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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Guss-
form zur Herstellung metallischer Gussbauteile (100), wobei

die Gussform wenigstens einen Schieber (210) zur Ausbil- 100
dung eines Hinterschnitts (110) in den Gussbauteilen (100) /
aufweist. Der Schieber (210) ist zweiteilig mit einem ers- 210 211 213

ten Teilschieber (211) und einem zweiten Teilschieber (212)
ausgebildet und die Teilschieber (211, 212) sind beim Zu-
riickziehen separat mit gegensétzlichen Schragrichtungen
(A, B) bewegbar.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung ei- «
nes metallischen Gussbauteils (100) unter Verwendung ei-
ner solchen Gussform und einen metallischen Planetenrad- <«
trager (100) fUr ein Planetengetriebe, der hiermit hergestellt
ist. 214 215 212
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine wiederverwendba-
re Gussform (Dauergussform) zur Herstellung me-
tallischer Gussbauteile, wobei die Gussform wenigs-
tens einen Schieber zur Ausbildung eines Hinter-
schnitts in den herzustellenden Gussbauteilen auf-
weist.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Herstellung eines metallischen Gussbauteils (Giel3-
verfahren) und einen mittels GielRen hergestellten
metallischen Planetenradtrager fir ein Planetenge-
triebe.

[0003] Bevorzugt handelt es sich bei der betreffen-
den Gussform um eine Druckgussform fiir das Druck-
gielen oder um eine Kokille flr das Kokillengief3en.

[0004] Beim Druckgiellen wird flissige Metall-
schmelze unter hohem Druck in eine Druckgussform
gedrickt, wo sie dann zu einem Druckgussbauteil
erstarrt. Das Druckgiel3en erfolgt auf einer Druck-
gieBmaschine, in der die Druckgussform eingebaut
ist. Kurze Zykluszeiten und die wiederverwendbare
Druckgussform ermdglichen wirtschaftliche Produkti-
onsbedingungen.

[0005] Beim Kokillengieflen wird flissige Metall-
schmelze in eine als Kokille bezeichnete Dauerguss-
form gegossen, wo sich diese infolge von Schwer-
kraftwirkung verteilt und zu einem Gussbauteil er-
starrt. Das KokillengieRen ermdglicht bei (im Ver-
gleich zum Druckguss) geringeren Form- bzw. Werk-
zeugkosten eine hohe GieBleistung.

[0006] Sowohl beim DruckgieRen als auch beim Ko-
killengieBen kénnen in den Gussbauteilen auszubil-
dende Hinterschnitte (hierzu z&hlen gegebenenfalls
auch einseitig offene Hohlrdume), die ein Entformen
des Gussbauteils unméglich machen wirden, mithilfe
wenigstens eines zur Gussform gehdrenden Schie-
bers erzeugt werden. Der Schieber wird vor dem Ab-
giel3en in die Kavitat der Gussform ausgefahren und
nach dem Erstarren der Metallschmelze wieder ein-
gefahren bzw. zurliickgezogen, bevor das Gussbau-
teil dann entformt wird.

[0007] Typischerweise sind die mittels Schieber in
einem Gussbauteil auszubildenden Hinterschnitte
mit Ausziehschragen (Formschragen) gestaltet, um
ein problemloses Herausziehen bzw. Zurlickziehen
der formgebenden Schieber zu ermdglichen. Diese
Ausziehschrégen stehen teilweise im Widerspruch
zu konstruktiven Bauteilvorgaben, weswegen die
Gussbauteile gegebenenfalls spanend nachbearbei-
tet werden mussen oder von vornherein andere Her-
stellverfahren gewahlt werden.

[0008] Die Erfindung méchte hier Abhilfe schaffen.
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[0009] Dies gelingt mit einer erfindungsgeméfien
Gussform entsprechend dem Patentanspruch 1. Mit
nebengeordneten Patentanspriichen erstreckt sich
die Erfindung ferner auf ein erfindungsgemafes Ver-
fahren (GieBverfahren) zur Herstellung eines me-
tallischen Gussbauteils unter Verwendung der er-
findungsgemafRen Gussform und auf einen metal-
lischen Planetenradtrager fir ein Planetengetriebe,
der mit der erfindungsgemaflen Gussform und/oder
mit dem erfindungsgeméaflen Verfahren hergestellt
ist. Bevorzugte Weiterbildungen und Ausgestaltun-
gen der Erfindung ergeben sich analog fir alle Er-
findungsgegenstande aus den abhangigen Patentan-
sprichen, der nachfolgenden Beschreibung und den
Figuren.

[0010] Die erfindungsgeméafle Gussform zeichnet
sich dadurch aus, dass der Schieber (d. h. wenigs-
tens einer der Schieber) zweiteilig mit einem ers-
ten Teilschieber und einem zweiten Teilschieber aus-
gebildet ist und die Teilschieber beim Zuriickzie-
hen bzw. Einfahren separat, d. h. getrennt voneinan-
der, mit gegensétzlichen Schragrichtungen beweg-
bar sind.

[0011] Unter einer Schragrichtung wird eine Bewe-
gungsrichtung verstanden, die in Bezug auf eine
Normalrichtung, in der ein herkdmmlicher einteiliger
Schieber bewegt wiirde, schrag ist, wobei bevorzugt
nur wenige Winkelgrad (bspw. < 10°, bevorzugt <
5°) an Schragstellung vorgesehen sind. Durch das
schréage Zuriickziehen wird ein einfaches Abldsen
bzw. Herausldsen der Teilschieber aus dem im Guss-
bauteil erzeugten Hinterschnitt ermdglicht. Anstelle
von Ausziehschrdgen am bzw. im Gussbauteil wer-
den die Teilschieber durch eine geeignete Kinema-
tik (wie nachfolgend noch néher erldutert) schrag be-
wegt, so dass der Hinterschnitt am Gussbauteil frei
von Ausziehschragen ist. Die erfindungsgemafie L6-
sung ist bauraumneutral und fihrt auch zu keiner
nennenswerten Erhéhung der Taktzeit.

[0012] Bei der erfindungsgemalen Gussform han-
delt es sich bevorzugt um eine Kokille und insbeson-
dere um eine Druckgussform. Bei dem herzustellen-
den Gussbauteil handelt es sich vorzugsweise um ein
Leichtmetall-Gussbauteil und insbesondere um ein
Aluminium-Druckgussbauteil.

[0013] Der erste Teilschieber und der zweite Teil-
schieber kénnen mit korrespondierenden Schragfla-
chen ausgebildet sein, auf denen die beiden Teil-
schieber beim Zurlckziehen bzw. Einfahren (und
auch beim Ausfahren) aufeinander bzw. gegenein-
ander abgleiten kdnnen. Ferner kdnnen der erste
Teilschieber und der zweite Teilschieber mittels ei-
ner an diesen Schragflachen ausgebildeten Linear-
fuhrung, insbesondere einer Schwalbenschwanzfiih-
rung (Keilfuhrung), verbunden sein.
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[0014] Bevorzugt weist die erfindungsgemaiie
Gussform separate Antriebe, insbesondere Hydrau-
likzylinder, flr den ersten Teilschieber und den zwei-
ten Teilschieber auf.

[0015] Bevorzugt ist die erfindungsgemalle Guss-
form zur Herstellung von metallischen Planetenrad-
trdgern ausgebildet, die sich radial nach aulien er-
streckende Taschen (Planetenradtaschen) fir die
Planetenréder aufweisen, wobei die Taschen durch
radial bewegbare und erfindungsgemafl zweiteilig
ausgebildete Schieber erzeugt werden bzw. erzeug-
bar (ausbildbar) sind.

[0016] Das erfindungsgemafle Verfahren zur Her-
stellung eines Gussbauteils unter Verwendung einer
erfindungsgemaRen Gussform weist zumindest die
folgenden Schritte auf:
— Schliel3en der Gussform und Ausfahren des (we-
nigstens einen) zweiteiligen Schiebers;
— Fullen der Kavitat mit Metallschmelze, wobei der
Schieber umgossen wird;
— Abwarten der Erstarrung (Abkuhlphase);
— Zurickziehen bzw. Einfahren des zweiteiligen
Schiebers, wobei zunachst der erste Teilschie-
ber zurlickgezogen und dabei in einer Schragrich-
tung aus dem erzeugten Hinterschnitt herausge-
I6st wird und dann erst der zweite Teilschieber zu-
rickgezogen und dabei in einer (zur Schragrich-
tung beim Zurtickziehen des ersten Teilschiebers)
gegensatzlichen Schragrichtung aus dem erzeug-
ten Hinterschnitt herausgel®st wird;
— Offnen der Gussform und Entnahme des Guss-
bauteils.

[0017] Beim Ausfahren kénnen die beiden Teilschie-
ber des Schiebers gemeinsam verfahren bzw. be-
wegt werden, um Zeit einzusparen.

[0018] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren han-
delt es sich bevorzugt um ein Druckgussverfahren,
welches unter Verwendung einer erfindungsgemaf
ausgebildeten Druckgussform ausgefiihrt wird.

[0019] Der erfindungsgemafe Planetenradtrager ist
mit einer erfindungsgemafen Gussform und/oder mit
einem erfindungsgemalen Verfahren hergestellt und
weist mehrere sich radial nach auflen erstrecken-
de Taschen bzw. Planetenradtaschen fir die Plane-
tenrader auf, wobei diese Taschen (ohne spanende
Nachbearbeitung bzw. nachbearbeitungsfrei) mit par-
allelen bzw. flachenparallelen Anlageflachen fir die
Planetenréder bzw. deren Anlaufscheiben ausgebil-
det sind. Bevorzugt ist der Planetenradtréger aus ei-
ner Aluminiumlegierung gebildet. Insbesondere han-
delt es sich um ein Druckgussteil bzw. Druckguss-
bauteil, vorzugsweise aus einer Aluminium-Druck-
gusslegierung.
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[0020] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft
und in nicht einschrankender Weise mit Bezug auf die
Figuren ndher erlautert. Die in den Figuren gezeigten
und/oder nachfolgend erlduterten Merkmale kénnen,
auch losgeldst von konkreten Merkmalskombinatio-
nen, allgemeine Merkmale der Erfindung sein und die
Erfindung weiterbilden.

[0021] Fig. 1 zeigt einen durch Druckgief3en herge-
stellten Planetenradtrager fur ein Planetengetriebe.

[0022] Fig. 2 zeigt einen Schieber fir die Ausbildung
einer Planetenradtasche am Planetenradtrager der
Fig. 1 beim Druckgief3en.

[0023] Fig. 3 veranschaulicht das Zuriickziehen des
Schiebers aus Fig. 2 nach dem Druckgief3en.

[0024] Fig. 1a zeigt in einer perspektivischen An-
sicht einen Planetenradtrager 100 fir ein Planetenge-
triebe, wobei es sich um ein Druckgussbauteil aus ei-
ner Aluminium-Druckgusslegierung handelt. Der Pla-
netenradtrager 100 weist beispielhaft vier Planeten-
radtaschen 110 auf, in denen die Planetenrader an-
geordnet und durch Zapfen befestigt werden. Die
Planetenrader werden mittels beidseitig angeordne-
ter Anlaufscheiben zu den axialen Innenflachen 111
und 112 der Taschen 110 beabstandet. Um einen
flachigen Anlagekontakt zwischen den Anlaufschei-
ben und den axialen Innenflaichen 111 und 112 zu
gewabhrleisten, missen diese Innenflachen 111 und
112 eben und zueinander flachenparallel sein (nicht-
parallele Innenflachen 111 und 112 bewirken einen
linienférmigen Anlagenkontakt, was zum Mitdrehen
der Anlaufscheiben und zu deren Zerstérung fiihren
kann).

[0025] Bei den Innenflachen 111 und 112 handelt
es sich demnach um Funktionsflachen. Typischer-
weise werden die axialen Innen- bzw. Anlageflachen
111 und 112 daher in einem dem Druckgief3en nach-
folgenden Bearbeitungsschritt spanend lberarbeitet.
Bei dieser spanenden Uberarbeitung werden auch
die Ausziehschragen fir die beim DruckgieRen ver-
wendeten Schieber abgetragen.

[0026] Fig. 1b zeigt den Planetenradtréger 100 in ei-
ner Schnittansicht, worin sehr gut die flachenparal-
lele Ausbildung der Anlageflachen 111 und 112 er-
kennbar ist. Mit L ist die L&dngs- bzw. Drehachse des
Planetenradtragers 100 bezeichnet. Die axialen An-
lageflachen 111 und 112 erstrecken sich senkrecht
zur Achsrichtung L.

[0027] Die Erfindung ermdglicht die gieRende Her-
stellung des Planetenradtragers 100 mit flachenpar-
allelen Anlageflachen 111 und 112, ohne dass die Ta-
schen 110 nach dem Giel3en einer weiteren mechani-
schen bzw. spanenden Bearbeitung unterzogen wer-
den mussen.
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[0028] Zu diesem Zweck weist die erfindungsgema-
Re Druckgussform (wobei es sich prinzipiell auch
um eine Kokille handeln kénnte) zweiteilige Schie-
ber auf, wie aus Fig. 2 ersichtlich. Fig. 2 zeigt in ei-
ner perspektivischen Ansicht und in einer Schnittan-
sicht einen zweiteiligen Schieber 210 zur Ausbildung
einer Tasche 110 am herzustellenden Planetenrad-
trager 100. Der Schieber 210 ist radial beweglich in
der beweglichen oder auch festen Formhalfte einer
im Weiteren nicht gezeigten Druckgussform gelagert
und mechanisch gesichert. Die Druckgussform um-
fasst weitere im Wesentlichen identisch ausgebildete
Schieber 210 zur Ausbildung der anderen Taschen
110. Der Schieber 210 weist einen ersten Teilschie-
ber 211 und einen zweiten Teilschieber 212 auf, die
mittels separater Schieberantriebe (in der Regel Hy-
draulikzylinder) getrennt bewegbar sind.

[0029] Die beiden Teilschieber 211 und 212 kén-
nen auch als Schieberpaar bezeichnet werden (je
Planetenradtasche 110 ist ein gemeinsames Schie-
berpaar 211/212 erforderlich). Die Teilschieber 211
und 212 sind mit korrespondierenden Schragflachen
213 und 214 ausgebildet, auf denen die Teilschie-
ber 211 und 212 aufeinander abgleiten kénnen (Prin-
zip einer schiefen Ebene). Ferner sind die Teilschie-
ber 211 und 212 durch eine an den Schragflachen
213 und 214 ausgebildete Linearfiihrung 215 in Ge-
stalt einer Schwalbenschwanzfiihrung miteinander li-
nearverschieblich verbunden bzw. linear gekoppelt.
Gemal ihrer beispielhaft in Fig. 2 gezeigten Lage
kénnen die Teilschieber 211 und 212 auch als obe-
rer Schieber bzw. Teilschieber und unterer Schieber
bzw. Teilschieber bezeichnet werden.

[0030] Fig. 2 zeigt den Schieber 210 in ausgefahre-
ner Stellung. Damit der Planetenradtrager 100 nach
dem Abgiefen und Erstarren der Metallschmelze aus
der Druckgussform entformt werden kann, muss der
Schieber 210 wieder eingefahren bzw. zurlickgezo-
gen werden (gemaR Darstellung nach links). Dies
geschieht in zwei Stufen. Zunachst wird der erste
bzw. obere Teilschieber 211 zuriickgezogen, der da-
bei schrdg auf dem zweiten bzw. unteren festste-
henden Teilschieber 212 abgleitet, sich dabei aus
der Planetenradtasche 110 herauslést und die obe-
re Halfte der Planetenradtasche 110 entformt. Die-
se Bewegung des ersten Teilschiebers 211 ist in
Fig. 2b durch den Pfeil A veranschaulicht. In Bezug
auf eine Normalrichtung N (senkrecht zur Langsach-
se L), in der ein herkémmlicher einteiliger Schieber
bewegt werden wirde, verlauft die Bewegungsrich-
tung A schrag (Schragrichtung). Die seitlichen Ta-
scheninnenflachen 113 und 114 bilden aufgrund ihrer
radialen Ausrichtung Ausziehschragen.

[0031] Fig. 3a zeigt in einer Schnittansicht den zu-
riickgezogenen ersten Teilschieber 211, wobei sich
der zweite Teilschieber 212 noch in der Tasche
110 befindet. Ausgehend von dieser Schieberstellung
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fahren die beiden Teilschieber 211 und 212 nun ge-
meinsam zurlck, wie in Fig. 2b und Fig. 3a durch
die Pfeile B veranschaulicht, wobei sich der untere
Teilschieber 212 aus der Planetenradtasche 110 her-
auslést und die untere Halfte der Planetenradtasche
110 entformt. Die beiden Teilschieber 211 und 212
werden dabei beziiglich der ersten Schragrichtung A
in eine entgegengesetzte bzw. gegensatzliche zwei-
te Schragrichtung B bewegt. Beim Zurlickziehen wer-
den die beiden Teilschieber 211 und 212 somit mit ge-
gensatzlichen Schragrichtungen bzw. Entformungs-
richtungen A und B bewegt. Streng genommen kreu-
zen sich die Entformungsrichtungen A und B (d. h.
sich kreuzende Entformungsrichtungen).

[0032] Fig. 3b zeigt in einer Schnittansicht beide
Teilschieber 211 und 212 in zurlickgezogener bzw.
eingefahrener Stellung. Der Planetenradtrager 100
kann nun entformt werden. Nach dem Entformen des
Planetenradtrégers 100 behalten die Planetenradta-
schen 110 ihren rohgegossenen bzw. originaren Zu-
stand (d. h. keine weitere spanende Bearbeitung),
wobei alle Tascheninnenflachen druckgusstypisch ei-
ne hohe Oberflachenqualitat aufweisen.

[0033] Zur Durchfiihrung eines weiteren Gielddurch-
laufs werden die beiden Teilschieber 211 und 212
ausgehend von der in Fig. 3b gezeigten Stellung wie-
der in die Kavitat ausgefahren. Hierbei kdnnen die
beiden Teilschieber 211 und 212 gemeinsam bewegt
werden, bspw. mit unterschiedlichen Geschwindig-
keiten, oder getrennt voneinander bewegt werden,
wobei dann zuerst der zweite bzw. untere Teilschie-
ber 212 und dann erst der obere Teilschieber 211
ausgefahren wird.

Bezugszeichenliste

100 Planetenradtrager (Gussteil)
110 Planetenradtasche (Hinterschnitt)
111 axiale Innenflache, Anlageflache
112 axiale Innenflache, Anlageflache
113 radiale Innenflache
114 radiale Innenflache
210 Schieber
211 erster Teilschieber
212 zweiter Teilschieber
213 Schragflache
214 Schragflache
215 Linearfliihrung
A erste Schragrichtung
B zweite Schragrichtung
N Normalrichtung
L Langsachse
Patentanspriiche

1. Gussform zur Herstellung metallischer Guss-
bauteile (100), wobei die Gussform wenigstens einen
Schieber (210) zur Ausbildung eines Hinterschnitts
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(110) in den Gussbauteilen (100) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schieber (210) zweiteilig
mit einem ersten Teilschieber (211) und einem zwei-
ten Teilschieber (212) ausgebildet ist und die Teil-
schieber (211, 212) beim Zurlickziehen separat mit
gegensatzlichen Schragrichtungen (A, B) bewegbar
sind.

2.  Gussform nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Teilschieber (211) und
der zweite Teilschieber (212) mit korrespondierenden
Schragflachen (213, 214) ausgebildet sind, auf de-
nen die Teilschieber (211, 212) beim Zuriickziehen
gegeneinander abgleiten kénnen.

3.  Gussform nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Teilschieber (211) und
der zweite Teilschieber (212) mittels einer an den
Schragflachen (213, 214) ausgebildeten Schwalben-
schwanzfiihrung (215) verbunden sind.

4. Gussform nach einem der vorausgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass diese se-
parate Antriebe fir den ersten Teilschieber (211) und
den zweiten Teilschieber (215) aufweist.

5. Gussform nach einem der vorausgehenden An-
spriche zur Herstellung von metallischen Planeten-
radtragern (100), die sich radial nach aul3en erstre-
ckende Taschen (110) fur die Planetenrader aufwei-
sen, wobei die Taschen (110) durch radial bewegba-
re und entsprechend zweiteilig ausgebildete Schie-
ber (210) erzeugt werden.

6. Verfahren zur Herstellung eines metallischen
Gussbauteils (100) unter Verwendung einer Guss-
form gemanR einem der vorausgehenden Anspriiche,
mit den Schritten:

— SchlieRen der Gussform und Ausfahren des zwei-
teiligen Schiebers (210);

— Fullen der Kavitat mit Metallschmelze;

— Abwarten der Erstarrung;

— Einfahren des zweiteiligen Schiebers (210), wobei
zunachst der erste Teilschieber (211) zuriickgezo-
gen und dabei in einer Schragrichtung (A) aus dem
erzeugten Hinterschnitt (110) herausgel6st wird und
dann erst der zweite Teilschieber (212) zurtickgezo-
gen und dabei in einer gegensatzlichen Schragrich-
tung (B) aus dem erzeugten Hinterschnitt (110) her-
ausgelost wird;

— Offnen der Gussform und Entnahme des Gussbau-
teils (100).

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Teilschieber (211, 212)
beim Ausfahren gemeinsam bewegt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich um ein Druckgussver-
fahren handelt.
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9. Planetenradtrager (100) fur ein Planetengetrie-
be mit mehreren sich radial nach aul3en erstrecken-
den Taschen (110) fur die Anordnung der Planeten-
rader, dadurch gekennzeichnet, dass dieses mit ei-
ner Gussform und/oder mit einem Verfahren geman
einem der vorausgehenden Anspriiche hergestellt ist
und parallele Anlageflachen (111, 112) in den Ta-
schen (110) aufweist.

10. Planetenradtrager (100) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass dieser aus einer Alu-
miniumlegierung gebildet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2
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