
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

77
7 

84
3

A
1

TEPZZ 77784¥A_T
(11) EP 2 777 843 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
17.09.2014 Patentblatt 2014/38

(21) Anmeldenummer: 13159480.6

(22) Anmeldetag: 15.03.2013

(51) Int Cl.:
B22C 9/10 (2006.01) B22D 19/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA ME

(71) Anmelder: ZF Friedrichshafen AG
88038 Friedrichshafen (DE)

(72) Erfinder:  
• Wlatzlak, Daniel

90471 Nürnberg (DE)
• Hoffmann, Michael

91710 Gunzenhausen (DE)

(54) Verfahren und Vorrichtung für das Verfahren zur Herstellung eines Gusswerkstücks

(57) Verfahren zur Herstellung eines Gussbauteils
mit einer Wandung in der mindestens eine Hohlkammer
eingeformt ist, wobei mittels einer Vorrichtung ein Hohl-
körper, der die Hohlkammer abbildet, in ein Gusswerk-
zeug eingeführt wird, und dem Gusswerkzeug flüssiger

Werkstoff zugeführt wird, der den Hohlkörper um-
schließt, wobei der Hohlkörper für die Montagebewe-
gung in das Gusswerkzeug von einem Transportmittel
aufgenommen, in der der Hohlkörper mit seinen An-
schlusskörperbereichen zwangsführt ist.



EP 2 777 843 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtung
für das Verfahren zur Herstellung eines Gusswerkstücks.
[0002] Generell können Gusswerkstücke in einer
Wandung auch Strömungskanäle oder Hohlbereiche
aufweisen. Bei einem Druckgussbauteil mit einem Hohl-
bereich oder mit einem Strömungskanal können z. B.
zwei Herstellungswege beschritten werden.
[0003] Bei einem exakt geraden Strömungskanal kann
ein Werkzeug einen entsprechenden Kern aufweisen,
der den Strömungskanal bilden soll. Diese Vorgehens-
weise lässt nur einfache gerade Kanalformen zu. Auch
die Kanallänge ist beschränkt, da der Kern aus dem
Werkstück entfernt werden muss.
[0004] Ein verbreitetes Fertigungsverfahren sieht so
aus, dass ein Hohlkörper, der den zu fertigenden Strö-
mungskanal im Druckgussbauteil abbilden soll, als Vor-
montagebauteil hergestellt und in das Druckgusswerk-
zeug eingesetzt wird. Der in die Druckgussform einge-
schossene Werkstoff umschließt den Hohlkörper, der in
der Wandung des Druckgussbauteils verbleibt. Folglich
muss der vorgefertigte Hohlkörper eine Qualität, insbe-
sondere Maßhaltigkeit aufweisen, die dem Endprodukt
entspricht.
[0005] Ein vorgefertigter Hohlkörper, insbesondere mit
einer komplizierten räumlichen Ausgestaltung, unterliegt
einer gewissen Fertigungstoleranz, die sich z. B. auch
bei den Biegeradien widerspiegeln. Zwar werden Fehltei-
le nach Möglichkeit schon vor der Zuführung in den Pro-
duktionsablauf aussortiert, jedoch ist nicht jede maßliche
Abweichung sogleich erfassbar. Im Produktionsablauf
werden die Hohlkörper unsortiert angeliefert und einem
Magazin zugeführt. Geringfügige Abweichungen würden
bei der Zuführung in das Magazin ausgeglichen, so dass
der Hohlkörper dann in das Magazin passt.
[0006] Im weiteren Produktionsablauf entnimmt ein
Bestückungsroboter den Hohlkörper mittels einer Greif-
zange und führt den Hohlkörper zum Druckgusswerk-
zeug. Sollte z. B. der Hohlkörper aufgrund der Formab-
weichung nicht exakt in das Werkzeug einsetzbar sein,
beispielsweise ein Hohlende nimmt nicht die vorbe-
stimmte Montageposition ein, dann kann im einfachsten
Fall durch eine Sensorik am Druckgusswerkzeug oder
der Druckgussvorrichtung eine Fehlermeldung abgege-
ben werden. Infolgedessen vergrößert sich die Stillstand-
zeit zwischen zwei zu fertigenden Druckgussbauteilen,
so dass z. B. die Druckgussform unerwünscht abkühlt.
Bei geringeren Formabweichungen wird zwar das Druck-
gusswerkstück hergestellt, doch passen dann ggf. nicht
die Kanalmaße. Dann liegt ein Fehlteil vor, das nur noch
eingeschmolzen werden kann.
[0007] Eine Fehlerquelle kann z. B. darin liegen, dass
die Greifzange den Hohlkörper zwar fassen kann, aber
durch eine unglückliche Kombination von Formfehlern
der Hohlkörper schief in das Druckgusswerkzeug einge-
setzt würde. Eine naheliegende Idee könnte man darin
sehen, dass man den Hohlkörper mit Werkzeugflächen

versieht, über die der Hohlkörper von der Greifzange ein-
deutig gefasst werden könnte. Derartige Werkzeugflä-
chen würden den Hohlkörper nochmals verteuern und
hätten auch negative Auswirkungen auf die Strömungs-
querschnitte eines zu erzeugenden Strömungskanals.
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
das aus dem Stand der Technik bekannte Fertigungs-
problem zu beheben.
[0009] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe dadurch
gelöst, dass der Hohlkörper für die Montagebewegung
in das Gusswerkzeug von einem Transportmittel aufge-
nommen, in der der Hohlkörper mit seinen Anschluss-
körperbereichen zwangsführt ist.
[0010] Schon außerhalb des Gusswerkzeugs ist die
Position des Hohlkörpers definiert. Sollte es schon bei
diesem Verfahrensschritt ein Problem auftreten, da der
Röhrkörper aufgrund einer fehlerhaften Geometrie vom
Transportmittel nicht aufgenommen werden kann, dann
ließe sich durch den Einsatz eines zweiten Transportmit-
tels, das zeitgleich oder mit einem geringen Zeitversatz
eingesetzt würde, ein weiterer Hohlkörper dem Druck-
gusswerkzeug zuführen. Es wird davon ausgegangen,
dass zeitnah wohl kaum zwei Fehlteile nacheinander auf-
treten würden. Folglich könnte der Zuführprozess in das
Druckgusswerkzeug unterbrechungsfrei gehalten wer-
den, so dass am Druckgusswerkzeug keine unnötigen
Abkühlphasen hinzunehmen sind.
[0011] Im Hinblick auf eine lückenlose definierte Mon-
tagebewegung des Hohlkörpers ist vorgesehen, dass
der Hohlkörper mit seinen Anschlusskörperbereichen
aus dem Transportmittel in ein Übernahmewerkzeug als
Teil des Gusswerkzeugs bewegt wird. Das Übernahme-
werkzeug übernimmt vom Transportmittel die Führungs-
position für die Phase, wenn der Hohlkörper im Guss-
werkzeug seine vorbestimmte Montageposition erreicht
hat.
[0012] Gemäß einem vorteilhaften Unteranspruch
wird der Hohlkörper in das Transportmittel gezogen. Soll-
te der Hohlkörper maßliche Abweichungen aufweisen,
dann kann der Hohlkörper durch die Zugbewegung vom
Transportmittel aufgenommen werden. Die Zwangsfüh-
rungsfunktion des Transportmittels sorgt dafür, dass ge-
ringfügige Abweichungen von dem in Grenzen elasti-
schen Hohlkörper ausgeglichen werden.
[0013] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des Ver-
fahrens wird der Hohlkörper mittels eines Schiebewerk-
zeugs aus dem Transportmittel bewegt. Das Schiebe-
werkzeug kann einerseits konstruktiv einfach ausgeführt
werden und verschleißarm hohe Montagekräfte ausfüh-
ren. In einer bevorzugten Ausführungsform ist das Schie-
bewerkzeug als ein verschiebbarer Anschlag ausgeführt.
[0014] Vorteilhafterweise weist das Transportmittel
Führungsflächen auf, an denen der Hohlkörper anliegt.
Damit muss die Vorrichtung, die den Hohlkörper in das
Transportmittel bewegt, keine Führungsfunktion über-
nehmen. Folglich vereinfachen sich die Greiffunktion und
damit auch der Greifer für die Einführbewegung in das
Transportmittel.
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[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weisen
die Führungsflächen einander zugewandte Freischnitte
auf, durch die mindestens ein abgewinkelter Abschnitt
des Hohlkörpers aus den Führungsflächen austreten
kann. Der Vorteil dieser Maßnahme besteht darin, dass
auch ein u-förmiger Hohlkörper durch eine einfache Zug-
bewegung in das Transportmittel bewegt werden kann.
[0016] Zum lückenlosen Transport und Übergabe des
Hohlkörpers in das Gusswerkzeug weist das Transport-
mittel mindestens eine Formschlussfläche auf, die mit
einer Formschlussgegenfläche des Übernahmewerk-
zeugs zusammenwirkt.
[0017] Des Weiteren weist das Übernahmewerkzeug
ein Aufnahmeprofil für die Anschlussflächen des Hohl-
körpers auf. Es läuft somit stets eine definierte Übergabe
des Hohlkörpers vom Transportmittel an das Gusswerk-
zeug ab. Als Anschlussflächen des Hohlkörpers sind be-
vorzugt seine beiden Enden vorgesehen.
[0018] Man kann vorsehen, dass die Vorrichtung eine
Sensorik aufweist, die mindestens einen Bewegungspa-
rameter des Schiebewerkzeugs erfasst. Damit lässt sich
erkennen, ob in dem Transportmittel überhaupt ein Bau-
teil vorhanden ist und zusätzlich die Montageposition im
Gusswerkzeug erreicht ist, indem zum Beispiel ein Kraft-
anstieg am Schiebewerkzeug gemessen wird.
[0019] Anhand der folgenden Figurenbeschreibung
soll die Erfindung näher erläutert werden.
[0020] Es zeigt:

Fig. 1 Transportmittel für die Zufuhr eines Hohlkör-
pers in ein Gusswerkzeug

Fig. 2 Schnittdarstellung zur Fig. 1
Fig. 3 Darstellung eines Teils des Verfahrensablaufs.

Zur Herstellung eines Strömungskanals in einer Wan-
dung eines Gussbauteils wird ein Hohlkörper 1 verwen-
det, der mit seiner Innenwandung den Strömungskanal
abbildet.
[0021] Dazu wird ein Hohlkörper 1 hergestellt, der ex-
akt den vorbestimmten Strömungskanal einhüllt. Der
Hohlkörper 1 besteht bevorzugt aus einem metallischen
Werkstoff. Um den Herstellungsprozess zu vereinfa-
chen, wird der Hohlkörper 1 einem Magazin 3 zugeführt,
in dem der Hohlkörper 1 eine definierte Montageaus-
gangsstellung einnimmt. In dem Magazin 3 stehen die z.
B. u-förmigen Hohlkörper aufrecht. Für die Montagebe-
wegung des Hohlkörpers in ein Gusswerkzeug 5 wird der
Hohlkörper 1 von einem Transportmittel 7 aufgenom-
men.
[0022] In den Figuren 2 und 3 ist das Transportmittel
7 in verschiedenen Ansichten dargestellt. Für den spe-
ziellen Fall des u-förmigen Hohlkörpers 1 verfügt das
Transportmittel über Führungsflächen 9; 11, die zwei of-
fene Führungsnuten 13; 15 bilden. Der Hohlkörper 1 liegt
während der Montagebewegung in das Gusswerkzeug
5 an den Führungsflächen 9; 11 an, wie die Fig. 2 zeigt.
Die Führungsflächen 9; 11 weisen einander zugewandte
Freischnitte 17; 19 auf, durch die mindestens ein abge-

winkelter Abschnitt 21 des Hohlkörpers 1 aus den Füh-
rungsflächen 9; 11 bzw. Führungsnuten 13; 15 austreten
kann. Der abgewinkelte Bereich 21 wird von einem Ver-
bindungssteg des Hohlkörpers 1 gebildet, der zwei par-
allele Strömungsabschnitte 23; 25 verbindet. Selbstver-
ständlich kann der Hohlkörper 1 auch eine völlig abwei-
chende Körperkontur aufweisen. Die Führungsflächen
9; 11 bilden einen Hohlkörper 1 mit einer bestimmungs-
gemäßen Hüllkurve ab. Selbstverständlich ist in der Be-
messung und der Winkelposition der Führungsflächen
9; 11 eine gewisse Fertigungstoleranz des Hohlkörpers
1 eingeflossen.
[0023] Endseitig verfügt das Transportmittel 7 über
mindestens eine Formschlussfläche 27, die mit einer
Formschlussgegenfläche 29 eines Übernahmewerk-
zeugs 31 als Teil des Gusswerkzeugs 5 eine Form-
schlussverbindung eingehen kann. In dieser beispielhaf-
ten Ausgestaltung des Transportmittels 7 ist die Form-
schlussfläche als eine Zapfenhülse ausgeführt, die in ei-
ne Aufnahmehülse als Übernahmewerkzeug 31 eingrei-
fen kann. Dabei zentriert die Aufnahmehülse die Zapfen-
hülse des Transportmittels 7. Da in dem konkreten Aus-
führungsbeispiel an dem Transportmittel 7 zwei Zapfen-
hülsen ausgeführt sind, ist der Hohlkörper bezogen auf
alle Raumkoordinaten des Gusswerkzeugs 5 definiert
geführt.
[0024] Das Übernahmewerkzeug 31 verfügt über ein
Aufnahmeprofil 33 für Anschlusskörperbereiche 35 des
Hohlkörpers 1. Bei dem gezeigten Beispiel kann das Auf-
nahmeprofil 33 z. B. als eine einfache Bohrung ausge-
führt sein, wenn man davon ausgeht, dass die Wandung
des Hohlkörpers an beiden Enden einen einfachen Kreis-
ringquerschnitt bildet. Man kann natürlich auch vorse-
hen, dass das Aufnahmeprofil 33 eine Zapfenform dar-
stellt, auf das der Hohlkörper aufgeschoben wird.
[0025] Das Verfahren beginnt damit, dass der Hohl-
körper 1 von dem Transportmittel 7 aufgenommen wird.
Bevorzugt wird das Transportmittel 7 in Überdeckung mit
dem Hohlkörper 1 gebracht und dann aus dem Magazin
3, in dem die Hohlkörper 1 bereits die Grundausrichtung
eingenommen haben, wie im zu fertigenden Gussteil,
mittels eines Greifers 37 in das Transportmittel 7 gezo-
gen. Dabei sorgen die Führungsflächen 9; 11 für eine
exakte Position des Hohlkörpers 1 innerhalb des Trans-
portmittels 7. Sollte der Hohlkörper 1 geringfügige Win-
kelfehler aufweisen, dann kann der Hohlkörper 1 mit sei-
nem Verbindungsabschnitt 21 in das Transportmittel 7
eingezogen werden und mit der weiteren Einzugsbewe-
gung richten die Führungsflächen 9; 11 den Hohlkörper
1 im Rahmen der Eigenelastizität aus.
[0026] Das Transportmittel 7 kann z. B. von einem Ro-
boter aufgenommen werden, der das Transportmittel 7
zu dem offenen Gusswerkzeug 5 bewegt. Selbstver-
ständliche wäre bei entsprechender Bauteilgröße auch
eine händische Transportbewegung möglich. Wenn der
Hohlkörper 1 in dem Transportmittel 7 die vorbestimmte
Montageposition erreicht hat, dann sorgen die Form-
schlussfläche 27 des Transportmittels 7 und die mindes-
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tens eine Formschlussgegenfläche 29 für einen Form-
schluss des Transportmittels 7 in dem Übernahmewerk-
zeug 31 bzw. dem Gusswerkzeug 5. Wenn der Form-
schluss hergestellt ist, dann wird der Hohlkörper 1 mittels
eines verschiebbaren Anschlags 39 als Schiebewerk-
zeug aus dem Transportmittel 7 bewegt. Die Anschluss-
körperbereiche 35 des Hohlkörpers 1 greifen dabei in
das Aufnahmeprofil 33 des Übernahmewerkzeugs 31.
[0027] Mittels einer Sensorik 41 kann die Verschiebe-
bewegung des Anschlags 39 auf vielfältige Art und Weise
überwacht werden. Z. B. kann mit einem optischen Sen-
sor eine vorbestimmte Endposition des Anschlags 39 er-
fasst werden. Wird diese vorbestimmte Endposition nicht
erreicht, dann ist davon auszugehen, dass der Hohlkör-
per 1 nicht korrekt an das Gusswerkzeug 5 übergeben
wurde. Auch mittels einer Kraftmessung der Anschlag-
bewegung kann die vorbestimmte Endposition erkannt
werden.
[0028] Mit dem Transportmittel 7 läuft die Zufuhr des
Hohlkörpers 1 ausgehend von einem Teilevorrat, z. B.
dem Magazin, bis in das Gusswerkzeug 5 stets kontrol-
liert ab, so dass eine Fehlstellung des Hohlkörpers 1 im
Gusswerkzeug 5 weitestgehend eliminiert ist. Wenn der
Hohlkörper 1 im Gusswerkzeug 5 fixiert ist, kann das
Gusswerkzeug geschlossen und der flüssige Werkstoff
zugeführt werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Gussbauteils mit ei-
ner Wandung in der mindestens eine Hohlkammer

Bezugszeichen
1 Hohlkörper
3 Magazin
5 Gusswerkzeug
7 Transportmittel

9 Führungsfläche
11 Führungsfläche
13 Führungsnuten
15 Führungsnuten
17 Freischnitte
19 Freischnitte

21 abgewinkelter Abschnitt
23 Strömungsabschnitt
25 Strömungsabschnitt
27 Formschlussfläche
29 Formschlussgegenfläche
31 Übernahmewerkzeug

33 Aufnahmeprofil
35 Anschlussköperbereich
37 Greifer
39 Anschlag
41 Sensorik

eingeformt ist, wobei ein Hohlkörper (1), der die
Hohlkammer abbildet, in ein Gusswerkzeug (5) ein-
geführt wird, und dem Gusswerkzeug flüssiger
Werkstoff zugeführt wird, der den Hohlkörper (1) um-
schließt, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl-
körper (1) für die Montagebewegung in das Guss-
werkzeug (5) von einem Transportmittel (7) aufge-
nommen, in der der Hohlkörper (1) mit seinen An-
schlusskörperbereichen (35) zwangsgeführt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hohlkörper (1) mit seinen An-
schlusskörperbereichen (35) aus dem Transportmit-
tel (7) in ein Übernahmewerkzeug (31) als Teil des
Gusswerkzeugs (5) bewegt wird.

3. Verfahren nach den Ansprüchen 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlkörper (1) in das
Transportmittel (7) gezogen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hohlkörper (1) mittels eines
Schiebewerkzeugs (39) aus dem Transportmittel (7)
bewegt wird.

5. Vorrichtung für ein Verfahren nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Transportmittel
(7) Führungsflächen (9; 11) aufweist, an denen der
Hohlkörper (1) anliegt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Führungsflächen (9; 11) einan-
der zugewandte Freischnitte (17; 19) aufweisen,
durch die mindestens ein abgewinkelter Abschnitt
(21) des Hohlkörpers (1) aus den Führungsflächen
(9; 11) austreten kann.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Transportmittel (7) mindestens
eine Formschlussfläche (27) aufweist, die mit einer
Formschlussgegenfläche (29) des Übernahme-
werkzeugs (31) zusammenwirkt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Übernahmewerkzeug (31) ein
Aufnahmeprofil (33) für die Anschlusskörperberei-
che (35) des Hohlkörpers aufweist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schiebewerkzeug (39) als ein
verschiebbarer Anschlag ausgeführt ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine Sensorik (41)
aufweist, die mindestens einen Bewegungsparame-
ter des Schiebewerkzeugs (39) erfasst.
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