005/016576 A1 |1 0001 0 OO0 0 O OO A

(@]

e
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

7
Ay

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

=,

B\
o>

AT O OO OO O O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

24. Februar 2005 (24.02.2005) PCT WO 2005/016576 Al
(51) Internationale Patentklassifikation’: B22C 9/02, Karl-Hermann [DE/DE]; GriindenbUhlstrasse 15, 88069
9/06, 9/08, B22D 25/02, B22C 9/22 Tettnang (DE). SAIBOLD, Friedrich [DE/DE]; Gionstr.
12G, 94036 Passau (DE). HARTER, Bernd [DE/DE];
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2004/008149 Schulstrasse 19, 88048 Friedrichshafen (DE).
(22) Internationales Anmeldedatum: (74) Gemeinsamer Vertreter: ZF FRIEDRICHSHAFEN

21. Juli 2004 (21.07.2004)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroftentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

103 36 470.6 8. August 2003 (08.08.2003) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): ZF FRIEDRICHSHAFEN AG [DE/DE]; 88038
Friedrichshafen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KATZORECK,

AG:; 88038 Friedrichshafen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI,
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD,
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG,
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM,
ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: CAST COMPONENT AND METHODS FOR PRODUCTION THEREOF

(54) Bezeichnung: GUSSBAUTEIL UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG
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(57) Abstract: The invention relates to a cast component (1) with a supporting frame structure and a method for production of such
a cast component (1). According to the invention, the frame structure comprises at least one frame element, for example, a rail (3, 4,
5), whereby the at least one rail (3, 4, 5) runs along at least one load path and/or a filling path for the component (1). Said rail (3, 4,
5) has a cross-sectional area with a width/height ratio of 1:1 to 1:4 and the at least one rail (3, 4, 5) and, also, the wall regions (11)
of the component (1) connected to the rail (3, 4, 5) in one-piece are of essentially conical embodiment.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Gussbauteil (1) mit einer tragenden Rahmenstruktur sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines derartigen Gussbauteils (1). Erfindungsgemiss besteht die Rahmenstruktur aus wenigstens einem Rahmenelement,
beispielsweise einem Rail (3, 4, 5), wobei das wenigstens eine Rail (3, 4, 5) entlang wenigstens eines Lastpfades und/oder eines
Fiillpfades des Bauteils (1) verlduft. Dieses Rail (3, 4, 5) weist zudem eine Querschnittsfldche mit einem Breite-Héhe-Verhiltnis
von 1:1 bis 1:4 auf, und das wenigstens eine Rail (3, 4, 5) bzw. auch mit dem Rail (3, 4, 5) einstlickig verbundene Wandbereiche
(11) des Bauteils (1) sind im wesentlichen konisch ausgebildet.
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Gussbauteil und Verfahren zu dessen Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gussbauteil mit
einer tragenden Rahmenstruktur sowie ein Verfahren zur Her-
stellung eines derartigen Gussbauteils nach dem Oberbegriff

der unabhdngigen Anspriiche.

Die Anwendungsbereiche von Gussprodukten in der gesam-
ten Industrie sind vielfdltig und nehmen stidndig an Bedeu-
tung zu. Insbesondere in der Automobil-Industrie, d. h.
sowohl flir Personenkraftwagen, Nutzfahrzeuge als auch Ar-
beitsmaschinen, steigt die Nachfrage nach Produkten aus
Guss stédndig an. Gussprodukte bieten vielfaltige Mdglich-
keiten, das Bauteil nach einem gewlinschten Ziel zu optimie-
ren. So ist es zum einen wichtig, eine ausreichend hohe
Gussqualitat fir eine maximale Lebensdauer zu gewadhrleisten
und zum anderen, insbesondere in der Automobil-Industrie,
das Gewicht sowie auch die Herstellungskosten der Gussbau-
teile zu reduzieren. Bel bisherigen Gussbauteilen, insbe-
sondere bel Gussgeh&dusen, waren diese iiblicherweise beziig-
lich eines Ziels, d. h. entweder beziiglich ihrer Funktion,
ihrer Festigkeit oder ihrer Fertigung oder beziiglich der
Kosten, optimiert, so dass sich der Konstrukteur fiir eines
der moglichen Optimierungsziele entscheiden muBte. Fiir die
Optimierung eines Gussbauteils beziiglich eines Ziels einer-
seits wurde andererseits ein Nachteil in Kauf genommen, da
sich die Ziele oft entgegenstehen. So ist es allgemein be-
kannt, dass beispielsweise beim Erstarren von Gussbaueilen
sich die Werkstoffe zusammenziehen. Die GieBRformen miissen
daher um ein Schwindmal gréBer ausgefithrt werden als das
fertige Werkstlick. Infolge des Schwindens bilden sich unter

anderem Lunker und Gussspannungen in den Gussbauteilen, oft
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werden auch Spannungen erst bei einer nachfolgenden spanen-
den Bearbeitung frei und fihren zu einem unerwlinschten Ver-
zug der Bauteile. AuBerdem ist es ein bekanntes Problem von
Gussbauteilen, einen Referenzpunkt, beispielsweise ein Ab-
richtauge, derart auszubilden, dass er zuverldssig vermes-
sen werden kann und beispielsweise eine nachfolgende, spa-

nende Bearbeitung problemlos ausgefiihrt werden kann.

So ist es aus dem Stand der Technik auch bekannt, an-
stelle massiver Bauteile, beispielsweise Gussgehduse, diese
durch eine Tragwerkstruktur zu ersetzen, wobel dies mdglich
und technisch sinnvoll ist, und beispielsweise die Abdich-
tung des Gehiuseinnenraums oder auch andere Zusatzfunktio-
nen mittels einer Gehdusewand auszubilden, welche als zwei-
tes Bauteil ausgefithrt ist. Als Tragwerk wird an dieser
Stelle eine Struktur bezeichnet, so wie sie beispielsweise
flir ein Krangestell oder als tragende Struktur fir ein
Flugzeug verwendet wird, welche Steifigkeitsspriinge, rechte
oder spitze Winkel sowie Drosselstellen und Knicke aufweist
und somit gieBtechnisch keinesfalls optimal ausgebildet

ist.

Es ist ferner bekannt, beispielsweise bei Gussbautei-
len, mittels Topologie-Optimierung die optimale Form eines
Bauteils zu ermitteln. Die Topologie-Optimierung ist ein
mathematisches Verfahren, das in einem gegebenen Bauraum
(Design Space) die optimale Gestalt bzw. eine Materialver-
teilung einer Struktur erzielt. Dies geschieht unter ande-
rem dadurch, dass in Bereichen mit geringer Spannung die
Dichte der Elemente reduziert und in Bereichen mit hohen
Spannungen die Dichte vergrdfert wird. Bereiche, die nicht
optimiert werden sollen (Non Design Space), beispielsweise

Lagerstellen und Schnittstellen zu anderen Bauteilen, wer-
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den vor der Berechnung definiert und aus dem Optimierungs-
verfahren ausgeschlossen. Zur Realisierung einer Topologie-
Optimierung wird beispielsweise ein Finite-~Elemente-Modell
mit einer den Kraftverlaufen angepalten, optimalen Werk-

stoffverteilung angewendet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, zum einen
ein Gussbauteil mit einer tragenden Rahmenstruktur an- ﬂ
zugeben, welches ermoglicht, mehrere oder auch samtliche
Optimierungsziele, d. h. Funktion, Festigkeit, Fertigung
bzw. Kosten, gleichzeitig zu beriicksichtigen sowie zum an-
deren ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Guss-
bauteils anzugeben. Des weiteren soll das Bauteil herstell-
bar sein, ohne einen Mehraufwand, beispielsweise fiir Prii-
fung oder fir Herstellkosten. Das Bauteil soll somit eine
optimale Funktionsféhigkeit und/oder eine sehr gute Festig-
keit mit hoher Lebensdauer und guten thermischen Eigen-
schaften und/oder optimale Fertigungseigenschaften aufwei-

sen und zu geringen Kosten herstellbar sein.

Diese Aufgabe wird durch ein Gussbauteil mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 sowie durch ein Verfahren zur
Herstellung eines derartigen Gussbauteils mit den Merkmalen

des Anspruchs 24 gelsst.

Weitere vorteilhafte Ausbildungen sind in den abh&angi-

gen Anspriichen angegeben.

ErfindungsgemdB wird daher vorgeschlagen, ein Gussbau-
teil mit einer tragenden Rahmenstruktur auszubilden, wobei
die Rahmenstruktur aus wenigstens einem Rahmenelement, ei-
nem nachfolgend als Rail bezeichneten Element, besteht.

Dieses wenigstens eine Rail ist entlang wenigstens eines
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Lastpfades und/oder eines Flillpfades des Gussbauteils ange-
ordnet, wobei ein Lastpfad den Bereich eines Bauteils dar-
stellt, auf welchem die wesentlichen, von auBen auf das
Bauteil einwirkenden Lasten bzw. Krafte verlaufen und ein
Fiullpfad den Bereich eines Bauteils darstellt, iiber den
wadhrend des GieBvorgangs die Befiillung des Bauteils mit
Schmelze stattfindet. Des weiteren weist das wenigstens
eine Rail erfindungsgemidR eine Querschnittsflédche mit einem
Breite-Hohe-Verhdltnis von 1:1 bis 1:4 auf, wobei als Quer-
schnittsprofil die bei Gussbauteilen iiblicherweise verwen-
deten Rippen mit einem groBen Breite-Hbhe-Verhdltnis ausge-
schlossen sind. Ein weiteres, wesentliches Merkmal der Er-
findung ist es, dass das wenigstens eine Rail in Langsrich-
tung im wesentlichen konisch ausgebildet und das Ende mit
der groBeren Querschnittsfldche auf der Angussseite vorge-
sehen ist und, falls sich an das eine Rail ein weiterer
Wandbereich des Bauteils anschlieRBt, dass die Wanddicke
dieses Wandbereichs mit zunehmendem Abstand von dem Rail im
wesentlichen ebenfalls konisch verjungt ausgebildet ist.
Vorteilhafterweise wird somit ein Gussbauteil vorgeschla-
gen, welches ausschlieflich entlang der Lastpfade und/oder
Fillpfade eine Rahmenstruktur mit wenigstens einem Rail
aufweist, wobeil ausschlieBlich entlang des Rails eine stir-
kere Materialanhdufung vorgesehen ist, als in den die Rah-
menstruktur verbindenden Wandbereichen. Mit dem erfindungs-
gemédBen Gegenstand kann somit nicht ausschlieBlich ein Op-~
timierungsziel, wie beispielsweise die Festigkeit oder die
Kosten, realisiert werden, sondern die Erfindung bertick-
sichtigt die ganzheitliche Denkweise in der Gestaltung ei-
nes Gussbauteils und erméglicht durch die vorgeschlagene
Rahmen- bzw. Railstruktur vorteilhafterweise einen optima-
len KompromiR zwischen Funktionsfdhigkeit, Festigkeit, Fer-

tigung und Kosten. Als Rail im Sinne der Erfindung wird
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somit nicht nur ein tragendes Rahmenelement an sich, son-
dern auch ein im wesentlichen schienenfdrmiger Bereich zur

Befiillung eines Gussbauteils mit Schmelze bezeichnet.

ErfindungsgemdB ist die Rahmenstruktur bzw. das we-
nigstens eine Rail derart dimensioniert bezliglich Funktion
bzw. Festigkeit, so dass das wenigstens eine Rail vorteil-
hafterweise die wesentlichen, auf das Bauteil einwirkenden
Krafte aufnimmt. Dabei ergibt sich, dass das wenigstens
eine Rail als Druck- und/oder als Zugstab ausgebildet ist,
so dass die auf das Bauteil einwirkenden Kradfte definiert
tiber das wenigstens eine Rail oder eine Railstruktur gelei-

tet werden.

In einer Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass das wenigstens eine Rail entlang einer Innen-
und/oder AuBenkontur des Bauteils angeordnet ist. Somit
werden vorteilhafterweise das eine oder auch mehrere Rails
flir den Betrachter unsichtbar an der Innenseite einer Ge-
hdusewand eines Bauteils oder auch sichtbar an der AuBen-
kontur, insbesondere entlang der AuBenkanten eines Bau-

teils, vorgesehen.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass sich das wenigstens
eine Rail nur Ulber den mit Kraften beaufschlagten Bereich
eines Gussbauteils erstreckt. Falls die Endbereiche eines
Gussbauteils nicht mit Krédften beaufschlagt sind, sondern
beispielsweise nur ein mittlerer Bereich eines Bauteils, so
nul das wenigstens eine Raill oder auch mehrere Rails aus-
schlieflich in dem mit Kr&ften beaufschlagten Bereich vor-
gesehen sein, so dass in den beiden Endbereichen eines Bau-
teils vorteilhafterweise eine unnétige Materialanhiufung

vermieden werden kann.
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In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird vorgeschlagen, dass das wenigstens eine Rail
zur Fiullung der GieBform eines Bauteils wahrend des Gieb-
vorgangs vorgesehen ist und dass das wenigstens eine Rail
eine groBere Querschnittsflache bzw. eine gréBere Wanddicke
als die unmittelbar an das Rail angrenzenden Bereiche des
Gussbauteils aufweist. Somit erfiillt das wenigstens eine
Rail einerseits Funktions— bzw. Festigkeitsanforderungen
und andererseits ermdglicht es eine definierte Beflillung
einer GieBform widhrend des GieBvorgangs. Da das Rail einen
Bereich mit einer starken Materialanhdufung darstellt, bil-
det das Rail nach dem Befiillen einer GieRform ein sogenann-
tes Warmezentrum, d. h., dass im Rail die Warme solange
gespeichert wird wie méglich. Da die Erstarrung einer
Schmelze {iblicherweise in den Bereichen mit der geringsten
Materialanhdufung beginnt, ist somit vorteilhafterweise
auch eine gezielte Erstarrung des Bauteils und damit eine
Reduzierung der Fehlstellen im Guss bzw. eine Erhothung der
Festigkeit des Gussbauteils erreichbar. Erst nach dem Er-
starren der benachbarten Bereiche erkaltet zuletzt der Be-

reich des Rails.

Das Profil des wenigstens einen Rails oder auch mehre-
rer Ralls ist meist liber die L&nge des Rails konstant. So
kann das Profil beispielsweise kreis-/ellipsen- oder auch
ringformig, selbstverstandlich auch als kreis- oder ellip-
senformiger Ring, ausgebildet sein. Das Profil kann auch
viereckig, insbesondere quadratisch, oder auch vieleckig
mit im wesentlichen gerundeten Ecken oder &hnlich, ausge-
bildet sein, wobei insbesondere ein Viereck mit gerundeten
Ecken zur Erzielung eines Breite-Hohe-Verhdltnisses der

Querschnittsfliache bis zu 1:4 verwendet wird.
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Alternativ kann das Rail auch unterschiedliche Profile
und/oder auch unterschiedliche Querschnittsflédchen aufweil-
sen. So kann beispielsweise ein Rail am einen Ende ein
kreisfdrmiges Profil aufweisen, welches am anderen Ende als
Ellipse oder auch als Quadrat ausgebildet ist, wenn dies

fiir das Gussbauteil vorteilhaft ist.

Wie bereits beschrieben, stellt ein Fillpfad nach dem

. GieBvorgang aufgrund seiner Materialanhdufung ein Warme-

zentrum dar, welches die Erstarrung des Bauteils wesentlich
beeinfluft. Vorteilhafterweise enthdlt ein Gussbauteil nur
so viele Rails bzw. Warmezentren, wie aus Funktions-,
Festigkeits—- bzw. Fertigungsgriinden ndtig, und so wenig
Rails bzw. Warmezentren wie mdglich, so dass nach dem Gie-
Ben die Erstarrung der Schmelze mdglichst homogen erfolgt
und mdglichst wenig Gussfehler und eine gute Festigkeit des
RBauteils erreicht werden. Damit unterscheidet sich die er-
findungsgemidfe Rahmen- bzw. Railstruktur deutlich von den
bislang bekannten Tragwerken, welche in der Regel eine we-
sentlich hdhere Anzahl Trager aufweisen als die erfindungs-—

gemale Railstruktur.

Besonders vorteilhaft ist es, dass Anbauten, die
einstiickig mit dem Gussbauteil verbunden sind, als integra-
ler Bestandteill des wenigstens einen Rails bzw. mehrerer
Rails ausgebildet sind. Als Anbauten sind beispielsweise
Flansche, Lagerstellen, Federaugen, Anlenkaugen, Anschlag-
augen, Abrichtaugen oder &hnliches vorgesehen. Damit wird
vorteilhafterweise ermdglicht, dass die mechanisch hoch-
beanspruchten Anbauten unmittelbar an die festigkeitsrele-
vanten Rails des Bauteils angebunden sind und nicht bei-
spielsweise mechanisch hochbelastete Lagerstellen an dinn-

wandige Geh&useabschnitte.
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Durch die vorgeschlagene Integration der Anbauten in
das wenigstens eine Rail wird vorteilhafterweise auch neuer
Raum fir zusdtzliche Anbauten oder auch Einbauten an das
Gussbauteil gebildet. So kann durch das Entfallen bislang
notwendiger Verstarkungsrippen beispielsweise ein weiterer
Olspeicher oder auch ein Raum fiir einen Olfilter bei einem
Achsgehduse oder auch ein Raum fir elektrische oder elek-
tronische Komponenten, insbesondere bei automatischen

Kraftféhrzeuggetrieben, gebildet werden.

Sind aus Funktions-, Festigkeits- oder auch Ferti-
gungsgriinden mehrere Rails in einem Gussbauteil erforder-
lich, so werden diese vorteilhafterweise im wesentlichen
parallel zueinander angeordnet, so dass beispielsweise eine
klare Zuordnung der auf das Bauteil einwirkenden Krafte
oder auch ein definiertes Befiillen einer GieBform wihrend

des GieBvorgangs ermdglicht wird.

In einer weiteren Ausbildung der Erfindung wird vorge-
schlagen, dass das Gussbauteil ein Geh&use ist und wenigs-
tens eine Gehausewand aufweist, welche einstilickig mit dem
wenigstens einen Rail verbunden ist. Aufgrund der tragenden
Railstruktur eines Gehduses kann vorteilhafterweise die
Gehdusewand lediglich zur Abdichtung eines Gehiuseinnen-
raums vorgesehen sein. So braucht beispielsweise bei einem
Achsgehduse oder auch einem Getriebegehduse die Gehiusewand
im wesentlichen keine Kréafte aufzunehmen und kann vorteil-
hafterweise mit einer geringeren Wanddicke dimensioniert

sein als eine tragende Gehausewand.

Insbesondere zur Optimierung der Fertigung, d. h. zur
Optimierung des GieBverfahrens, kann mit der vorgeschlage-

nen erfindungsgemdfen Ausbildung eines Gussbauteils eine
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gieBtechnisch nahezu optimale Gestaltung des Bauteils er-
reicht werden. Dabel weist das wenigstens eine Rail und/
oder auch eine Geh&usewand nur weiche Uberginge, weiche
Rundungen, groRe Radien und keine Spriinge, keine Drossel-
stellen und auch keine Knicke auf. Somit kann vorteilhaf-
terweise auch eine optimale Befiillung des bzw. der Rails
und somit eine Befiillung des Bauteils erfolgen und eine
kontrollierte, nahezu homogene Erstarrung der Rails und des

Bauteils erreicht werden.

Vorteilhafterweise ist das erfindungsgemiBe Gussbau-
teil ein Achsrohr oder auch ein Gelenkgehiuse fiir eine Ar-
beitsmaschine, wie beispielsweise ein Bagger, ein Radlader,
ein landwirtschaftliches Fahrzeug oder auch ein Telehand-

ler.

Das Achsrohr weist beispielsweise an einem Ende einen
Verbindungsflansch zur Befestigung des Achsrohrs an einem
Differentialgehduse und an seinem anderen Ende eine Achs-
faust zur Verbindung mit einem Gelenkgeh#iuse auf, wobei
diese beiden Endbereiche mit groBer Materialanhdufung durch
drei im wesentlichen parallel zueinander angeordnete Rails
miteinander verbunden sind. Davon sind beispielsweise zwei
Rails an der Unterseite des Achsrohrs vorgesehen und ent-
halten als integrale Bestandteile beispielsweise Federau-
gen, Anlenk- und/oder Abrichtaugen. Das dritte Rail ist an
der Oberseite des Achsrohrs zwischen dem Flansch und der
Achsfaust angeordnet und enthilt eine Pendelstiitze als in-
tegralen Bestandteil. Somit sind vorteilhafterweise die
Rails in diesem Beispiel sowohl als Fiillpfade wihrend des
GieBvorgangs des Bauteils als auch als Lastpfade filir den
spateren Einsatz des Bauteils in einer Arbeitsmaschine aus-
gebildet.
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Da die Bereiche mit der groBten Materialanhiufung des
Achsrohrs gieRtechnisch nahezu optimal ausgebildet sind,
wird vorgeschlagen, dass die Querschnittsflachen von
Flansch, Rails und Achsfaust von der Angussseite her konti-
nuierlich abnehmen. Hierzu gibt es dem Fachmann bekannte
Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Querschnittsredu-
zierung, so ist beispielsweise eine Berechnungsmethode nach
HEUVER vorgeschlagen.

Ist zwischen den beschriebenen Rails noch je eine Ge-
h&usewand vorgesehen, so wird vorteilhafterweise auch die
Wandstdrke mit zunehmendem Abstand von den Rails kontinu-
ierlich abnehmend, beispielsweise nach HEUVER, ausgebildet.
Dadurch ergibt sich, dass die diinnste Stelle der Gehiuse-
wand im wesentlichen mittig zwischen zwei Rails angeordnet
ist und voreilhafterweise die fiir die Berechnung der Wand-
stdrke verwendete neutrale Phase an der diinnsten Stelle der

Gehdusewand angeordnet ist.

Wird beispielsweise zu dem vorbeschriebenen Achsrohr
ein Gelenkgeh&duse bendtigt, so wird dieses vorteilhafter-
weise ebenfalls mit einer Rahmen- bzw. Railstruktur ausge-
bildet, wobei sich diese Rahmenstruktur wulstartig, im we-
sentlichen entlang der AuBenkanten des Gehauses, erstreckt.
An dem Gelenkgehduse sind ein Lenkauge und/oder auch eine
Radnabe als integrale Bestandteile der Rahmenstruktur vor-
gesehen. Die Wandbereiche zwischen den einzelnen Rails der
Rahmenstruktur sind somit vorteilhafterweise mit einer ge-
ringeren Wandstarke ausgebildet als die sie umgebenden
Rails bzw. die integralen Bestandteile der Rails. Der An-
guss eines derartigen Bauteils erfolgt ilblicherweise tiber
die Bereiche mit der groBten Materialanhaufung, d. h. ent-

weder lber die Rahmenstruktur bzw. auch tiber den Bereich,
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welcher die Radnabe enthialt, wenn hier eine Materialanhiu-

fung erforderlich ist.

Vorteilhafterweise ist das erfindungsgeméfe Gussbau-
teil ein Achsrohr, eine Achsbriicke, ein Lenkgehduse, ein
Getriebegehduse, ein Motorgehduse, ein Motorbauteil, ein
Fahrwerkbauteil oder ein anderes beliebiges Bauteil filir ein
Kraftfahrzeug oder auch eine andere Vorrichtung, Maschine

oder Anlage.

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung, welche
auch eine eigenstandige Erfindung darstellen kann, wird ein
Verfahren zur Herstellung eines vorbeschriebenen Gussbau-
teils, insbesondere ein GieRverfahren, angegeben. Erfin-
dungsgemdll wird die GieRform zur Herstellung des Gussbau-
teils iiber wenigstens einen im wesentlichen konisch ausge-
bildeten, als Rail bezeichneten Filillpfad gespeist und der
Anguss erfolgt auf der Seite des Rails mit der gréBeren

Querschnittsfliche.

Die Befilillung der an das wenigstens eine Rail angren-
zenden Bereiche des Gussbauteils erfolgt vorteilhafterweise
Uber das eine Rail und mit einer im wesentlichen symmetri-
schen Verbreitung der Schmelze {iber das Rail in die angren-

zenden Bereiche.

Die Befiillung mehrerer im wesentlichen parallel zuein-
ander angeordneter Rails eines Gussbauteils erfolgt erfin-
dungsgemaB ebenfalls gleichzeitig, so dass auch die Schmel-

ze Uber die Rails gleichmdfig in die GieBRform einliauft.

Auch Anbauten werden als integrale Bestandteile des

wenigstens einen Rails direkt iiber das Rail mit Schmelze
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befiillt. Dadurch erfolgt vorteilhafterweise eine relativ
gleichmiaRige Befiillung der Form und eine relativ homogene
Erstarrung der Warmezentren bzw. der Bereiche mit hoher

Materialanhdufung in dem Gussbauteil.

ErfindungsgemdB ist das Bauteil bzw. die Form zum Her-
stellen des Gussbauteils derart ausgebildet, dass die
Schmelze beim Befiillen der Form vorteilhafterweise keine
Spriinge, keine Drosselstellen und keine Knicke passiert.
Dadurch wird eine relativ homogene und gleichmédBige Befiil-
lung des Bauteils Uber den bzw. die Fillpfade ermdglicht.
Aufgrund seiner Materialanhéufung stellt das wenigstens
eine Rail nach dem Giefvorgang ein Warmezentrum dar, so
dass auch die Erstarrung méglichst homogen erfolgt und an
den von dem Rail am weitesten beabstandeten Bereichen des

Bauteils beginnt.

Auch bei einem Gussbauteil mit zwei oder mehr Rails
sind die Bereiche zwischen den Rails derart ausgebildet, so
dass die Erstarrung méglichst mittig zwischen zweili Rails

beginnt.

AuBerdem ist das wenigstens eine Rail liber seine Linge
derart konisch ausgebildet, beispielsweise nach HEUVER, so
dass die Erstarrung des Rails an diesem dem Anguss gegen-
Uber angeordneten Ende des Rails mit der kleineren Quer-

schnittsflache beginnt.

Mit den oben genannten Mafnahmen wird vorteilhafter-
weise erreicht, dass beispielsweise Abrichtaugen in die
Rails integriert sind und dadurch die Verzugsempfindlich-
keit des Bauteils auch bei einer spédteren Fertigbearbeitung

weniger hoch einzuschatzen ist. Durch die zahlenmiBige Re-~



10

15

20

25

30

WO 2005/016576 PCT/EP2004/008149

13

duzierung der definiert angeordneten Warmezentren erfolgt
ebenfalls eine Verzugsminimierung, da auch die Eigenspan-
nungen erheblich reduziert werden. Vorteilhafterweise wird
auch durch die dinnwandigen Gehausewdnde eine homogenere

Beschaffenheit des Gussbauteils erreicht.

Weitere Ziele, Vorteile und Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der
Ausfiihrungsbeispiele, die in den Figuren néher dargestellt
sind. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich
dargestellten Merkmale flir sich oder in beliebiger sinnvol-
ler Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig
von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen und deren Riick-
beziehung.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Achsrohr mit der erfindungsgemdfen
Railstruktur in perspektivischer Darstel-

lung;

Fig. 2 die Railstruktur fir das Achsrohr gemiB

Fig. 1 in der Draufsicht;

Fig. 3 die Railstruktur fiir das Achsrohr gemiB

Fig. 1 in der Seitenansicht;

Fig. 4 die Stirnseite des Achsrohrs gemaB Fig. 1 in

der Draufsicht:;

Fig. 5 die Railstruktur des Achsrohrs mit Anguss-

trichter:;
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Fig. 6 die erfindungsgemdBe Railstruktur eines Ge-
lenkgehduses in perspektivischer Darstel-

lung;

Fig. 7 das Gelenkgehiduse mit einer Railstruktur

nach Fig. 6 mit einer Ansicht von innen;

Fig. 8 ein Gelenkgehduse mit einer Railstruktur

gemaB Fig. 6 in einer Ansicht von auBen und

Fig. 9 einen Bereich einer Achsbriicke mit erfin-
dungsgemdBer Railstruktur in perspektivi-

scher Darstellung.

Ein Achsrohr 1 mit der erfindungsgemaBen Railstruktur
besteht im wesentlichen aus einem an seinem einen Ende an-
geordneten Flansch 2 und einer an dem anderen Ende vorgese-
henen Achsfaust 6, welche durch die Rahmenelemente bzw.
Rails 3, 4, 5 miteinander verbunden sind. Da das Achsrohr 1
eine im wesentlichen zylindrische Ausbildung aufweist, sind
die Rails 3, 4, 5 ebenfalls im wesentlichen parallel zuein-
ander angeordnet. Am oberen Rail 3 ist eine Pendelstiitze 7
und an den beiden unteren Rails 4 und 5 sind Federaugen 9
sowie ein Anlenk- bzw. Abrichtauge 10 als integrale Be-
standteile vorgesehen. Die Achsfaust 6 weist an ihrem
stirnseitigen &uBeren Ende zwel Lagerstellen 8 zur Aufnahme
eines Gelenkgehduses auf. Die Bereiche zwischen den
Rails 3, 4, 5 und den beiden stirnseitigen Begrenzungen,
Flansch 2 und Achsfaust 6, sind mittels einer Geh&use-
wand 11 abgedichtet.

Die Rails 3, 4, 5 sind entlang der Lastpfade angeord-

net und Ubernehmen somit die wesentlichen, auf das Gehiuse
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einwirkenden Belastungen und Krafte. Die Geh&dusewand 11 hat
damit im wesentlichen dichtende Funktion, um beispielsweise

einen Gehiuseinnenraum 8ldicht auszubilden.

Die Rails 3, 4, 5 (Fig. 2) sind im wesentlichen achs-
parallel zueinander angeordnet und erstrecken sich nahezu
iiber die gesamte Linge des Achsrohrs vom Flansch 2 bis zur
Achsfaust 6. Die Rails 3, 4, 5 sind in ihrer Langserstre-
ckung konisch ausgebildet, wie durch den Konus 12 symbo-
lisch dargestellt. Die Angussseite 13 ist auf der in Bild-
ebene rechten Seite mit dem groBeren Durchmesser des Ko-
nus 12 vorgesehen, so dass eine optimale Speisung der Rails
wahrend des Fillvorgangs von rechts nach links erfolgt. Da
die Rails keine idealerweise gerade Lingsachse aufweisen,
sondern weiche Uberginge und Rundungen, groBe Radien und
keine Sprilinge, keine Drosselstellen oder Knicke, sind die

Rails gieBtechnisch nahezu optimal ausgebildet.

Die Rails 3, 5 (Fig. 3) verlaufen auch in der in
Fig. 3 dargestellten Seitenansicht im wesentlichen parallel
zueinander. Von der Angussseite 13, nahe des Flanschs 2,
ist mit den dargestellten Kreisen 14 die konusférmige Ver-
jlingung der Rails in Richtung der Achsfaust 6 angedeutet.
Die Verjingung der Kreise 14 kann beispielsweise nach
HEUVER erfolgen.

Die Rails 3, 4, 5 (Fig. 4) in der dargestellten geo-
metrischen Anordnung stellen eine nach Funktion, Festig-
keit, Fertigung und Kosten optimierte Ausbildung der erfin-
dungsgemdflen Railstruktur dar. Nach dem Befiillen der als
Fillpfade ausgebildeten Rails 3, 4, 5 verteilt sich die
Schmelze gleichmdBig auf die mit den Rails verbundene Ge-

hdusewand 11. Auch die Gehdusewand 11 ist in den Bereichen
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zwischen den einzelnen Rails im wesentlichen konisch ver-
jingt ausgebildet, was durch die HEUVER-Kreise 14 symbo-
lisch dargestellt ist. Uber die Gehausewand 11 wird an-
schlieBend auch der Flansch 2 mit Schmelze versorgt.

Die Befiillung der Rails 3, 4, 5 (Fig. 5) kann bei-
spielsweise liber die dargestellten Angusstrichter 16, 17,
18 erfolgen, welche an der Angussseite 13 nahe des
Flanschs 2 vorgesehen sind. Mit diesem gemeinsamen Anguss-—
system 16, 17, 18 wird eine guBoptimale Befiillung der
Rails 3, 4, 5 sowie der einstiickig mit ihr verbundenen An-
bauten 7, 9, 10 und der nachfolgend zu befiillenden Achs-

faust 6 erreicht.

Ein Gelenkgehduse 19 (Fig. 6) zur Verbindung mit einem
Achsrohr 1, wie es in den vorhergehenden Figuren beschrie-
ben ist, besteht beispielsweise aus einer Rahmenstruk-
tur 20, welche sich im wesentlichen an den AuBenkanten des
Gelenkgehduses 19 erstreckt und somit erfindungsgemiB die
Funktion bzw. die Festigkeit des Gelenkgeh#duses 19 opti-
miert. Als integrale Bestandteile der Rahmenstruktur 20
sind beispielsweise ein Lenkauge 21, ein Lenkanschlag 22
sowie auch eine Radnabe 23 einstiickig mit der Rahmenstruk-
tur 20 verbunden. Die Querschnittsfliche bzw. das Breite-
Hohe-Verhdltnis der einzelnen Rails, wie in der Rahmen-
struktur 20 verwendet, betrigt vorzugsweise im wesentlichen
1:1 bis 1:2. Die klassische, bislang nach dem Stand der
Technik gebrduchliche Rippenstruktur fiir Gussbauteile mit
einem Breite-Hohe-Verh#dltnis von gréBer 1:4 wird vorteil-

hafterweise vermieden.

Die Bereiche zwischen den Rails der wulstartigen Rah-

menstruktur 20 (Fig. 7) sind beispielsweise durch die Ge-
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hiusewand 24 mit einer geringeren Wanddicke als die umge-
benden Rails der Rahmenstruktur 20 ausgebildet, sofern dies
die Belastungen bzw. die Festigkeitsanforderungen des Ge-
lenkgehiuses 19 zulassen. So sind in den in der Figur dar-
gestellten oberen und unteren Wandbereichen 24 die Schwenk-
lager 25, 26 zur Verbindung mit den Lagerstellen der Achs-

faust 6 vorgesehen.

Die Radnabe 23 (Fig. 8) ist aus gieBtechnischen bzw.
Fertigungsgriinden mit einer Bohrung versehen. Aufgrund der
funktions—- und festigkeitsbedingten hohen Materialanhdufung
der Radnabe 23 ist dieser Bereich massiver ausgefiithrt als
die librigen, vorhandenen Gehiusewidnde 24. Daher kann auch
der Anguss zur Herstellung des Gelenkgehiuses 19 im Bereich
der Radnabe 23 erfolgen und von dort die Rahmen- bzw.

Railstruktur 20 mit fliissiger Schmelze befiillen.

Mit den vorbeschriebenen erfindungsgemdfBen Bauteilen,
Achsrohr 1 und Gelenkgehduse 19, kann beispielsweise die
eine H&élfte einer Achsbriicke 30 (Fig. 9) hergestellt wer-
den. Der Flansch 2 des Achsrohrs 1 ist dann beispielsweise
mit einem Differentialgehéuse 27 verbunden. Am anderen Ende
des Achsrohrs 1 ist das Gelenkgehiuse 19 an der Achsfaust
montiert. Ein Lenkzylinder 28 ist iiber eine Lenk- und Spur-
stange 29 mit dem Lenkauge 21 des Gelenkgehiuses 19 in Ver-

bindung.

Mit dem erfindungsgemdfen Gussbauteil bzw. mit dem
erfindungsgemdBen Verfahren zur Herstellung eines Gussbau-
teils ist somit ein optimaler KompromiB zwischen den ein-
zelnen Optimierungszielen Funktion, Festigkeit, Fertigung

bzw. Kosten vorgeschlagen.
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Bezugszeichen
1 Gussbauteil, Achsrohr
2 Flansch
3 Rail
4 Rail
5 Rail
6 Achsfaust
7 Pendelstlitze
8 Lagerstellen
9 Federaugen
10 Anlenk-/Abrichtauge
11 Gehdusewand
12 Konus
13 Angussseite
14 HEUVER-Kreise
15 Gehduseinnenraum
16 Angusstrichter
17 Angusstrichter
18 Angussstrichter
19 Gelenkgehsuse
20 Rahmenstruktur
21 Lenkauge
22 Lenkanschlag
23 Radnabe
24 Gehausewand
25 Schwenklager
26 Schwenklager
27 Differentialgehiuse
28 Lenkzylinder
29 Lenk-/Spurstange
30 Achsbriicke
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Patentanspriche

1. Gussbauteil mit einer tragenden Rahmenstruktur,

dadurch gekennzeilchnet, dass

- die Rahmenstruktur aus wenigstens einem Rahmenelement,
beispielsweise einem Rail (3, 4, 5), besteht und

- das wenigstens eine Rail (3, 4, 5) entlang wenigstens
eines Lastpfades und/oder eines Fillpfades des Bau-
teils (1) verlauft und

- das wenigstens eine Rail (3, 4, 5) eine Querschnitts-
fliche mit einem Breite-HShe-Verhaltnis von 1:1 bis
1:4 aufweist und

- das wenigstens eine Rail (3, 4, 5) in seiner Langs-—
erstreckung im wesentlichen konisch ausgebildet ist
und das Ende mit der groBeren Querschnittsflache auf
der Angussseite (13) vorgesehen ist und/oder die Wand-
dicke eines mit dem wenigstens einen Rail (3, 4, 5)
einstiickig verbundenen Bereichs des Bauteils (1) mit
zunehmendem Abstand von dem Rail (3, 4, 5) im wesent-

lichen konisch verjiingt ausgebildet ist.

2. Gussbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, dass die Rahmenstruktur bzw. dass we-
nigstens eine Rail (3, 4, 5) die wesentlichen auf das Bau-

teil (1) wirkenden Krafte aufnimmt.

3. Gussbauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e -
kennzelchnet, dass das wenigstens eine Rail 3,

4, 5) als Druck- und/oder Zugstab ausgebildet ist.
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4. Gussbauteil nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigs-
tens eine Rail (3, 4, 5) entlang der Innen- und/oder AuBen-
kontur und/oder entlang der Kanten des Bauteils (1) angeord-

net ist.

5. Gussbauteil nach einem der Anspriiche 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeilichnet, dass sich das we-
nigstens eine Rail (3, 4, 5) lber den mit Kraften beauf-

schlagten Bereich des Bauteils (1) erstreckt.

6. Gussbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeilichnet, dass das wenigs-
tens eine Rail (3, 4, 5) zur Fullung der GieBform des Bau-
teils (1) wahrend des GieBvorgangs vorgesehen ist und eine
groBere Querschnittsflache, bzw. eine grdBere Wanddicke als
die unmittelbar an das Rail (3, 4, 5) angrenzenden Bereiche

des Bauteils aufweist.

7. Gussbauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Profil
des wenigstens einen Rails (3, 4, 5) {iiber die Linge kon-
stant, beispielsweise als Ellipse, Kreis, Ring, vieleckig,
quadratisch, im wesentlichen vieleckig mit gerundeten Ecken

etc., ausgebildet ist.

8. Gussbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch geknnzeichnet, dass das wenigstens
eine Rail (3, 4, 5) uber die Lange unterschiedliche Profile

und/oder Querschnittsflidchen aufweist.
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9. Gussbauteile nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeilchnet, dass ein Full-
pfad nach dem GieRvorgang ein Warmezentrum darstellt und das
Bauteil (1) so wenig Warmezentren bzw. Rails (3, 4, 5) wie
méglich enthdlt und das wenigstens eine Warmezentrum, bzw.
Rail (3, 4, 5) derart angeordnet ist, so dass nach dem Gie-
Ben des Bauteils (1) die Erstarrung im wesentlichen homogen

erfolgt.

10. Gussbauteil nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Anbauten,
beispielsweise Flansche (2), Lagerstellen (8), Pendelstiit-
zen (7), Federaugen (9), Anlenkaugen, Anschlagaugen, Ab-
richtaugen (10) etc., die einstiickig mit dem Bauteil (1)
verbunden sind, in das wenigstens eine Rail (3, 4, 5) integ-

riert sind.

11. Gussbauteil nach Anspruch 10, dadurch g e -
kennzeichnet, dass durch die Integration der
Anbauten in das wenigstens eine Rail (3, 4, 5) neuer Raum
fiir zus&tzliche Anbauten oder Einbauten, beispielsweise Ol-
speicher, Olfilter, elektrische oder elektronische Komponen-

ten etc., gebildet ist.

12. Gussbauteil nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Rails (3, 4, 5) im wesentlichen parallel zueinander angeord-

net sind.

13. Gussbauteil nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bau-

teil (1) ein Geh&duse ist und wenigstens eine Gehiuse-
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wand (11) aufweist, welche einstiickig mit dem wenigstens

einen Rail (3, 4, 5) verbunden ist.

14. Gussbauteile nach Anspruch 13, dadurch g e -
kennzeichnet, dass die Gehiusewand (11) nur

zur Abdichtung des Gehduseinnenraums (15) vorgesehen ist.

15. Gussbauteil nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das we-
nigstens eine Rail (3, 4, 5) und/oder die Gehausewand (11)
nur weiche Ubergange, weiche Rundungen, groBe Radien und
keine Spriinge, keine Drosselstellen oder keine Knicke auf-

welst.

16. Gussbauteil nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es ein
Achsrohr (1) oder ein Gelenkgehduse (19) fiir eine Arbeitsma-

schine ist.

17. Gussbauteil nach Anspruch 16, dadurch g e -
kennzeichnet, dass das Achsrohr (1) einenends
einen Flansch (2) und anderenends eine Achsfaust (6) auf-
weist, welche durch drei Rails (3, 4, 5) miteinander verbun-

den sind.

18. Gussbauteil nach Anspruch 17, dadurch g e -
kennzeilichnet, dass eine Pendelstiitze (7) inte-
graler Bestandteil des einen in Einbaulage oberen Rails (3)
und dass Federaugen (9), Anlenkaugen und ein Abrichtau-
ge (10) integrale Bestandteile der beiden unteren Rails (4,
5) sind.
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19. Gussbauteil nach einem der Anspriiche 16, 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittsflidchen von Flansch (2), Rails (3, 4, 5) und
Achsfaust (6) von der Angussseite (13) kontinuierlich abneh-

men und beispielsweise nach HEUVER ausgebildet sind.

20. Gussbautell nach einem der Anspriiche 16 bis 19,
dadurch gekennzeilichnet, dass zwischen den
Rails (3, 4, 5) je eine Gehausewand (11) vorgesehen ist,
deren Wandstiarke mit zunehmendem Abstand von den Rails (3,
4, 5) kontinuierlich abnimmt, beispielsweise nach HEUVER,
und die diinnste Stelle mittig zwischen den Rails (3, 4, 5)
angeordnet und die neutrale Phase an der diinnsten Stelle der

Gehausewand (11) vorgesehen ist.

21. Gussbauteil nach Anspruch 16, dadurch g e -
kennzeichnet, dass das Gelenkgehiuse (19) eine
Rahmenstruktur (20) aufweist, welche sich wulstartig im we-

sentlichen entlang der Aussenkanten des Gehiuses erstreckt.

22. Gussbauteil nach Anspruch 21, dadurch g e -
kennzeichnet, dass ein Lenkauge (21) und/oder
eine Radnabe (23) als integrale Bestandteile der Rahmen-
struktur (20) vorgesehen und die Wandbereiche zwischen den
Rails der Rahmenstruktur (20) mit einer geringeren Wanddicke
ausgebildet sind als die Wanddicke der umgebenden Rails bzw.

der integralen Bestandteile.

23. Gussbauteil nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeilichnet, dass es ein
Achsrohr (1), eine Achsbriicke, ein Lenkgehiuse (19), ein

Getriebegehduse, ein Motorgehiduse, ein Motorbauteil, ein



10

15

20

25

30

WO 2005/016576 PCT/EP2004/008149

24

Fahrwerkbauteil oder ein anderes Bauteil fiir ein Kraftfahr-

zeug oder eine andere Vorrichtung, Maschine oder Anlage ist.

24, Verfahren zur Herstellung eines Gussbauteils nach
einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch g e k e nn -
zelchnet, dass eine Giefform zur Herstellung des
Gussbauteils (1) liber wenigstens einen, im wesentlichen
konisch ausgebildeten Fiillpfad, beispielsweise iiber ein
Rail (3, 4, 5), gespeist wird und der Anguss auf der Seite
des Rails (3, 4, 5) mit der grdhleren Querschnittsfliche

erfolgt.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch g ke nn -
Zelchnet, dass die Befillung der an das wenigs-
tens eine Rail (3, 4, 5) angrenzenden Bereiche des Bau-
teils (1) iUber das eine Rail (3, 4, 5) und im wesentlichen

symmetrisch erfolgt.

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch
gekennzeilichnet, dass die Beflillung mehrerer
im wesentlichen parallel zueinander angeordneter Rails (3,
4, 5) gleichzeitig erfolgt, so dass die Schmelze gleichma-

Big in die GieRform einlauft.

27. Verfahren nach Anspruch 24, 25 oder 26, dadurch
gekennzeilchnet, dass Anbauten als integrale
Bestandteile das wenigstens einen Rails (3, 4, 5) direkt
iber das Rail (3, 4, 5) mit Schmelze befiillt werden.

28, Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1)

derart ausgebildet ist, so dass die Schmelze beim Befiillen
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der Form keine Spriinge, keine Drosselstellen und keine Kni-

cke passiert.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 28, da-
durch ge kennzeilichnet, dass der wenigstens
eine Fullpfad, beispielsweise das Rail (3, 4, 5), nach dem
GieBvorgang ein Warmezentrum bildet, so dass die Erstarrung
an den von dem Rail (3, 4, 5) am weitesten beabstandeten

Bereichen des Bauteils (1) beginnt.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 29, da-
durch gekennzeilichnet, dass bei zwel oder
mehr Rails (3, 4, 5) die Bereiche zwischen den Rails (3, 4,
5) derart ausgebildet sind, so dass die Erstarrung mittig

zwischen zwei Rails (3, 4, 5) beginnt.

31. Verfahren nach einem der Ansprﬁché 24 bis 30, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine Rail (3, 4, 5) derart konisch ausgebildet ist, bei-
spielsweise nach HEUVER, so dass die Erstarrung des
Rails (3, 4, 5) an dem dem Anguss (13) gegeniiber angeordne-
ten Ende des Rails (3, 4, 5) mit der kleineren Quer-

schnittsflache beginnt.
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