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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a cast component having a wall in which at least one hollow chamber
is moulded, wherein a hollow body that models the hollow chamber is introduced into a casting tool by means of a device and liquid
material is supplied to the casting tool, which liquid material surrounds the hollow body. The hollow body is accommodated for the
assembly movement into the casting tool by a transport means in which the hollow body is positively guided by means of the

connection body regions of the hollow body.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung eines Gussbauteils mit einer Wandung in der mindestens eine Hohlkammer
eingeformt ist, wobei mittels einer Vorrichtung ein Hohlk&rper, der die Hohlkammer abbildet, in ein Gusswerkzeug eingefiihrt wird,
und dem Gusswerkzeug fliissiger Werkstoff zugefiihrt wird, der den Hohlkdérper umschlieit, wobei der Hohlkérper fiir die
Montagebewegung in das Gusswerkzeug von einem Transportmittel aufgenommen, in der der Hohlk&rper mit seinen

Anschlusskérperbereichen zwangsgefiihrt ist.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG
EINES GUSSWERKSTUCKS

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtung fir das Verfahren zur Herstellung eines

Gusswerkstucks.

Generell kdnnen Gusswerkstiicke in einer Wandung auch Strémungskanéle oder Hohl-
bereiche aufweisen. Bei einem Druckgussbauteil mit einem Hohlbereich oder mit einem
Strémungskanal kénnen z. B. zwei Herstellungswege beschritten werden.

Bei einem exakt geraden Strémungskanal kann ein Werkzeug einen entsprechenden
Kern aufweisen, der den Strémungskanal bilden soll. Diese Vorgehensweise I&sst nur
einfache gerade Kanalformen zu. Auch die Kanallange ist beschrénkt, da der Kern aus

dem Werkstlck entfernt werden muss.

Ein verbreitetes Fertigungsverfahren sieht so aus, dass ein Hohlkérper, der den zu fer-
tigenden Strémungskanal im Druckgussbauteil abbilden soll, als Vormontagebauteil
hergestellt und in das Druckgusswerkzeug eingesetzt wird. Der in die Druckgussform
eingeschossene Werkstoff umschlie3t den Hohlkérper, der in der Wandung des Druck-
gussbauteils verbleibt. Folglich muss der vorgefertigte Hohlkérper eine Qualitat, insbe-

sondere MaBhaltigkeit aufweisen, die dem Endprodukt entspricht.

Ein vorgefertigter Hohlkérper, insbesondere mit einer komplizierten rdumlichen Ausge-
staltung, unterliegt einer gewissen Fertigungstoleranz, die sich z. B. auch bei den Bie-
geradien widerspiegeln. Zwar werden Fehlteile nach Mdglichkeit schon vor der Zufth-
rung in den Produktionsablauf aussortiert, jedoch ist nicht jede maBliche Abweichung
sogleich erfassbar. Im Produktionsablauf werden die Hohlkérper unsortiert angeliefert
und einem Magazin zugeflhrt. Geringflgige Abweichungen wirden bei der ZufGhrung
in das Magazin ausgeglichen, so dass der Hohlkorper dann in das Magazin passt.

Im weiteren Produktionsablauf entnimmt ein Bestlckungsroboter den Hohlkdrper mittels
einer Greifzange und fuhrt den Hohlkérper zum Druckgusswerkzeug. Sollte z. B. der
Hohlkdrper aufgrund der Formabweichung nicht exakt in das Werkzeug einsetzbar sein,

beispielsweise ein Hohlende nimmt nicht die vorbestimmte Montageposition ein, dann

1
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kann im einfachsten Fall durch eine Sensorik am Druckgusswerkzeug oder der Druck-
gussvorrichtung eine Fehlermeldung abgegeben werden. Infolgedessen vergréBert sich
die Stillstandzeit zwischen zwei zu fertigenden Druckgussbauteilen, so dass z. B. die
Druckgussform unerwtnscht abkihlt. Bei geringeren Formabweichungen wird zwar das
Druckgusswerkstiick hergestellt, doch passen dann ggf. nicht die KanalmaBe. Dann

liegt ein Fehlteil vor, das nur noch eingeschmolzen werden kann.

Eine Fehlerquelle kann z. B. darin liegen, dass die Greifzange den Hohlkdrper zwar
fassen kann, aber durch eine unglickliche Kombination von Formfehlern der Hohlkérper
schief in das Druckgusswerkzeug eingesetzt wirde. Eine naheliegende Idee kdnnte
man darin sehen, dass man den Hohlkérper mit Werkzeugflachen versieht, Gber die der
Hohlkdrper von der Greifzange eindeutig gefasst werden kénnte. Derartige Werkzeug-
flachen wlrden den Hohlkérper nochmals verteuern und hétten auch negative Auswir-

kungen auf die Stromungsquerschnitte eines zu erzeugenden Strdmungskanals.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das aus dem Stand der Technik bekann-

te Fertigungsproblem zu beheben.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch gelést, dass der Hohlkérper fir die Monta-
gebewegung in das Gusswerkzeug von einem Transportmittel aufgenommen, in der der

Hohlkérper mit seinen Anschlusskérperbereichen zwangsfihrt ist.

Schon auBerhalb des Gusswerkzeugs ist die Position des Hohlkdrpers definiert. Sollte
es schon bei diesem Verfahrensschritt ein Problem auftreten, da der Réhrkdrper auf-
grund einer fehlerhaften Geometrie vom Transportmittel nicht aufgenommen werden
kann, dann lief3e sich durch den Einsatz eines zweiten Transportmittels, das zeitgleich
oder mit einem geringen Zeitversatz eingesetzt wirde, ein weiterer Hohlkorper dem
Druckgusswerkzeug zufihren. Es wird davon ausgegangen, dass zeitnah wohl kaum
zwei Fehlteile nacheinander auftreten wirden. Folglich kénnte der Zuflhrprozess in das
Druckgusswerkzeug unterbrechungsfrei gehalten werden, so dass am Druckgusswerk-
zeug keine unnotigen Abkuhlphasen hinzunehmen sind.
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Im Hinblick auf eine llickenlose definierte Montagebewegung des Hohlkérpers ist vor-
gesehen, dass der Hohlkorper mit seinen Anschlusskérperbereichen aus dem Trans-
portmittel in ein Ubernahmewerkzeug als Teil des Gusswerkzeugs bewegt wird. Das
Ubernahmewerkzeug (ibernimmt vom Transportmittel die Fiihrungsposition fiir die Pha-
se, wenn der Hohlkdrper im Gusswerkzeug seine vorbestimmte Montageposition er-
reicht hat.

GemanB einem vorteilhaften Unteranspruch wird der Hohlkérper in das Transportmittel
gezogen. Sollte der Hohlkérper maBliche Abweichungen aufweisen, dann kann der
Hohlkdrper durch die Zugbewegung vom Transportmittel aufgenommen werden. Die
ZwangsfUhrungsfunktion des Transportmittels sorgt dafiir, dass geringfligige Abwei-
chungen von dem in Grenzen elastischen Hohlkérper ausgeglichen werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens wird der Hohlkérper mittels eines
Schiebewerkzeugs aus dem Transportmittel bewegt. Das Schiebewerkzeug kann einer-
seits konstruktiv einfach ausgefihrt werden und verschleiBarm hohe Montagekréafte

ausfihren. In einer bevorzugten AusfUhrungsform ist das Schiebewerkzeug als ein ver-

schiebbarer Anschlag ausgefihrt.

Vorteilhafterweise weist das Transportmittel Fihrungsflachen auf, an denen der Hohl-
korper anliegt. Damit muss die Vorrichtung, die den Hohlkdrper in das Transportmittel
bewegt, keine FUhrungsfunktion Gbernehmen. Folglich vereinfachen sich die Greiffunk-

tion und damit auch der Greifer fir die Einflhrbewegung in das Transportmittel.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weisen die FUhrungsflachen einander zuge-
wandte Freischnitte auf, durch die mindestens ein abgewinkelter Abschnitt des Hohl-
kdérpers aus den Fuhrungsflachen austreten kann. Der Vorteil dieser MaBnahme besteht
darin, dass auch ein u-férmiger Hohlkérper durch eine einfache Zugbewegung in das
Transportmittel bewegt werden kann.

Zum lickenlosen Transport und Ubergabe des Hohlkérpers in das Gusswerkzeug weist
das Transportmittel mindestens eine Formschlussflache auf, die mit einer Formschluss-
gegenflache des Ubernahmewerkzeugs zusammenwirkt.

3
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Des Weiteren weist das Ubernahmewerkzeug ein Aufnahmeprofil fiir die Anschlussfla-
chen des Hohlkérpers auf. Es lauft somit stets eine definierte Ubergabe des Hohlkdr-
pers vom Transportmittel an das Gusswerkzeug ab. Als Anschlussflachen des Hohlkér-
pers sind bevorzugt seine beiden Enden vorgesehen.

Man kann vorsehen, dass die Vorrichtung eine Sensorik aufweist, die mindestens einen
Bewegungsparameter des Schiebewerkzeugs erfasst. Damit 14sst sich erkennen, ob in
dem Transportmittel Gberhaupt ein Bauteil vorhanden ist und zusatzlich die Montagepo-
sition im Gusswerkzeug erreicht ist, indem zum Beispiel ein Kraftanstieg am Schiebe-

werkzeug gemessen wird.

Anhand der folgenden Figurenbeschreibung soll die Erfindung naher erldutert werden.

Es zeigt:

Fig. 1 Transportmittel flir die Zufuhr eines Hohlkdrpers in ein Gusswerkzeug
Fig. 2 Schnittdarstellung zur Fig. 1

Fig. 3 Darstellung eines Teils des Verfahrensablaufs.

Zur Herstellung eines Strémungskanals in einer Wandung eines Gussbauteils wird ein
Hohlkérper 1 verwendet, der mit seiner Innenwandung den Strdmungskanal abbildet.
Dazu wird ein Hohlkérper 1 hergestellt, der exakt den vorbestimmten Strémungskanal
einhdlit. Der Hohlkérper 1 besteht bevorzugt aus einem metallischen Werkstoff. Um den
Herstellungsprozess zu vereinfachen, wird der Hohlkdrper 1 einem Magazin 3 zuge-
flhrt, in dem der Hohlkérper 1 eine definierte Montageausgangsstellung einnimmt. In
dem Magazin 3 stehen die z. B. u-férmigen Hohlkdrper aufrecht. Fir die Montagebewe-
gung des Hohlkérpers in ein Gusswerkzeug 5 wird der Hohlkérper 1 von einem Trans-

portmittel 7 aufgenommen.

In den Figuren 2 und 3 ist das Transportmittel 7 in verschiedenen Ansichten dargestellt.

Flr den speziellen Fall des u-férmigen Hohlkdrpers 1 verflgt das Transportmittel Gber

Fahrungsflachen 9; 11, die zwei offene Flhrungsnuten 13; 15 bilden. Der Hohlkérper 1
4
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liegt wahrend der Montagebewegung in das Gusswerkzeug 5 an den Fuhrungsflachen
9; 11 an, wie die Fig. 2 zeigt. Die FOhrungsflachen 9; 11 weisen einander zugewandte
Freischnitte 17; 19 auf, durch die mindestens ein abgewinkelter Abschnitt 21 des Hohl-
kérpers 1 aus den Fuhrungsflachen 9; 11 bzw. FGhrungsnuten 13; 15 austreten kann.
Der abgewinkelte Bereich 21 wird von einem Verbindungssteg des Hohlkorpers 1 gebil-
det, der zwei parallele Strdmungsabschnitte 23; 25 verbindet. Selbstverstandlich kann
der Hohlkérper 1 auch eine vollig abweichende Kérperkontur aufweisen. Die FUhrungs-
flachen 9; 11 bilden einen Hohlkérper 1 mit einer bestimmungsgemaBen Huillkurve ab.
Selbstverstandlich ist in der Bemessung und der Winkelposition der Flhrungsflachen 9;

11 eine gewisse Fertigungstoleranz des Hohlkdrpers 1 eingeflossen.

Endseitig verflgt das Transportmittel 7 Gber mindestens eine Formschlussflache 27, die
mit einer Formschlussgegenflache 29 eines Ubernahmewerkzeugs 31 als Teil des
Gusswerkzeugs 5 eine Formschlussverbindung eingehen kann. In dieser beispielhaften
Ausgestaltung des Transportmittels 7 ist die Formschlussflache als eine Zapfenhllse
ausgefihrt, die in eine Aufnahmehtilse als Ubernahmewerkzeug 31 eingreifen kann.
Dabei zentriert die Aufnahmehulse die ZapfenhUllse des Transportmittels 7. Da in dem
konkreten Ausfihrungsbeispiel an dem Transportmittel 7 zwei Zapfenhilsen ausgefihrt
sind, ist der Hohlkérper bezogen auf alle Raumkoordinaten des Gusswerkzeugs 5 defi-
niert geflhrt.

Das Ubernahmewerkzeug 31 verfligt (iber ein Aufnahmeprofil 33 fir Anschlusskérper-
bereiche 35 des Hohlkérpers 1. Bei dem gezeigten Beispiel kann das Aufnahmeprofil 33
z. B. als eine einfache Bohrung ausgefihrt sein, wenn man davon ausgeht, dass die
Wandung des Hohlkérpers an beiden Enden einen einfachen Kreisringquerschnitt bil-
det. Man kann natUrlich auch vorsehen, dass das Aufnahmeprofil 33 eine Zapfenform
darstellt, auf das der Hohlkérper aufgeschoben wird.

Das Verfahren beginnt damit, dass der Hohlkérper 1 von dem Transportmittel 7 aufge-

nommen wird. Bevorzugt wird das Transportmittel 7 in Uberdeckung mit dem Hohlkér-

per 1 gebracht und dann aus dem Magazin 3, in dem die Hohlkérper 1 bereits die

Grundausrichtung eingenommen haben, wie im zu fertigenden Gussteil, mittels eines

Greifers 37 in das Transportmittel 7 gezogen. Dabei sorgen die Flihrungsflachen 9; 11
5
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flr eine exakte Position des Hohlkdrpers 1 innerhalb des Transportmittels 7. Sollte der
Hohlkérper 1 geringflgige Winkelfehler aufweisen, dann kann der Hohlkérper 1 mit sei-
nem Verbindungsabschnitt 21 in das Transportmittel 7 eingezogen werden und mit der
weiteren Einzugsbewegung richten die Flhrungsflachen 9; 11 den Hohlkérper 1 im
Rahmen der Eigenelastizitat aus.

Das Transportmittel 7 kann z. B. von einem Roboter aufgenommen werden, der das
Transportmittel 7 zu dem offenen Gusswerkzeug 5 bewegt. Selbstverstandliche wére
bei entsprechender BauteilgroBe auch eine handische Transportbewegung moglich.
Wenn der Hohlkérper 1 in dem Transportmittel 7 die vorbestimmte Montageposition er-
reicht hat, dann sorgen die Formschlussflache 27 des Transportmittels 7 und die min-
destens eine Formschlussgegenflache 29 flr einen Formschluss des Transportmittels 7
in dem Ubernahmewerkzeug 31 bzw. dem Gusswerkzeug 5. Wenn der Formschluss
hergestellt ist, dann wird der Hohlkérper 1 mittels eines verschiebbaren Anschlags 39
als Schiebewerkzeug aus dem Transportmittel 7 bewegt. Die Anschlusskdérperbereiche
35 des Hohlkérpers 1 greifen dabei in das Aufnahmeprofil 33 des Ubernahmewerk-

zeugs 31.

Mittels einer Sensorik 41 kann die Verschiebebewegung des Anschlags 39 auf vielfalti-
ge Art und Weise Uberwacht werden. Z. B. kann mit einem optischen Sensor eine vor-
bestimmte Endposition des Anschlags 39 erfasst werden. Wird diese vorbestimmte
Endposition nicht erreicht, dann ist davon auszugehen, dass der Hohlkérper 1 nicht kor-
rekt an das Gusswerkzeug 5 Ubergeben wurde. Auch mittels einer Kraftmessung der
Anschlagbewegung kann die vorbestimmte Endposition erkannt werden.

Mit dem Transportmittel 7 [&uft die Zufuhr des Hohlkérpers 1 ausgehend von einem Tei-
levorrat, z. B. dem Magazin, bis in das Gusswerkzeug 5 stets kontrolliert ab, so dass
eine Fehlstellung des Hohlkdrpers 1 im Gusswerkzeug 5 weitestgehend eliminiert ist.
Wenn der Hohlkdrper 1 im Gusswerkzeug 5 fixiert ist, kann das Gusswerkzeug ge-

schlossen und der flissige Werkstoff zugeflhrt werden.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Herstellung eines Gussbauteils mit einer Wandung in der mindestens
eine Hohlkammer eingeformt ist, wobei ein Hohlkérper (1), der die Hohlkammer abbil-
det, in ein Gusswerkzeug (5) eingefihrt wird, und dem Gusswerkzeug flissiger Werk-
stoff zugeflhrt wird, der den Hohlkérper (1) umschlie3t, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlkérper (1) fur die Montagebewegung in das Gusswerkzeug (5) von einem
Transportmittel (7) aufgenommen, in der der Hohlkérper (1) mit seinen Anschlusskér-

perbereichen (35) zwangsgeflhrt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkérper (1) mit
seinen Anschlusskdrperbereichen (35) aus dem Transportmittel (7) in ein Ubernahme-

werkzeug (31) als Teil des Gusswerkzeugs (5) bewegt wird.

3. Verfahren nach den Ansprichen 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper (1)

in das Transportmittel (7) gezogen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper (1) mittels

eines Schiebewerkzeugs (39) aus dem Transportmittel (7) bewegt wird.

5. Vorrichtung flr ein Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Transportmittel (7) Fihrungsflachen (9; 11) aufweist, an denen der Hohlkérper (1) an-

liegt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Flhrungsflachen (9;
11) einander zugewandte Freischnitte (17; 19) aufweisen, durch die mindestens ein ab-
gewinkelter Abschnitt (21) des Hohlkdrpers (1) aus den Flhrungsflachen (9; 11) austre-

ten kann.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Transportmittel (7)
mindestens eine Formschlussflache (27) aufweist, die mit einer Formschlussgegenfla-

che (29) des Ubernahmewerkzeugs (31) zusammenwirkt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ubernahmewerk-
zeug (31) ein Aufnahmeprofil (33) fUr die Anschlusskérperbereiche (35) des Hohlkér-

pers aufweist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Schiebewerkzeug
(39) als ein verschiebbarer Anschlag ausgefuhrt ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
Sensorik (41) aufweist, die mindestens einen Bewegungsparameter des Schiebewerk-

zeugs (39) erfasst.
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