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(54) Verfahren zum Entkernen eines GuBteils

(67) Die Erfindung betrift ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Entkernen eines Gul3teils (1) durch
Zerstbren zumindest eines in einem Inneren des
GufBteils (1) befindlichen Kerns (2), wobei in einem
Schritt i) eine zum Zertrimmern des Kerns (2),
insbesondere minimal, erforderliche
Zerkleinerungsenergie ermittelt wird, wobei in Schritt
i) die Ermittlung der erforderlichen
Zerkleinerungsenergie zur Zerstérung des zumindest
einen Kerns (3) unter Beriicksichtigung einer
Schrumpfung eines den GuBteil (2) bildenden
Materials wahrend eines Erstarrungsvorganges des
Materials erfolgt, wobei in einem Schritt ii) zumindest
eine Energie, welche der in Schritt i) ermittelten
Zerkleinerungsenergie entspricht, tGber den Gubteil
(2) auf den Kern (3) iibertragen wird, wobei in Schritt
i) aus der Schrumpfung des Materials eine
Volumendnderung des Guldteils (2) wéhrend des
Erstarrungsvorganges ermittelt wird, wobei in Schritt i)
zumindest ein wahrend der Schrumpfung des
Materials, aus welchem der Gufdteil (2) gebildet ist,
von dem Material auf den Kern (3) ausgeiibter Druck
bestimmt und zumindest anhand zumindest einer
Druckverteilung in dem Kern wahrend der
Schrumpfung des Materials und anhand der
Volumenadnderung eine Bindungsenergie des Kerns
(3) ermittelt die Bindungsenergie des Kerns (3)
berechnet wird.




Dﬁstermichisches AT 521 193 B1 2021-08-15

patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entkernen eines GuBteils durch Zerstérung zu-
mindest eines in einem Inneren des GuBteils befindlichen Kerns, wobei in einem Schritt i) eine
zum Zerstdren des Kerns, insbesondere minimal, erforderliche Zerkleinerungsenergie ermittelt
wird, wobei in Schritt i) die Ermittlung der erforderlichen Zerkleinerungsenergie zur Zerstérung
des zumindest einen Kerns unter Berlicksichtigung einer Schrumpfung eines den GuBteil bilden-
den Materials wahrend eines Erstarrungsvorganges des Materials erfolgt, wobei in einem Schritt
iy zumindest eine Energie, welche der in Schritt i) ermittelte erforderliche Zerkleinerungsenergie
entspricht, tiber den GuBteil auf den Kern tbertragen wird.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Entkernen eines GuBteils durch Zer-
stdren eines in einem Inneren des GuBteils befindlichen Kerns, wobei die Vorrichtung zumindest
ein Energielibertragungsmittel zur Ubertragung von zur Zerstérung des Kerns notwendiger Zer-
kleinerungsenergie auf den GuBteil, insbesondere einen Hammer und/oder Ruttel- und/oder
StoBvorrichtung, sowie zumindest eine Steuerung aufweist.

[0003] Unter Zerstoren eines Kernes versteht man das Ausbilden von gentgend gro3en Bruch-
bereichen um die entstehenden Bruchstiicke aus dem GuBteil entfernen zu kénnen. Vorteilhaft
ist es, wenn der Kern zum Oberwiegenden Teil (z.B. 80% des Kernvolumens) Bruchbereiche aus-
bildet. Somit kann es zielfihrend sein, mehrere Energielibertragungen, beispielsweise mittels
Hammerschlagen oder StéBen, auf den Kern auszulben.

[0004] Ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art sind aus der WO
2017208065 A1 bekannt geworden. Die WO 2018046373 A1 betrifft ein Ver-fahren zum Austra-
gen von Flllmaterial aus einem in einem Bauteil vorhanden Hohlraum bei dem mittels eines Com-
puterprogrammes, welches als Eingangsdaten die Geometrie des Bauteils aus den Datenséatzen
eines CAD-Systems verwendet.

[0005] Aus der DE 102014221897 A1 und der EP 0304683 A2 sind Verfahren und Vor-richtungen
zur Uberwachung einer impulsbasierten Ausbringung von Kernstrukturen aus zumindest einem
Gussteil bekannt geworden.

[0006] Bei GieBprozessen, bei welchen Formen mit Kernen, insbesondere Sandkernen, zum Ein-
satz kommen, kann es infolge von thermischen und mechanischen Belastungen des Kerns zu
einer Veranderung des Kerns kommen. So kann es wahrend des GieBprozesses beispielsweise
zu einem Schmelzen oder Andern der Eigenschaften von Kernmaterial und/oder der Binder kom-
men, wobei nach einer Erstarrung der Kernmaterialschmelze die mechanische Belastbarkeit des
Kerns gegen-liber seinem Ausgangszustand wesentlich erhdht sein kann. Was zur Folge haben
kann, dass die fir die Zerstérung des Kerns erforderliche Energie sehr hoch werden kann,
wodurch Probleme bei dem Entkernungsprozess entstehen kdnnen, da ein zu geringer Energie-
eintrag nicht zu einer Zerstdrung des Kernes und ein zu hoher Energieeintrag maglicherweise zu
einer Zerstérung des GuBteils fiihren kann.

[0007] 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 GuBteil durch das Entkernen nicht zerstort wird.

[0008] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art erfindungs-geman
dadurch gelést, dass in Schritt i) aus der Schrumpfung des Materials eine Volumenanderung des
GuBteils wahrend des Erstarrungsvorganges ermittelt und zumindest anhand der Volumenande-
rung eine Bindungsenergie des Kerns er-mittelt wird, wobei in Schritt i) zumindest ein wahrend
der Schrumpfung des Materials, aus welchem der GuBteil gebildet ist, von dem Material auf den
Kern ausgeulbter Druck bestimmt und unter zumindest anhand zumindest einer Druckverteilung
in dem Kern wahrend der Schrumpfung des Materials die Bindungsenergie des Kerns berechnet
wird.

[0009] Die erfindungsgeméaBe Ldsung erméglicht es unter anderem, eine Uberbeanspruchung
des GuBteils wahrend des Entkernprozesses zu vermeiden und trotzdem eine Zerstérung des
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Kerns zu gewahrleisten.

[0010] Hierbei kann ein Schlag einer héheren Energie oder mehrere Schlage geringerer Energie
oder einer Vielzahl an Schlagen einer geringsten Energie auf das GuBteil ausgeilbt werden.
Ebenfalls hat es sich gezeigt, dass man einen ersten Bruchbereich mit einer ersten libertragenen
Energie und einen zweiten Bruchbereich mit einer zweiten Gbertragenen Energie in dem Kern
ausbilden kann.

[0011] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kann in Schritt i) die Ermittlung der erforderlichen
Zerkleinerungsenergie zur Zerstérung des zumindest einen Kerns zumindest anhand zumindest
einer Temperaturverteilung in dem zumindest einen Kern wahrend eines GieBvorganges erfol-
gen. So kann beispielsweise bei einer hdheren Temperatur als eine Umgebungstemperatur sowie
bei einer Umgebungstemperatur die erforderliche Zerkleinerungsenergie ermittelt werden, wel-
che den GuBteil nicht beschadigt.

[0012] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung, die sich durch eine sehr hohe Berechnungs-
genauigkeit auszeichnet, kann in Schritt i) die erforderliche Zerkleinerungsenergie zur Zerstérung
des Kerns aus der Bindungsenergie des Kerns berechnet werden.

[0013] Als besonders glinstig hat es sich erwiesen, wenn der Kern ein Sandkern und/o-der Salz-
kern ist, insbesondere ein anorganisch gebundener Sandkern und/oder Salzkern.

[0014] Um Beschadigungen des GuBteils zu vermeiden, kann die in Schritt i) Gbertragene Ener-
gie unter einer zur Verformung des GuBteils erforderlichen Verformungsenergie liegen.

[0015] Eine besonders exakte Bestimmung der zur Zerstérung des Kerns erforderlichen Energie
lasst sich dadurch erzielen, dass in Schritt i) die | erforderliche Zerkleinerungsenergie zur Zersto-
rung des Kerns mittels einer GieBprozess-Simulation berechnet wird.

[0016] Entsprechend einer bevorzugten Variante kann in Schritt i) mittels der GieBprozess-Simu-
lation Eigenspannungen des Kernes und/oder des GuBteils berechnet werden.

[0017] Der Entkernvorgang lasst sich dadurch weiter optimieren, dass in Schritt i) mittels der
GieBprozess-Simulation aus den Eigenspannungen des Kernes zumindest ein Bruchbereich er-
mittelt wird, entlang welchem der Kern mechanisch schwacher ausgebildet ist, als in anderen
Bereichen des Kerns.

[0018] Um eine optimale Position fir die Energielibertragung auf den Kern zu ermitteln, kann in
Abhéangigkeit von einer Geometrie des Guf3teils und der Lage des zumindest einen Bruchbereichs
zumindest eine Stelle auf dem GuBteil ermittelt werden, auf welche der zumindest eine Schlag
ausgeibt wird oder mehrere Schlage ausgelibt werden.

[0019] Um eine Belastbarkeit des GuBteils zu ermitteln, kann in Schritt i) mittels der Gie3-pro-
zess-Simulation die Verformungsenergie des GuBteils berechnet werden. In Abhangigkeit von
der Temperatur kann sich die mechanische Belastbarkeit des GuBteils verandern.

[0020] Die oben genannte Aufgabe kann auch mit einer Vorrichtung der eingangs genannten Art
erfindungsgeman dadurch geldst werden, dass die zumindest eine Steuerung dazu eingerichtet
ist, die zum Zertrimmern des Kerns, insbesondere minimal, erforderliche Zerkleinerungsenergie
geman dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14 zu ermitteln und anhand der ermittel-
ten Zerkleinerungs-energie zur Zerstérung des Kern, eine Bewegung des Energielibertragungs-
mittels, insbesondere Hammers und/oder Rittel- und/oder StoBvorrichtung zu steuern, wobei
durch die Bewegung des Energielibertragungsmittels zumindest eine Energie, welche der zur
Zerstorung des Kerns erforderlichen Zerkleinerungsenergie entspricht und kleiner als eine zur
Verformung eines Materials des GuBkdrpers erforderlichen Energie ist, auf den GuBteil Gbertra-
gen ist.

[0021] Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn die einzubringende Zer-kleine-
rungsenergie Uber die Anzahl der Schlage gesteuert wird. Zudem sei darauf hingewiesen, dass
unter einem Hammer in diesem Dokument jede Art von mechanischer Belastungsvorrichtung ver-
standen wird.
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[0022] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0023] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0024] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Vorrichtung.

[0025] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kdénnen. 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
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0026] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, 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. samtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder gréBer 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.

[0027] GemalR Fig. 1 weist eine erfindungsgemane Vorrichtung 1 zum Zerstdren eines Kernes 3
eines GuBteils 2 eine Energielbertragungsvorrichtung, beispielsweise einen oder mehrere Ham-
mer 4, sowie eine Steuerung 5, beispielsweise einen entsprechend programmierten Mikro- oder
Signalprozessor, auf. Bei dem Kern 3 handelt es sich bevorzugt um einen Sandkern. Zusétzlich
oder alternativ zur Verwendung eines oder mehrerer Hammer 4 kdnnen beispielsweise auch Rit-
telvorrichtungen oder kombinierte Riittel-/StoBvorrichtungen verwendet werden. In weiterer Folge
wird aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit ohne Beschrankung der Allgemeinheit nur auf den
Hammer 4 Bezug genommen, wobei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen sein soll,
dass unter einem Hammer in dem vorliegenden Zusammenhang jede Art von Vorrichtung zur
mechanischen Belastung des GuBteils 2 verstanden wird.

[0028] Die Steuerung 5 ist dazu eingerichtet, anhand einer ermittelten, insbesondere minimalen,
Zerkleinerungsenergie, die zur Zerstérung des Kerns 3 erforderlich ist, eine Bewegung des Ham-
mers 4 derart zu steuern, dass durch die Bewegung des Hammers 4 gegen eine AuBenseite des
GuBteils 2 zumindest eine Energie, welche der zur Zerstérung des Kerns 3 erforderlichen Zer-
kleinerungsenergie entspricht und kleiner als eine zur Verformung eines Materials des GuBteils
2 erforderlichen Energie ist auf den GuB3teil 2 (ibertragen wird.

[0029] Die Steuerung 5 kann auch dazu eingerichtet sein, die zum Zertrimmern des Kerns 3,
insbesondere minimal, erforderliche Zerkleinerungsenergie zu ermitteln.

[0030] Gemaf dem erfindungsgemaBen Verfahren wird in einem ersten als Schritt i) bezeichne-
ten Verfahrensschritt die zum Zertrimmern des Kerns 3, insbesondere minimal, erforderliche
Zerkleinerungsenergie ermittelt. In einem darauffolgenden zweiten als Schritt i) bezeichneten
Verfahrensschritt kann zumindest eine Energie, welche der in Schritt i) ermittelten Zerkleine-
rungsenergie entspricht, tber zumindest einen Schlag auf eine AuBenseite des GuBteils 2 auf
den Kern 3 Ubertragen werden.

[0031] Die Ermittlung der Zerkleinerungsenergie zur Zerstérung des Kerns 3 kann unter Beriick-
sichtigung einer Schrumpfung eines den GuBteil 2 bildenden Materials wahrend eines Erstar-
rungsvorganges des Materials erfolgen. Aus der Schrumpfung des Materials kann eine Volu-
menanderung des GuBteils 2 wahrend des Erstarrungsvorganges ermittelt und anhand der Volu-
menanderung eine Bindungs-energie des Kerns 3 ermittelt werden. zur Ermittlung der Bindungs-
energie kann ein wahrend der Schrumpfung des Materials, aus welchem der GuBteils 2 gebildet
ist, von dem Material auf den Kern 3 ausgetibter Druck bestimmt und unter zumindest anhand
zumindest einer Druckverteilung in dem Kern wahrend der Schrumpfung des Materials die Bin-
dungsenergie des Kerns 3 berechnet werden.
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[0032] Die hier gemachten Uberlegungen gehen davon aus, dass wahrend des GieBvor-ganges
auf den Kern Ubertragene Energie zu einer Erhéhung von dessen innerer Energie fihren und die
beim Abklhlen des Kerns nicht wieder abgegebene Energie in Bindungsenergie umgewandelt
wird, wodurch sich die mechanische Belast-barkeit des Kerns 3 erhdht. Vereinfacht gesagt ent-
spricht die Erhéhung der inneren Energie des Kernes infolge des GieBprozesses

AU=Q+W (Gl 1)

einer Erhéhung der Bindungsenergie des Kernes 3. In Gl. 1 entspricht AU der Er-héhung der
inneren Energie, Q der wahrend des GieBprozesses von dem Kern 3 aufgenommenen abziiglich
der wieder abgegebenen Warme, W der mechanischen Arbeit, die durch eine Schrumpfung des
Materials des GuBteils 2 auf den Kern 3 Ubertragen wird.

[0033] Fir die mechanische Arbeit gilt
ipWav  (Gl2)

[0034] In Gleichung 2 entspricht die Differenz der Volumen V1 und V2 der Volumenanderung des
GuBteils wahrend dessen Schrumpfung wahrend p(V) den von dem Volumen abhéangigen Druck
bzw. die von dem Volumen abhangige Druckverteilung in dem Kern wiedergibt.

[0035] Die Ermittlung des Terms Q in Gl.1 kann aus Materialkonstanten, beispielsweise der ent-
sprechenden Warmekapazitaten, etc. fir das verwendete Material des Kerns und Uber eine Be-
rechnung der Temperaturverteilung Uber den Kern 3 wahrend des GieBprozesses ermittelt wer-
den, beispielsweise lber eine Berechnung mittels finiter Elemente Methode. Die Zerkleinerungs-
energie kann fir unterschiedliche Temperaturen, bei welchen die Entkernung erfolgen soll be-
rechnet werden. Beispielweise kann die Zerkleinerungsenergie bei einer htheren Temperatur als
eine Umgebungstemperatur und/oder bei Umgebungstemperatur ermittelt werden.

[0036] Der Kern 3 kann in ein Gitter aus Zellen gleicher oder unterschiedlicher GréBe und Form
unterteilt werden, wobei eine fiir den gesamten Kern 3 ermittelte Zunahme der Bindungsenergie
auf die einzelnen Zellen des Gitters aufgeteilt werden kann. Die den einzelnen Zellen zugeteilten
lokalen Bindungsenergien kénnen durch Korrekturfaktoren, welche lokalen Begebenheiten der
einzelnen Zellen Rechnung tragen angepasst werden. So kdnnen beispielsweise Eigenspannun-
gen und thermische Verhaltnisse wahrend des GieBprozesses berlicksichtigt werden. Aus der
Bindungsenergie bzw. der korrigierten Bindungsenergie kann die erforderliche Zerkleinerungs-
energie berechnet werden. Fir eine vollstandige Zerstérung bzw. Rickfihrung des Kerns 3 in
seinen Ausgangszustand vor dem GieBprozess misste die gesamte wahrend des GieBprozes-
ses aufgenommene innere Energie und in Bindungsenergie umgewandelte Energie wieder zuge-
fihrt werden. Allerdings ist es in vielen Féllen nicht erforderlich, dass der Kern 3 in diesem Aus-
maf zerstdrt wird, so kann es durchaus ausreichend sein, den Kern 3 in gréBere Teilstlicke zu
zerschlagen.

[0037] Als besonders geeignet zur Berechnung der erforderlichen Zerkleinerungsenergie zur Zer-
stérung des Kerns hat sich die Verwendung einer sogenannten GieBprozess-Simulation heraus-
gestellt. Bei einer GieBprozess-Simulation handelt es sich um ein Computer-Programm, mit wel-
chem die einzelnen Komponenten, beispiels-weise Kern und GuBteil und deren Verhalten wéh-
rend des GieBprozesses modelliert werden kénnen. Derartige Programme sind dem Fachmann
in groBer Zahl bekannt, weshalb an dieser Stelle nicht ndher darauf eingegangen werden soll.

[0038] Aus der GieBprozess-Simulation kann beispielsweise unter Zugrundelegung eines ent-
sprechenden 3-D Modells des Kerns 3 und des GuBkdrpers 2 mittels der Methode Finiter- Ele-
mente Eigenspannungen des Kerns 3 und/oder des GuBteils 2 berechnet werden. In weiterer
Folge kénnen anhand der ermittelten lokalen Bindungsenergien auch die entsprechende fir die
Dissoziation des Kerns erforderliche Energie berechnet werden. Mittels der GieBprozess-Simu-
lation lasst sich auch Verformungsenergie des GuBteils 2 bzw. dessen mechanische Belastbar-
keit berechnen.

[0039] Weiters kann aus den Eigenspannungen des Kernes 3 zumindest ein Bruchbereich ermit-
telt werden, entlang welchem der Kern 3 mechanisch schwéacher ausgebildet ist, als in anderen
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Bereichen des Kerns 3. Die Kenntnis eines derartigen Bruchbereichs ist von Vorteil um die zur
Zerstorung des Kerns 3 erforderliche Energie minimieren zu kénnen. Vorteilhaft ist es, die not-
wendige Zerkleinerungs-energie zu bestimmen, die zum Ausbilden von geniigend grof3en Bruch-
bereichen des Kernvolumens erforderlich ist, um ein Ausférdern der resultierenden Bruchstiicke
aus dem Gussteil zu ermdglichen.

[0040] In Abh&ngigkeit von einer Geometrie des GuBteils und der Lage der Bruchbereiche kdn-
nen auch eine oder mehrere Stellen auf dem GuBteil 2 ermittelt werden, welche besonders gut
geeignet sind, einen Schlag mit dem Hammer 4 aufzunehmen. Eine derartige Stelle kann sich
zum einen durch eine besondere Nahe zu dem Bruchbereich und zum anderen durch eine be-
sondere Eignung flr die Energieaufnahme durch die lokale Ausbildung des GuBteils 2 auszeich-
nen. So kann der GuBteil 2 im Bereich der oben genannten Stelle eine lokal erhéhte Verformungs-
festigkeit, beispielsweise aufgrund von Materialdicke, geometrischer Ausbildung, etc. aufweisen.
An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass unter Bruch-bereichen in dem vorliegenden Zu-
sammenhang Flachen oder zumindest kleine Volumen verstanden werden.

[0041] Die in dem zweiten als Schritt ii) bezeichneten Verfahrensschritt ibertragene Energie soll
unter einer zur Verformung des GuBteils 2 erforderlichen Verformungsenergie liegen, um Be-
schadigungen des GuBteils 2 zu verhindern. Mittels der erfindungsgemaBen Ldsung ist es mdg-
lich, die Eigenschaften des Kernes 3 und sein Verhalten wahrend des Entkernens vorherzusagen
und so schon zu einem frilhen Zeitpunkt erkennen zu kénnen, ob sich eine vorgegebene Kombi-
nation aus Kern 3 und GuBteil 2 ohne Beschadigung des GuBteils 2 entkernen lasst.

[0042] Zur Durchfiihrung des erfindungsgeméaBen Verfahrens eignet sich insbesondere eine
Software, mit welcher die Berechnung der erforderlichen Zerkleinerungsenergie sowie die ent-
sprechende Prozessmodellierung durchgefiihrt werden kénnen. Diese Software kann Teil eines
Computerprogrammproduktes sein und als auf auf einem Datenspeicher gespeicherter Code vor-
liegen. Weiters kann die Software, wenn sie in einen Arbeitsspeicher der Steuerung 5 geladen
ist, die Steuerung der Bewegung des Hammers 4 durchfiihren.

[0043] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Vorrichtung
2 GuBteil

3 Kern

4 Hammer

5 Steuerung
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Verfahren zum Entkernen eines GuBteils (2) durch Zerstéren zumindest eines in einem In-
neren des GuBteils (2) befindlichen Kerns (3), wobei

in einem Schritt i) eine zum Zerstéren des Kerns (3), insbesondere minimal, erforderliche
Zerkleinerungsenergie ermittelt wird, wobei in Schritt i) die Ermittlung der erforderlichen Zer-
kleinerungsenergie zur Zerstérung des zumindest einen Kerns (3) unter Beriicksichtigung
einer Schrumpfung eines den GuBteil (2) bildenden Materials wahrend eines Erstarrungs-
vorganges des Materials erfolgt, wobei in einem Schritt ii) zumindest eine Energie, welche
der in Schritt i) ermittelten Zerkleinerungsenergie entspricht, tber den GuBteil (2) auf den
Kern (3) tbertragen wird, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt i) aus der Schrumpfung
des Materials eine Volumenanderung des GuBteils (2) wahrend des Erstarrungsvorganges
ermittelt wird, wobei in Schritt i) zumindest ein wahrend der Schrumpfung des Materials, aus
welchem der GuB3teil (2) gebildet ist, von dem Material auf den Kern (3) ausgetibter Druck
bestimmt und zumindest anhand zumindest einer Druckverteilung in dem Kern wahrend der
Schrumpfung des Materials und anhand der Volumenanderung eine Bindungsenergie des
Kerns (3) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt i) die Ermittlung der
erforderlichen Zerkleinerungsenergie zur Zerstérung des zumindest einen Kerns (3) zumin-
dest anhand zumindest einer Temperaturverteilung in dem zumindest einen Kern (3) wah-
rend eines GieBvorganges erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt i) die erfor-
derliche Zerkleinerungsenergie zur Zerstérung des Kerns (3) aus der Bindungsenergie des
Kerns (3) berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern (3)
ein Sandkern ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die in Schritt
i)y Ubertragene Energie unter einer zur Verformung des GuBteils (2) erforderlichen Verfor-
mungsenergie liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt i)
die erforderliche Zerkleinerungsenergie zur Zerstérung des Kerns (3) mittels einer GieBpro-
zess-Simulation berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt i) mittels der GieB3-
prozess-Simulation Eigenspannungen des Kernes (3) und/oder des GuBteils (2) berechnet
werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt i) mittels der Gief3-
prozess-Simulation aus den Eigenspannungen des Kernes (3) zumindest ein Bruchbereich
ermittelt wird, entlang welcher der Kern (3) mechanisch schwéacher ausgebildet ist, als in
anderen Bereichen des Kerns (3).

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von einer Ge-
ometrie des GuBteils und der Lage des zumindest einen Bruchbereichs zumindest eine
Stelle auf dem GuBteil (2) ermittelt wird, Uber welche ein Energieeintrag auf den GuBteil
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt i)
mittels der GieBprozess-Simulation die Verformungsenergie des GuBteils (2) berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die erfor-
derliche Zerkleinerungsenergie bei einer héheren Temperatur als eine Umgebungstempera-
tur und/oder bei Umgebungstemperatur ermittelt wird.

Vorrichtung (1) zum Entkernen eines GuBteils (2) durch Zerstéren eines in einem Inneren
des GuBteils (2) befindlichen Kerns (3), wobei die Vorrichtung zumindest ein Energieliber-
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tragungsmittel zur Ubertragung von zur Zerstdrung des Kerns (3) notwendiger Zerkleine-
rungsenergie auf den GuBteil (2), insbesondere einen Hammer (4) und/oder Rittel- und/oder
StoBvorrichtung, sowie zumindest eine Steuerung (5) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (5) dazu eingerichtet ist, die zum Zertrimmern des Kerns (3), insbeson-
dere minimal, erforderliche Zerkleinerungsenergie geman dem Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 14 zu ermitteln und anhand der ermittelten Zerkleinerungsenergie zur Zer-
stérung des Kerns (3), eine Bewegung des Energielibertragungsmittels, insbesondere Ham-
mers (4) und/oder Riittel- und/oder StoBvorrichtung, zu steuern, wobei durch die Bewegung
des Energielibertragungsmittels zumindest eine Energie, welche der zur Zerstdérung des
Kerns (3) erforderlichen Zerkleinerungsenergie entspricht und kleiner als eine zur Verfor-
mung eines Materials des GuBteils (2) erforderlichen Energie ist, auf den GuBteil (2) Gber-
tragen ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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