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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Entkernen eines GuBteils (1) durch
Zerstdéren zumindest eines in einem Inneren des
GuBteils (1) befindlichen Kerns (2), wobei in einem
Schritt i) eine zum Zertrimmern des Kerns (2),
insbesondere minimal, erforderliche
Dissoziationsenergie ermittelt wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Entkernen eines
Gulteils (1) durch Zerstéren zumindest eines in einem Inneren des Gulteils (1)
befindlichen Kerns (2), wobei in einem Schritt i) eine zum Zertrimmern des Kerns

(2), insbesondere minimal, erforderliche Dissoziationsenergie ermittelt wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entkernen eines Gufteils durch Zersto-

rung zumindest eines in einem Inneren des Gulteils befindlichen Kerns.

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Entkernen eines Guliteils
durch Zerstoren eines in einem Inneren des Gufteils befindlichen Kerns, wobei
die Vorrichtung zumindest ein Energielibertragungsmittel zur Ubertragung von zur
Zerstorung des Kerns notwendiger Dissoziationsenergie auf den Gulfdteil, insbe-
sondere einen Hammer und/oder Ruttel- und/oder Stofvorrichtung, sowie zumin-

dest eine Steuerung aufweist.

Unter Zerstoren eines Kernes versteht man das Ausbilden von genltigend grolen
Bruchbereichen um die entstehenden Bruchstiucke aus dem Guliteil entfernen zu
kédnnen. Vorteilhaft ist es, wenn der Kern zum Uberwiegenden Teil (z.B. 80% des
Kernvolumens) Bruchbereiche ausbildet. Somit kann es zielfihrend sein, mehrere
Energielbertragungen, beispielsweise mittels Hammerschlagen oder Stolken, auf

den Kern auszutben.

Darlber hinaus betrifft die Erfindung eine Software und ein Computerprogramm-

produkt.

Bei Gielyprozessen, bei welchen Formen mit Kernen, insbesondere Sandkernen,
zum Einsatz kommen, kann es infolge von thermischen und mechanischen Belas-
tungen des Kerns zu einer Veranderung des Kerns kommen. So kann es wahrend
des GieRprozesses beispielsweise zu einem Schmelzen oder Andern der Eigen-
schaften von Kernmaterial und/oder der Binder kommen, wobei nach einer Erstar-
rung der Kernmaterialschmelze die mechanische Belastbarkeit des Kerns gegen-
uber seinem Ausgangszustand wesentlich erhdht sein kann. Was zur Folge haben
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kann, dass die fur die Zerstérung des Kerns erforderliche Energie sehr hoch wer-
den kann, wodurch Probleme bei dem Entkernungsprozess entstehen kdnnen, da
ein zu geringer Energieeintrag nicht zu einer Zerstérung des Kernes und ein zu
hoher Energieeintrag moglicherweise zu einer Zerstérung des Gulfiteils fihren

kann.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die oben genannten Nach-
teile des Stands der Technik zu Uberwinden und den Entkernprozess vorhersag-
barer und effizienter zu machen sowie zu gewahrleisten, dass der Gulteil durch
das Entkernen nicht zerstort wird.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art erfindungs-
gemalf dadurch geldst, dass in einem Schritt i) eine zum Zerstbren des Kerns, ins-

besondere minimal, erforderliche Dissoziationsenergie ermittelt wird.

Die erfindungsgemane Lésung erméglicht es unter anderem, eine Uberbeanspru-
chung des Gulteils wahrend des Entkernprozesses zu vermeiden und trotzdem

eine Zerstorung des Kerns zu gewahrleisten.

Gemal einer besonders bevorzugten Variante der Erfindung kann es vorgesehen
sein, dass in einem Schritt ii) zumindest eine Energie, welche der in Schritt i) er-
mittelte erforderliche Dissoziationsenergie entspricht, Gber den Gufteil auf den
Kern Ubertragen wird. Hierbei kann ein Schlag einer héheren Energie oder meh-
rere Schlage geringerer Energie oder einer Vielzahl an Schlagen einer geringsten
Energie auf das Gufteil ausgelbt werden. Ebenfalls hat es sich gezeigt, dass man
einen ersten Bruchbereich mit einer ersten Ubertragenen Energie und einen zwei-
ten Bruchbereich mit einer zweiten Ubertragenen Energie in dem Kern ausbilden

kann.

Vorteilhafterweise kann in Schritt i) die Ermittlung der erforderlichen Dissoziations-
energie zur Zerstorung des zumindest einen Kerns unter Bertcksichtigung einer
Schrumpfung eines den Gufteil bildenden Materials wahrend eines Erstarrungs-
vorganges des Materials erfolgen.
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Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens kann in
Schritt i) aus der Schrumpfung des Materials eine Volumenanderung des Gulteils
wahrend des Erstarrungsvorganges ermittelt und zumindest anhand der Volu-

menanderung eine Bindungsenergie des Kerns ermittelt werden.

Gemal einer weiteren Variante der Erfindung kann in Schritt i) zumindest ein wah-
rend der Schrumpfung des Materials, aus welchem der Gulteils gebildet ist, von
dem Material auf den Kern ausgeubter Druck bestimmt und unter zumindest an-
hand zumindest einer Druckverteilung in dem Kern wahrend der Schrumpfung des

Materials die Bindungsenergie des Kerns berechnet werden.

Bei einer weiteren AusfUhrungsform kann in Schritt i) die Ermittlung der erforderli-
chen Dissoziationsenergie zur Zerstérung des zumindest einen Kerns zumindest
anhand zumindest einer Temperaturverteilung in dem zumindest einen Kern wah-
rend eines Giefllvorganges erfolgen. So kann beispielsweise bei einer hGheren
Temperatur als eine Umgebungstemperatur sowie bei einer Umgebungstempera-
tur die e Dissoziationsenergie ermittelt werden, welche den Gufteil nicht bescha-
digt.

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung, die sich durch eine sehr hohe Berech-
nungsgenauigkeit auszeichnet, kann in Schritt i) die erforderliche Dissoziationse-
nergie zur Zerstorung des Kerns aus der Bindungsenergie des Kerns berechnet

werden.

Als besonders gunstig hat es sich erwiesen, wenn der Kern ein Sandkern und/o-
der Salzkern ist, insbesondere ein anorganisch gebundener Sandkern und/oder

Salzkern.

Um Beschadigungen des Gulteils zu vermeiden, kann die in Schritt ii) Ubertra-
gene Energie unter einer zur Verformung des Gulteils erforderlichen Verfor-

mungsenergie liegen.
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Eine besonders exakte Bestimmung der zur Zerstérung des Kerns erforderlichen
Energie lasst sich dadurch erzielen, dass in Schritt i) die | erforderliche Dissozia-
tionsenergie zur Zerstorung des Kerns mittels einer Giel3prozess-Simulation be-

rechnet wird.

Entsprechend einer bevorzugten Variante kann in Schritt i) mittels der GieRpro-
zess-Simulation Eigenspannungen des Kernes und/oder des Gufteils berechnet

werden.

Der Entkernvorgang lasst sich dadurch weiter optimieren, dass in Schritt i) mittels
der Giel3prozess-Simulation aus den Eigenspannungen des Kernes zumindest ein
Bruchbereich ermittelt wird, entlang welchem der Kern mechanisch schwacher

ausgebildet ist, als in anderen Bereichen des Kerns.

Um eine optimale Position fur die Energietbertragung auf den Kern zu ermitteln,

kann in Abhangigkeit von einer Geometrie des Gufteils und der Lage des zumin-
dest einen Bruchbereichs zumindest eine Stelle auf dem Guliteil ermittelt werden,
auf welche der zumindest eine Schlag ausgelbt wird oder mehrere Schlage aus-

geubt werden.

Um eine Belastbarkeit des Gufteils zu ermitteln, kann in Schritt i) mittels der Giel3-
prozess-Simulation die Verformungsenergie des Guliteils berechnet werden. In
Abhangigkeit von der Temperatur kann sich die mechanische Belastbarkeit des
Guliteils verandern.

Die oben genannte Aufgabe kann auch mit einer Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art erfindungsgemaf dadurch gelost werden, dass die zumindest eine
Steuerung dazu eingerichtet ist, anhand einer gemal dem Verfahren nach einem
der Anspruche 1 bis 15 ermittelten Dissoziationsenergie zur Zerstorung des Kern,
eine Bewegung des Energielbertragungsmittels, insbesondere Hammers und/o-
der Ruttel- und/oder StolRvorrichtung derart zu steuern, dass durch die Bewegung
des Energielibertragungsmittels zumindest eine Energie, welche der zur Zersto-
rung des Kerns erforderlichen Dissoziationsenergie entspricht und kleiner als eine
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zur Verformung eines Materials des Gul3korpers erforderlichen Energie ist, auf
den Gulteil Gbertragen ist.

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn die einzubringende Dis-
soziationsenergie Uber die Anzahl der Schlage gesteuert wird. Zudem sei darauf
hingewiesen, dass unter einem Hammer in diesem Dokument jede Art von mecha-

nischer Belastungsvorrichtung verstanden wird.

Vorteilhafterweise kann die Steuerung dazu eingerichtet sein, die zum Zertrim-

mern des Kerns erforderliche Dissoziationsenergie zu ermitteln.

Die eingangs genannte Aufgabe kann auch mit einer Software erfindungsgemar
dadurch gelOst werden, welche, wenn sie in einen Arbeitsspeicher eines Compu-
ters geladen ist, zumindest den Schritt i) gemaf dem Verfahren nach einem der

Anspruche 1 bis 15 ausfuhrt.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die Software, wenn
sie in den Arbeitsspeicher eines Computers geladen ist, auch den Schritt ii) ge-

maf dem Verfahren nach Anspruch 2 steuern.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabenstellung kann auch mit einem Com-
puterprogrammprodukt gelost werden, welches auf einem computerlesbaren Me-
dium gespeichert ist und zumindest einen Softwarecode zur Ausfihrung des
Schrittes i) des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 15 umfasst.

Vorteilhafterweise kann das Computerprogrammprodukt zumindest einen Soft-

warecode zur Steuerung des Verfahrensschrittes ii) gemal Anspruch 2 aufweisen.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafen Vorrichtung.
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Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kbnnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-
angaben bei einer Lagednderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder grofer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Gemal Fig. 1 weist eine erfindungsgemale Vorrichtung 1 zum Zerstbren eines
Kernes 3 eines Gulteils 2 eine Energielibertragungsvorrichtung, beispielsweise
einen oder mehrere Hammer 4, sowie eine Steuerung 5, beispielsweise einen ent-
sprechend programmierten Mikro- oder Signalprozessor, auf. Bei dem Kern 3 han-
delt es sich bevorzugt um einen Sandkern. Zusatzlich oder alternativ zur Verwen-
dung eines oder mehrerer Hammer 4 konnen beispielsweise auch Ruttelvorrich-
tungen oder kombinierte Ruttel-/StoRvorrichtungen verwendet werden. In weiterer
Folge wird aus Grunden der einfacheren Lesbarkeit onne Beschrankung der Allge-
meinheit nur auf den Hammer 4 Bezug genommen, wobei an dieser Stelle noch-
mals darauf hingewiesen sein soll, dass unter einem Hammer in dem vorliegenden
Zusammenhang jede Art von Vorrichtung zur mechanischen Belastung des Gul}-

teils 2 verstanden wird.

Die Steuerung 5 ist dazu eingerichtet, anhand einer ermittelten, insbesondere mi-

nimalen, Dissoziationsenergie, die zur Zerstorung des Kerns 3 erforderlich ist, eine
Bewegung des Hammers 4 derart zu steuern, dass durch die Bewegung des Ham-
mers 4 gegen eine AulRenseite des Gulteils 2 zumindest eine Energie, welche der
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zur Zerstorung des Kerns 3 erforderlichen Dissoziationsenergie entspricht und
kleiner als eine zur Verformung eines Materials des Gulteils 2 erforderlichen

Energie ist auf den Guliteil 2 Gbertragen wird.

Die Steuerung 5 kann auch dazu eingerichtet sein, die zum Zertrimmern des

Kerns 3, insbesondere minimal, erforderliche Dissoziationsenergie zu ermitteln.

Gemalf dem erfindungsgemafen Verfahren wird in einem Schritt i) die zum Zer-

traimmern des Kerns 3, insbesondere minimal, erforderliche Dissoziationsenergie
ermittelt. In einem Schritt i) kann zumindest eine Energie, welche der in Schritt i)
ermittelten Dissoziationsenergie entspricht, iber zumindest einen Schlag auf eine

AuRenseite des Gulteils 2 auf den Kern 3 Ubertragen werden.

Die Ermittlung der Dissoziationsenergie zur Zerstorung des Kerns 3 kann unter
Berlcksichtigung einer Schrumpfung eines den Guldteil 2 bildenden Materials
wahrend eines Erstarrungsvorganges des Materials erfolgen. Aus der Schrump-
fung des Materials kann eine Volumenanderung des Gulteils 2 wahrend des Er-
starrungsvorganges ermittelt und anhand der Volumenanderung eine Bindungs-
energie des Kerns 3 ermittelt werden. zur Ermittlung der Bindungsenergie kann
ein wahrend der Schrumpfung des Materials, aus welchem der Gulteils 2 gebildet
ist, von dem Material auf den Kern 3 ausgeubter Druck bestimmt und unter zumin-
dest anhand zumindest einer Druckverteilung in dem Kern wahrend der Schrump-
fung des Materials die Bindungsenergie des Kerns 3 berechnet werden.

Die hier gemachten Uberlegungen gehen davon aus, dass wéhrend des GieRvor-
ganges auf den Kern Ubertragene Energie zu einer Erh6hung von dessen innerer
Energie fUhren und die beim Abkuhlen des Kerns nicht wieder abgegebene Ener-
gie in Bindungsenergie umgewandelt wird, wodurch sich die mechanische Belast-
barkeit des Kerns 3 erhoht. Vereinfacht gesagt entspricht die Erhéhung der inne-

ren Energie des Kernes infolge des Giel3prozesses
AU=Q+W (GI.1)

einer Erhdhung der Bindungsenergie des Kernes 3. In Gl. 1 entspricht AU der Er-

héhung der inneren Energie, Q der wahrend des Giel3prozesses von dem Kern 3
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aufgenommenen abzlglich der wieder abgegebenen Warme, W der mechani-
schen Arbeit, die durch eine Schrumpfung des Materials des Gulteils 2 auf den

Kern 3 Ubertragen wird.

Far die mechanische Arbeit gilt
[ipdv (Gl 2)

In Gleichung 2 entspricht die Differenz der Volumen V1 und V2 der Volumenéande-
rung des Gulteils wahrend dessen Schrumpfung wahrend p(V) den von dem Vo-
lumen abhangigen Druck bzw. die von dem Volumen abhangige Druckverteilung
in dem Kern wiedergibt.

Die Ermittlung des Terms Q in GI.1 kann aus Materialkonstanten, beispielsweise
der entsprechenden Warmekapazitaten, etc. flr das verwendete Material des
Kerns und Uber eine Berechnung der Temperaturverteilung tber den Kern 3 wah-
rend des Giel3prozesses ermittelt werden, beispielsweise Uber eine Berechnung
mittels finiter Elemente Methode. Die Dissoziationsenergie kann fur unterschiedli-
che Temperaturen, bei welchen die Entkernung erfolgen soll berechnet werden.
Beispielweise kann die Dissoziationsenergie bei einer hbheren Temperatur als
eine Umgebungstemperatur und/oder bei Umgebungstemperatur ermittelt werden.

Der Kern 3 kann in ein Gitter aus Zellen gleicher oder unterschiedlicher Grofke und
Form unterteilt werden, wobei eine fur den gesamten Kern 3 ermittelte Zunahme
der Bindungsenergie auf die einzelnen Zellen des Gitters aufgeteilt werden kann.
Die den einzelnen Zellen zugeteilten lokalen Bindungsenergien kdnnen durch Kor-
rekturfaktoren, welche lokalen Begebenheiten der einzelnen Zellen Rechnung tra-
gen angepasst werden. So kbnnen beispielsweise Eigenspannungen und thermi-
sche Verhaltnisse wahrend des Giel3prozesses berucksichtigt werden. Aus der
Bindungsenergie bzw. der korrigierten Bindungsenergie kann die erforderliche Dis-
soziationsenergie berechnet werden. Fir eine vollstandige Zerstérung bzw. Rlck-
fuhrung des Kerns 3 in seinen Ausgangszustand vor dem Giel3prozess musste die
gesamte wahrend des Giel3prozesses aufgenommene innere Energie und in Bin-

dungsenergie umgewandelte Energie wieder zugefuhrt werden. Allerdings ist es in
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vielen Fallen nicht erforderlich, dass der Kern 3 in diesem Ausmal} zerstort wird,
so kann es durchaus ausreichend sein, den Kern 3 in grofere Teilstlicke zu zer-

schlagen.

Als besonders geeignet zur Berechnung der erforderlichen Dissoziationsenergie
zur Zerstorung des Kerns hat sich die Verwendung einer sogenannten Giel3pro-
zess-Simulation herausgestellt. Bei einer Giel3prozess-Simulation handelt es sich
um ein Computer-Programm, mit welchem die einzelnen Komponenten, beispiels-
weise Kern und Gulteil und deren Verhalten wahrend des Gielyprozesses model-
liert werden kénnen. Derartige Programme sind dem Fachmann in groler Zahl be-
kannt, weshalb an dieser Stelle nicht naher darauf eingegangen werden soll.

Aus der Giel3prozess-Simulation kann beispielsweise unter Zugrundelegung eines
entsprechenden 3-D Modells des Kerns 3 und des Gulikorpers 2 mittels der Me-
thode Finiter- Elemente Eigenspannungen des Kerns 3 und/oder des Guliteils 2
berechnet werden. In weiterer Folge kdnnen anhand der ermittelten lokalen Bin-
dungsenergien auch die entsprechende fur die Dissoziation des Kerns erforderli-
che Energie berechnet werden. Mittels der Giel3prozess-Simulation lasst sich auch
Verformungsenergie des Guliteils 2 bzw. dessen mechanische Belastbarkeit be-

rechnen.

Weiters kann aus den Eigenspannungen des Kernes 3 zumindest ein Bruchbe-
reich ermittelt werden, entlang welchem der Kern 3 mechanisch schwacher ausge-
bildet ist, als in anderen Bereichen des Kerns 3. Die Kenntnis eines derartigen
Bruchbereichs ist von Vorteil um die zur Zerstérung des Kerns 3 erforderliche
Energie minimieren zu kdnnen. Vorteilhaft ist es, die notwendige Dissoziationse-
nergie zu bestimmen, die zum Ausbilden von genugend groflen Bruchbereichen
des Kernvolumens erforderlich ist, um ein Ausférdern der resultierenden Bruchstu-

cke aus dem Gussteil zu ermdglichen.

In Abhangigkeit von einer Geometrie des Gulteils und der Lage der Bruchberei-
che konnen auch eine oder mehrere Stellen auf dem Gufteil 2 ermittelt werden,

welche besonders gut geeignet sind, einen Schlag mit dem Hammer 4 aufzuneh-
men. Eine derartige Stelle kann sich zum einen durch eine besondere Nahe zu
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dem Bruchbereich und zum anderen durch eine besondere Eignung fur die Ener-
gieaufnahme durch die lokale Ausbildung des Gulteils 2 auszeichnen. So kann
der Gufteil 2 im Bereich der oben genannten Stelle eine lokal erhdhte Verfor-
mungsfestigkeit, beispielsweise aufgrund von Materialdicke, geometrischer Ausbil-
dung, etc. aufweisen. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass unter Bruch-
bereichen in dem vorliegenden Zusammenhang Flachen oder zumindest kleine

Volumen verstanden werden.

Die in Schritt ii) Ubertragene Energie soll unter einer zur Verformung des Guldteils
2 erforderlichen Verformungsenergie liegen, um Beschadigungen des Gulteils 2
zu verhindern. Mittels der erfindungsgemafien Losung ist es moglich, die Eigen-
schaften des Kernes 3 und sein Verhalten wahrend des Entkernens vorherzusa-
gen und so schon zu einem frihen Zeitpunkt erkennen zu kdnnen, ob sich eine
vorgegebene Kombination aus Kern 3 und Guliteil 2 ohne Beschadigung des
Guliteils 2 entkernen Iasst.

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens eignet sich insbesondere
eine Software, mit welcher die Berechnung der erforderlichen Dissoziationsener-
gie sowie die entsprechende Prozessmodellierung durchgefuhrt werden kdnnen.
Diese Software kann Teil eines Computerprogrammproduktes sein und als auf auf
einem Datenspeicher gespeicherter Code vorliegen. Weiters kann die Software,
wenn sie in einen Arbeitsspeicher der Steuerung 5 geladen ist, die Steuerung der
Bewegung des Hammers 4 durchflhren.

Der Ordnung halber sei abschlief’iend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalstablich und/oder vergrofiert
und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Entkernen eines Gufteils (2) durch Zerstéren zumindest
eines in einem Inneren des Gufteils (2) befindlichen Kerns (3), dadurch gekenn-

zeichnet, dass

in einem Schritt i) eine zum Zerstoren des Kerns (3), insbesondere minimal, erfor-

derliche Dissoziationsenergie ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Schritt ii) zumindest eine Energie, welche der in Schritt i) ermittelten Dissoziations-
energie entspricht, Gber den Gufteil (2) auf den Kern (3) Gbertragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt i) die Ermittlung der erforderlichen Dissoziationsenergie zur Zerstérung des
zumindest einen Kerns (3) unter Bertcksichtigung einer Schrumpfung eines den
Guliteil (2) bildenden Materials wahrend eines Erstarrungsvorganges des Materi-

als erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt i)
aus der Schrumpfung des Materials eine Volumenanderung des Gulteils (2) wah-
rend des Erstarrungsvorganges ermittelt und zumindest anhand der Volumenan-

derung eine Bindungsenergie des Kerns (3) ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt i)
zumindest ein wahrend der Schrumpfung des Materials, aus welchem der Gulteils
(2) gebildet ist, von dem Material auf den Kern (3) ausgeubter Druck bestimmt und
unter zumindest anhand zumindest einer Druckverteilung in dem Kern wahrend
der Schrumpfung des Materials die Bindungsenergie des Kerns (3) berechnet

wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5 in Schritt i) die Ermittlung
der erforderlichen Dissoziationsenergie zur Zerstorung des zumindest einen Kerns
(3) zumindest anhand zumindest einer Temperaturverteilung in dem zumindest ei-

nen Kern (3) wahrend eines Giel3vorganges erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt i) die erforderliche Dissoziationsenergie zur Zerstorung des Kerns (3) aus

der Bindungsenergie des Kerns (3) berechnet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kern (3) ein Sandkern ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die in Schritt ii) Ubertragene Energie unter einer zur Verformung des
Gulteils (2) erforderlichen Verformungsenergie liegt.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass in Schritt i) die erforderliche Dissoziationsenergie zur Zerstérung des
Kerns (3) mittels einer Giel3prozess-Simulation berechnet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
i) mittels der Giel}prozess-Simulation Eigenspannungen des Kernes (3) und/oder
des Gulteils (2) berechnet werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
i) mittels der Giel}prozess-Simulation aus den Eigenspannungen des Kernes (3)
zumindest ein Bruchbereich ermittelt wird, entlang welcher der Kern (3) mecha-
nisch schwacher ausgebildet ist, als in anderen Bereichen des Kerns (3)

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in Ab-
hangigkeit von einer Geometrie des Guliteils und der Lage des zumindest einen

14721
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Bruchbereichs zumindest eine Stelle auf dem Gulteil (2) ermittelt wird, Gber wel-

che ein Energieeintrag auf den Guliteil erfolgt.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt i) mittels der Gie3prozess-Simulation die Verformungs-

energie des Gulteils (2) berechnet wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die e Dissoziationsenergie bei einer hOheren Temperatur als eine Umge-

bungstemperatur und/oder bei Umgebungstemperatur ermittelt wird.

16. Vorrichtung (1) zum Entkernen eines Gulteils (2) durch Zerstéren ei-
nes in einem Inneren des Gulteils (2) befindlichen Kerns (3), wobei die Vorrich-
tung zumindest ein Energielibertragungsmittel zur Ubertragung von zur Zerstérung
des Kerns (3) notwendiger Dissoziationsenergie auf den Gufteil (2), insbesondere
einen Hammer (4) und/oder Ruttel- und/oder Stof3vorrichtung, sowie zumindest
eine Steuerung (5) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Steuerung (5) dazu eingerichtet ist, anhand einer gemaf dem Verfahren nach ei-
nem der Anspruche 1 bis 15 ermittelten Dissoziationsenergie zur Zerstérung des
Kerns(3), eine Bewegung des Energietbertragungsmittels, insbesondere Ham-
mers (4) und/oder Ruttel- und/oder StoRRvorrichtung, derart zu steuern, dass durch
die Bewegung des Energieubertragungsmittels zumindest eine Energie, welche
der zur Zerstorung des Kerns (3) erforderlichen Dissoziationsenergie entspricht
und kleiner als eine zur Verformung eines Materials des Gufteils (2) erforderlichen

Energie ist, auf den Gulteil (2) Ubertragen ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (5) dazu eingerichtet ist, die zum Zertrimmern des Kerns (3), insbeson-

dere minimal, erforderliche Dissoziationsenergie zu ermitteln.

15721
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18. Software, welche wenn sie in einen Arbeitsspeicher eines Computers
geladen ist, zumindest den Schritt i) gemall dem Verfahren nach einem der An-

spriche 1 bis 15 ausfuhrt.

19. Software nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass sie, wenn
sie in den Arbeitsspeicher eines Computers geladen ist, auch den Schritt ii) ge-

malf dem Verfahren nach Anspruch 2 steuert.

20. Computerprogrammprodukt, welches auf einem computerlesbaren
Medium gespeichert ist und zumindest einen Softwarecode zur Ausfihrung des

Schrittes i) des Verfahrens nach einem der Ansprlche 1 bis 15 umfasst.

21. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, dass es zumindest einen Softwarecode zur Steuerung des Verfahrensschrit-

tes ii) gemaf Anspruch 2 aufweist.

16/21
N2018/07700-AT-00



Fill Gesellschaft m.b.H.

17721



Recherchenbericht zu A 50350/2018

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemap IPC:

B22D 29/00 (2006.01); GOIN 29/04 (2006.01); GO1M 7/08 (2006.01)
Klassifikation des Anmeldungsgegenstands geman CPC:
B22p 29/005 (2013.01); GOIN 29/045 (2013.01); GOIM 7/08 (2013.01)

Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):
B22D, GO1N, GO1M

Konsultierte Online-Datenbank:
EPODOC; WPI; TXTN

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 25.04.2018 eingereichten Anspriichen 1-21 erstellt. Die Anspriiche 18-

21 sind auf "Software" und "Computerprogrammpr
und 4 PatG nicht schiitzbar.

odukt" abgestellt und daher gemdall & 1 Abs. 3

Bezeichnung der Verdffentlichung:

Kategorie” Landercode, Verdffentlichungsnummer,

Verdffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich

Betreffend

Dokumentart (Anmelder), Anspruch

WO 2017208065 Al
(07.12.2017)
Seite 5, Zeilen 13-18;
erster und zweiter Absatz,
1; Figuren 1 und 2

Seite 6,

WO 2018046373 Al (SIEMENS AG)

Figur 1, Anspriiche 1-11;
DE 102014221897 Al
28. April 2016 (28.04.2016)

Anspruch 1-10; Figuren 1 und 2

EP 0304683 A2
(01.03.1989)

(NEMAK S A B DE C V)

Seite 17,

15.

Seite 5 Zeile 12 ff

(BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG)

(FROELICH & KLUEPFEL DRUCKLUEFT)

8-
17

07. Dezember 2017 1,

10,

2,
le,
zweiter Absatz, Seite 7,

letzter Absatz; Anspruch

Mérz 2018 (15.03.2018)

01l. Marz 1989

Spalte 2, Zeile 13 ff; Figur 1
Datum der Beendigung der Recherche: Seite 1 1 Prifer(in):
24.10.2018 eite 1 von RIEDER Wolfgang

‘) Kategorien der angefiihrten Dokumente:

X  Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs-
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden.

Veréffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht
als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Veréffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist.

Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritdtstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,alteres Recht" hervorgehen kénnte (friheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdéffentlicht, Schutz ist in Osterreich maéglich, wirde Neuheit in Frage
stellen).

Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

18/21




12

Patentanspriche

1. Verfahren zum Entkernen eines GuBteils (2) durch Zerstdéren zumindest
eines in einem Inneren des GuBteils (2) befindlichen Kerns (3), wobei

in einem Schritt i) eine zum Zerstdéren des Kerns (3), insbesondere minimal, erfor-
derliche Zerkleinerungsenergie ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt i) die Ermittlung der erforderlichen Zerkleinerungsenergie zur Zerstérung
des zumindest einen Kerns (3) unter Berlcksichtigung einer Schrumpfung eines
den GuBteil (2) bildenden Materials wahrend eines Erstarrungsvorganges des Ma-

terials erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Schritt i) zumindest eine Energie, welche der in Schritt i) ermittelten Zerkleine-
rungsenergie entspricht, tber den GuBteil (2) auf den Kern (3) Gbertragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt i)
aus der Schrumpfung des Materials eine Volumenanderung des GuBteils (2) wah-
rend des Erstarrungsvorganges ermittelt und zumindest anhand der Volumenan-
derung eine Bindungsenergie des Kerns (3) ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt i)
zumindest ein wahrend der Schrumpfung des Materials, aus welchem der GuBteils
(2) gebildet ist, von dem Material auf den Kern (3) ausgeulbter Druck bestimmt und
unter zumindest anhand zumindest einer Druckverteilung in dem Kern wahrend
der Schrumpfung des Materials die Bindungsenergie des Kerns (3) berechnet

wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4 in Schritt i) die Ermittlung

der erforderlichen Zerkleinerungsenergie zur Zerstérung des zumindest einen
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Kerns (3) zumindest anhand zumindest einer Temperaturverteilung in dem zumin-

dest einen Kern (3) wahrend eines GieBBvorganges erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt i) die erforderliche Zerkleinerungsenergie zur Zerstérung des Kerns (3) aus
der Bindungsenergie des Kerns (3) berechnet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kern (3) ein Sandkern ist.

8. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die in Schritt ii) Ubertragene Energie unter einer zur Verformung des
GuBteils (2) erforderlichen Verformungsenergie liegt.

9. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass in Schritt i) die erforderliche Zerkleinerungsenergie zur Zerstérung des
Kerns (3) mittels einer GieBprozess-Simulation berechnet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt i)
mittels der GieBprozess-Simulation Eigenspannungen des Kernes (3) und/oder
des GuBteils (2) berechnet werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
i) mittels der GieBprozess-Simulation aus den Eigenspannungen des Kernes (3)
zumindest ein Bruchbereich ermittelt wird, entlang welcher der Kern (3) mecha-
nisch schwécher ausgebildet ist, als in anderen Bereichen des Kerns (3)

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass in Ab-
héngigkeit von einer Geometrie des GuBteils und der Lage des zumindest einen
Bruchbereichs zumindest eine Stelle auf dem GuBteil (2) ermittelt wird, Gber wel-
che ein Energieeintrag auf den GuBteil erfolgt.
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13. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass in Schritt i) mittels der GieBprozess-Simulation die Verformungsenergie
des GuBteils (2) berechnet wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die erforderliche Zerkleinerungsenergie bei einer héheren Temperatur
als eine Umgebungstemperatur und/oder bei Umgebungstemperatur ermittelt wird.

15. Vorrichtung (1) zum Entkernen eines GuBteils (2) durch Zerstéren ei-
nes in einem Inneren des GuBteils (2) befindlichen Kerns (3), wobei die Vorrich-
tung zumindest ein Energielbertragungsmittel zur Ubertragung von zur Zerstérung
des Kerns (3) notwendiger Zerkleinerungsenergie auf den GuBteil (2), insbeson-
dere einen Hammer (4) und/oder Rittel- und/oder StoBvorrichtung, sowie zumin-
dest eine Steuerung (5) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (5)
dazu eingerichtet ist, die zum Zertrimmern des Kerns (3), insbesondere minimal,
erforderliche Zerkleinerungsenergie geman dem Verfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 14 zu ermitteln und anhand der ermittelten Zerkleinerungsenergie
zur Zerstorung des Kerns(3), eine Bewegung des Energielbertragungsmittels, ins-
besondere Hammers (4) und/oder Rittel- und/oder StoBvorrichtung, derart zu
steuern, dass durch die Bewegung des Energielbertragungsmittels zumindest
eine Energie, welche der zur Zerstérung des Kerns (3) erforderlichen Zerkleine-
rungsenergie entspricht und kleiner als eine zur Verformung eines Materials des
GuBteils (2) erforderlichen Energie ist, auf den GuBteil (2) Ubertragen ist.
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