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(54) Verfahren zum Entgraten von GieRkernen und GieRformen
(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entgraten Gleldform (2) relativ zum Strahlgutschwall (7)

von Gileldkernen (1) und/oder Gielsformen (2), mit den
Verfahrensschritten:
- Bereitstellen eines Gieldkernes (1) oder einer
Gilelsform (2) mit einem darauf befindlichen Grat (4);
- Bereitstellen einer Entgratvorrichtung (9),
umfassend
eine Schwallbrause (6) zum Erzeugen eines
Strahlgutschwalles (7);
eine Haltevorrichtung (13) zur Aufnahme des
Gileldkerns (1) und/oder der Gielsform (2);
- Relativbewegen des Gieldkernes (1) oder der
Glelsform (2) zum Strahlgutschwall (7),
wobel der Strahlgutschwall (7) nach dem Austreten
aus der Schwallbrause (6) durch seine potentielle
Energie beschleunigt wird und nach einer
vorbestimmten Fallhohe (14) auf den Gielskern (1)
oder die Gielsform (2) auftrifft. Die Haltevorrichtung
(13) Ist als Schwenkarmroboter (23) ausgebildet,
wobel auf Basis der Beschaffenheit des
abzuschlagenden Grates (4) die Fallhohe (14) und die
Beweggeschwindigkeit des Gieldkerns (1) oder der

festgelegt wird.

zum Durchfuhren des Vertahrens.

Aulierdem betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entgraten von Giel3kernen oder Giel3formen, wie
sie in der GieBBereitechnik zum Erzeugen von gegossenen Werkstucken verwendet werden.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedenste Vorrichtungen zum Entgraten von Giel3-
formen oder GieBkernen bekannt. Die EP 0608518 A2 oder die DE3617575 A1 offenbaren bei-
spielsweise eine Vorrichtung zum Entgraten von Giel3formen oder Giel3kernen. Auf3erdem ist es
bekannt die Giel3formen oder Giel3kerne mittels Roboter zu entgraten.

[0003] Aus der DE 202011110827 U1, der DE 112009003519 15, der DE 102011078076 A1 und
der US 2015118942 A1 sind Verfahren und Vorrichtungen bekannt, bei denen ein Grat mittels
eines Hockdruckstrahls entfernt wird.

[0004] Die DE 102014015086 A1 zeigt ein Verfahren zur Herstellung eines Presswerkzeuges
zelgt, bei dem eine Giel3form mittels eines generativen Fertigungsvertahrens hergestellt wird.

[0005] Die DE 1918007 A1 zeigt ein Verfahren zum Entgraten von Sandkernen mittels des
Schwerkrafteinflusses, bei dem ein rieselfahiges Material auf die zu entgratenden Sandkerne auf-
trifft.

[0006] Die DE296017/78U1 offenbart ein Vertahren zum Entgraten von Sandkernen. Hierbei wird
rieselfahiges Material unter Schwerkrafteinfluss auf den zu entgratenden Kern gelenkt. Das rie-
selfahige Material wird mittels einer Entgratetrommel angehoben, um in einem Vorratsbehalter
abgelagert zu werden, aus welchem es auf das Werkstlck fallengelassen werden kann. Weiters
Ist eine Halterung vorgesehen, welche in einem Drehpunkt drehbar gelagert ist. Der Drehpunkt
liegt in der unteren Halfte der Entgratetrommel.

[0007] Die DE296017/78U1 offenbart nicht, dass die Haltevorrichtung, mittels der der Giel3kern
oder die Gie3form relativ zum Strahlgutschwall bewegt wird, als Schwenkarmroboter ausgebildet
Ist und der Schwenkarmroboter den Gie3kern oder die Giel3form dem Pfad des Grates folgend
durch den Strahlgutschwall bewegt, wobei auf Basis der Beschaftenheit des abzuschlagenden
Grates die Fallhohe und die Beweggeschwindigkeit des GieBkerns oder der Giel3form relativ zum
Strahlgutschwall festgelegt wird.

[0008] Die bekannten Vorrichtungen und Verfahren zum Entgraten von Giel3formen oder Giel3-
kernen weisen den Nachtell auf, dass sie nicht fur verschiedenartig ausgebildete Kerne geeignet
sind. Daruber hinaus nehmen die bekannten Entgratverfahren viel Zeit in Anspruch. Aul3erdem
verschleif3en die Vorrichtungen zum Entgraten der Gie3formen oder Giel3kerne. Beil Verwendung
von nicht sauber entgrateten Gie3kernen oder Giel3formen beim Giel3en, konnen die verbliebe-
nen Grate abbrechen und das Gusswerkstuck verunreinigen bzw. zur Schwachung von diesem
fuhren.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, mittels derer die
Giel3kerne und Giel3formen erleichtert entgratet werden konnen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemal den Anspriuchen
gelost.

[0011] Erfindungsgemals ist ein Verfahren zum Entgraten von Giel3kernen und/oder Gief3formen
vorgesehen. Das Verfahren weist folgende Verfahrensschritte auf:
- Bereitstellen eines GielBkernes oder einer Giel3form mit einem darauf befindlichen Grat;
- Bereitstellen einer Entgratvorrichtung, umfassend:
eine Schwallbrause zum Erzeugen eines Strahlgutschwalles;
eine Haltevorrichtung zur Aufnahme des Giel3kerns und/oder der Giel3form;
- Relativbewegen des Giel3kernes oder der Giel3Sform zum Strahlgutschwall, sodass der Strahl-
gutschwall auf den Grat am GielBkern oder der Gie3form auftrifft und der Grat mittels dem Strahl-
gutschwall vom Giel3kern oder der Giel3form abgeschlagen wird.
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[0012] Das erfindungsgemal3e Vertahren weist den Vortell auf, dass mittels dem Strahlgutschwall
der Grad einfach vom GielBkern oder der Gie3form entfernt werden kann und der Gie3kern oder
die Giel3form dabei nicht beschadigt wird. Da sich der Strahlgutschwall Uber eine grof3ere Breite
erstrecken kann, muss der Strahlgutschwall nicht unbedingt exakt entlang des Grates gefihrt
werden. Im Gegensatz zur Entgratung mittels Roboter und einem entsprechenden Fraswerkzeug
ist somit eine exakte Steuerung nicht notwendig. Dartber hinaus tritt beim beschriebenen Ver-
fahren kein Verschleil3 an der Entgratvorrichtung auf, sodass auch nach einer hohen Anzahl an
Zykluswiederholungen ein exaktes Ergebnis der Entgratung erreicht werden kann.

[0013] Welters ist vorgesehen, dass der Strahlgutschwall nach dem Austreten aus der Schwall-
brause durch seine potentielle Energie beschleunigt wird und nach einer vorbestimmten Fallhohe
auf den GieBkern oder die Giel3form auftrifft. Von Vorteil ist hierbei, dass die einzelnen Partikel
des Strahlgutschwalles nicht wie etwa beim Sandstrahlen durch Druckluft beschleunigt werden
mussen, sondern dass die Schwerkraft ausgenutzt wird, um die einzelnen Partikel des Strahlgut-
schwalles zu beschleunigen. Dadurch ist es moglich, die Energie des Strahlgutschwalles Uber die
FallhOhe exakt zu regeln. Dartuber hinaus konnen beim erfindungsgemafen Verfahren die Ver-
luste moglichst gering gehalten werden. Die Fallhohe kann zwischen 0,1m und 5m, insbesondere
zwischen 0,o5m und 3m, bevorzugt zwischen 1m und 2m betragen.

[0014] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Schwallbrause zum Erzeugen des Strahlgut-
schwalles ortsfest angeordnet ist und der Giel3kern oder die Giel3Sform mittels der Haltevorrich-
tung relativ zum Strahlgutschwall bewegt wird.

[0015] Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass die Haltevorrichtung ortsfest angeordnet ist
und die Schwallbrause relativ zur Haltevorrichtung bewegt wird.

[0016] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass die
Haltevorrichtung, mittels der der Giel3kern oder die Giel3form relativ zum Strahlgutschwall bewegt
wird, als Schwenkarmroboter ausgebildet ist und der Schwenkarmroboter den Giel3kern oder die
Giel3Sform dem Pfad des Grates folgend durch den Strahlgutschwall bewegt. Mittels dem
Schwenkarmroboter kann der Giel3kern oder die Giel3form exakt relativ zum Strahlgutschwall
gefuhrt werden und somit einem Pfad des Grates folgen, sodass der Grat am gesamten Umfang
des GielBkerns oder der Giel3form gleichmalBig abgeschlagen werden kann. Gleichzeitig kann
mittels dem Schwenkarmroboter auch die Orientierung des Giel3kerns oder der Giel3form gean-
dert werden.

[0017] Gemal3 einer Weiterbildung ist es moglich, dass am Schwenkarmroboter eine Greifvor-
richtung angeordnet ist, mittels der der Giel3kern oder die Giel3form gehalten wird, wobei der
Giel3kern oder die Giel3form derart gehalten wird, dass der Grat am Giel3kern oder an der Giel3-
form frei zuganglich ist. Von Vortell ist hierbel, dass durch diese MalBnahme die Greifvorrichtung
nicht die Zuganglichkeit des Grates behindert. Somit kann der Gie3kern oder die Gie3form mittels
der Greifvorrichtung gehalten und manipuliert werden.

[0018] Ferner kann es zweckmalf3ig sein, wenn die Haltevorrichtung in Form einer Fordervorrich-
tung ausgebildet ist, wobei mehrere der Giel3kerne oder der Giel3formen an der Fordervorrichtung
angeordnet sind und mittels dieser durch den Strahlgutschwall hindurch bewegt werden. Von
Vortell ist hierbei, dass mehrere Giel3kerne oder Giel3Sformen gleichzeitig entgratet werden kon-
nen bzw. in einem kontinuierlich ablaufenden Prozess entgratet werden konnen. Dies ist beson-
ders bei der Serienfertigung vorteilhaft, wenn der Giel3kern oder die Giel3form eine einfache Ge-
ometrie aufweisen.

[0019] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Strahlgutschwall eine grof3e Anzahl von
Teilchen umfasst, die einen Durchmesser zwischen 0,3mm und 5mm, insbesondere zwischen
Tmm und 3mm, bevorzugt zwischen 1,4mm und 2mm aufweisen. Wenn die Teilchen des Strahl-
gutes einen Durchmesser im angegebenen Bereich aufweisen, bringt dies den uberraschenden
Vorteil mit sich, dass der Grat sauber und effizient abgeschlagen werden kann und die umlie-
gende Oberflache des Giel3kerns oder der Giel3form dabei nicht beschadigt wird.

[0020] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Teilchen des Strahlgutschwalles aus Schrott ge-
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wonnen sind. Von Vortell ist hierbei, dass die Teilchen des Strahlgutschwalles durch diese Mal3-
nahme kostengunstig und umweltschonend hergestellt werden konnen.

[0021] Gemal3 einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass auf Basis der Beschaffenheit
des abzuschlagenden Grates die Fallhohe und die Beweggeschwindigkeit des Giel3kerns oder
der Giel3form relativ zum Strahlgutschwall derart festgelegt wird, dass ausschlie3lich der Grat
abgeschlagen wird und die restliche AuBenkontur des GielBkerns oder der Giel3form nicht be-
schadigt wird. Von Vortell ist hierbel, dass durch diese Mal3nahme eine saubere Entgratung er-
reicht werden kann, wobei der Gie3kern oder die Giel3form nicht beschadigt wird. Insbesondere
die Fallhohe und die Bewegungsgeschwindigkeit konnen variiert werden, um bei gleichbleiben-
dem Strahlgut die Intensitat des Strahlgutschwalles anpassen zu konnen. Hierbei ist es sinnvoll,
dass durch Einstellung dieser Parameter die Intensitat des Strahlgutschwalles an die Beschat-
fenheit des Grates angepasst wird. In einer Weiterbildung ist es auch denkbar, dass in einer CFD-
Simulation bzw. in einer numerischen Simulation das Abschlagen des Grates simuliert bzw. die
notwendigen Parameter entsprechend berechnet werden.

[0022] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Beschatf-
fenheit des Grates vor der Behandlung mittels dem Strahlgutschwall mittels einem Erfassungs-
mittel, insbesondere einem optischen Erfassungsmittel, erfasst wird. Von Vortell ist hierbei, dass
durch diese Malnahme die Parameter wie Fallhohe und Bewegungsgeschwindigkeit gezielt an
die Beschaffenheit des Grates angepasst werden konnen. Insbesondere kann dabei vorgesehen
sein, dass die Oberflachenstruktur des Grates mittels einem Kamerasystem erfasst und entspre-
chend ausgewertet wird.

[0023] Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn mittels einer Absaugvorrichtung die abge-
schlagenen Gratfragmente aus der Entgratvorrichtung entfernt werden. Von Vortell ist hierbel,
dass durch diese MalBnahme die abgeschlagenen Gratfragmente nicht zu einer Verunreinigung
des Strahlgutes fuhren und somit eine gleichbleibende Qualitat der Entgratung erreicht werden
kann.

[0024] Ferner kann vorgesehen sein, dass der Giel3kern oder die Giel3form derart orientiert durch
den Strahlgutschwall geflhrt wird, dass der Strahlgutschwall in etwa Normal bzw. im rechten
Winkel auf eine Gratseitenflache des Grates trifft. Durch diese MaBnahme kann der Grat am
Giel3kern oder an der GieBform sauber entfernt werden, wobei die Energie des Strahlgutschwal-
les hierbei moglichst geringgehalten werden kann.

[0025] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass der GieBkern oder die Gie3form nach der
Behandlung mittels dem Strahlgutschwall mittels einem Erfassungsmittel, insbesondere einem
optischen Erfassungsmittel, erfasst wird und die korrekte Entfernung des Grates kontrolliert wird.
Mittels dem optischen Erfassungsmittel kann die Qualitat der durchgetUhrten Entgratung kontrol-
liert werden und sichergestellt werden, dass der Grat gleichmaf3ig abgeschlagen ist bzw. konnen
durch diese MalBnahme etwaige Beschadigungen am Giel3kern oder an der Giel3form festgestellt
werden.

[0026] Erfindungsgeman ist auch eine Entgratvorrichtung zum Entgraten von Giel3kernen und/o-

der Giel3formen vorgesehen. Die Entgratvorrichtung umfasst:

- eine Schwallbrause zum Erzeugen eines Strahlgutschwalles;

- eine Haltevorrichtung zur Aufnahme zumindest eines Giel3kerns und/oder einer Gie3form. Die
Haltevorrichtung und die Schwallbrause sind derart ausgebildet sind, dass der Giel3kern und/o-
der die GieR3form durch den Strahlgutschwall fuhrbar ist.

[0027] Von Vortell an der erfindungsgemafen Entgratvorrichtung ist, dass mit dieser der Entgrat-
vorgang effizient durchgefthrt werden kann.

[0028] Gemal3 einer Weiterbildung ist es moglich, dass die Haltevorrichtung in Form eines
Schwenkarmroboters ausgebildet ist. Ein Schwenkarmroboter weist eine hohe Flexibilitat auf,
wodurch der GielBkern bzw. die Giel3form entlang des Pfades des Grates gefuhrt werden kann
und der Grat somit umlaufend abgeschlagen werden kann.
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[0029] Ferner kann es zweckmafig sein, wenn am Schwenkarmroboter eine Greifvorrichtung
zum Halten des GieBkerns oder der Giel3form angeordnet ist, wobei die Greifvorrichtung und/oder
der Schwenkarmroboter zumindest teilweise eine Beschichtung aufweist, die die Greifvorrichtung
und/oder den Schwenkarmroboter vor dem Strahlgutschwall schutzt. Durch die Beschichtung
kann die Greifvorrichtung bzw. der Schwenkarmroboter vor Beschadigung durch den Strahlgut-
schwall geschutzt werden. Dadurch ist es moglich, eine hohe Lebensdauer der Entgratvorrich-
tung zu erreichen.

[0030] In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Schwallbrause an einen Strahlgut-
behalter gekoppelt ist, welcher oberhalb der Schwallbrause angeordnet ist. Durch diese Mal3-
nahme kann das Strahlgut direkt aus dem Strahlgutbehalter durch Einwirkung der Schwerkraft
auf den GieBkern bzw. die Giel3Sform gefuhrt werden.

[0031] Als GielBkerne werden Gebilde bezeichnet, die wahrend dem Giel3en vorzugsweise einer
metallischen Schmelze in eine Giel3form als Platzhalter dienen, um im fertigen Gusswerkstick
entfernt zu werden und einen Hohlraum zu bilden. Die Giel3kerne konnen aus verschiedensten
Materialien bestehen und durch verschiedenste Verfahren hergestellt werden.

[0032] Die GielBkerne konnen beispielsweise aus Sand gefertigt sein, welcher mittels einem Bin-
demittel in Form gehalten wird. Ein derartigerer aus Sand geformter Kern wird als Sandkern be-
zelchnet.

[0033] Ein derartiger Sandkern kann beispielsweise mittels Kernschiel3en hergestellt werden, wie
es in der DE 102011100415 A1 beschrieben ist.

[0034] Weiters ist es auch denkbar, dass der Gie3kern mittels einem 3D-Druck-Verfahren her-
gestellt wird, wie es in der DE102005019699 B3 beschrieben ist.

[0035] Daruber hinaus ist es auch denkbar, dass der Giel3kern als Keramikkern ausgefuhrt ist,
wie er in der EP0818256 A1 beschrieben ist.

[0036] Weiters ist es auch moglich, dass der Giel3kern als Salzkern ausgefuhrt ist.

[0037] Als Giel3formen werden Gebilde bezeichnet, die zum Aufnehmen der Schmelze dienen.
Derartige Gief3Sformen konnen ebenfalls wie die Giel3kerne aus verschiedensten Materialen und
durch verschiedene Herstellverfahren gefertigt werden. Hierbei handelt es sich vorzugsweise um
verlorene Formen, die beispielsweise aus Sand hergestellt sind.

[0038] Die Grate an den Giel3kernen bzw. GieBformen entstehen an jenen Stellen, an denen
zwel Formhalften zum Herstellen der Giel3kerne bzw. Gie3formen aneinander anliegen. Je mehr
die Formhalften verschlissen sind, desto eher bestenht die Gefahr, dass am Giel3kern bzw. an der
Giel3form ein Grat entsteht bzw. desto grof3er ist in den meisten Fallen der entstandene Grat. Der
Grat weist eine Gratseitenflache auf, die sich von einer Gratbasis bis zu einem Gratkopf erstreckt.

[0039] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0040] Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0041] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Giel3kerns;
[0042] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Giel3form;

[0043] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer Entgrat-
vorrichtung;

[0044] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels einer Ent-
gratvorrichtung;

[0045] Fig. 5 eine Detailansicht eines Strahlgutschwalles der am abzuschlagenden Grat auf-
trifft;

[0046] Fig. 6 einen Oberflachenausschnitt eines im 3D-Druck-Verfahren hergestellten Giel3-
kernes oder Giel3form;
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[0047] Fig. 7/ den Oberflachenausschnitt des im 3D-Druck-Vertahren hergestellten Giel3kernes
oder Giel3form nach der Behandlung mittels dem Strahlgutschwall.

[0048] EinfUhrend sel festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungstor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbezeichnungen versehen
werden, wobel die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemafl auf
gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbezeichnungen ubertragen wer-
den konnen. 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 sinngemalf auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0049] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines Gie3kerns 1.
[0050] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels einer Giel3form 2.

[0051] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Gie3kern 1 bzw. die Gie3form 2 als Sand-
kern bzw. als Sandform ausgebildet sind und somit bedingt durch deren Herstellungsprozess an
der AuBBenkontur 3 einen Grat 4 aufweisen. Als Aul3enkontur 3 wird hierbei jene Oberflache des
GielBkerns 1 bzw. der Giel3form 2 bezeichnet, welche wahrend dem GielBvorgang in Kontakt mit
der flussigen Schmelze kommt. Bei der Giel3form 2 ist daher die relevante Aul3enkontur 3 inner-
halb der Giel3form 2 angeordnet.

[0052] Der Grat 4 entsteht bei der Herstellung des GieB3kerns 1 bzw. der Giel3form 2 dadurch,
dass beispielsweise zur Herstellung des Giel3kerns 1 zwei Formhalften verwendet werden, wel-
che die Kontur des Giel3kerns 1 vorgeben und in welchen der Sand zur Herstellung des Giel3-
kerns 1 eingebracht wird. Der Grat 4 entsteht hierbei an einer Trennebene der beiden Formhali-
ten.

[0053] Fig. 3 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Entgratvorrichtung 5 zum entgraten eines
Giel3kerns 1 bzw. einer Giel3form 2. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist vorgesehen, dass die Entgrat-
vorrichtung 5 eine Schwallbrause 6 aufweist, aus der ein Strahlgutschwall 7 austritt. Die Schwall-
brause 6 kann vorzugsweise derart ausgebildet sein, dass das Strahlgut 8 fur den Strahlgut-
schwall 7 schwerkraftbeschleunigt aus der Schwallbrause 6 austreten kann. Insbesondere kann
hierbei vorgesehen sein, dass die Schwallbrause 6 an deren Unterseite 9 eine Austrittsoffnung
10 aufweist, an welcher das Strahlgut 8 austreten kann und somit zum Strahlgutschwall 7 wird.

[0054] Die Form der Austrittsoffnung 10 bestimmt auch die Form des Strahlgutschwalls 7. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass die Austrittsoffnung 10 eine Breite 11 und eine Lange 12
aufweist. Die breite 11 bzw. die Lange 12 sind moglichst klein gewahlt, sodass moglichst wenig
Strahlgut 8 aus der Schwallbrause 6 austritt, jedoch so gro3 gewahlt ist, dass der Strahlgutschwall
/ ausreichend Energie aufweist, um den Grat 4 am GieBBkern 1 bzw. der Giel3form 2 abschlagen
zu konnen. Dartiber hinaus ist die Lange 12 der Austrittsoffnung 10 so grof3 gewahlt, dass je nach
Beschaffenheit der Entgratvorrichtung 5 der Grat 4 am Giel3kern 1 bzw. an der Giel3form 2 einfach
und effizient abgeschlagen werden kann. Die Breite 11 der Austrittsoffnung 10 kann hierbei sehr
viel kleiner sein als die Lange 12 der Austrittsoffnung 10. Mit anderen Worten ausgedruckt kann
der Strahlgutschwall 7 aufgrund der Dimensionierung der Schwallbrause 6 eine Art Vorhang aus
Strahlgut 8 bilden, durch welchen der Giel3kern 1 bzw. die Gief3form 2 hindurchbewegt werden
kann.

[0055] Welters ist eine Haltevorrichtung 13 vorgesehen, die zur Aufnahme des Giel3kerns 1 bzw.
der Gie3form 2 dient und diese relativ zur Schwallbrause 6 positioniert. Die Haltevorrichtung 13
und die Schwallbrause 6 sind derart relativ zueinander angeordnet, dass der Strahlgutschwall 7
mit einer vorbestimmten Fallhohe 14 auf den Grat 4 des GieBkerns 1 bzw. der Giel3form 2 auftrifft.
Durch Veranderung der FallhOhe 14 kann die Auftreffenergie des Strahlgutschwalles 7 variiert
werden.

[0056] Zur kontinuierlichen Versorgung der Schwallbrause 6 mit Strahlgut 8 kann ein Strahlgut-
behalter 15 vorgesehen sein, welcher direkt an die Schwallbrause 6 gekoppelt sein kann. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass die Schwallbrause 6 an einer Unterseite des Strahlgutbe-
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halters 15 angeordnet ist.

[0057] Die Haltevorrichtung 13 kann verschiedenartig ausgebildet sein. Wie aus dem Ausfuh-
rungsbeispiel aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Haltevorrichtung 13 als For-
dervorrichtung 16 ausgebildet ist, mittels welcher die Giel3kerne 1 bzw. die Giel3formen 2 in FOr-
derrichtung 17 relativ zur Schwallbrause 6 bewegt werden konnen.

[0058] Die Fordervorrichtung 16 kann hierbei einen Bandforderer umfassen, wobel das Forder-
band des Bandforderers aus einem Drahtgeflecht gebildet sein kann, durch welches das Strahlgut
8 und die Gratfragmente des abgeschlagenen Grates 4 hindurchrieseln konnen, somit ist es mog-
lich, dass die Haltevorrichtung 13 als kontinuierliche Forderrichtung ausgebildet ist, an welcher
mehrere Giel3kerne 1 bzw. GieBformen 2 aufgelegt bzw. bearbeitet werden konnen.

[0059] Bei Ausbildung einer derartigen Fordervorrichtung 16 kann es zweckmalf3ig sein, wenn die
Lange 12 der Schwallbrause 6 so grof3 gewahlt ist, dass sie grof3er ist als die Erstreckung der
GieBkerne 1 bzw. der Gie3formen 2, sodass beim Durchfuhren der GieBkerne 1 bzw. der Giel3-
formen 2 durch den Strahlgutschwall 7 der Grat 4 vollumfanglich abgeschlagen werden kann.

[0060] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann auch vorgesehen sein, dass die Fordervor-
richtung 16 einen Gitterrost umfasst, auf welchem ebenfalls mehrere Giel3kerne 1 bzw. Giel3for-
men 2 aufgelegt werden konnen, wobei die Fordervorrichtung 16 alternierend zwischen einer
ersten Endposition und einer zweiten Endposition bewegt werden kann.

[0061] In einer weiteren Ausfuhrung ist es auch denkbar, dass die Fordervorrichtung 16 als Rund-
tisch ausgebildet ist, welche ebenfalls einen Gitterrost umfasst auf dem die Giel3kerne 1 bzw.
Giel3formen 2 aufgelegt werden konnen. Die Giel3kerne 1 bzw. Giel3Sformen 2 konnen in einem
ersten Bereich des Rundtisches aufgelegt werden, in einem zweiten Bereich des Rundtisches
durch die Schwallbrause 6 gefuhrt werden und in einem dritten Bereich des Rundtisches wieder
vom Rundtisch abgenommen werden. Der Rundtisch kann sich hierbei kontinuierlich drehen.

[0062] In wieder einer andern Ausfuhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass die Halte-
vorrichtung 13 beispielsweise einen Gitterrost umfasst auf welchem ebenfalls mehrere Giel3kerne
1 bzw. Gie3formen 2 aufgelegt werden konnen. Der Gitterrost kann hierbei ortsfest angeordnet
sein und die Schwallbrause 6 kann relativ zur Haltevorrichtung 13 bewegt werden.

[0063] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Entgratvorrichtung 5 einen Auffangbehalter 18
aufweist, welcher unterhalb der Schwallbrause 6 angeordnet ist und welcher zum Auffangen des
Strahlgutes 8 bzw. der abgeschlagenen Gratfragmente dient.

[0064] AuBerdem kann eine Absaugvorrichtung 19 vorgesehen sein, welche beispielsweise an
den Auffangbehalter 18 gekoppelt sein kann und zum Absaugen der abgeschlagenen Gratfrag-
mente dient. Die Absaugvorrichtung 19 kann naturlich auch an anderer Stelle der Entgratvorrich-
tung 5 angeordnet sein.

[0065] Welters kann eine Strahlgutiordervorrichtung 20 ausgebildet sein, welche zum Fordern
des im Auffangbehalter 18 aufgefangenen Strahlgutes 8 in den uber der Schwallbrause 6 ange-
ordneten Strahlgutbehalter 15 dient. Die Strahlguttordervorrichtung 20 kann verschiedenartig
ausgebildet sein, beispielsweise ist es denkbar, dass die Strahlgutfordervorrichtung 20 in Form
eines Bandforderers, in Form eines Becherwerkes, in Form einer Forderschnecke, in Form eines
Geblases oder durch eine sonstige Einrichtung gebildet ist, welche dazu geeignet ist, dass Strahl-
gut 8 aus dem Auffangbehalter 18 in den Strahlgutbehalter 15 zu fordern.

[0066] Welters kann vorgesehen sein, dass die Absaugvorrichtung 19 in die Strahlgutfordervor-
richtung 20 integriert ist.

[0067] Weiters kann die Entgratvorrichtung 5 ein Erfassungsmittel 21 aufweisen, welches zur
Erfassung der Gratform des Grates 4 dient. Insbesondere kann mit dem Erfassungsmittel 21 die
geometrische Formgebung des Grates 4 am GieBkern 1 bzw. an der Giel3form 2 bestimmt wer-
den. Das Erfassungsmittel 21 kann beispielsweise als optisches Erfassungsmittel ausgebildet
sein. Insbesondere ist es hierbel denkbar, dass ein Kamerasystem zur Erfassung des Grates 4
dient.
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[0068] AulBerdem kann ein Erfassungsmittel 22 vorgesehen sein, welches nach dem Entgratvor-
gang zur Kontrolle des GielBkernes 1 bzw. der Gie3form 2 dienen kann. Das Erfassungsmittel 22
kann ebenfalls als optisches Erfassungsmittel ausgebildet sein. Beim Ausfuhrungsbeispiel der
Entgratvorrichtung 5, welches in Fig. 3 dargestellt ist, kann das Erfassungsmittel 21 zur Erfassung
der Gratform in Forderrichtung 17 gesehen vor der Schwallbrause 6 angeordnet sein und das
Erfassungsmittel 22 zur Kontrolle des Giel3kerns 1 bzw. der Gief3form 2 in Forderrichtung 17
gesehen nach der Schwallbrause 6 angeordnet sein.

[0069] Welters ist es auch denkbar, dass ein und dasselbe Erfassungsmittel 21, 22 zur Erfassung
der Gratform und zur Kontrolle des Giel3kerns 1 bzw. der Giel3form 2 verwendet wird.

[0070] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Entgratvorrichtung 5, wobel wiederum
fur gleiche Telle gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen
Figuren 1 bis 3 verwendet werden. Um unnotige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die
detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 3 hingewiesen bzw. Bezug ge-
nommen.

[0071] Wie aus FIg. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Haltevorrichtung 13 einen
Schwenkarmroboter 23 umfasst, welcher eine Greifvorrichtung 24 aufweist, mittels welcher die
GielBkerne 1 bzw. die Gie3formen 2 gehalten und manipuliert werden konnen. Mittels dem
Schwenkarmroboter 23 kann ein einzelner Giel3kern 1 bzw. eine einzelne Giel3form 2 unter die
Schwallbrause 6 gehalten werden. Insbesondere kann der Gie3kern 1 bzw. die Giel3form 2 dabel
so bewegt bzw. in deren Orientierung ausgerichtet werden, dass der Strahlgutschwall 7 entlang
des Grates 4 bewegt wird. Insbesondere kann der Strahlgutschwall 7 somit entlang des Pfades
des Grates 4 gefuhrt werden, um den Grat 4 vollumfanglich abschlagen zu konnen.

[0072] Unterhalb der Schwallbrause 6 kann ebenfalls ein Auffangbehalter 18 angeordnet sein,
welcher zur Aufnahme des Strahlgutes 8 dient.

[0073] Welters kann ebenfalls eine Strahlgutfordervorrichtung 20 vorgesehen sein, mittels wel-

cher das Strahlgut 8 aus dem Auffangbehalter 18 in den Strahlgutbehalter 15 gefordert werden
kann.

[0074] Wie in Fig.4 schematisch dargestellt, kann die Absaugvorrichtung 19 zum Entfernen der
abgeschlagenen Gratfragmente aus dem Strahlgut 8 im Bereich der Strahlgutfordervorrichtung
20 ausgebildet sein. Weiters kann ein Erfassungsmittel 21, 22 zur Erfassung der Gratform bzw.
zur Kontrolle des Gie3kerns 1 bzw. der Gie3form 2 ausgebildet sein.

[0075] Welters kann vorgesehen sein, dass der Giel3kern 1 bzw. die Giel3form 2 Greifabschnitte
aufweisen, welche mittels der Greifvorrichtung 24 gegriffen werden konnen und somit der Giel3-
kern 1 bzw. die Giel3form 2 gehalten bzw. manipuliert werden konnen.

[0076] Fig. 5 zeigt eine Detailansicht des Grates 4 bzw. des Strahlgutschwalles 7 in jenem Mo-
ment, in dem der Strahlgutschwall 7 auf den Grat 4 auftrifft und den Grat 4 vom Giel3kern 1 bzw.
von der Giel3form 2 abbricht.

[0077] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, weist der Grat 4 einen Gratful3 25 und einen Gratkopf 26 auf,
zwischen welchem sich eine Gratseitenflache 27 erstreckt. Vorzugsweise wird der Giel3kern 1
bzw. die GieBform 2 derart zur Schwallbrause 6 positioniert, dass der Strahlgutschwall 7 auf die
Gratseitenflachen 27 des Grates 4 auftrifft. Dadurch kann mittels dem Strahlgutschwall 7 der Grat
4 vom GieBBkern 1 bzw. von der GieBform 2 abgeschlagen werden. Insbesondere kann es zweck-
maflig sein, wenn der Strahlgutschwall 7 in etwa im rechten Winkel bzw. normal auf die Gratsel-
tenflache 27 auftrifft. Aufgrund der geometrischen Beschaffenheit des Grates 4 kann es somit
notwendig sein, dass zwischen einer Gratanschlussflache 28, welche Teil der AuBenkontur 3 ist,
und dem Strahlgutschwall 7 ein Bestrahlwinkel 29 vorgesehen ist. Der Bestrahlwinkel 29 kann
zwischen 0° und 90°, insbesondere zwischen 2° und 45°, bevorzugt zwischen 5° und 15° betra-
gen.

[0078] Wie aus der Detailansicht der Fig. 5 ersichtlich, weist der Strahlgutschwall 7 bzw. das
Strahlgut 8 eine grof3e Anzahl von Teilchen 30 auf, welche zum Abschlagen des Grates 4 dienen.
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Der Strahlgutschwall 7 kann nattrlich eine viel gro3ere Breite 11 aufweisen, als dies dargestellt
ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Breite 11 des Strahlgutschwalles 7 grof3er ist,
als die Erstreckung des Grates 4. Aus Grunden der Ubersichtlichkeit ist der Strahlgutschwall 7
jedoch symbolisch mit einer nur geringen Breite 11 dargestelit.

[0079] Die Teilchen 30 konnen eine kugelahnliche Form mit einer unregelmafigen Oberflache
aufweisen, wobel die Teilchen 30 einen Durchmesser 31 aufweisen. Als Durchmesser 31 des
Teillchens 30 wird hierbel die grol3te Erstreckung des Teillchens 30 bezeichnet. Naturlich st es
denkbar, dass die Teilchen 30 nicht nur eine Kugelahnliche Form aufweisen, sondern dass die
Teilchen 30 eine langliche Erstreckung aufweisen.

[0080] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Teilchen 30 aus Schrott gebildet sind. Die
Teilchen 30 konnen somit aus einem metallischen Werkstoff gebildet sein. Insbesondere kann
hierbel vorgesehen sein, dass die Teilchen 30 aus Stahl gebildet sind.

[0081] In der Fig. 6 ist eine weitere und gegebenentalls fUr sich eigenstandige Ausfuhrungsform
des Gie3kerns 1 bzw. der Giel3form 2 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugs-
zelchen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 5 verwendet wer-
den. Um unnotige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den
vorangegangenen Figuren 1 bis 5 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0082] Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt einer Oberflache eines Giel3kerns 1 bzw. einer Giel3form 2,
welche durch 3D-Druck hergestellt wurden. Aus Fig. 6 ist gut ersichtlich, dass in einem 3D-Ver-
fahren aufgebaute GieBkerne 1 bzw. Giel3Sformen 2 einen schichtweisen Aufbau mit mehreren
Einzelschichten 32 aufweisen. Die Einzelschichten 32 konnen hierbei mittels einem Bindemittel
33, beispielsweise einem Harz oder einem Klebstoff, miteinander gekoppelt sein. Weiters ist es
auch moglich, dass das Bindemittel 33 zwischen den Sandkornern einer Einzelschicht 32 ange-
ordnet ist.

[0083] Das Bindemittel 33 kann abwechselnd mit den Einzelschichten 32 aufgetragen werden.
Die nachste Einzelschicht 32 haftet hierbei nur an jenem Bereich an, an dem auch ein Bindemittel
33 aufgetragen wurde. Somit kann durch diese MalBnahme die Ausdehnung der nachsten Ein-
zelschichten 32 bestimmt werden.

[0084] Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass das Bindemittel 33 direkt beim Auftragen der
Einzelschichten 32 zwischen die Sandkorner der Einzelschichten 32 eingebracht wird.

[0085] OberflAchenstrukturen, wie beispielsweise Ubergangsradien, werden bei derart aufgebau-
ten GielBkernen 1 bzw. Gie3formen 2 dadurch erzeugt, dass die Einzelschichten 32 eine unter-
schiedliche Ausdehnung aufweisen, wodurch eine treppenartige Abstufung der Einzelschichten
32 erzeugt wird. Jede der Einzelschichten 32 bildet hierbei einen Grat 4 aus.

[0086] Durch Behandeln einer derartig ausgebildeten stufigen Oberflache des Giel3kerns 1 bzw.
der Gief3form 2 mit den erfindungsgemafen Verfahrensschritten, kann die Oberflache mittels
dem Strahlgutschwall 7 geglattet werden. Insbesondere werden hierbei die einzelnen Grate 4 der
Einzelschichten 32 abgetragen.

[0087] In Fig. 7 ist die geglattete Oberflache des Giel3kerns 1 bzw. der Giel3form 2 dargestellt.
Wie aus Fig. 7 ersichtlich sind hierbei die Grate 4 abgeschlagen.

[0088] Der Ordnung halber sei abschlieB3end darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente teilweise unmaf3stablich und/oder vergrof3ert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.
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Patentanspruche

1.

10.

Vertahren zum Entgraten von Giel3kernen (1) und/oder Giel3formen (2), umfassend die Ver-
fahrensschritte:
- Bereitstellen eines Giel3kernes (1) oder einer Giel3form (2) mit einem darauf befindlichen
Grat (4);
- Bereitstellen einer Entgratvorrichtung (5), umfassend:
eine Schwallbrause (6) zum Erzeugen eines Strahlgutschwalles (7);
eine Haltevorrichtung (13) zur Aufnahme des Giel3kerns (1) und/oder der Giel3form (2);
- Relativbewegen des GielBkernes (1) oder der Giel3form (2) zum Strahlgutschwall (7), so-
dass der Strahlgutschwall (7) auf den Grat (4) am GielBkern (1) oder der Giel3form (2)
auftrifit und der Grat (4) mittels dem Strahlgutschwall (7) vom GielB3kern (1) oder der Giel3-
form (2) abgeschlagen wird,
wobei der Strahlgutschwall (7) nach dem Austreten aus der Schwallbrause (6) durch seine
potentielle Energie beschleunigt wird und nach einer vorbestimmten Fallhohe (14) auf den
Giel3kern (1) oder die Giel3Sform (2) auftrifft, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevor-
richtung (13), mittels der der GielBkern (1) oder die Giel3form (2) relativ zum Strahlgutschwall
(7) bewegt wird, als Schwenkarmroboter (23) ausgebildet ist und der Schwenkarmroboter
(23) den Giel3kern (1) oder die Gie3form (2) dem Pfad des Grates (4) folgend durch den
Strahlgutschwall (7) bewegt, wobei auf Basis der Beschaffenheit des abzuschlagenden Gra-
tes (4) die Fallhohe (14) und die Beweggeschwindigkeit des Giel3kerns (1) oder der Giel3form
(2) relativ zum Strahlgutschwall (7) festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwallbrause (6) zum
Erzeugen des Strahlgutschwalles (7) ortsfest angeordnet ist und der Giel3kern (1) oder die
Giel3form (2) mittels der Haltevorrichtung (13) relativ zum Strahlgutschwall (7) bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (13) orts-
fest angeordnet ist und die Schwallbrause (6) relativ zur Haltevorrichtung (13) bewegt wird.

Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass am
Schwenkarmroboter (23) eine Greifvorrichtung (24) angeordnet ist, mittels der der Giel3kern
(1) oder die GielBform (2) gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strahlgutschwall (7) eine grol3e Anzahl von Teilchen (30) umfasst, die einen Durchmesser
(31) zwischen 0,3mm und Smm, insbesondere zwischen Tmm und 3mm, bevorzugt zwischen
1.4mm und 2mm aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilchen (30) des Strahl-
gutschwalles (7) aus Schrott gewonnen sind.

Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschaffenheit des Grates (4) vor der Behandlung mittels dem Strahlgutschwall (7) mittels
einem Erfassungsmittel (21), insbesondere einem optischen Erfassungsmittel, erfasst wird.

Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mit-
tels einer Absaugvorrichtung (19) die abgeschlagenen Gratfragmente aus der Entgratvor-
richtung (5) entfernt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
GielBkern (1) oder die Giel3form (2) derart orientiert durch den Strahlgutschwall (7) gefluhrt
wird, dass der Strahlgutschwall (7) in etwa normal auf eine Gratseitenflache (27) des Grates
(4) trifft.

Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
GieBBkern (1) oder die Giel3form (2) nach der Behandlung mittels dem Strahlgutschwall (7)
mittels einem Erfassungsmittel (22), insbesondere einem optischen Erfassungsmittel, erfasst
wird und die korrekte Entfernung des Grates (4) kontrolliert wird.
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11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass an
einem durch 3D-Druck hergestellten Giel3kern (1) oder Giel3form (2) mehrere Grate (4) In
einer stufigen Anordnung ausgebildet sind und dass mittels dem Strahlgutschwall (7) eine
geglattete Oberflache erzeugt wird.

12. Entgratvorrichtung (5) zum Entgraten von GieBkernen (1) und/oder Giel3formen (2), umfas-
send.:
- eine Schwallbrause (6) zum Erzeugen eines Strahlgutschwalles (7);
- eine Haltevorrichtung (13) zur Autnahme zumindest eines Giel3kerns (1) und/oder einer

Giel3form (2),

wobei die Haltevorrichtung (13) und die Schwallbrause (6) derart ausgebildet sind, dass der
GieBkern (1) und/oder die Giel3form (2) durch den Strahlgutschwall (7) fUhrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (13) und die Schwallbrause (6) derart
ausgebildet sind, dass der Strahlgutschwall (7) nach dem Austreten aus der Schwallbrause
(6) durch seine potentielle Energie beschleunigt wird und nach einer vorbestimmten Fallhohe
(14) auf den GieBBkern (1) oder die GieBform (2) auftrifft, wobei die Haltevorrichtung (13),
mittels der der GieBBkern (1) oder die Gie3form (2) relativ zum Strahlgutschwall (7) fuhrbar
Ist, als Schwenkarmroboter (23) ausgebildet ist und der Schwenkarmroboter (23) dazu aus-
gebildet ist, den Giel3kern (1) oder die Gie3form (2) dem Pfad des Grates (4) folgend durch
den Strahlgutschwall (7) zu bewegen.

13. Entgratvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung
(13) in Form eines Schwenkarmroboters (23) ausgebildet ist.

14. Entgratvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass am
Schwenkarmroboter (23) eine Greifvorrichtung (24) zum Halten des Giel3kerns (1) oder der
Giel3form (2) angeordnet ist, wobei die Greifvorrichtung (24) und/oder der Schwenkarmro-
boter (23) zumindest teilweise eine Beschichtung aufweist, die die Greifvorrichtung (24)
und/oder den Schwenkarmroboter (23) vor dem Strahlgutschwall (7) schutzt.

15. Entgratvorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schwallbrause (6) an einen Strahlgutbehalter (15) gekoppelt ist, welcher oberhalb der
Schwallbrause (6) angeordnet ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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