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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Herstellung eines metallischen Bauteils,
insbesondere eines Leichtmetallrads.

[0002] Bestrebungenin RichtungLeichtbauundInsas-
senschutz fiihren zur vermehrten Entwicklung von hoch-
festen und hdchstfesten Bauteilen, die ein geringeres
Gewicht als herkdmmliche Bauteile bei zumindest glei-
chen Festigkeitseigenschaften aufweisen. Es ist be-
kannt, Leichtmetallbauteile, insbesondere Leichtmetall-
rader fir Kraftfahrzeuge, mittels Gielen herzustellen.
[0003] Aus der EP 0 423 447 A2 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Druckgief3en von Leichtme-
tallradern bekannt. Die Vorrichtung umfasst ein ortsfest
abgestutztes zentrales Formteil, einen hdhenverstellba-
ren Stempel und zwei seitliche Halbschalen. Die Halb-
schalen haben eine dufRere Konusflache, die in einen
héhenverstellbaren Ringkorper mit einer konischen In-
nenflache eingreifen kann.

[0004] Aus der EP 2 848 333 A1 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Herstellung eines metallischen
Bauteils mittels eines GieR- und Formwerkzeugs be-
kannt. Das Verfahren umfasst die Schritte: GielRen einer
Schmelze in das Giel3- und Formwerkzeug bei einem
ersten Druck, Druckbeaufschlagen der erstarrenden
Schmelze in dem Werkzeug mit einem groReren zweiten
Druck, und Verdichten des aus der Schmelze erstarrten
Bauteils in dem Werkzeug mit einem grof3eren dritten
Druck.

[0005] Ausder DE 10 2009 051 879 B3 ist ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Metall-Druckgussteils bekannt.
Das Befiillen des Formhohlraums erfolgt mittels einer
Metallschmelzepumpe von unten in die Giefl3form. Nach
dem Befiillen der GieRform wird die Zulauf6ffnung dicht
verschlossen. AnschlieBend wird die im Formhohlraum
eingeschlossene Metallschmelze wahrend des Erstar-
rungsvorgangs druckbeaufschlagt.

[0006] Die Konstruktion eines wiederverwendbaren
Giel3- und Formwerkzeugs, das auch Kokille genannt
wird, stellt angesichts der diversen zu erfiillenden Anfor-
derungen hinsichtlich Fertigungsgenauigkeit, Ver-
schleilneigung, Temperaturhaushalt und gegebenen-
falls Hochdruckeignung des Werkzeugs eine Herausfor-
derung dar.

[0007] AusderDE 10234 026 C1isteine Niederdruck-
gieR-Kokille zur Herstellung von Kraftfahrzeug-Felgen
mit seitlichen Hinterschneidungen bekannt. Die Kokille
umfasst eine Grundplatte mit mittiger Gussdise, einen
vertikal bewegbaren Kern sowie horizontal und vertikal
verfahrbare geteilte Formbacken. Die Formbacken sind
zusammen mit dem Kern an einer Briicke befestigt und
mitdieser vertikal verfahrbar. An der Briicke ist eine Kopf-
platte anhebbar und absenkbar befestigt, mit welcher die
Formbacken Uber Gleitkeilpaare auseinanderbewegt
werden koénnen. Die Grundplatte hat seitliche Keilstit-
zen, gegen welche die Formbacken mit dul3eren Keilfla-
chen in geschlossenem Zustand anliegen. Auf der
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Grundplatte ist eine Bodenform abgesttitzt, mit welcher
der Kern in geschlossenem Zustand der Kokille in Anla-
gekontakt ist.

[0008] Es sind ferner Kokillen bekannt, die Auswerfer-
stifte zum Auswerfen des Gussbauteils aufweisen. Sol-
che Auswerferstifte unterliegen insbesondere bei hohen
GieRdriicken einem hohen Verschleil}, was wiederum zu
einem Gussteilverzug flihren kann.

[0009] Aus der DE 198 15 418 A1 ist ein Werkzeug
zum GielRen eines Formteils bekannt, das ein Unterteil,
ein Oberteil und mindestens zwei Seitenteilen aufweist,
wobei die Werkzeugteile aus einer die Geometrie des
Formteils definierenden Gussposition in eine Entnahme-
position verbringbar sind. Das Oberteil und die Seiten-
teile sind gemeinsam mit dem gegossenen Formteil vom
Unterteil abhebbar. Die Seitenteile 6ffnen in der Entnah-
meposition und geben dabei das Formteil zum Aussto-
Ren oder zur Entnahme frei. Das Oberteil und die Sei-
tenteile sind gemeinsam einer Oberplatte zugeordnet.
[0010] Zwischen der Oberplatte und den Seitenteilen
wirkt ein zum Auseinanderfahren oder Offnen der Sei-
tenteile dienender Offnungsmechanismus, der einen re-
lativ zu der Oberplatte verschiebbaren, mit den Seiten-
teilen wirkverbundenen Schieber und eine zwischen der
Oberplatte und dem Schieber wirkende Kniehebelanord-
nung umfasst. Eine Auswerferplatte umfasst Auswerfer-
stifte, die nach dem Abgief3en zum Aussto3en des Form-
teils mit diesem in Kontakt bringbar sind.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zum GielRen eines metalli-
schen Bauteils vorzuschlagen, die einfach aufgebaut ist,
die nur einem geringen Verschleifd unterliegt, und mit der
sich endkonturnahe Bauteile mit hoher Fertigungs-
genauigkeit herstellen lassen. Die Aufgabe besteht wei-
ter darin, ein entsprechendes Verfahren vorzuschlagen,
das sich mit geringem Verschlei® durchfiihren Iasst und
mit dem sich Gussbauteile mit hoher Fertigungsgenau-
igkeit herstellen lassen.

[0012] Eine L6sung besteht in einer GieRvorrichtung
zum Herstellen eines metallischen Bauteils mit einem
auBeren Hinterschnitt, umfassend: einen Grundkdrper
mit einem ersten Endabschnitt und einer umlaufenden
Seitenwandung, wobei die Seitenwandung eine sich in
Richtung zum ersten Endabschnitt verjingende Innen-
flache aufweist; ein erstes Kokillenteil, das in den Grund-
korper einsetzbar ist und das eine erste Formgebungs-
flache fiir das zu gielRende Bauteil bildet; mehrere Kokil-
lenseitenteile, die in den Grundkdrper einsetzbar sind,
wobei die Kokillenseitenteile in eingesetztem Zustand
gegen die umlaufende Seitenwandung des Grundkor-
pers radial abgestitzt sind und einen Kokillenring mit ei-
ner inneren Formgebungsflache fir das zu gieRende
Bauteil bilden; ein zweites Kokillenteil, das in den von
den Kokillenseitenteilen gebildeten Kokillenring bis auf
eine GielRposition bewegbar ist und das eine zweite
Formgebungsflache fir das zu gieende Bauteil bildet,
wobei, in eingesetztem Zustand der Kokillenseitenteile
in den Grundkdrper, das zweite Kokillenteil axial beweg-
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lich relativ zu den Kokillenseitenteilen (5) ist und in der
GieBposition vollstandig kontaktfrei gegenliber dem ers-
ten Kokillenteil angeordnet ist.

[0013] Ein Vorteil der Vorrichtung liegt darin, dass sich
hiermit Gussbauteile mit einem oder mehreren Hinter-
schnitten endkontornah mit sehr guten Festigkeitseigen-
schaften und hoher Fertigungsgenauigkeit in effizienter
Weise herstellen lassen. Dadurch, dass das zweite Ko-
killenteil keinen definierten Anschlag gegeniiber dem
ersten Kokillenteil hat, das hei3t aus der fiir das Gielten
einzustellenden Endposition (GieBposition) noch weiter
in Richtung zum ersten Kokillenteil bewegbar ist, kann
das aus der Schmelze erstarrende Bauteil nach vollstan-
digen Ausfiillen des Formhohlraums mit Druck beauf-
schlagt werden. Hiermit kann ein temperaturbedingtes
Schrumpfen des Bauteilvolumens ausgeglichen werden.
Ferner tragt das Druckbeaufschlagen nach dem GieRen
zu einem feinen Geflige mit kleinen Kristallen bei, was
letztlich zu guten Festigkeitseigenschaften des Bauteils
fuhrt. Durch die anschlagfreie Ausgestaltung zwischen
erstem und zweitem Kokillenteil wird eine statische Uber-
bestimmtheit des Kokillensystems vermieden, was zu
guten SchlieReigenschaften fiihrt. In vorteilhafter Weise
wird eine Warmedehnung der Kokillenteile, welche auf-
grund des Warmeeintrags der Schmelze auftritt, durch
selbststandige axiale Feinpositionierung der Kokillensei-
tenteile ausgeglichen. Bei groRerer radialer Warmedeh-
nung der Kokillenseitenteile kommen diese friher mit
dem Grundkérper in Anlage, das heif3t sie dringen weni-
ger tief in den Grundkdrper ein; bei geringerer radialer
Warmedehnung dringen die Kokillenseitenteile demge-
genuber tiefer in den Grundkorper ein. Diese Positionie-
rungstoleranzen kénnen, je nach Grof3e und Form des
zu gieBenden Bauteils, beispielsweise etwa 1/10 bezie-
hungsweise einige Zehntel Millimeter betragen. Trotz
Warmedehnung und damit verbundenen Positionstole-
ranzen sind die Kokillenseitenteile stets gegenliber dem
Grundkoérper, beziehungsweise dem darin gehaltenen
ersten Kokillenteil zentriert.

[0014] Zum Erzeugen einer Relativbewegung zwi-
schen dem zweiten Kokillenteil und dem ersten Kokillen-
teil kann eine Betatigungseinrichtung vorgesehen sein.
Mit der Betatigungseinrichtung kann das zweite Kokillen-
teil in axialer Richtung bewegt werden. Insbesondere
kann das zweite Kokillenteil in Richtung zum Grundkor-
per beziehungsweise zum ersten Kokillenteil tber die
Endposition hinaus bewegt werden, um das zu gieRende
Bauteil mit Druck zu beaufschlagen. Insofern kann die
Betatigungseinrichtung auch als Druckbeaufschla-
gungseinrichtung bezeichnet werden. Die GielRvorrich-
tung beziehungsweise die den Formhohlraum bildenden
Kokillenteile sind fir das Druckbeaufschlagen entspre-
chend ausgelegt und geeignet, Driicke von mindestens
einem Bar, insbesondere mehr als 10 Bar, vorzugsweise
10 bis 1000 Bar auf das Werkstiick aufzubringen, bezie-
hungsweise diesen standzuhalten. Fir die Kokillensei-
tenteile kénnen eine oder mehrere Halteeinrichtungen
vorgesehen sein, um die Kokillenseitenteile in eingesetz-
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tem Zustand in Schlie3stellung zu halten, wenn Uber die
Druckbeaufschlagungseinrichtung Druck in das erstar-
rende Bauteil eingeleitet wird. Die Halteinrichtung(en)
koénnen in Form von steuerbaren Krafteinheiten, bei-
spielsweise hydraulischen Stellzylindern gestaltet sein.
[0015] Das erste Kokillenteil kann beispielsweise ein
Kokillenunterteil sein, das auf einem Trager ortsfest ge-
halten ist. In diesem Fall ware das zweie Kokillenteil ein
Kokillenoberteil, das gegenliber dem Unterteil bewegbar
ist. Es versteht sich jedoch, dass auch eine umgekehrte
Zuordnung, das heif3t erstes Kokillenteil als Oberteil und
zweites Kokillenteil als Unterteil, denkbar ist. Die Zuord-
nung, welches der beiden Teile ortsfest gehalten und
welches der beiden Teile axial bewegbar ist, ist beliebig
wahlbar. Insofern soll im Rahmen der vorliegenden Of-
fenbarung eine Beschreibung derart, dass ein Bauteil ge-
genuber einem anderen Bauteil bewegbar ist, stets auch
die kinematische Umkehr mit beinhalten.

[0016] Als Werkstoff zur Herstellung des Bauteils kon-
nen alle giel3fahigen Metalle beziehungsweise Metallle-
gierungen verwendet werden. Fir die Herstellung von
Radern als Gussbauteil kommen insbesondere Metall-
legierungen aus Leichtmetall wie Aluminium, Magnesi-
um und/oder Titan in Frage. Je nach GieBmaterial kann
die GieRvorrichtung zur Herstellung von Bauteilen mit
einem Gewicht von beispielsweise flinf bis 100 Kilo-
gramm gestaltet sein. Die Form der Kokillenteile wird ent-
sprechend an die Form der herzustellenden Bauteile an-
gepasst, welche prinzipiell beliebig sein kann. Besonders
eignet sich die GieRvorrichtung fiir die Herstellung eines
Korpers mit seitlicher Hinterschneidung, insbesondere
einen rotationssymmetrischen Kérper wie ein Rad, ohne
hierauf eingeschrankt zu sein. Die GieRvorrichtung ist
vorzugsweise so ausgestaltet, dass der von den Kokil-
lenteilen eingeschlossene Formhohlraum ein Volumen
von mindestens 0,5 Liter, insbesondere mindestens 3,0
Litern, und/oder maximal 50 Liter betragt. Je nach Form
und GroéRe der herzustellenden Bauteile kann der Form-
hohlraum auch als Hohlraumnest gestaltet sein, so dass
mehrere Bauteile mit einem GielRprozess gleichzeitig
hergestellt werden kénnen. Die Anzahl der verwendeten
Kokillenseitenteile hangt von der Form des herzustellen-
den Bauteils ab. Es kdnnen beispielsweise zwei, drei,
vier oder mehr Kokillenseitenteile vorgesehen sein. Fur
die Herstellung eines rotationssymmetrischen Korpers
fugen sich die einzelnen Kokillenseitenteile in geschlos-
senem Zustand zu einem Ring zusammen. Giinstig ist
dabei eine gleichmaRige Teilung der einzelnen Segmen-
te vorzusehen, beispielsweise zwei Halbschalen oder
drei Segmente mit jeweils 120° Umfangserstreckung
oder vier Segmente mit jeweils 90° Umfangserstreckung.
[0017] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung hat die
Vorrichtung einen Kokillenendring mit einer sich in Rich-
tung zum ersten Endabschnitt verjingenden Formge-
bungsflache, wobei der Kokillenendring gegen den
Grundkorper axial und radial abgestutzt ist. Der Kokille-
nendring kann als separates Bauteil hergestellt sein und
in den Grundkoérper eingesetzt sein. Alternativ bezie-
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hungsweise ergdnzend kann der Kokillenendring auch
fest mitdem Grundkorper verbunden sein, insbesondere
mittels Schraubverbindungen oder einteilig mit diesem
gestaltet sein. Nach einer weiteren Moglichkeit kann der
Kokillenendring auch fest mit dem ersten Kokillenteil ver-
bunden, insbesondere einteilig gestaltet sein. In jedem
Fall ist der Kokillenendring axial und radial gegen den
Grundkorper abgestiitzt, und zwar mittelbar, wenn der
Kokillenendring dem ersten Kokillenteil zugeordnet ist,
oder unmittelbar, wenn der Kokillenendring dem Grund-
korper zugeordnet ist.

[0018] Die Kokillenseitenteile kdnnen duRere Kontakt-
flachen aufweisen, die mit der sich verjingenden Innen-
flache des Grundkorpers zusammenwirken, und zwar
insbesondere derart, dass die Kokillenseitenteile bei axi-
aler Einfahrbewegung in den Grundkérper nach radial
innen aufeinander zu bewegt werden und axial in den
Kokillenendring eintauchen. Die axiale Einfahrbewe-
gung definiert eine SchliefRrichtung zum Schlieen der
Kokillenteile, welche in vollstandig geschlossenem Zu-
stand den Formhohlraum fiir das zu gieflende Bauteil
bilden. Die Form der duReren Kontaktflachen der Kokil-
lenseitenteile ist zu der Form der sich in SchlieRrichtung
verjingenden Innenflaiche des Grundkérpers gegen-
gleich gestaltet. Die auReren Kontaktflachen der Kokil-
lenseitenteile und die Innenflache des Grundkdrpers so-
wie die Innenflache des Kokillenendrings kénnen insbe-
sondere konisch, konussegmentartig oder keilartig ge-
staltet sein.

[0019] Bei der axialen Einfahrbewegung schlieRen
sich die zwischen den einzelnen Kokillenseitenteilen ge-
bildeten Radialspalte nach und nach, bis die Kokillensei-
tenteile schlieBlich in Umfangsrichtung aneinander ab-
gestitzt sind und einen geschlossenen, das heil}t spalt-
freien Kokillenring bilden und die untere Ringkante des
Kokillenrings gegen die sich verjiingende Formgebungs-
flache des Kokillenendrings abdichtend anliegt. In der so
definierten Endposition der Kokillenseitenteile ist der
hieraus gebildete Kokillenring gegen die in Schlielrich-
tung zulaufende Innenflache des Kokillenendrings axial
und radial abgestiitzt. Die in Offnungsrichtung betrachtet
sich erweiternde Innenflache erstreckt sich dabei axial
Uiber die Ringkante des Kokillenrings hinaus in Richtung
Offnung, das heilkt dass sich der Kokillenring und der
Kokillenendring in der Endposition teilweise axial tGber-
decken.

[0020] In der Endposition ist zwischen der unteren
Ringkante der Kokillenseitenteile und einer endseitigen
Formgebungsflache des ersten Kokillenteils ist vorzugs-
weise ein Spalt gebildet, der einen Teil des auszugie-
Renden Formhohlraums bildet. Seitlich, das heil}t radial
auflen kann die endseitige Formgebungsflache von der
zulaufenden Innenflache des Kokillenendrings begrenzt
sein, welche entsprechend liber die Spalthdhe einen seit-
lichen Formgebungsflachenabschnitt fir das zu giel3en-
de Bauteil bildet. Die innere Formgebungsflache des von
den Kokillenseitenteilen gebildeten Kokillenrings und
des Formgebungsflachenabschnitts des Kokillenend-
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rings schliefen axial aneinander an und bilden gemein-
sam eine Seitenwand des Formhohlraums flir das zu gie-
Rende Bauteil.

[0021] Die Kokillenseitenteile, die auch als Kokillen-
segmente oder Kokillenschieber bezeichnet werden kén-
nen, sind jeweils an einem Tragerelement befestigt, Giber
welche eine axiale Bewegung eingeleitet wird. Dabei ist
fur eine moglichst gleichmaRige Bewegung der Kokillen-
seitenteile in den Grundkdrper hinein oder aus diesem
hinaus und fiir eine hohe Positionsgenauigkeit insbeson-
dere vorgesehen, dass die Tragerelemente gemeinsam
axial bewegbar sind. Vorzugsweise ist je Kokillenseiten-
teil ein Tragerelement vorgesehen, wobei die Tragere-
lemente gegeniber einer ortsfesten Halteplatte radial
verschiebbar gehalten sind.

[0022] Zum Offnen der GieRvorrichtung nach erfolg-
tem Giel3prozess werden die Kokillenseitenteile und das
zweite Kokillenteil in Richtung vom Grundkdorper weg be-
wegt. Dies erfolgt vorzugsweise durch eine gemeinsame
axiale Bewegung. Nach einer méglichen Ausflihrungs-
form kann eine axial bewegbare Betatigungsplatte vor-
gesehen sein, mit welcher das Kokillenoberteil verbun-
den ist, so dass dieses gemeinsam mit der Betatigungs-
platte axial bewegt wird.

[0023] Nach einer méglichen Konkretisierung kdnnen
ein oder mehrere Rampenanordnungen vorgesehen
sein, welche ausgestaltet sind, um eine axiale Bewegung
der Betatigungsplatte in Offnungsrichtung in eine radiale
Bewegung der Tragerelemente voneinander bezie-
hungsweise von der Langsachse weg zu bewirken. Hier-
fur weist die Betatigungsplatte vorzugsweise je Tragere-
lement zumindest eine Betatigungsrampe auf, die mit ei-
ner jeweils korrespondierenden Stellrampe des Trage-
relements zusammenwirkt. Durch axiale Bewegung der
Betatigungsplatte in Offnungsrichtung gleiten die Stell-
rampen der Tragerelemente an der korrespondierenden,
nach radial auRen abfallenden Betatigungsrampen ent-
lang und werden von diesen entsprechend nach radial
aulen beaufschlagt, so dass das zugeordnete Tragere-
lement und das damit verbundene Kokillenseitenteil
nach radial aulen bewegt wird.

[0024] Die Lésung der oben genannten Aufgabe be-
steht weiter in einem Verfahren zur Herstellung eines
metallischen Bauteils mittels einer GieRvorrichtung, die
eine oder mehrere der oben genannten Ausgestaltungen
haben kann. Gemal dem Verfahren ist vorgesehen,
dass die Kokillenseitenteile zum Schlieen der Giellvor-
richtung in Richtung Grundkérper eingefahren werden,
wobei die AuRenflachen der Kokillenseitenteile entlang
der sich verjingenden Innenflache des Grundkérpers
gefluihrt werden, so dass die Kokillenseitenteile nach ra-
dial innen aufeinander zu bewegt werden, bis die Kokil-
lenseitenteile in Umfangsrichtung aneinander abgestiitzt
sind und einen Kokillenring bilden und die untere Ring-
kante des Kokillenrings gegen die sich verjingende
Formgebungsflache des Kokillenendring abdichtend an-
liegt.

[0025] Mit dem Verfahren lassen sich die bereits im
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Zusammenhang mit der Vorrichtung genannten Vorteile
erzielen, so dass diesbeziiglich auf obige Beschreibung
Bezug genommen wird. Es versteht sich, dass alle im
Zusammenhang mit der Vorrichtung genannten Merk-
male sich entsprechend auf das Verfahren tbertragen
lassen und fiir dieses gelten, und umgekehrt, alle Ver-
fahrensmerkmale sinngemaf auf die Vorrichtung uber-
tragbar sind.

[0026] Das Verfahren kann nach einer moglichen Aus-
fuhrungsform folgende Schritte umfassen: Druckgief3en
einer Schmelze aus einer Metalllegierung in die
GieBRvorrichtung, wobei die Schmelze durch eine Off-
nung im ersten Kokillenteil von aufRerhalb des Grundkor-
pers in den Formhohlraum mit einem GieRRdruck einge-
bracht wird, wobei auf die Kokillenseitenteile und das Ko-
killenoberteil ein Haltedruck ausgetibt wird, der grolRer
ist als der GieRRdruck; Sensieren eines den Innendruck
im Formhohlraum reprasentierenden Drucksignals;
Stoppen des DruckgiefRens, beziehungsweise Reduzie-
ren des Giel3drucks, wenn ein plotzlicher Druckanstieg
sensiert wird; und, nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit
mit reduziertem Druck, Druckbeaufschlagen des aus der
Schmelze erstarrenden Bauteils durch Bewegen des Ko-
killenoberteils relativ zum Kokillenunterteil, wobei das
Bauteil mit einem Pressdruck beaufschlagt wird, der gro-
Rer ist als der GieRdruck.

[0027] Durch Beaufschlagung des Werkstiicks mit
dem Pressdruck wird ein Kristallwachstum zumindest im
Randbereich des Bauteils gehemmt beziehungsweise
die entstehenden Kristalle werden laufend zu kleineren
Kristalle aufgebrochen. Insgesamt entsteht ein feines
Geflige mit hoher Festigkeit. Diese Druckbeaufschla-
gung wird dadurch ermdglicht, dass das zweite Kokillen-
teil gegentiber dem fiir den GielRvorgang definierten Po-
sition nach dem vollstandigen Befiillen des Formhohl-
raums noch weiter in Richtung zum ersten Kokillenteil
beaufschlagt und bewegt werden kann. Dies setzt wie-
derum voraus, dass das zweite Kokillenteil in der
GieBposition vollstandig kontaktfrei beziehungsweise
abstitzungsfrei gegentiber dem ersten Kokillenteil ge-
halten ist.

[0028] Bevorzugte Ausflihrungsformen werden nach-
stehend anhand der Zeichnungsfiguren erlautert. Hierin
zeigt:

Figur 1 eine Vorrichtung zum GielRen eines metalli-
schen Bauteils in geschlossenem Zustand
in perspektivischer Darstellung;

Figur 2 die Vorrichtung aus Figur 1 in Axialansicht;

Figur 3 die Vorrichtung zum GielRen eines metalli-
schen Bauteils im Langsschnitt in geschlos-
senem Zustand;

Figur 4 ein Detail der Vorrichtung aus Figur 3 in ver-

groRerter Darstellung;
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Figur 5 die Vorrichtung aus Figur 1 in axial entfernter
Position zwischen oberer Einheit und unterer
Einheit im Langsschnitt;

Figur 6 die Vorrichtung aus Figur 1 in axial entfernter
Position zwischen oberer Einheitund unterer
Einheit und teilweise seitlich gedffneter Po-
sition der Kokillenseitenteile im Langs-
schnitt;

Figur 7 die Vorrichtung aus Figur 1 in vollstandig ge-
offnetem Zustand im Langsschnitt;

Figur 8 die Kokillenseitenteile der Vorrichtung aus
den Figuren 1 bis 7 als Detail in geschlosse-
nem Zustand in perspektivischer Darstel-
lung;

Figur 9 die Kokillenseitenteile aus Figur 8 in Axial-
ansicht;

Figur 10  ein Detail einer Vorrichtung zum GielRen ei-
nes metallischen Bauteils gemaR einer wei-
teren Ausfihrungsform.

[0029] Die Figuren 1 bis 10 werden im Folgenden ge-
meinsam beschrieben. Es ist eine erfindungsgemalie
Vorrichtung 2 zur formgebenden Herstellung eines Bau-
teils aus einer Metallschmelze gezeigt.

[0030] Die Vorrichtung 2, die auch als Giel3- und Form-
werkzeug bezeichnet werden kann, umfasst einen
Grundkorper 3, in den ein erstes Kokillenteil 4, mehrere
Kokillenseitenteile 5 und ein weiteres Kokillenteil 6 ein-
gesetzt sind. Die genannten Kokillenteile 4, 5, 6 bilden
in geschlossenem Zustand gemeinsam einen Formhohl-
raum 7 fir das zu gieRende Bauteil 8. Die Form der
GieBRvorrichtung 2 beziehungsweise der einzelnen Ko-
killenteile 4, 5, 6 wird im Wesentlichen durch die Form
des herzustellenden Gussbauteils bestimmt. Als Giel3-
material kénnen alle giel3¢fahigen Metalle beziehungs-
weise Metalllegierungen verwendet werden, die nach
den technischen Anforderungen an das herzustellende
Bauteil 8 entsprechend ausgesucht werden. Der Form-
hohlraum kann beispielsweise ein Volumen zwischen 0,5
und 50 Litern haben.

[0031] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die
Vorrichtung 2 zur Herstellung von rotationssymmetri-
schen Kérpern in Form Radern gestaltet, fur die insbe-
sondere Metalllegierungen aus Leichtmetall wie Alumi-
nium, Magnesium, Titan und/oder weiteren Legierungs-
bestandteilen in Frage kommen. Das herzustellende ro-
tationssymmetrische Bauteil 8 hat zwischen zwei axial
endseitigen Felgenhdrnern 9, 10 eine umlaufende Hin-
terschneidung 11.

[0032] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist das
erste Kokillenteil 4 unten angeordnet beziehungsweise
von oben in den Grundkoérper 3 eingesetzt, weswegen
es auch als Kokillenunterteil bezeichnet werden kann.
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Entsprechend ist das zweite Kokillenteil 6 oberhalb des
ersten Kokillenteils 5 angeordnet und kann insofern auch
als Kokillenoberteil bezeichnet werden. Es versteht sich
jedoch, dass die Anordnung auch umgekehrt sein kdnn-
te, das heil’t das erste Kokillenteil oben und das zweite
Kokillenteil unten.

[0033] Der Grundkorper 3 ist topfformig gestaltet und
hat einen Endabschnitt 12, auf welcher das erste Kokil-
lenteil 4 in eine erste Richtung axial abgestutzt ist, sowie
eine umlaufende Seitenwandung 13, die sich vom En-
dabschnitt weg erstreckt. Der Endabschnitt 12 bildet ei-
nen Boden mit einer zentralen Offnung 14, in der das
erste Kokillenteil 4 mit einem Verbindungsabschnitt ab-
dichtend einsitzt. Das erste Kokillenteil 4 hat eine zen-
trale Offnung 15, durch welche die Metallschmelze von
unterhalb des Kokillenunterteils 4 in den Formhohlraum
7 mithydraulischem Druck eingepresst werden kann. Der
Grundkérper 3 kann an einer ortsfesten Tragerplatte 38
befestigt werden.

[0034] Die Seitenwandung 13 hat vom Endabschnitt
12 ausgehend eine sich in Richtung zum freien Ende der
Seitenwandung 13 erweiternde Innenflache 16, welche
bei der vorliegenden Ausflihrungsform konisch gestaltet
ist. In eingesetztem Zustand, wie in Figur 3 gezeigt, sind
die Kokillenseitenteile 5 gegen die umlaufende Seiten-
wandung 13 des Grundkérpers 3 axial radial abgestitzt
und bilden einen umlaufend geschlossenen Kokillenring
17 mit einer inneren Formgebungsflache 18 fiir das zu
gielBende Bauteil. Die Anzahl der verwendeten Kokillen-
seitenteile 5 betragt vorliegend vier, wobei es sich ver-
steht, dass auch eine andere Anzahl wie zwei, drei oder
mehr als vier verwendet werden kann. Die Teilung der
einzelnen Kokillenseitenteile 5 ist regelmaRig, das heil’t
es sind vier Segmente vorgesehen, die sich jeweils etwa
Uber ein Viertel des gesamten Umfangs erstrecken.
[0035] Die Kokillenseitenteile 5 haben duRere Kontakt-
flachen 19, die zu den sich verjingenden Innenflache 16
des Grundkorpers 3 korrespondierend gestaltet sind und
mit diesen rampenartig zusammenwirken. Bei der vor-
liegenden Ausfiihrungsform sind die Innenflache 16 und
die korrespondierenden AuRenflachen 19 konisch bezie-
hungsweise konussegmentartig gestaltet, so dass die
Kokillenseitenteile 5 bei axialer Einfahrbewegung in den
Grundkérper 3 nach radial innen, das heif3t in Richtung
der Langsachse A, aufeinander zu bewegt werden. Die
Kokillenteile 5 nahern sich dabei zunehmend aneinander
an bis sie schlieBlich in Umfangsrichtung gegeneinander
in Anlage kommen und einen geschlossenen, das heif3t
spaltfreien KokillenauRRenring 17 bilden, wie insbeson-
dere in den Figuren 8 und 9 erkennbar. Aufgrund der
innenkonischen Fihrungsflache 16 des Grundkérpers 3
ist ein weiteres axiales Einfahren des Kokillenrings 17 in
den Grundkorper 3 nicht mdglich, so dass eine End- be-
ziehungsweise Schlief3stellung definiert ist. In dieser
SchlieBstellung ist der Kokillenring 17 axial und radial
gegen den Grundkérper 3 abgestitzt.

[0036] Wie insbesondere in Figur 4 erkennbar, ist in
einem Endbereich des zu gieRenden Bauteils 8 ein Ko-
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killenendring 20 vorgesehen ist, der eine sich in Richtung
zum Boden 12 des Grundkérpers 3 verjingende Form-
gebungsflache 22 aufweist. Bei der vorliegenden Aus-
fuhrungsform ist der Kokillenendring 20 in den Grund-
korper 3 eingesetzt und fest mit diesem verbunden. Die
Verbindung kann kraftschliissig beispielsweise durch
Einpressen, formschlissig beispielsweise mittels
Schrauben und/oder stoffschliissig beispielsweise durch
Schweilen realisiert werden. Es ist vorgesehen, dass
die verjingende Formgebungsflache 22 des Kokille-
nendrings 20 und die Innenflache 16 der Seitenwandung
13 eine gemeinsame innere Fiihrungsflache fiir die ein-
zuschiebenden Kokillenseitenteile 5 bilden. Geomet-
risch und funktional betrachtet ist der Kokillenendring 20
insofern integraler Bestandteil des Grundkérpers 3, wo-
bei die Formgebungsflache 22 des Kokillenendrings 20
einen Teil der Innenflache 16 der Seitenwandung 13 bil-
det. In eingesetztem Zustand der Kokillenseitenteile 5 ist
die GieRform mit geringem Spaltmal} sicher geschlos-
sen. Dabei bewirken die Konusflache 19 des Kokillen-
rings 17 im Zusammenspiel mitdem Gegenkonus 16 des
Grundkorpers 3 beziehungsweise des Kokillenendrings
20 gleichzeitig eine gute Zentrierung der genannten Bau-
teile zueinander. Die axiale H6he des Kokillenendrings
20 ist so gewahlt, dass die untere Ringkante 21 der Ko-
killenseitenteile 5 in Schlie3position innerhalb des Kokil-
lenendrings 20 angeordnet ist und mit dessen Innenfla-
che 22 abdichtend in Anlage ist.

[0037] Insofern erflllen die Flachenpaarungen zwi-
schen den sich verjingender Aul3enflachen 19 der Ko-
killenseitenteile 5 einerseits und der Innenflache 16 des
Grundkorpers 3 beziehungsweise der Innenflache 22
des Kokillenendrings 20 andererseits eine Doppelfunk-
tion, und zwar, dass ein statisch bestimmter abdichten-
der Anschlag gebildet wird. Dabei wird eine beim GieRRen
auftretende Warmedehnung der Kokillenteile 4, 5 durch
selbststédndige axiale Feinpositionierung der Kokillensei-
tenteile 5 ausgeglichen, wobei die Kokillenseitenteile 5
gegenuber dem ersten Kokillenteil 4 selbstzentriert wer-
den. Es ist kein separater axialer Endanschlag fir die
Kokillenseitenteile vorgesehen, so dass eine statische
Uberbestimmtheit vermieden wird.

[0038] Zwischen der Ringkante 21 der Kokillenseiten-
teile 5 und der Formgebungsflache 23 des ersten Kokil-
lenteils 4 ist ein Ringspalt 24 gebildet, der den fir das
Felgenhorn 9 auszugieRenden Teil des Formhohlraums
7 bildet. Das radial aufRenliegende Ende der Formge-
bungsflache 23 des ersten Kokillenteils 4 ist von der zu-
laufenden Innenflache 22 des Kokillenendrings 20 seit-
lich begrenzt, die hier einen seitlichen Formgebungsfla-
chenabschnitt fir das zu gieRende Bauteil 8 bildet. Die
innere Formgebungsflache 18 des von den Kokillensei-
tenteilen 5 gebildeten Kokillenrings 17 und der Formge-
bungsflachenabschnitts des Kokillenendrings 20 schlie-
Ren axial aneinander an und bilden gemeinsam eine au-
Rere Seitenwand des Formhohlraums fiir das zu gielRen-
de Bauteil.

[0039] Eine innere Seitenwand des Formhohlraums
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wird durch das zweite Kokillenteil 6 gebildet, das vor dem
GieRBen in den Grundkorper 3 eingefahren und in
GieBposition gebracht wird. Dies erfolgt mittels einer ent-
sprechend geeigneten Betatigungseinrichtung 37. Eine
Haupteinfahrbewegung des zentralen Kokillenteils 6 er-
folgt bei der vorliegenden Ausfiihrungsform gemeinsam
mit den Kokillenseitenteilen 5. Hierfir ist vorgesehen,
dass die genannten Kokillenteile 5, 6 soweit gemeinsam
in Richtung Grundkoérper 3 bewegt werden, bis die Ko-
killenseitenteile 5 ihre Endposition erreicht haben, in der
sie gegen den Grundkoérper 3 beziehungsweise gegen
den Kokillenendring 20 radial und axial abgestitzt sind.
In dieser Endposition der Kokillenseitenteile 5 ist das
zweite Kokillenteil 6 noch weiter gegentiber den Kokil-
lenseitenteilen 5 beziehungsweise gegeniber dem ers-
ten Kokillenteil 4 verstellbar, um den Formhohlraum auf
das gewlinschte Maf} einzustellen. Hierfiir wird das zwei-
te Kokillenteil 6 relativ zum ersten Kokillenteil 4 axial be-
wegt, bis die erforderliche GieRposition erreichtist. Dabei
ist vorgesehen, dass das zweite Kokillenteil 6 in der
GieRposition vollstandig kontaktfrei gegeniiber dem ers-
ten Kokillenteil 4 angeordnet ist. Das Kokillenoberteil 6
hat an seinem den Formhohlraum 7 begrenzenden En-
dabschnitt 28 eine umlaufende AuRenflache 29, welche
zusammen mit einer entsprechenden umlaufenden In-
nenflache 30 des Kokillenrings 17 eine Dichtung bildet.
Die beiden Dichtflachen 29, 30 haben in Giel3position
eine axiale Uberlappung, so dass eine genaue axiale Ein-
stellung der Giel3position durch entsprechende axiale
Bewegung des Kokillenoberteils 6 moglich ist, ohne dass
die Dichtfunktion hierdurch beeintrachtigt wird.

[0040] Die Relativbewegung zwischen dem zweiten
Kokillenteil 6 und dem ersten Kokillenteil 4 erfolgt mittels
einer Betatigungseinrichtung 37, welche sowohl die
Haupteinfahrbewegung als auch die genaue Positionie-
rung des Kokillenoberteils in die Giel3position bewerk-
stelligt. Die Betatigungseinrichtung 37 ist darliber hinaus
geeignet, das zweite Kokillenteil 6 in Richtung zum
Grundkorper 3 beziehungsweise zum ersten Kokillenteil
4 Uber die GieRposition hinaus zu bewegen, um das zu
Bauteil nach dem GieRen beziehungsweise wahrend des
Erstarrens mit Druck zu beaufschlagen. Die Betatigungs-
einrichtung 37 ist ausgestaltet, um verschiedene Betati-
gungsfunktionen zu realisieren, ndmlich das axiale Ver-
fahren des zweiten Kokillenteils 6 sowie der Kokillensei-
tenteile 5 in axiale Richtung, das heilt auf den Grund-
kérper 3 zu (SchlieRrichtung) und von diesem weg (Off-
nungsrichtung), sowie eine Verfahrbewegung der Kokil-
lenseitenteile 5 in radiale Richtung zu bewerkstelligen,
das heil3t in Richtung der Langsachse A (Schliefrich-
tung) und von dieser weg (Offnungsrichtung).

[0041] Je Kokillenseitenteil 5 ist ein zugehoriges Tra-
gerelement 26 vorgesehen, um eine Kraft auf das jewei-
lige Kokillenseitenteil 5 zu tbertragen, beziehungsweise
dieses zu bewegen. Die Tragerelemente 26 sind jeweils
an einem Endabschnitt der Kokillenseitenteile 5 befes-
tigt, insbesondere an einer Stirnseite der Kokillenseiten-
teile 5. Die Befestigung kann beispielsweise mittels
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Schrauben erfolgen. Es ist insbesondere in den Figuren
8 und 9 erkennbar, dass vorliegend vier Kokillenseiten-
teile 5 und entsprechend vier Tragerelemente 26 vorge-
sehen sind. Die Tragerelemente 26 greifen mitihren Ver-
bindungsabschnitten 39 durch Offnungen 31 einer orts-
festen Halteplatte 27 hindurch. Die Offnungen 31 sind
als Langlocher gestaltet, so dass die Tragerelemente 26
gegenuber der ortsfesten Halteplatte radial bewegbar
sind.

[0042] Die Tragerelemente 26 kénnen von einer zuge-
hérigen Krafteinheit 25 mit Kraft beaufschlagt bezie-
hungsweise bewegt werden, wobei die Krafteinheit 25
an einem Verbindungsabschnitt 39 des jeweiligen Tra-
gerelements 26 angreift. Zur gleichmaRigen Krafteinlei-
tung in die Kokillenseitenteile 5 werden die Tragerele-
mente 26 gleichzeitig von den Krafteinheiten 25 beauf-
schlagt. Die Krafteinheiten 25 Gibernehmen insbesonde-
re die Funktion, die Kokillenseitenteile 5 in eingesetztem
Zustand in SchlieBstellung zu halten, wenn Uber die Be-
tatigungseinrichtung 37 Druck in das erstarrende Bauteil
eingeleitet wird. Insofern kdnnen die Krafteinheiten 25
auch als Halteeinrichtungen bezeichnet werden.

[0043] Je Kokillenseitenteil 5 ist eine Rampenanord-
nung 32 vorgesehen, welche ausgestaltet sind, um eine
axiale Bewegung der Betétigungsplatte 33 in Offnungs-
richtung R2 in eine radiale Bewegung der Tragerelemen-
te 26 in Richtung von der Langsachse Aweg zu bewirken.
Hierflr weist die Betatigungsplatte 33 je Tragerelement
26 zwei Betatigungsrampen 34 auf, die mit einer jeweils
korrespondierenden Stellrampe 35 des Tragerelements
26 zusammenwirkt. Bei axialer Bewegung der Betati-
gungsplatte 33 in Offnungsrichtung R2 gleiten die Stell-
rampen 35 der Tragerelemente 26 an den korrespondie-
renden, nach radial aufen abfallenden Betatigungsram-
pen 34 entlang. Dabei werden die Tragerelemente 26
von den Betatigungsrampen 34 entsprechend nach ra-
dial auBen beaufschlagt, so dass das jeweilige Tragere-
lement 26 und das damit verbundene Kokillenseitenteil
5 nach radial auRen bewegt wird.

[0044] Im Folgenden wird ein GielRzyklus anhand der
Figuren 3 bis 7 beschreiben. Figur 3 zeigt die Giel3vor-
richtung 2 in geschlossenem Zustand, das heilt, die Ko-
killenseitenteile 5 sind bis auf Endposition in den Grund-
kérper 3 beziehungsweise den Kokillenendring 20 ein-
gefahren und das Kokillenoberteil 6 ist auf Gie3position
eingestellt, so dass der gewilinschte Formhohlraum 7
vorliegt. Das Giel3en der Schmelze erfolgt von unten
durch die Offnung 15 in den Formhohlraum 7 mittels einer
geeigneten Vorrichtung (nicht dargestellt). Das Einpres-
sen der Schmelze kann mit einem Flissigkeitsdruck von
mehr als 100 bar erfolgen, insbesondere mehr als 150
bar. Vorzugsweise wird die metallische Schmelze in ei-
nem semisoliden Zustand, das heil}t bei einer Tempera-
turunterhalb der Liquiduslinie der Schmelze in den Form-
hohlraum 7 eingepresst. Wahrend des Druckbefillens
werden die Kokillenseitenteile 5 und das Kokillenoberteil
4 mit einem Gegendruck (Haltedruck) beaufschlagt, der
groRer ist als der GieRdruck. Der Gegendruck fir die
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Kokillenseitenteile 5 kann mittels der Krafteinheiten 25
in diese eingeleitet werden. Der Gegendruck fiir das Ko-
killenoberteil 4 kann durch dessen Eigengewicht oder
Uber die zentrale Betatigungseinheit 37 erfolgen.
[0045] Es sind Drucksensoren (nicht dargestellt) vor-
gesehen, welche ein den Flissigkeitsdruckim Formhohl-
raum reprasentierendes Drucksignal erfassen. Die
Schmelze fillt den Formhohlraum 7 beim DruckgieRen
nach und nach aus, bis dieser vollstandig gefllt ist. Mit
Erreichen des vollstéandig befillten Zustands steigt der
Flussigkeitsdruck plotzlich an, das heil’t es entsteht ein
messbarer hydraulischer Druckpeak. Die Steuerung des
GieRBprozesses erfolgt vorzugsweise derart, dass bei
Sensieren eines solchen Druckpeaks deraufdie Schmel-
ze ausgelibte Gie3druck zunachst fiir eine definierte Zeit
reduziert wird, beispielsweise fiir eine Dauer von einer
bis zehn Sekunden. Wahrend dieser Zeit erstarrt die
Schmelze zumindest teilweise, insbesondere im Bereich
der Felgenrander 9, 10. AnschlieRend wird der Druck
wieder erhoht, und zwar auf einen Pressdruck, der gro-
Rer ist als der GieRdruck und beispielsweise mehr als
500 bar betragen kann. Der Pressdruck wird Gber das
zweite Kokillenteil 4 in das Werkstiick eingeleitet.
[0046] Nach dem vollstandigen Erstarren des Werk-
stlicks wird die Giel3vorrichtung 2 wieder gedffnet. Dies
erfolgt in mehreren Teilschritten, wie nachstehend be-
schrieben.

[0047] Zunachst werden, wie in Figur 5 gezeigt, das
Kokillenoberteil 6 und die Kokillenseitenteile 5 axial aus
dem Kokillenunterteil 4, beziehungsweise dem Grund-
kérper 3 herausgefahren. Dieses erste Herausfahren er-
folgt als reine Axialbewegung in Richtung R2. Vorliegend
ist die Vorrichtung 2 so gestaltet, dass das Kokillenober-
teil 6 und die Kokillenseitenteile 5 relativ zu Kokillenun-
terteil 4 und Grundkoérper 3 bewegt werden. Es versteht
sich jedoch, dass auch eine umgekehrte Kinematik mog-
lich ist, das heil}t, dass Oberteil und Seitenteile ortsfest
gehalten werden und der Grundkérper mit darin aufge-
nommenem Unterteil bewegt werden. Die axial ausge-
fahrene Position ist in Figur 5 gezeigt.

[0048] Im nachsten Schritt werden die Kokillenseiten-
teile 5 gedffnet, das heillt nach radial aulRen bewegt. Dies
erfolgt mittels der Rampenanordnungen 32, wie oben be-
schrieben, dadurch, dass die Tragerelemente 26 mit ih-
ren Stellrampen 35 an den jeweiligen Betatigungsram-
pen 34 der Betatigungsplatte 33 entlanggleiten, wobei
eine weitere Axialbewegung der Betatigungsplatte 33 in
eine Radialbewegung der Kokillenseitenteile 5 von der
Langsachse A weg bewirkt wird. Dabei sind die Ram-
penanordnungen 32 so dimensioniert beziehungsweise
ausgelegt, dass die dadurch erzeugte Radialbewegung
groRer ist als die Tiefe der Hinterschneidung 11 des her-
zustellenden Bauteils 8. In Figur 6 isteine radial ge6ffnete
Position der Kokillenseitenteile 5 gezeigt, in der die Be-
tatigungsplatte 33 mit dem damit befestigten Kokilleno-
berteil 6 relativ zu den Kokillenseitenteilen 5 axial nach
oben verschobenist, so dass letztere entsprechend nach
radial auen gedrangt sind.
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[0049] Anschlielend werden die obere Einheitund die
untere Einheit weiter axial auseinandergefahren, so dass
das hergestellte Bauteil 8 entnhommen werden kann. Die-
se vollstandig gedffnete Position ist in Figur 7 gezeigt.
[0050] In Figur 10 ist ein Detail einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 2 zum Giel3en eines metallischen Bau-
teils in einer leicht abgewandelten Ausfiihrungsform ge-
zeigt. Die Vorrichtung gemaf Figur 10 entspricht im We-
sentlichen der Vorrichtung gemaf den Figuren 1 bis 9,
aufderen Beschreibung insofern Bezuggenommen wird.
Dabei sind gleiche Einzelheiten mit gleichen Bezugszei-
chen versehen wie bei der Ausfiihrungsform gemaf den
Figuren 1 bis 9.

[0051] Der einzige Unterschied besteht in der Ausge-
staltung des ersten Kokillenteils 4 und des Kokillenend-
rings 20, was nachstehend erlautert wird. Bei der vorlie-
genden Ausfilhrung geman Figur 10 erstreckt sich der
erste Kokillenring 4 nach radial auflen bis Uber die In-
nenflache 22 des Kokillenendrings 20 hinaus. Der Kokil-
lenendring 20 ist am Grundkorper 3 befestigt und zumin-
dest in axiale Richtung gegen den ersten Kokillenring 4
abgestutzt beziehungsweise verspannt. Dies kann bei-
spielsweise mittels Schrauben erfolgen, die von unten in
den Bodenabschnitt 12 eingesteckt, durch entsprechen-
de Durchgangsoéffnungen im ersten Kokillenteil 4 hin-
durchgefiihrt und von unten in den Kokillenendring 20
eingeschraubt sind. Auf diese Weise ist der Kokillenend-
ring 20 fest gegen die Oberseite des ersten Kokillenteils
4 verspannt, so dass ein zwischen diesen Teilen gebil-
deter Spalt minimal ist. Radial aul3en ist zwischen einer
Umfangsflache des ersten Kokillenteils 4 und einer In-
nenflache des Grundkoérpers 3 vorzugsweise ein Radi-
alspalt vorgesehen, so dass Warmeausdehnungen des
Kokillenteils 4 ausgeglichen werden kénnen.

[0052] Mit der beschriebenen Vorrichtung 2 bezie-
hungsweise dem Verfahren wird stets ein gesichertes
SchlieRen der GielRform ermdglicht. Hierzu tragen die
sich verjingenden Kontaktflichen zwischen den Seiten-
teilen 5 einerseits und dem Grundkérper 3 beziehungs-
weise dem Kokillenendring 20 andererseits bei, die fir
ein rotationssymmetrisches Bauteil als Konus und Ge-
genkonus gestaltet sein kénnen. Eine statische Uberbe-
stimmtheit des Systems wird vermieden. Beim GieRRen
in den einzelnen Kokillenteilen auftretende unterschied-
liche Temperaturgradienten haben allenfalls nur einen
geringen Einfluss auf das gesicherte SchlieRen der
GielXform. Entsprechend sind die Spaltmalie und der
Verschlei gering und die Fertigungsgenauigkeit ent-
sprechend hoch. Es lassen sich Werkstlicke mit Hinter-
schnitt endkonturnah herstellen. Bei Verwendung eines
hochdruckunterstitzten GielRverfahrens sind keine auf-
wendigen mechanischen Zuhalteeinrichtungen, wie bei-
spielsweise eine Kniehebelmechanismus, erforderlich.
Vielmehrkann das Zuhalten allein durch entsprechendes
axiales Druckbeaufschlagen der Kokillenseitenteile 5
und des Kokillenoberteils 6 erfolgen, beispielsweise mit-
tels hydraulischer Pressen. Aufgrund der anschlagfreien
Ausgestaltung des zweiten Kokillenteils 6 relativzum ers-
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ten Kokillenteil 4 kann das Bauteil 8 nach dem Giel3en
und zumindest teilweisem Erstarren weiter mit Druck be-
aufschlagt werden.

Bezugszeichenliste

[0053]

2 Vorrichtung

3 Grundkorper

4 erstes Kokillenteil

5 Kokillenseitenteil

6 zweites Kokillenteil

7 Formhohlraum

8 Bauteil

9 Felgenhorn

10  Felgenhorn

11 Hinterschneidung

12 Endabschnitt

13  Seitenwandung

14 Offnung

15 Offnung

16  Innenflache

17 Kokillenring

18  Formgebungsflache (5)
19  Kontaktflachen

20  Kokillenendring

21 Ringkante

22 Formgebungsflache (20)
23  Formgebungsflache (4)
24  Ringspalt

25  Krafteinheit

26  Tragerelement

27  Halteplatte

28  Endabschnitt

29  AuBenflache

30 Innenflache

31 Offnung

32 Rampenanordnung

33  Betatigungsplatte

34  Betatigungsrampen

35  Stellrampen

36  Formgebungsflache (6)
37  Betatigungseinheit

38  Tragerplatte

39  Verbindungsabschnitt
A Achse

R  Richtung
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum GiefRen eines metallischen Bauteils

mit einem auReren Hinterschnitt, insbesondere zur
Herstellung eines Rades aus Leichtmetall, umfas-
send:
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einen Grundkoérper (3) mit einem ersten En-
dabschnitt (12) und einer umlaufenden Seiten-
wandung (13), wobei die Seitenwandung (13)
eine sich in Richtung zum ersten Endabschnitt
(12) verjungende Innenflache (16) aufweist;
ein erstes Kokillenteil (4), das in den Grundkor-
per (3) einsetzbar ist und das eine erste Form-
gebungsflache (23) fir das zu gieRende Bauteil
(8) bildet;

mehrere Kokillenseitenteile (5), die in den
Grundkorper (3) einsetzbar sind, wobei die Ko-
killenseitenteile (5) in eingesetztem Zustand ge-
gen die umlaufende Seitenwandung (13) des
Grundkoérpers (3) radial abgestitzt sind und ei-
nen Kokillenring (17) mit einer inneren Formge-
bungsflache (18) fiir das zu gieflende Bauteil (8)
bilden;

ein zweites Kokillenteil (6), das in den von den
Kokillenseitenteilen (5) gebildeten Kokillenring
(17) bis auf eine GiefR3position zum GielRen be-
wegbar ist und das eine zweite Formgebungs-
flache (36) flir das zu gieRende Bauteil (8) bildet,
dadurch gekennzeichnet, dass, in eingesetz-
tem Zustand der Kokillenseitenteile (5) in den
Grundkoérper (3), das zweite Kokillenteil (6) axial
beweglich relativ zu den Kokillenseitenteilen (5)
ist und in der GieRposition vollstandig kontakt-
frei gegentiber dem ersten Kokillenteil (4) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch eine Betatigungseinrich-
tung (37) zum Bewegen des zweiten Kokillenteils (6)
in axialer Richtung (R1, R2), wobei das zweite Ko-
killenteil (6) Uber die Gie3position hinaus in Richtung
zum ersten Kokillenteil (4) bewegbar ist, um das zu
gieBende Bauteil (8) mit Druck zu beaufschlagen,
insbesondere mit einem Druck von mehr als einem
Bar.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch einen Kokillenendring (20)
mit einer sich in Richtung zum ersten Endabschnitt
(12) verjingenden Formgebungsflache (22), wobei
der Kokillenendring (20) am Grundkérper (3) befes-
tigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kokillenseiten-
teile (5) auRere Kontaktflachen (19) aufweisen, die
mit der sich verjingenden Innenfliche (16) des
Grundkorpers (3) zusammenwirken derart, dass die
Kokillenseitenteile (5) bei axialer Einfahrbewegung
(R1) in den Grundkérper (3) nach radial innen auf-
einander zu bewegt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kokillenend-



10.

1.

12.

17

ring (20) mit dem Grundkérper (3) oder dem ersten
Kokillenteil (4) fest verbunden, insbesondere eintei-
lig gestaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die innere Form-
gebungsflache (18) des von den Kokillenseitenteilen
(5) gebildeten Kokillenrings (17) und ein Teilab-
schnitt der sich verjingenden Formgebungsflache
(22) des Kokillenendrings (20) axial aneinander an-
schlieBen und gemeinsam eine Seitenwand des
Formhohlraums (7) fiir das zu giel3ende Bauteil (8)
bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass, in eingesetztem
Zustand der Kokillenseitenteile (5), zwischen der un-
teren Ringkante (21) der Kokillenseitenteile (5) und
der Formgebungsflache (23) des ersten Kokillenteils
(4) ein Spalt gebildet ist, der Teil des auszugieflen-
den Formhohlraums (7) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kokillenseiten-
teile (5) jeweils an einem Tragerelement (26) befes-
tigt sind, wobei die Tragerelemente (26) zum Einset-
zen der Kokillenseitenteile (5) in den Grundkérper
(3) gemeinsam axial bewegbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Druckbeaufschlagungseinheit (25) vorgesehen ist,
um die Kokillenseitenteile (5) in eingesetztem Zu-
stand axial mit Druck zu beaufschlagen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei,
insbesondere drei oder vier Kokillenseitenteile (5)
und Tragerelemente (26) vorgesehen sind, wobei
die Tragerelemente (26) gegeniber einer Halteplat-
te (27) radial verschiebbar gehalten sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Rampenanordnung (32) vorgesehen ist, welche
ausgestaltet ist, um eine axiale Bewegung in Off-
nungsrichtung (R2) in eine radiale Bewegung der
Tragerelemente (26) voneinander weg zu bewirken.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
axial verstellbarer Betatigungskoérper (33) vor-
gesehen ist, wobei die Rampenanordnung (32)
mindestens eine Betatigungsrampe (34) auf-
weist, die dem Betéatigungskorper (33) zugeord-
netist, und mindestens eine korrespondierende
Stellrampe (35), die einem Tragerelement (26)
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zugeordnet ist, wobei durch axiale Bewegung
des Betatigungskorpers (33) in Offnungsrich-
tung (R2) die mindestens eine Stellrampe (35)
an der korrespondierenden Betatigungsrampe
(34) entlanggleitet, so dass das zugeordnete
Tragerelement (26) nach radial auflen bewegt
wird,

wobei je Tragerelement (26) eine Rampenan-
ordnung (32) vorgesehen ist, wobei der axial
verstellbare Betatigungskorper (33) alle Betati-
gungsrampen (34) aufweist, so dass bei axialer
Bewegung des Betatigungskorpers (33) alle
Tragerelemente (26) gemeinsam bewegt wer-
den.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der von dem ers-
ten Kokillenteil (4), den Kokillenseitenteilen (5) und
dem zweiten Kokillenteil (6) eingeschlossene Form-
hohlraum (7) ein Volumen von mindestens 0,5 | auf-
weist, insbesondere von mindestens 3,0 .

Verfahren zur Herstellung eines metallischen Bau-
teils mittels einer GieRvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 13,

gekennzeichnet durch axiales Einfahren der Kokil-
lenseitenteile (5) in Richtung Grundkorper (3), wobei
die AulRenflachen (19) der Kokillenseitenteile (5) ent-
lang der sich verjiingenden Innenflaiche (16) des
Grundkorpers (3) gefiihrt werden, so dass die Kokil-
lenseitenteile (5) nach radial innen aufeinander zu
bewegt werden, bis die Kokillenseitenteile (5)in Um-
fangsrichtung aneinander abgestitzt sind und den
Kokillenring (17) bilden und die untere Ringkante
(21) des Kokillenrings (17) gegen die sich verjin-
gende Formgebungsflache (22) des Kokillenendring
(20) abdichtend anliegt.

Verfahren nach Anspruch 14,
gekennzeichnet durch die Schritte:

DruckgiefRen einer Schmelze (9) aus einer Me-
talllegierung in die GieRvorrichtung (2), wobei
die Schmelze durch eine Offnung (15) im ersten
Kokillenteil (4) von unten in den Formhohlraum
(7) bei einem Giel3druck eingebracht wird, wo-
bei auf die Kokillenseitenteile (5) und das zweite
Kokillenteil (6) ein Haltedruck ausgeubt wird, der
groRer ist als der Gief3druck;

Sensieren eines den Innendruck im Formhohl-
raum (7) reprasentierenden Drucksignals;
Reduzieren des GielRdrucks, wenn ein plotzli-
cher Druckanstieg sensiert wird; nach Ablauf ei-
ner vorbestimmten Zeit mit reduziertem
GieRdruck, Druckbeaufschlagen des aus der
Schmelze erstarrenden Bauteils (8) durch Be-
wegen des zweiten Kokillenteils (6) relativ zum
ersten Kokillenteil (4), wobei das Bauteil (8) mit
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einem Pressdruck beaufschlagt wird, der gréRer
ist als der GieRdruck.

Claims

Device for casting a metallic component comprising
an outer undercut, in particular for producing a wheel
of light metal, comprising:

a base body (3) with a first end portion (12) and
acircumferential side wall (13), wherein the side
wall (13) has an inner surface (16), which is ta-
pered in direction towards the first end portion
(12);

a first die part (4), which is insertable into the
base body (3) and which forms a first moulding
surface (23) for the component (8) to be cast;
a plurality of side die parts (5), which are insert-
able into the base body (3), wherein the side die
parts (5) are radially supported against the cir-
cumferential side wall (13) of the base body (3)
in the inserted state and form a die ring (17) with
an inner moulding surface (18) for the compo-
nent (8) to be cast;

a second die part (6) which is movable into the
die ring (17) formed by the side die parts (5) up
to a casting position for casting, and which forms
a second moulding surface (36) for the compo-
nent (8) to be cast,

characterised in that, in the inserted state of
the side die parts (5) into the base body (3), the
second die part (6) is axially movable relative to
the side die parts (5), and is arranged in a com-
pletely contact-free manner with respect to the
first die part (4) in the casting position.

Device according to claim 1,

characterised by an operating device (37) for mov-
ing the second die part (6) in axial direction (R1, R2),
wherein the second die part (6) is movable beyond
the casting position towards the first die part (4), in
order to apply pressure to the component (8) to be
cast, in particular a pressure of more than one bar.

Device according to claim 1 or 2,

characterised by a mould end ring (20) with a
moulding surface (22), which is tapered in direction
towards the first end portion (12), wherein the mould
end ring (20) is attached to the base body (3).

Device according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that the side die parts (5) comprise
outer contact surfaces (19), which interact with the
tapered inner surface (16) of the base body (3) such
that the side die parts (5) are moved radially inside
towards one another in response to an axial inserting
movement (R1) into the base body (3).
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Device according to one of claims 3 or 4,
characterised in that the mould end ring (20) is firm-
ly connected to the base body (3) or the first die part
(4), in particular integrally designed.

Device according to any one of claims 1 to 5,
characterised in that the inner moulding surface
(18) of the die ring (17) formed by the side die parts
(5), and a partial section of the tapering moulding
surface (22) of the die end ring (20), connect to one
another axially and together form a side wall of the
mould cavity (7) for the component (8) to be cast.

Device according to any one of claims 1 to 6,

characterised in that, in the inserted state of the
side die parts (5), a gap is formed between the lower
annular edge (21) of the side die parts (5) and the
moulding surface (23) of the first die part (4), which
gap forms a part of the mould cavity (7) to be filled.

Device according to any one of claims 1 to 7,

characterised in that the side die parts (5) are each
fastened to arespective carrier element (26), where-
inthe carrier elements (26) are jointly axially movable
for inserting the side die parts (5) into the base body

3).

Device according to any one of claims 1 to 8,
characterised in that at least one pressure appli-
cation unit (25) is provided for applying pressure ax-
ially to the side die parts (5) in the inserted state.

Device according to any one of claims 1 to 9,
characterised in that at least two, in particular three
or four side die parts (5) and carrier elements (26)
are provided, wherein the carrier elements (26) are
held in a radially displaceable manner with respect
to a holding plate (27).

Device according to any one of claims 1 to 10,
characterised in that at least one ramp assembly
(32) is provided, which is configured to translate an
axial movement in the opening direction (R1) into a
radial movement of the carrier elements (26) away
from one another.

Device according to claim 11,

characterised in that at least one axially displace-
able operating member (33) is provided, wherein the
ramp assembly (32) comprises at least one operat-
ing ramp (34) that is assigned to the operating mem-
ber (33), and atleastone corresponding setting ramp
(35)thatis assigned to a carrier element (26), where-
in upon axial movement of the operating member
(33) in the opening direction (R2) the at least one
setting ramp (35) slides along the corresponding op-
erating ramp (34) such that the assigned carrier el-
ement (266) is moved radially outwards, wherein for
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each carrier element (26) a respective ramp assem-
bly (32) is provided, wherein the axially displaceable
operating member (33) comprises all operating
ramps (34), sothat all carrier elements (26) are jointly
movable upon axial movement of the operating
member (33).

Device according to one of claims 1 to 12,
characterised in that the mould cavity (7) enclosed
by the first die part (4), the side die parts (5) and the
second die part (6), has a volume of atleast 0.5 litres,
in particular of at least 3.0 litres.

Method for producing a metallic component by
means of a casting device according to any one of
claims 1 to 13,

characterised by axial inserting the side die parts
(5)indirection of the base body (3), wherein the outer
surfaces (19) of the side die parts (5) are guided
along the tapered inner surface (16) of the base body
(3), so that the side die parts (5) are moved radially
inside towards one another, until the side die parts
(5) are supported against one another in the circum-
ferential direction and form the die ring (17), and the
lower annular edge (21) of the die ring (17) sealingly
abuts on the tapered moulding surface (22) of the
mould end ring (20).

The method according to claim 14,
characterised by the steps:

die casting a melt (9) of a metal alloy into the
casting device (2), wherein the melt is intro-
duced through an opening (15) in the first die
part (4) into the mould cavity (7) from below at
a casting pressure, wherein a holding pressure
is exerted on the side die parts (5) and the sec-
ond die part (6), which pressure is larger than
the casting pressure;

sensing a pressure signal, which represents the
internal pressure in the mould cavity (7);
reducing the casting pressure, when a sudden
pressure rise is sensed;

after a predetermined time with reduced pres-
sure has passed, applying pressure to the com-
ponent (8) solidifying from the melt, by moving
the second die part (6) relative to the first die
part (4), wherein a moulding pressure, which is
larger than the casting pressure, is applied to
the component (8).

Revendications

Dispositif, destiné a couler un composant métallique
doté d’une contre-dépouille extérieure, destiné no-
tamment a fabriquer une roue en métal Iéger,
comprenant :
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un corps de base (3) pourvu d’'un premier seg-
ment d’extrémité (12) et d’une paroi latérale (13)
périphérique, la paroi latérale (13) comportant
une surface intérieure (16) qui se rétrécit dans
la direction du premier segment d’extrémité
(12);

une premiere partie de lingotiére (4), qui est in-
sérable dans le corps de base (3) et qui forme
une premiére surface de fagonnage (23) pour le
composant (8) a couler;

plusieurs parties latérales de lingotiére (5), qui
sont insérables dans le corps de base (3), lors-
qu’elles sont insérées, les parties latérales de
lingotiere (5) s’appuyant en direction radiale
contre la paroi latérale (13) périphérique du
corps de base (3) et formant une bague de lin-
gotiere (17) pourvue d’'une surface de fagonna-
ge (18) interne pour le composant (8) a couler;
une deuxieéme partie de lingotiére (6), qui est
déplacable dans la bague de lingotiére (17) for-
mée par les parties latérales de lingotiére (5)
jusqu’a une position de coulée pour la coulée et
qui forme une deuxieme surface de fagonnage
(36) pour le composant (8) a couler,
caractérisé en ce que, dans I'état inséré des
parties latérales de lingotiere (5) dans le corps
de base (3), la deuxieme partie de lingotiére (6)
est déplagable en direction axiale par rapport
aux parties latérales de lingotiere (5) et, dans la
position de coulée, est placée sans le moindre
contact par rapport a la premiére partie de lin-
gotiere (4).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé par un systeme d’actionnement (37),
destiné a déplacer la deuxiéme partie de lingotiere
(6) dans la direction axiale (R1, R2), la deuxiéme
partie de lingotiere (6) étant déplacable au-dela de
la position de coulée, en direction de la premiére
partie de lingotiére (4), pour soumettre le composant
(8) qui doit étre moulé a une pression, notamment a
une pression supérieure a un bar.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé par une bague d’extrémité de lingotiere
(20) pourvue d’une surface de fagonnage (22) qui
se rétrécitdans la direction du premier segmentd’ex-
trémité (12), la bague d’extrémité de lingotiere (20)
étant fixée sur le corps de base (3).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1a3,

caractérisé en ce que les parties latérales de lin-
gotiere (5) comportent des surfaces de contact (19)
extérieures, qui coopérent avec la surface intérieure
(16) quise rétrécit du corps de base (3), de telle sorte
que lors d’'un déplacement d’entrée (R1) axial dans
le corps de base (3), les parties latérales de lingotiére
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(5) soient déplacées 'une vers l'autre vers l'intérieur
en direction radiale.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
3ou4,

caractérisé en ce que la bague d’extrémité de lin-
gotiere (20) est fixement reliée, notamment congue
en monobloc, avec le corps de base (3) ou avec la
premiere partie de lingotiere (4).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a5,

caractérisé en ce que la surface de fagonnage (18)
interne de la bague de lingotiére (17) formée par les
parties latérales de lingotiére (5) et un segment par-
tiel de la surface de fagonnage (22) qui se rétrécit
de la bague d’extrémité de lingotiere (20) se raccor-
dent I'une sur l'autre en direction axiale et forment
conjointementune paroi latérale de la cavité de mou-
lage (7) pour le composant (8) a couler.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a6,

caractérisé en ce que, dans I'étatinséré des parties
latérales de lingotiere (5), il se forme entre I'aréte
inférieure (21) de bague des parties latérales de lin-
gotiere (5) et la surface de fagonnage (23) de la pre-
miére partie de lingotiére (4) une fente qui fait partie
de la cavité de moulage (7) a déverser.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a7,

caractérisé en ce que les parties latérales de lin-
gotiere (5) sont fixées chacune sur un élément de
support (26), les éléments de supports (26) étant
conjointement déplagables en direction axiale, pour
l'insertion des parties latérales de lingotiere (5) dans
le corps de base (3).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a8,

caractérisé en ce qu’il est prévu au moins une unité
d’application de pression (25), destinées a soumet-
tre a une pression en direction axiale les parties la-
térales de lingotiere (5) lorsqu’elles sont insérées.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a09,

caractérisé en ce que sont prévus au moins deux,
notamment trois ou quatre parties latérales de lin-
gotiere (5) et éléments de support (26), les éléments
de support (26) étant maintenus en étant translata-
bles en direction radiale par rapport a une plaque de
maintien (27).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1210,
caractérisé en ce qu’il est prévu au moins un agen-
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cement de rampes (32) qui est configuré pour trans-
former un movement axial dans la direction d’ouver-
ture (R2) en un movement radial d’éloignement des
éléments de support (26) les uns des autres.

Dispositif selon la revendication 11,

caractérisé en ce qu’il est prévu au moins un
corps d’actionnement (33) réglable en direction
axiale, 'agencement de rampes (32) compor-
tant au moins une rampe d’actionnement (34)
qui est associée au corps d’actionnement (33)
et au moins une rampe de réglage (35) corres-
pondante, quiestassociée a un élémentde sup-
port (26), et par un déplacement axial du corps
d’actionnement (33) dans la direction d’ouver-
ture (R2), 'au moins une rampe de réglage (35)
glissantle long de la rampe d’actionnement (34)
correspondante, de sorte que I'élément de sup-
port (26) associé soit déplacé vers I'extérieur en
direction radiale,

et que pour chaque élément de support (26)
étant prévu un agencement de rampes (32), le
corps d’actionnement (33) réglable en direction
axiale comportant toutes les rampes d’action-
nement (34), de sorte quelors d’un déplacement
axial du corps d’actionnement (33) tous les élé-
ments de support (26) soit déplacés conjointe-
ment.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1a12,

caractérisé en ce que la cavité de moulage (7) cer-
née parla premiéere partie de lingotiére (4), les parties
latérales de lingotiere (5) et la deuxieme partie de
lingotiere (6) présente un volume d’au moins 0,5 |,
notamment d’au moins 3,0 I.

Procédé, destiné a fabriquer un composant métalli-
que a l'aide d’un dispositif de moulage selon I'une
quelconque des revendications 1 a 13,
caractérisé par un déplacement d’entrée axial des
parties latérales de lingotiere (5) en direction du
corps de base (3), les surfaces extérieures (19) des
parties latérales de lingotiére (5) étant guidées le
long de la surface intérieure (16) qui se rétrécit du
corps de base (3), de sorte que les parties latérales
de lingotiére (5) soient déplacées les unes vers les
autres, en direction radiale vers l'intérieur jusqu’a ce
que les parties latérales de lingotiére (5) soient ap-
puyées les unes sur les autres en direction périphé-
rique et forment la bague de lingotiere (17) et que
I'aréte inférieure de bague (21) de la bague de lin-
gotiere (17) soit adjacente en assurant I'étanchéité
a la surface de fagonnage (22) qui se rétrécit de la
bague d’extrémité de lingotiére (20).

Procédé selon la revendication 14, caractérisé par
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les étapes consistant a :

dansle dispositif de coulée (2), couler sous pres-
sion une masse fondue (9) composée d’'un al-
liage métallique, la masse fondue étantintrodui- 5
te sous une pression de coulée par le dessous
a travers une ouverture (15) dans la premiére
partie de lingotiere (4) dansla cavité de moulage
(7), sur les parties latérales de lingotiere (5) et
sur la deuxieme partie de lingotiere (6) étant 170
exercée une pression de maintien qui est supé-
rieure a la pression de coulée;
détecter un signal de pression représentant la
pression interne dans la cavité de moulage (7) ;
réduire la pression de coulée si une montée en 75
pression soudaine est détectée ;
aprés écoulement d’un temps prédéfini de pres-
sion de moulage réduite, pressuriser le compo-
sant (8) se solidifiant a partir de la masse fondue
endéplagantla deuxiéme partie de lingotiére (6) 20
par rapport a la premiére partie de lingotiere (4),
le composant (8) étant soumis a une pression
de compression qui est supérieure ala pression
de coulée.
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