess
zur Herstellung des in der Figur 1 gezeigten Rohguss-
rads 1 erlautert. Demnach ist der erfindungsgemafie
Giel3prozess in die folgenden vier GieRphasen unterteilt:
In einer Aufstauphase wird der GieRkolben 31 (iber einen
Aufstau-Hub bewegt, wodurch das fliissige GieRmaterial
42 im vertikalen Angusskanal 27 (Figur 3) bis zu einer
Oberkante am Ubergang zum horizontalen Angusskanal
28 ansteigt. Danach folgt eine Formfiillphase, in der der
GielRkolben 31 Uber einen Formflllhub weiter verstellt
wird, um die Kavitat 20 mit dem flissigen GieRmaterial 42
zu flllen. Anschlieflend wird eine Nachdruckphase ein-
geleitet, in der der GieRkolben 31 um einen Nachdruck-
hub verstellt wird, um eine Erstarrungsschrumpfung in
der Kavitat 20 auszugleichen.

[0024] Die Nachdruckphase wirkt jedoch nicht in der
Hinterhorn-Teilkavitat, da im Bereich des dinnwandigen
Felgenbettes 11 bereits erstarrtes GieRmaterial 44 (Figur
5 oder 6) gebildet ist. Damit auch in der Hinterhorn-Teil-
kavitat eine Kompaktierung erfolgt, wird die erfindungs-
gemafle Nachverdichtungsphase durchgefiihrt. In der
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Nachverdichtungsphase fahren die axialen und radialen
Nachverdichter-Kolben 37, 39 in die Verdrangungsrau-
me 41, 43 der Hinterhorn-Teilkavitat des Druckgusswerk-
zeugs unter lokalem Druckaufbau ein (Figur 6). Dadurch
wird das Rohgussrad 1 auch im Hinterhorn-Bereich po-
rositatsfrei hergestellt ist.

[0025] Inder Figur 7 ist beispielhaft ein Rohgussrad 1
in einer perspektivischen Ansicht von hinten gezeigt.
Demnach sind an der Hinterhorn-AufRenflanke 15 insge-
samt sechszehn axial abragende Materialdome 19 an-
geformt, wahrend im Inneneckbereich zwischen Hinter-
horn-Innenflanke 14 und Felgenbett 11 insgesamt acht
radial abragende Materialdome 17 angeformt sind. Bei
einer solchen Verteilung der Materialdome 17, 19 muss
das Druckgusswerkzeug insgesamt sechzehn axiale
Nachverdichter-Kolben 37 und acht radiale Nachver-
dichter-Kolben 39 aufweisen. Zwischen zwei benachbar-
ten radialen Nachverdichter-Kolben 39 sind jeweils paar-
weise zwei axiale Nachverdichter-Kolben 37 positioniert,
wie aus der Materialdom-Anordnung der Figur 7 hervor-
geht. Von daher koénnen in jedem der insgesamt vier
Schieber 35 jeweils zwei radiale Nachverdichter-Kolben
39 verbaut sein.

BEZUGSZEICHENLISTE:

[0026]

1 Rohgussrad
3 Nabe

5 Nabenkappe
7 Speichen

9 Vorderhorn

11 Felgenbett

13  Hinterhorn

14 Hinterhorn-Innenflanke

15  Hinterhorn-AuRRenflanke

17  hilsenférmiger Materialdom
19  hilsenférmiger Materialdom
20 Kavitat

21  feste Formhalfte

23  bewegliche Formhalfte

25  schwimmende Formhalfte

27  vertikaler Angusskanal

28  horizontaler Angusskanal

29  Fullkammer

31 GielRkolben

33  Grundkérper

35  Schieber

37  axialer Nachverdichter-Kolben
39 radialer Nachverdichter-Kolben
41 Verdrangungsraum

42  flissiges GieRmaterial bzw. Schmelze
43  Verdrangungsraum

44  erstarrtes Giellmaterial
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Patentanspriiche

1.

Druckgusswerkzeug zur Herstellung eines Roh-
gussrads (1), bei dem eine Formfullung mittels eines
zentralen Angusses in einer Fullrichtung von einer
Radnabe (3) Giber Speichen (7) radial nach aulRen zu
einem Vorderhorn (9) sowie von dort axial iber ein
Felgenbett (11) zu einem Hinterhorn (13) erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,

dass zur Vermeidung von Erstarrungslunkern das
Druckgusswerkzeug im Bereich des Hinterhorns
(13) eine Anzahl von in Radumfangsrichtung ver-
teilten Nachverdichtern (37, 39) aufweist, die im
GieRBprozess das GieBmaterial (42) im Bereich
des Hinterhorns (13) verdichten, und dass die An-
zahl von Nachverdichtern eine Gruppe von radialen
Nachverdichtern (39) und eine Gruppe von axialen
Nachverdichtern (37) aufweist.

Druckgusswerkzeug nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder der Nachverdichter (37, 39) ein Nachverdich-
ter-Kolben ist, und dass der Nachverdichter-Kolben
(37, 39) wahrend einer im GieRprozess stattfinden-
den Nachverdichtungsphase in einen Verdran-
gungsraum (41, 43) einer Hinterhorn-Teilkavitat
des Druckgusswerkzeugs einfahrt, und zwar unter
lokalem Druckaufbau in der in der Hinterhorn-Teil-
kavitat befindlichen Schmelze (42).

Druckgusswerkzeug nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gruppe von radialen Nachverdichtern (39) radial
auflerhalb der Hinterhorn-Teilkavitdt des Druck-
gusswerkzeugs angeordnet sind, und dass die ra-
dialen Nachverdichter (39) mit einem radialen Nach-
verdichter-Kolbenhub auf die Hinterhorn-Teilkavitat
einwirken, und dass die Gruppe von axialen Nach-
verdichtern (37) axial neben der Hinterhorn-Teilka-
vitat des Druckgusswerkzeugs angeordnet sind, das
heifdt rechtwinklig zu den radialen Nachverdichtern
(37), und dass die axialen Nachverdichter (39) mit
einem axialen Nachverdichter-Kolbenhub auf die
Hinterhorn-Teilkavitdt des Druckgusswerkzeugs
einwirken.

Druckgusswerkzeug nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die axialen Nachverdichter (37) und die radialen
Nachverdichter (39) in Reihe abwechselnd hinter-
einander in Radumfangsrichtung angeordnet und
Uber Teilungsabstédnde voneinander versetzt sind,
so dass mittig zwischen zwei benachbarten Nach-
verdichtern (37) der ersten Gruppe zumindest ein
Nachverdichter (39) der zweiten Gruppe angeordnet
ist.

Druckgusswerkzeug nach Anspruch 4 oder 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Hinterhorn (13) mit seiner AuRRenflanke (15) eine
Rad-Rickseite bildet und mit seiner Innenflanke (14)
zusammen mit dem Felgenbett (11) einen Innen-
eckbereich aufspannt, und dass der radiale Nach-
verdichter (39) auf den Inneneckbereich zwischen
Hinterhorn-Innenflanke (17) und Felgenbett (11) ein-
wirkt, und dass der axiale Nachverdichter (37) auf
die Hinterhorn-AuRenflanke (15) einwirkt.

Druckgusswerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der GieRprozess eine Formfillphase aufweist, in der
ein Giel3kolben (31) im Angussbereich des Druck-
gusswerkzeugs um einen Fullhub verstellbar ist, um
die Kavitat (20) des Druckgusswerkzeugs komplett
mit flissigem GieBmaterial (42) zu flllen, und dass
der GieRBprozess eine Nachdruckphase aufweist, in
der der GieRRkolben (31) um einen Nachdruckhub
verstellt wird, um das in der Kavitat (20) befindliche,
noch nicht erstarrte Giellmaterial zu kompaktieren,
und dass die Nachverdichtungsphase gleichzeitig
mit der Nachdruckphase oder zeitlich verzdgert
zur Nachdruckphase stattfindet.

Druckgusswerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Druckgusswerkzeug ein Drei-Platten-Druck-
gusswerkzeug ist, das aus einer festen Formhalfte
(21) und einer beweglichen Formhalfte (23) sowie
einer zwischengeordneten schwimmenden Form-
hélfte (25) ausgebildet ist, und dass die feste Form-
hélfte (21) und die schwimmende Formhalfte (25)
einen Angussbereich ausbilden, Uber den das flis-
sige GieRmaterial (42) in die Kavitat (20) gefullt wird,
und dass zwischen der schwimmenden Formhalfte
(25) und der beweglichen Formhalfte (23) die Kavitat
(20) gebildet ist.

Druckgusswerkzeug nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die bewegliche Formhalfte (23) unterteilt ist in einen
Grundkorper (33), der eine rotationssymmetrische,
radial innere Formflache aufweist, die die Kavitat
(20) von innen begrenzt, und in insbesondere vier
radial dufRere Schieber (35), die zusammen eine
rotationssymmetrische, radial duflere Formflache
bilden, die die Kavitat (20) aulRen begrenzt.

Druckgusswerkzeug nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die radialen Nachverdichter (39) in den radial uf3e-
ren Schiebern (35) hubverstellbar gefuhrt sind, und
zwar insbesondere zwei radiale Nachverdichter (39)
je Schieber (35), und/oder dass die axialen Nach-
verdichter (37)im Grundkorper (33) der beweglichen
Formhalfte (23) hubverstellbar gefiihrt sind.
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10. Verfahren zur Herstellung eines Rohgussrads (1) in
einem Druckgusswerkzeug nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei dem eine Formfiillung
mittels eines zentralen Angusses in einer Fllrich-
tung von einer Radnabe (3) Uber Speichen (7) radial 5
nach aulRen zu einem Vorderhorn (9) sowie von dort
axial Uber ein Felgenbett (11) zu einem Hinterhorn
(13) erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Vermeidung von Erstarrungslunkern das 10
Druckgusswerkzeug im Bereich des Hinterhorns
(13) eine Anzahl von in Radumfangsrichtung ver-
teilten Nachverdichtern (37, 39) aufweist, die im
GieRBprozess das GieBmaterial (42) im Bereich
des Hinterhorns (13) verdichten, und dass die An- 15
zahl von Nachverdichtern eine Gruppe von radialen
Nachverdichtern (39) und eine Gruppe von axialen
Nachverdichtern (37) aufweist.
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