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Oberflachenbehandlung von Werkstucken.

Das Verfahren umfasst die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen des Werkstuckes (1, 2);

- Bereitstellen eines Strahlgutes (8), wobel das
Strahlgut (8) einzelne Tellchen (30) umfasst;

- Relativbewegen des Strahlgutes (8) zum Werkstuck
(1, 2) und dabel behandeln der Oberflache des
Werkstuckes (1, 2);

Zwischen 70 Gew.% und 100 Gew.%, Insbesondere

zwischen 92 Gew.% und 99,9 Gew.%, bevorzugt

zwischen 98 Gew.% und 99,5 Gew.% der Teilchen

(30) des Strahlgutes (8) weisen einen Durchmesser

zwischen 1,2mm und 3mm bel einer Schuttdichte

zwischen 0,3 kg/dm® und 0,85 kg/dm?®, insbesondere
zwischen 0,5 kg/dm® und 0,75 kg/dm®, bevorzugt
zwischen 0,56 kg/dm® und 0,6 kg/dm*® auf.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberflachenbehandlung von Werkstucken.
Das Verfahren umfasst die Verfahrensschritte:

- Bereltstellen des Werkstuckes (1, 2);

- Bereitstellen eines Strahlgutes (8), wobei das Strahlgut (8) einzelne Teilchen (30)
umfasst;

- Relativbewegen des Strahlgutes (8) zum Werkstuck (1, 2) und dabei behandeln
der Oberflache des Werkstuckes (1, 2);

/Zwischen 70 Gew.% und 100 Gew.%, insbesondere zwischen 92 Gew.% und 99 9
Gew.%, bevorzugt zwischen 98 Gew.% und 99,5 Gew.% der Teilchen (30) des
Strahlgutes (8) weisen einen Durchmesser zwischen 1,2mm und 3mm bei einer
Schuttdichte zwischen 0,3 kg/dm*® und 0,85 kg/dm?®, insbesondere zwischen 0,5
kg/dm*® und O, 75 kg/dm?®, bevorzugt zwischen 0,56 kg/dm® und 0,6 kg/dm* auf.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberflachenbehandlung von Werkstucken.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedenste Vorrichtungen zum Entgraten
von GielRformen oder Giel3kernen bekannt. Die EP 0608518 A2 oder die
DE361/7575 A1 offenbaren beispielsweise eine Vorrichtung zum Entgraten von

GielRformen oder Giel3kernen. Aulderdem ist es bekannt die Giel3formen oder

Giel3kerne mittels Roboter zu entgraten.

Die bekannten Vorrichtungen und Verfahren zum Entgraten von Giel3formen oder
Giel3kernen weisen den Nachteil auf, dass sie nicht fur verschiedenartig ausgebil-
dete Kerne geeignet sind. Daruber hinaus nehmen die bekannten Entgratverfah-
ren viel Zeit in Anspruch. Aullerdem verschleil3en die Vorrichtungen zum Entgra-
ten der Gieldformen oder Giel3kerne. Bei Verwendung von nicht sauber entgrate-
ten GielRkernen oder GielRformen beim Gielden, kdnnen die verbliebenen Grate
abbrechen und das Gusswerkstuck verunreinigen bzw. zur Schwachung von die-

sem fuhren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachtelle des Standes der Tech-
nik zu uberwinden und ein Verfahren zur verbesserten Oberflachenbehandlung

von Werkstlcken zur Verfugung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemald den Anspru-

chen gelost.

Erfindungsgemalf ist ein Verfahren zur Oberflachenbehandlung von Werkstlucken
vorgesehen. Das Verfahren umfasst die Verfahrensschritte:

- Berelitstellen des Werkstuckes:

2 /34
N2019/31000-AT-00



- Bereitstellen eines Strahlgutes, wobel das Strahlgut einzelne Strahlgutpartikel
umfasst:

- Relativbewegen des Strahlgutes zum Werkstuck und dabel behandeln der Ober-
flache des Werkstuckes.

Zwischen 70 Gew.% und 100 Gew.%, insbesondere zwischen 92 Gew.% und 99.9
Gew.%, bevorzugt zwischen 98 Gew.% und 99,5 Gew.% der Strahlgutpartikel des
Strahlgutes weisen einen Durchmesser zwischen 1,2mm und 3mm bel einer
Schuttdichte zwischen 0,3 kg/dm® und 0,85 kg/dm?®, insbesondere zwischen 0,5
kg/dm® und O, 75 kg/dm?, bevorzugt zwischen 0,56 kg/dm*® und 0,6 kg/dm*® auf.

Das erfindungsgemale Verfahren bringt den tberraschenden Vortell mit sich,
dass ein Strahlgut, welches derart ausgebildete Strahlgutpartikel aufweist, gute
abrassive Fahigkeiten besitzt, wobel die Oberflache des zu behandelnden Werk-

stiuckes nicht Ubermaldig beschadigt wird.

Weiters kann es zweckmalig sein, wenn zwischen 70 Gew.% und 100 Gew.%,
insbesondere zwischen 92 Gew.% und 99,9 Gew.%, bevorzugt zwischen 98
Gew.% und 99,5 Gew.% der Teilchen aus einem ungebrochenen Samenkorn ei-
ner Pflanze gebildet sind. Besonders die Verwendung eines ungebrochenen Sa-
menkorns einer Pflanze fuhrt zu Uberraschend guten Oberflachenbehandlungser-

gebnissen.

Ein ungebrochenes Samenkorn im Sinne dieses Dokumentes ist das Samenkorn
einer Pflanze, welches nicht durch mechanische Bearbeltung gebrochen wurde.
Ein derartiges Samenkorn weist vorzugsweise seine naturliche und somit rotati-
onssymmetrische Oberflache auf. Besonders im Vergleich zur Verwendung von
herkbmmlichen Strahlgutteilchen, welche eine oft scharfkantige Oberflache auf-
weisen, lasst sich ein Uberraschend gutes Ergebnis der Oberflachenbehandlung

erzielen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Pflanze, aus welcher das Samenkorn ge-

wonnen wurde, derart gentechnisch verandert wurde, dass das Samenkorn nicht
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keimfahig ist. Dies bringt den Vortell mit sich, dass das Strahlgut auch in warm-
feuchten Umgebungen, wie etwa der Giellereitechnik verwendet werden kann, wo

oft Ideale Keimbedingungen vorliegen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass zwischen 70 Gew.% und 100 Gew.%, insbe-
sondere zwischen 92 Gew.% und 99,9 Gew.%, bevorzugt zwischen 98 Gew.%
und 99,5 Gew.% der Tellchen aus einem Samenkorn einer Gattung einer Raps-
pflanze gebildet sind. Besonders das Samenkorn einer Rapspflanze eignet sich

Uberraschend gut zur Oberflachenbehandlung von Werkstucken.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Samenkorn eine Feuchte zwi-

schen 5 Gew.% und 15 Gew.%, insbesondere zwischen 7 Gew.% und 12 Gew.%
aufweist. Ein Samenkorn mit einer derartigen Feuchte weist eine optimale Dichte
auf und weist daruber hinaus fur den vorliegenden Einsatzzweck besonders gute

Festigkeitseigenschaften auf.

Ein Samenkorn, insbesondere einer Rapspflanze bringt dartiber hinaus den Vortell
mit sich, dass es einen Olanteil zwischen 40 % und 50 % aufweist. Wenn daher
einzelne der Samenkdrner im Oberflachenbehandlungsprozess aufgebrochen
werden, so dient das austretende Ol gleichzeitig zur Schmierung im Oberflachen-
behandlungsprozess. Dartber hinaus kann durch das austretende Ol erreicht wer-
den, dass die Oberflache des zu behandelnden Werkstlckes durch das Ol benetzt
wird, was In weliterer Folge einen Korrosionsschutz fur die Oberflache des zu be-

handelnden Werkstlckes bringt.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemald welcher vorgesehen sein kann, dass
das Werkstuck in Form eines GielRkernes oder einer Gieldform ausgebildet ist,
und das Verfahren folgende zusatzliche Verfahrensschritte umfasst:
- Bereitstellen des Giellkernes oder der Giel3form mit einem darauf befindlichen
Grat;
- Bereltstellen einer Entgratvorrichtung, umfassend:

eine Schwallbrause zum Erzeugen eines aus dem Strahlgut gebildeten
Strahlgutschwalles;

eine Haltevorrichtung zur Aufnahme des GielR3kerns und/oder der Giel3form;
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- Relativbewegen des GielR3kernes oder der Giel3form zum Strahlgutschwall, so-
dass der Strahlgutschwall auf den Grat am Giel3kern oder der Giel3form auftrifft
und der Grat mittels des Strahlgutschwalles vom Giel3kern oder der Gieldiform ab-
geschlagen wird. Besonders zum Entgraten von GielRkernen bzw. Giel3formen,
welche insbesondere aus Sand hergestellt sin, eignet sich das erfindungsgemalie
Strahlgut Uberraschend gut. Dies kann darauf zurtckgefuhrt werden, dass durch
die Beschaffenheit des Strahlgutes die Sandoberflache bzw. die keramische Ober-
flache von Giel3kernen bzw. von GielRformen nicht angegriffen wird und gleichzel-
tig das Strahlgut eine ausreichende Festigkeit bzw. Masse aufweist, um die auf

den GielRkernen bzw. Giel¥formen befindlichen Grate abschlagen zu kénnen.

Gemal einer Weiterbildung ist es moéglich, dass der Strahlgutschwall nach dem
Austreten aus der Schwallbrause ausschliel3lich durch seine potentielle Energie
beschleunigt wird und nach einer vorbestimmten Fallhéhe auf den Giel3kern oder
die Giel3form auftrifft. Das erfindungsgemalde Strahlgut eignet sich Uberraschend
gut dazu, durch seine potentielle Energie beschleunigt zu werden, um den Grat
am Giel3kern bzw. an der Gieldform abschlagen zu kénnen, ohne dabei die Ober-

flache des GielRkernes oder der Giel3form zu beschadigen.

Dadurch ist es mdglich, die Energie des Strahlgutschwalles Uber die Fallhéhe
exakt zu regeln. Die Fallhbhe kann zwischen 0,1m und Sm, insbesondere zwi-

schen 0,15m und 0,om, bevorzugt zwischen 0,2m und 0,4m betragen.

Ferner kann es zweckmaldig sein, wenn die Entgratvorrichtung eine Strahlgutduse
aufweist, mittels welcher das Strahlgut durch Druckluft beschleunigt wird. Bel einer
derartigen Ausbildung einer Strahlgutdise kann das Strahlgut durch die Druckluft
pbeschleunigt auf das zu behandelnde Werkstluck befordert werden. Durch Einstel-
len des Druckes kann die Aufprallgeschwindigkeit somit die Aufprallenergie des
Strahlgutes am Werkstuck eingestellt werden. Besonders Samenkoérner lassen
sich Uberaus gut und prazise mittels Druckluft beschleunigen, um die geforderte

Aufprallenergie erreichen zu konnen.
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Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die als Strahlgut verwendeten Sa-
menkorner, welche aufgebrochen sind und nicht mehr einem Oberflachenbehand-
lungsvorgang zugefuhrt werden kénnen, nach deren Oberflachenbehandlungsein-
satz einem Weiterverwendungsprozess, insbesondere der Verwendung In einer
Biogasanlage zugefuhrt werden. Dies bringt den Vortell mit sich, dass das Strahl-
gut weiterstgehend verwertet werden kann, wodurch die Okobilanz des Oberfla-

chenbehandlungsverfahrens verbessert werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass mittles einer Blende die Schwallbrause teil-
weise abgedeckt wird. Durch diese Maldnahme kann erreicht werden, dass jene
Bereiche des Werkstuckes, welche keine Oberflachenbehandlung erfahren sollen,

auch nicht vom Strahlgut getroffen werden und somit unbehandelt bleiben.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es méglich, dass die Schwallbrause
und/oder die Strahlgutdise mehrere Einzeléffnungen aufwelst, welche einzeln und
unabhangig voneinander gedffnet werden, sodass Uber die Schwallbrause gese-
hen die Intensitat des Strahlgutschwalles an die jeweiligen Erfordernisse ange-
passt wird. Besonders mittels einer derart ausgebildeten Schwallbrause oder
Strahlgutduse kann eine exakte Oberflachenbehandlung der zu bearbeitenden

Werkstucke erzielt werden.

Welters kann auch vorgesehen sein, dass zusatzlich zur potentiellen Energie die

einzelnen Partikel durch ein Medium, wie etwa Druckluft beschleunigt werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Schwallbrause zum Erzeugen des Strahl-
gutschwalles ortsfest angeordnet ist und der Giel3kern oder die Giel¥form mittels

der Haltevorrichtung relativ zum Strahlgutschwall bewegt wird.

Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass die Haltevorrichtung ortsfest angeora-

net ist und die Schwallbrause relativ zur Haltevorrichtung bewegt wird.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal’d welcher vorgesehen sein kann, dass
die Haltevorrichtung, mittels der der Giel3kern oder die Giel3¢form relativ zum

Strahlgutschwall bewegt wird, als Schwenkarmroboter ausgebildet ist und der
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Schwenkarmroboter den Giel3kern oder die Giel3form dem Pfad des Grates fol-
gend durch den Strahlgutschwall bewegt. Mittels dem Schwenkarmroboter kann
der GielR3kern oder die Gieliform exakt relativ zum Strahlgutschwall gefuhrt werden
und somit einem Pfad des Grates folgen, sodass der Grat am gesamten Umfang
des Giellkerns oder der Gieldform gleichmaldig abgeschlagen werden kann.
Gleichzeitig kann mittels dem Schwenkarmroboter auch die Orientierung des

Giel3kerns oder der Gield¢form geandert werden.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass am Schwenkarmroboter eine
Greifvorrichtung angeordnet ist, mittels der der Giel3kern oder die Giel3form gehal-
ten wird, wobel der Giel3kern oder die Giel¥form derart gehalten wird, dass der
Grat am GielR3kern oder an der Gieldform frel zuganglich ist. Von Vortell ist hierbel,
dass durch diese Malinahme die Greifvorrichtung nicht die Zuganglichkeit des
Grates behindert. Somit kann der Giel3kern oder die Giel3form mittels der Greifvor-

richtung gehalten und manipuliert werden.

Ferner kann es zweckmalfig sein, wenn die Haltevorrichtung in Form einer Forder-
vorrichtung ausgebildet ist, wobel mehrere der Giellkerne oder der Giel3formen an
der Férdervorrichtung angeordnet sind und mittels dieser durch den Strahlgut-
schwall hindurch bewegt werden. Von Vortell ist hierbel, dass mehrere Giel3kerne
oder GielRformen gleichzeitig entgratet werden kénnen bzw. in einem kontinuier-
lich ablaufenden Prozess entgratet werden kénnen. Dies ist besonders bei der Se-
rienfertigung vorteilhaft, wenn der Giel3kern oder die Giel3form eine einfache Geo-

metrie aufweisen.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Strahlgutschwall eine grof3e An-
zahl von Tellchen umfasst, die einen Durchmesser zwischen 0,3mm und Smm,
Insbesondere zwischen 1mm und 3mm, bevorzugt zwischen 1,4mm und Z2mm auf-
weisen. Wenn die Teilchen des Strahlgutes einen Durchmesser im angegebenen
Bereich aufweisen, bringt dies den Uberraschenden Vorteil mit sich, dass der Grat
sauber und effizient abgeschlagen werden kann und die umliegende Oberflache

des Giellkerns oder der Gieldform dabel nicht beschadigt wird.
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Gemal einer besonderen Auspragung ist es moéglich, dass auf Basis der Beschaf-
fenheit des abzuschlagenden Grates die Fallhéhe und die Beweggeschwindigkeit
des Giel3kerns oder der Gieldform relativ zum Strahlgutschwall derart festgelegt
wird, dass ausschliellich der Grat abgeschlagen wird und die restliche AulRenkon-
tur des GielRkerns oder der Giel3form nicht beschadigt wird. Von Vortell ist hierbel,
dass durch diese Malihahme eine saubere Entgratung erreicht werden kann, wo-
bel der Giellkern oder die Giel3form nicht beschadigt wird. Insbesondere die Fall-
hohe und die Bewegungsgeschwindigkeit kKbnnen variiert werden, um bel gleich-
bleibendem Strahlgut die Intensitat des Strahlgutschwalles anpassen zu kénnen.
Hierbel ist es sinnvoll, dass durch Einstellung dieser Parameter die Intensitat des
Strahlgutschwalles an die Beschaffenheit des Grates angepasst wird. In einer
Weiterbildung ist es auch denkbar, dass in einer CFD-Simulation bzw. in einer nu-
merischen Simulation das Abschlagen des Grates simuliert bzw. die notwendigen
Parameter entsprechend berechnet werden. Insbesondere kann hierbel eine Parti-
kelsimulation verwendet werden. Hierbel wird in der Fluidstromung die komplexe,

sich bewegende Geometrie der einzelnen Teilchen des Strahlgutes berucksichtigt.

Weiters ist es auch denkbar, dass zwischen 70 Gew.% und 100 Gew.%, insbeson-
dere zwischen 92 Gew.% und 99,9 Gew.%, bevorzugt zwischen 98 Gew.% und
99,5 Gew.% der Teilchen des Strahlgutes als Mahlgut ausgebildet ist, welches aus

einem Kunststoff-Recyclingprozess gewonnen wird.

Entsprechend einer vorteillhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die
Beschaffenheit des Grates vor der Behandlung mittels dem Strahlgutschwall mit-
tels einem Erfassungsmittel, insbesondere einem optischen Erfassungsmittel, er-
fasst wird. Von Vortell 1st hierbel, dass durch diese Maldnahme die Parameter wie
Fallnbhe und Bewegungsgeschwindigkeit gezielt an die Beschaffenheit des Grates
angepasst werden kdnnen. Insbesondere kann dabel vorgesehen sein, dass die
Oberflachenstruktur des Grates mittels einem Kamerasystem erfasst und entspre-

chend ausgewertet wird.

Insbesondere kann es vorteilnhaft sein, wenn mittels einer Absaugvorrichtung die

abgeschlagenen Gratfragmente aus der Entgratvorrichtung entfernt werden. Von
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Vortell ist hierbel, dass durch diese MalRnahme die abgeschlagenen Gratfrag-
mente nicht zu einer Verunreinigung des Strahlgutes fuhren und somit eine gleich-

bleibende Qualitat der Entgratung erreicht werden kann.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der Giel3kern oder die Gieldform derart orien-
tiert durch den Strahlgutschwall gefuhrt wird, dass der Strahlgutschwall in etwa
Normal bzw. im rechten Winkel auf eine Gratseitenflache des Grates trifft. Durch
diese Mallnahme kann der Grat am Giel3kern oder an der Giel3¢form sauber ent-

fernt werden, wobel die Energie des Strahlgutschwalles hierbei méglichst gering-

gehalten werden kann.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Giel3kern oder die Giel3¢form nach
der Behandlung mittels dem Strahlgutschwall mittels einem Erfassungsmittel, ins-

besondere einem optischen Erfassungsmittel, erfasst wird und die korrekte Entfer-
nung des Grates kontrolliert wird. Mittels dem optischen Erfassungsmittel kann die
Qualitat der durchgefuhrten Entgratung kontrolliert werden und sichergestellt wer-

den, dass der Grat gleichmaldig abgeschlagen ist bzw. kbnnen durch diese Mal-

nahme etwaige Beschadigungen am Giellkern oder an der Giel3form festgestellt

werden.

Weiters kann auch eine Entgratvorrichtung zum Entgraten von Giel3kernen und/o-
der Giel¥formen vorgesehen sein. Die Entgratvorrichtung umfasst:

- eine Schwallbrause zum Erzeugen eines Strahlgutschwalles;

- eine Haltevorrichtung zur Aufnahme zumindest eines Giel3kerns und/oder einer
Giel3form. Die Haltevorrichtung und die Schwallbrause sind derart ausgebildet

sind, dass der Giel3kern und/oder die Giel3form durch den Strahlgutschwall fUhr-

bar ist.

Von Vortell an der Entgratvorrichtung ist, dass mit dieser der Entgratvorgang effi-

zient durchgefuhrt werden kann.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass die Haltevorrichtung in Form ei-
nes Schwenkarmroboters ausgebildet ist. Ein Schwenkarmroboter weist eine hohe

Flexibilitat auf, wodurch der Giel3kern bzw. die Giel¥form entlang des Pfades des
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Grates gefuhrt werden kann und der Grat somit umlaufend abgeschlagen werden

kann.

Ferner kann es zweckmaldig sein, wenn am Schwenkarmroboter eine Greifvorrich-
tung zum Halten des Giel3kerns oder der Giel3¢form angeordnet ist, wobel die
Greifvorrichtung und/oder der Schwenkarmroboter zumindest teilweise eine Be-
schichtung aufweist, die die Greifvorrichtung und/oder den Schwenkarmroboter
vor dem Strahlgutschwall schitzt. Durch die Beschichtung kann die Greifvorrich-
tung bzw. der Schwenkarmroboter vor Beschadigung durch den Strahlgutschwall
geschutzt werden. Dadurch i1st es moglich, eine hohe Lebensdauer der Entgratvor-

richtung zu erreichen.

In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Schwallbrause an einen
Strahlgutbehalter gekoppelt ist, welcher oberhalb der Schwallbrause angeordnet
ist. Durch diese Maldnahme kann das Strahlgut direkt aus dem Strahlgutbehalter
durch Einwirkung der Schwerkraft auf den Giel3kern bzw. die Giel3¢form gefuhrt

werden.

Als GielR3kerne werden Gebilde bezeichnet, die wahrend dem Gielden vorzugs-
weise einer metallischen Schmelze in eine Gieli¢form als Platzhalter dienen, um im
fertigen Gusswerkstuck entfernt zu werden und einen Hohlraum zu bilden. Die
Giel3kerne kdnnen aus verschiedensten Materialien bestehen und durch ver-

schiedenste Verfahren hergestellt werden.

Die GielRkerne kénnen beispielsweise aus Sand gefertigt sein, welcher mittels ei-
nem Bindemittel in Form gehalten wird. Ein derartigerer aus Sand geformter Kern

wird als Sandkern bezeichnet.

Ein derartiger Sandkern kann beispielsweise mittels Kernschiel3en hergestellt wer-
den, wie es in der DE 102011100415 A1 beschrieben ist.

Weiters ist es auch denkbar, dass der GielRkern mittels einem 3D-Druck-Verfahren
hergestellt wird, wie es In der DE102005019699 B3 beschrieben ist.
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Daruber hinaus ist es auch denkbar, dass der Giel3kern als Keramikkern ausge-

fuhrt 1st, wie er in der EP0818256 A1 beschrieben ist.

Weiters ist es auch mdéglich, dass der Giel3kern als Salzkern ausgefuhrt ist.

Als Giel3formen werden Gebilde bezeichnet, die zum Aufnehmen der Schmelze
dienen. Derartige Giel3formen kénnen ebenfalls wie die Giellkerne aus ver-
schiedensten Materialen und durch verschiedene Herstellverfahren gefertigt wer-

den. Hierbel handelt es sich vorzugsweise um verlorene Formen, die beispiels-
weise aus Sand hergestellt sind.

Die Grate an den Giel’kernen bzw. Gielfformen entstehen an jenen Stellen, an de-
nen zwel Formhalften zum Herstellen der Giel3kerne bzw. Giel3¢formen aneinander
anliegen. Je mehr die Formhalften verschlissen sind, desto eher besteht die Ge-
fahr, dass am Giel3kern bzw. an der Giel3¢form ein Grat entsteht bzw. desto grél3er
Ist in den meisten Fallen der entstandene Grat. Der Grat weist eine Gratseitenfla-

che auf, die sich von einer Gratbasis bis zu einem Gratkopf erstreckt.

Als Durchmesser des Strahlgutpartikels im Sinne dieses Dokumentes wird der
Durchmesser einer idealen Kugel herangezogen, in welcher der Strahlgutpartikel

gerade noch Platz findet. Die Oberflache des Strahlgutpartikels bertuhrt somit die

Kugeloberflache dieser idealen Kugel an zumindest zwel Punkten.

Die Abkurzung Gew.% bedeutet Gewichtsprozent und wird umgangssprachlich
auch der Masseantell bezeichnet.

Insbesondere kann ein Verfahren zum Entgraten von Giel’kernen und/oder Giel3-
formen vorgesehen sein, welches folgende Verfahrensschritte aufwelst:

- Bereitstellen des Giel3kernes oder der Giel3¢form mit dem darauf befindlichen
Grat;

- Bereltstellen einer Entgratvorrichtung, umfassend:

eine Schwallbrause zum Erzeugen eines aus dem Strahlgut gebildeten
Strahlgutschwalles;

eine Haltevorrichtung zur Aufnahme des GielR3kerns und/oder der Giel3form;
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- Relativbewegen des GielR3kernes oder der Giel3form zum Strahlgutschwall, so-
dass der Strahlgutschwall auf den Grat am Giel3kern oder der Giel3form auftrifft
und der Grat mittels dem Strahlgutschwall vom GielR3kern oder der Giel3¢form abge-
schlagen wird, wobeil zwischen 70 Gew.% und 100 Gew.%, insbesondere zwi-
schen 92 Gew.% und 99,9 Gew.%, bevorzugt zwischen 98 Gew.% und 99,5
Gew.% der Strahlgutpartikel aus einem Samenkorn einer Rapspflanze gebildet

sind.

Die Verwendung des Samenkorns einer Rapspflanze in einem Verfahren zum Ent-
graten von Giel3kernen und/oder Giel3formen bringt den Uberraschenden Vortell
mit sich, dass durch die Eigenschaften des Samenkorns erreicht werden kann,
dass der Grat vom GielRkern oder der Giel3form abgeschlagen werden kann, ohne

dass dabel die Oberflache des Giel3kerns oder der Giel3form beschadigt wird.

Besonders wenn der Strahlgutschwall enthaltend die Samenkdérner der Raps-
pflanze nach dem Austreten aus der Schwallbrause ausschlief3lich durch seine po-
tentielle Energie beschleunigt wird und nach einer vorbestimmten FallhGhe auf
den Giel3kern oder die Giel3form auftrifft kann ein Gberraschend gutes Abschlager-
gebnis des Grates erreicht werden. Insbesondere bel einer Fallh6he zwischen
250mm und 500mm, bevorzugt zwischen 300mm und 350mm, kann ein uberra-

schend gutes Abreinigungsergebnis erreicht werden.

Weiters ist ein Verfahren zur Oberflachenbehandlung von Werkstlucken vorgese-
hen. Das Verfahren umfasst die Verfahrensschritte:

- Berechnen einer notwendigen Aufprallenergie und Aufprallwinkel von einzelnen
Teilchen eines Strahlgutes auf die Oberflache des zu behandelnden Werkstlckes,
mittels einer computerimplementierten Simulation, insbesondere Partikelsimula-
tion:;

- Berelitstellen des Werkstuckes:

- Bereitstellen des Strahlgutes, wobei das Strahlgut die einzelnen Teillchen um-
fasst;

- Relativbewegen des Strahlgutes zum Werkstuck und dabel behandeln der Ober-
flache des Werkstuckes anhand der mittels der computerimplementierten Partikel-

simulation berechneten Daten.
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Das erfindungsgemale Verfahren bringt den Vortell mit sich, dass das Verhalten
des Werkstuckes bzw. die notwendige Einwirkintensitat des Strahlgutes auf das
Werkstuck schon in der Simulation berechnet werden kann, um dann im Oberfla-
chenbehandlungsprozess die Parameter entsprechend anzupassen. Insbesondere
Ist es naturlich vorteilhaft, wenn die Simulation auf das obig beschriebene Strahl-

gut angewandt wird.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass in der Simulation die notwendige Auf-
prallenergie der einzelnen Teilchen des Strahlgutes auf den vom Giel3kern abzu-
schlagenden Grat berechnet wird. Bel der Berechnung kann als gegebener Para-
meter die Grol3e und die Dichte der Teilchen des Strahlgutes herangezogen wer-
den und zur Berechnung der notwendigen Aufprallenergie des Strahlgutes auf das
Werkstuck die Fallh6he bzw. eine etwaige Beschleunigung des Strahlgutes durch

Druckluft herangezogen werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass vor dem Behandeln der Oberflache des Werk-
stuckes, das Werkstuck mittels eines Erfassungsmittels erfasst wird und dass die
als Ergebnis der computerimplementierten Partikelsimulation festgelegte Aufpral-
lenergie und Aufprallwinkel an die aus den Daten der Erfassung mittels des Erfas-
sungsmittels gewonnenen Realkorperdaten angepasst wird. Insbesondere kann
hierbel vorgesehen sein, dass zur computerimplementierten Simulation Virtualkor-
perdaten aus einem CAD-Modell des zu behandelnden Werkstlckes herangezo-
gen werden und dass die Simulationsergebnisse durch Ersetzen der Virtualkérper-

daten mit Realkdrperdaten nur angepasst werden.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass nach dem Behandeln der Oberflache
des Werkstuckes, das Werkstluck mittels eines Erfassungsmittels erfasst wird und
dass fur zuklnftig zu behandelnde baugleiche Werkstlucke die als Ergebnis der
computerimplementierten Partikelsimulation festgelegte Aufprallenergie und Auf-
prallwinkel, an die aus den Daten der Erfassung mittels des Erfassungsmittels ge-

wonnenen Realkdrperdaten angepasst wird.
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Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Arbeitsergebnisse der Oberflachenbe-
handlung erfasst werden kdnnen und die erfassten Arbeitsergebnisse fur zukunf-

tige Entwicklungen herangezogen werden konnen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass durch den Einsatz eines neuronalen
Netzes die computerimplementierte Simulation fortlaufend auf Basis der Vermes-

sungsergebnisse des Werkstuckes mittels des Erfassungsmittels angepasst wird.

Als Oberflachenbehandlung im Sinne dieses Dokumentes wird jegliche Anderun-
gen der Oberflache verstanden. Eine derartige Oberflachenbehandlung kann bei-
spielsweise das Abschlagen eines Grates aber auch das Oberflachenreinigen und
Entfernen von Anhaftungen sowie verdichten und glatten sein. Beispielswelise KOn-
nen bel Giellkernen aus Sand und Binder, Sandkérner ausgebrochen werden und/
oder nur Teile von Sandkdrnern. Weiters kann auch Binder entfernt werden.
Ebenso kann eine Porigkeit des Materials verringert oder geschlossen werden.
Auch st von der Oberflachenbehandlung umfasst das durch Abtrag einer Rand-

schicht die Porigkeit vergrofRert wird.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells In stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines GielRkerns;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Giel3form;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer
Entgratvorrichtung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels el-

ner Entgratvorrichtung;

Fig. 5 eine Detailansicht eines Strahlgutschwalles der am abzuschlagenden
Grat auftrifft;
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Fig. 6 einen Oberflachenausschnitt eines im 3D-Druck-Verfahren hergestell-

ten GielRkernes oder Giel3form:

Fig. 7 den Oberflachenausschnitt des im 3D-Druck-Verfahren hergestellten

GielRkernes oder Gielyfform nach der Behandlung mittels dem Strahlgut-

schwall;

Fig. 8 ein weiters Ausfuhrungsbeispiel einer Schwallbrause.

EinfUhrend sel festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfln-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbe-
zelchnungen versehen werden, wobel die In der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemal} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bautellbezeichnungen ubertragen werden kdnnen. Auch sind die In der
Beschrelbung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bel einer Lageanderung sinngemall auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines Giel3-

kerns 1.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels einer Giel-

form 2.

Der Giel3kern 1 bzw. die Giel3¢form 2 kbnnen im Allgemeinen auch als Werkstuck

1, 2 bezeichnet werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Giel3kern 1 bzw. die Giel3¢form 2 als
Sandkern bzw. als Sandform ausgebildet sind und somit bedingt durch deren Her-
stellungsprozess an der AulRenkontur 3 einen Grat 4 aufweisen. Als Aullenkontur
3 wird hierbei jene Oberflache des Giel3kerns 1 bzw. der Gieldform 2 bezeichnet,
welche wahrend dem GielRvorgang in Kontakt mit der flussigen Schmelze kommt.

Bel der Giel3form 2 ist daher die relevante AulRenkontur 3 innerhalb der Giel3form

2 angeordnet.
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Der Grat 4 entsteht bei der Herstellung des Giel’kerns 1 bzw. der Giel3form 2

dadurch, dass beispielsweise zur Herstellung des GielRkerns 1 zwel Formhalften
verwendet werden, welche die Kontur des Giel3kerns 1 vorgeben und in welchen
der Sand zur Herstellung des Giel3kerns 1 eingebracht wird. Der Grat 4 entsteht

hierbel an einer Trennebene der beiden Formhalften.

Fig. 3 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Entgratvorrichtung 5 zum entgra-
ten eines Giellkerns 1 bzw. einer Giel3form 2. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist vorge-
sehen, dass die Entgratvorrichtung 5 eine Schwallbrause 6 aufwelst, aus der ein
Strahlgutschwall 7 austritt. Die Schwallbrause 6 kann vorzugsweise derart ausge-
bildet sein, dass das Strahlgut 8 fur den Strahlgutschwall 7 schwerkraftbeschleu-
nigt aus der Schwallbrause 6 austreten kann. Insbesondere kann hierbei vorgese-
hen sein, dass die Schwallbrause 6 an deren Unterseite 9 eine Austrittséffnung 10
aufweist, an welcher das Strahlgut 8 austreten kann und somit zum Strahlgut-

schwall 7 wird.

Die Form der Austrittséffnung 10 bestimmt auch die Form des Strahlgutschwalls 7.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Austrittsoffnung 10 eine Breite 11
und eine Lange 12 aufwelst. Die breite 11 bzw. die Lange 12 sind moglichst klein
gewahlt, sodass maéglichst wenig Strahlgut 8 aus der Schwallbrause 6 austritt, je-
doch so grold gewahlt ist, dass der Strahlgutschwall 7 ausreichend Energie auf-
weist, um den Grat 4 am GielRkern 1 bzw. der Giel3form 2 abschlagen zu kénnen.
Daruber hinaus ist die Lange 12 der Austrittsoffnung 10 so grold gewanhlt, dass je
nach Beschaffenheit der Entgratvorrichtung 5 der Grat 4 am Giel3kern 1 bzw. an
der Giel¥form 2 einfach und effizient abgeschlagen werden kann. Die Breite 11 der
Austrittsoffnung 10 kann hierbel sehr viel kleiner sein als die Lange 12 der Aus-
tritts6ffnung 10. Mit anderen Worten ausgedruckt kann der Strahlgutschwall 7 auf-
grund der Dimensionierung der Schwallbrause 6 eine Art Vorhang aus Strahigut 8
bilden, durch welchen der Giel3kern 1 bzw. die Giel3¢form 2 hindurchbewegt wer-

den kann.

Welters ist eine Haltevorrichtung 13 vorgesehen, die zur Aufnahme des Giel3kerns

1 bzw. der Gieldform 2 dient und diese relativ zur Schwallbrause 6 positioniert. Die
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Haltevorrichtung 13 und die Schwallbrause 6 sind derart relativ zueinander ange-
ordnet, dass der Strahlgutschwall 7 mit einer vorbestimmten Fallhéhe 14 auf den
Grat 4 des Giel’kerns 1 bzw. der Giel3form 2 auftrifft. Durch Veranderung der Fall-

héhe 14 kann die Auftreffenergie des Strahlgutschwalles 7 variiert werden.

Zur kontinuierlichen Versorgung der Schwallbrause 6 mit Strahlgut 8 kann ein
Strahlgutbehalter 15 vorgesehen sein, welcher direkt an die Schwallbrause 6 ge-

koppelt sein kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Schwallbrause 6

an einer Unterseite des Strahlgutbehalters 15 angeordnet ist.

Die Haltevorrichtung 13 kann verschiedenartig ausgebildet sein. Wie aus dem
Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Halte-
vorrichtung 13 als Fordervorrichtung 16 ausgebildet ist, mittels welcher die Giel}-

kerne 1 bzw. die Giel3formen 2 in Férderrichtung 17 relativ zur Schwallbrause 6

bewegt werden kdnnen.

Die Fordervorrichtung 16 kann hierbel einen Bandférderer umfassen, wobel das
Forderband des Bandforderers aus einem Drahtgeflecht gebildet sein kann, durch
welches das Strahlgut 8 und die Gratfragmente des abgeschlagenen Grates 4 hin-
durchrieseln kdnnen, somit ist es moglich, dass die Haltevorrichtung 13 als konti-

nuierliche Férderrichtung ausgebildet ist, an welcher mehrere GielR3kerne 1 bzw.

Giel3formen 2 aufgelegt bzw. bearbeitet werden kénnen.

Bel Ausbildung einer derartigen Fordervorrichtung 16 kann es zweckmaldig sein,
wenn die Lange 12 der Schwallbrause 6 so grol3 gewahlt ist, dass sie gréRer ist
als die Erstreckung der GielRkerne 1 bzw. der Gield¢formen 2, sodass beim Durch-

fUhren der Giel3kerne 1 bzw. der Giel3¢formen 2 durch den Strahlgutschwall 7 der

Grat 4 vollumfanglich abgeschlagen werden kann.

In einem welteren Ausfuhrungsbeispiel kann auch vorgesehen sein, dass die FOr-
dervorrichtung 16 einen Gitterrost umfasst, auf welchem ebenfalls mehrere Giel}-
kerne 1 bzw. Gieliformen 2 aufgelegt werden kénnen, wobei die Fordervorrichtung

16 alternierend zwischen einer ersten Endposition und einer zweiten Endposition

bewegt werden kann.
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In einer weiteren Ausfuhrung ist es auch denkbar, dass die Fordervorrichtung 16
als Rundtisch ausgebildet ist, welche ebenfalls einen Gitterrost umfasst auf dem
die Giel3kerne 1 bzw. Giel3formen 2 aufgelegt werden kénnen. Die GielRkerne 1
bzw. GielRformen 2 kénnen in einem ersten Bereich des Rundtisches aufgelegt
werden, in einem zweiten Bereich des Rundtisches durch die Schwallbrause 6 ge-
fihrt werden und In einem dritten Bereich des Rundtisches wieder vom Rundtisch

abgenommen werden. Der Rundtisch kann sich hierbel kontinuierlich drehen.

In wieder einer andern Ausfuhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass die
Haltevorrichtung 13 beispielsweise einen Gitterrost umfasst auf welchem ebenfalls
mehrere Giel3kerne 1 bzw. Gield¢formen 2 aufgelegt werden kénnen. Der Gitterrost
kann hierbel ortsfest angeordnet sein und die Schwallbrause 6 kann relativ zur

Haltevorrichtung 13 bewegt werden.

Welters kann vorgesehen sein, dass die Entgratvorrichtung 5 einen Auffangbehal-

ter 18 aufweist, welcher unterhalb der Schwallbrause 6 angeordnet ist und welcher

zum Auffangen des Strahlgutes 8 bzw. der abgeschlagenen Gratfragmente dient.

Aullerdem kann eine Absaugvorrichtung 19 vorgesehen sein, welche beispiels-
weise an den Auffangbehalter 18 gekoppelt sein kann und zum Absaugen der ab-
geschlagenen Gratfragmente dient. Die Absaugvorrichtung 19 kann naturlich auch

an anderer Stelle der Entgratvorrichtung 5 angeordnet sein.

Weiters kann eine Strahlgutférdervorrichtung 20 ausgebildet sein, welche zum
Fordern des im Auffangbehalter 18 aufgefangenen Strahlgutes 8 in den Uber der
Schwallbrause 6 angeordneten Strahlgutbehalter 15 dient. Die Strahlgutférdervor-
richtung 20 kann verschiedenartig ausgebildet sein, beispielswelise Ist es denkbar,
dass die Strahlgutférdervorrichtung 20 in Form eines Bandférderers, in Form eines
Becherwerkes, in Form einer Forderschnecke, in Form eines Geblases oder durch
eine sonstige Einrichtung gebildet ist, welche dazu geeignet ist, dass Strahlgut 8

aus dem Auffangbehalter 18 in den Strahlgutbehalter 15 zu férdern.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Absaugvorrichtung 19 in die Strahlgutfor-

dervorrichtung 20 integriert ist.
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Welters kann die Entgratvorrichtung 5 ein Erfassungsmittel 21 aufweisen, welches
zur Erfassung der Gratform des Grates 4 dient. Insbesondere kann mit dem Erfas-
sungsmittel 21 die geometrische Formgebung des Grates 4 am Giellkern 1 bzw.

an der Giel3form 2 bestimmt werden. Das Erfassungsmittel 21 kann beispielsweise
als optisches Erfassungsmittel ausgebildet sein. Insbesondere st es hierbel denk-

bar, dass ein Kamerasystem zur Erfassung des Grates 4 dient.

Aullerdem kann ein Erfassungsmittel 22 vorgesehen sein, welches nach dem Ent-
gratvorgang zur Kontrolle des Giel3kernes 1 bzw. der Giel3form 2 dienen kann.
Das Erfassungsmittel 22 kann ebenfalls als optisches Erfassungsmittel ausgebil-
det sein. Beim Ausfuhrungsbeispiel der Entgratvorrichtung 5, welches in Fig. 3
dargestellt ist, kann das Erfassungsmittel 21 zur Erfassung der Gratform in Férder-
richtung 17 gesehen vor der Schwallbrause 6 angeordnet sein und das Erfas-
sungsmittel 22 zur Kontrolle des Giel3kerns 1 bzw. der Giel3form 2 in Foérderrich-

tung 17 gesehen nach der Schwallbrause 6 angeordnet sein.

Welters Ist es auch denkbar, dass ein und dasselbe Erfassungsmittel 21, 22 zur
Erfassung der Gratform und zur Kontrolle des Giel3kerns 1 bzw. der Giel3¢form 2

verwendet wird.

Wie aus Fig. 3 welters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass eine Blende 34
ausgebildet ist, welche in den Stahlgutschwall 7 gehalten wird. Die Blende 34

kann hierbel jede beliebige Form aufwelisen.

Fig. 4 zeigt ein welteres Ausfuhrungsbeispiel der Entgratvorrichtung 5, wobel wie-
derum fur gleiche Telle gleiche Bezugszeichen bzw. Bautellbezeichnungen wie In
den vorangegangenen Figuren 1 bis 3 verwendet werden. Um unnétige Wiederho-
lungen zu vermeiden, wird auf die detalllierte Beschreibung in den vorangegange-

nen Figuren 1 bis 3 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Haltevorrichtung 13 el-
nen Schwenkarmroboter 23 umfasst, welcher eine Greifvorrichtung 24 aufweist,
mittels welcher die Giel3kerne 1 bzw. die Giel3formen 2 gehalten und manipuliert

werden kénnen. Mittels dem Schwenkarmroboter 23 kann ein einzelner Giel3kern

19/ 34
N2019/31000-AT-00



19

1 bzw. eine einzelne Gieldform 2 unter die Schwallbrause 6 gehalten werden. Ins-
besondere kann der Giel’kern 1 bzw. die Giel3form 2 dabei so bewegt bzw. in de-
ren 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 abschla-

gen zu kdénnen.

Unterhalb der Schwallbrause 6 kann ebenfalls ein Auffangbehalter 18 angeordnet

sein, welcher zur Aufnahme des Strahlgutes 8 dient.

Weliters kann ebenfalls eine Strahlgutférdervorrichtung 20 vorgesehen sein, mittels
welcher das Strahlgut 8 aus dem Auffangbehalter 18 in den Strahlgutbehalter 15

gefdrdert werden kann.

Wie In Fi1g.4 schematisch dargestellt, kann die Absaugvorrichtung 19 zum Entfer-
nen der abgeschlagenen Gratfragmente aus dem Strahlgut 8 im Bereich der
Strahlgutférdervorrichtung 20 ausgebildet sein. Weiters kann ein Erfassungsmittel
21, 22 zur Erfassung der Gratform bzw. zur Kontrolle des Giel3kerns 1 bzw. der

Giel¥form 2 ausgebildet sein.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Giel3kern 1 bzw. die Giel3form 2 Greifab-
schnitte aufweisen, welche mittels der Greifvorrichtung 24 gegriffen werden kdn-
nen und somit der Giel’kern 1 bzw. die Gield¢form 2 gehalten bzw. manipuliert wer-

den kdnnen.

Wie aus Fig. 4 weilters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass eine Strahlgutduse
35 ausgebildet ist, in welcher das Strahlgut 8 mittels Druckluft beschleunigt wird.
Somit kann das Strahlgut auch in horizontaler Richtung bzw. in vertikaler Richtung
nach oben beschleunigt werden, um auf das Werkstuck 1, 2 einwirken zu kdnnen.
Besonders das erfindungsgemalde Strahlgut [asst sich gut mittels Druckluft be-

schleunigen.

Fig. 5 zeigt eine Detailansicht des Grates 4 bzw. des Strahlgutschwalles 7 in je-

nem Moment, in dem der Strahlgutschwall 7 auf den Grat 4 auftrifft und den Grat 4

vom GielRkern 1 bzw. von der Giel¥form 2 abbricht.
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Wie aus Fig. 5 ersichtlich, weist der Grat 4 einen Gratful® 25 und einen Gratkopf
26 auf, zwischen welchem sich eine Gratseitenflache 27 erstreckt. Vorzugsweise
wird der GielR3kern 1 bzw. die Giel3form 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 Giel3kern 1 bzw. von
der Giel¥form 2 abgeschlagen werden. Insbesondere kann es zweckmaldig sein,
wenn der Strahlgutschwall 7 in etwa im rechten Winkel bzw. normal auf die Grat-
seitenflache 27 auftrifft. Aufgrund der geometrischen Beschaffenheit des Grates 4
kann es somit notwendig sein, dass zwischen einer Gratanschlussflache 28, wel-
che Tell der Aullenkontur 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° betragen.

Wie aus der Detailansicht der Fig. 5 ersichtlich, weist der Strahlgutschwall 7 bzw.
das Strahlgut 8 eine grofRe Anzahl von Teilchen 30 auf, welche zum Abschlagen
des Grates 4 dienen. Der Strahlgutschwall 7 kann naturlich eine viel gréiere
Breite 11 aufweisen, als dies dargestellt ist. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass die Breite 11 des Strahlgutschwalles 7 gréRer ist, als die Erstreckung des
Grates 4. Aus Grunden der Ubersichtlichkeit ist der Strahlgutschwall 7 jedoch

symbolisch mit einer nur geringen Breite 11 dargestellt.

Die Teilchen 30 kénnen eine kugelahnliche Form mit einer unregelmanigen Ober-
flache aufwelsen, wobel die Teilchen 30 einen Durchmesser 31 aufweisen. Als
Durchmesser 31 des Teilchens 30 wird hierbel die grofdte Erstreckung des Tell-
chens 30 bezeichnet. Naturlich 1st es denkbar, dass die Teillchen 30 nicht nur eine
Kugelahnliche Form aufweisen, sondern dass die Teilchen 30 eine langliche Er-

streckung aufweisen.

In der Fig. 6 Ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform des Giellkerns 1 bzw. der Giel3form 2 gezeigt, wobel wiederum fur glei-
che Telle gleiche Bezugszeichen bzw. Bautellbezeichnungen wie in den vorange-
gangenen Figuren 1 bis 5 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu
vermeiden, wird auf die detalllierte Beschrelbung in den vorangegangenen Figuren

1 bis 5 hingewiesen bzw. Bezug genommen.
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Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt einer Oberflache eines Giel’kerns 1 bzw. einer Giel}-
form 2, welche durch 3D-Druck hergestellt wurden. Aus Fig. 6 ist gut ersichtlich,
dass in einem 3D-Verfahren aufgebaute Giel3kerne 1 bzw. Giel3formen 2 einen
schichtweisen Aufbau mit mehreren Einzelschichten 32 aufweisen. Die Einzel-
schichten 32 konnen hierbel mittels einem Bindemittel 33, beispielsweise einem
Harz oder einem Klebstoff, miteinander gekoppelt sein. Welters ist es auch mog-

ich, dass das Bindemittel 33 zwischen den Sandkérnern einer Einzelschicht 32

angeordnet ist.

Das Bindemittel 33 kann abwechselnd mit den Einzelschichten 32 aufgetragen
werden. Die nachste Einzelschicht 32 haftet hierbel nur an jenem Bereich an, an
dem auch ein Bindemittel 33 aufgetragen wurde. Somit kann durch diese Mal3-

nahme die Ausdehnung der nachsten Einzelschichten 32 bestimmt werden.

Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass das Bindemittel 33 direkt beim Auftragen
der Einzelschichten 32 zwischen die Sandkérner der Einzelschichten 32 einge-

bracht wird.

Oberflachenstrukturen, wie beispielsweise Ubergangsradien, werden bei derart
aufgebauten GielR3kernen 1 bzw. Giel3formen 2 dadurch erzeugt, dass die Einzel-
schichten 32 eine unterschiedliche Ausdehnung aufweisen, wodurch eine treppen-

artige Abstufung der Einzelschichten 32 erzeugt wird. Jede der Einzelschichten 32

bildet hierbeil einen Grat 4 aus.

Durch Behandeln einer derartig ausgebildeten stufigen Oberflache des Giel3kerns
1 bzw. der Gield¢form 2 mit den erfindungsgemafien Verfahrensschritten, kann die
Oberflache mittels dem Strahlgutschwall 7 geglattet werden. Insbesondere werden

hierbeil die einzelnen Grate 4 der Einzelschichten 32 abgetragen.

In Fig. 7 ist die geglattete Oberflache des Giel3kerns 1 bzw. der Giel3form 2 darge-

stellt. Wie aus Fig. 7 ersichtlich sind hierbei die Grate 4 abgeschlagen.

Fig. 8 zeigt ein weilteres Ausfuhrungsbeispiel einer Schwallbrause 6. Wie aus Fig.

8 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass in der Schwallbrause 6 mehrere ein-
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zelne Einzeloffnungen 36 ausgebildet sind. Diese Einzeloffnungen 36 kdnnen je-

wells mit einem Durchflussregler gekoppelt sein, sodass die Durchflussmenge In

jeder der Einzelbffnungen 36 individuell einstellbar ist.

Naturlich kann auch eine mit Druckluft gekoppelte Strahlgutduse 35 wie in Fig. 8

dargestellt ausgebildet sein.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobel an dieser
Stelle bemerkt sel, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsmaoglichkelt aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen AusfUuhrungsbeispielen kdnnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Losungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschrelbung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
ZzU verstehen, dass diese beliebige und alle Tellbereiche 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 Tellbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréf3er 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.

Der Ordnung halber sei abschliel3end darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente tellweise unmalistablich und/oder vergrollert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
2/
28
29
30

Giel3kern
Giel¥form
Auldenkontur
Grat
Entgratvorrichtung
Schwallbrause
Strahlgutschwall
Strahlgut
Unterseite
Austrittsoffnung
Breite

Lange
Haltevorrichtung
Fallndhe
Strahlgutbehalter
Fordervorrichtung
Forderrichtung

Auffangbehalter

Absaugvorrichtung
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Bezugszeichenliste

Strahlgutférdervorrichtung

Erfassungsmittel Gratform

Erfassungsmittel Kontrolle

Schwenkarmroboter

Greifvorrichtung
Gratfuld
Gratkopf

Gratseitenflache

Gratanschlussflache

Bestrahlwinkel

Tellchen
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31
32
33
34
35
36

Durchmesser
Einzelschicht
Bindemittel
Blende
Strahlgutduse

Einzeloffnung
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Oberflachenbehandlung von Werkstlcken (1, 2), umfas-
send die Verfahrensschritte:

- Bereltstellen des Werkstuckes (1, 2);

- Bereitstellen eines Strahlgutes (8), wobei das Strahlgut (8) einzelne Teillchen (30)
umfasst;

- Relativbewegen des Strahlgutes (8) zum Werkstuck (1, 2) und dabei behandeln
der Oberflache des Werkstlckes (1, 2);

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 70 Gew.% und 100 Gew.%, insbeson-
dere zwischen 92 Gew.% und 99,9 Gew.%, bevorzugt zwischen 98 Gew.% und
99,5 Gew.% der Teilchen (30) des Strahlgutes (8) einen Durchmesser (31) zwi-
schen 1,2mm und 3mm bei einer Schuttdichte zwischen 0,3 kg/dm® und 0,85
kg/dm?®, iInsbesondere zwischen 0,5 kg/dm® und 0,75 kg/dm?®, bevorzugt zwischen
0,56 kg/dm*® und 0,6 kg/dm*® aufweisen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
70 Gew.% und 100 Gew.%, insbesondere zwischen 92 Gew.% und 99 .9 Gew.%,
bevorzugt zwischen 98 Gew.% und 99,5 Gew.% der Teilchen (30) aus einem un-

gebrochenen Samenkorn einer Pflanze gebildet sind.

3. Vertahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Pflanze,

aus welcher das Samenkorn gewonnen wurde, derart gentechnisch verandert

wurde, dass das Samenkorn nicht keimfahig ist.

4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen 70 Gew.% und 100 Gew.%, insbesondere zwischen 92 Gew.% und

99,9 Gew.%, bevorzugt zwischen 98 Gew.% und 99,5 Gew.% der Teilchen (30)

aus einem Samenkorn einer Rapspflanze gebildet sind.
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S, Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Samenkorn eine Feuchte zwischen 5 Gew.% und 15 Gew.%, insbeson-

dere zwischen 7 Gew.% und 12 Gew.% aufweist.

o. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Werkstuck (1, 2) in Form eines Giel3kernes (1) oder einer
Giel3form (2) ausgebildet ist, und das Verfahren folgende zusatzliche Verfahrens-
schritte umfasst:
- Bereitstellen des Giel3kernes (1) oder der Giel3form (2) mit einem darauf befindli-
chen Grat (4);
- Bereltstellen einer Entgratvorrichtung (5), umfassend:

eine Schwallbrause (6) zum Erzeugen eines aus dem Strahlgut (8) gebildeten
Strahlgutschwalles (7);

eine Haltevorrichtung (13) zur Aufnahme des GielR3kerns (1) und/oder der
Gieldform (2);
- Relativbewegen des Giel’kernes (1) oder der Gieldform (2) zum Strahlgutschwall
(7), sodass der Strahlgutschwall (7) auf den Grat (4) am Giel3kern (1) oder der
Giel3form (2) auftrifft und der Grat (4) mittels des Strahlgutschwalles (7) vom Giel?-

kern (1) oder der Giel3form (2) abgeschlagen wird.

/. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahl-
gutschwall (7) nach dem Austreten aus der Schwallbrause (6) ausschliellich

durch seine potentielle Energie beschleunigt wird und nach einer vorbestimmten
Fallnbéhe (14) auf den GielRkern (1) oder die Giel3¢form (2) auftrifft.

8. Vertahren nach Anspruch 6 oder 7/, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entgratvorrichtung (5) eine Strahlgutduse (35) aufweist, mittels welcher das Strahl-

gut (8) durch Druckluft beschleunigt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die als Strahlgut (8) verwendeten Samenkdrner, welche aufgebrochen sind

und nicht mehr einem Oberflachenbehandlungsvorgang zugefuhrt werden kénnen,
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nach deren Oberflachenbehandlungseinsatz einem Weiterverwendungsprozess,

Insbesondere der Verwendung In einer Biogasanlage zugefuhrt werden.

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass mittles einer Blende (34) die Schwallbrause (6) teilweise abgedeckt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schwallbrause (6) und/oder die Strahlgutdise (35) mehrere Einzel6f-
fnungen (36) aufwelst, welche einzeln und unabhangig voneinander gedffnet wer-
den, sodass Uber die Schwallbrause (6) gesehen die Intensitat des Strahlgut-

schwalles (/) an die jewelligen Erfordernisse angepasst wird.

12. Verfahren zur Oberflachenbehandlung von Werkstucken (1, 2), gekenn-
zelchnet durch die Verfahrensschritte:

- Berechnen einer notwendigen Aufprallenergie und Aufprallwinkel von einzelnen
Teilchen (30) eines Strahlgutes (8) auf die Oberflache des zu behandelnden Werk-
stuckes (1, 2), mittels einer computerimplementierten Simulation, insbesondere
Partikelsimulation;

- Bereitstellen des Werkstuckes (1, 2);

- Bereltstellen des Strahlgutes (8), wobel das Strahlgut (8) die einzelnen Teilchen
(30) umfasst;

- Relativbewegen des Strahlgutes (8) zum Werkstuck (1, 2) und dabei behandeln
der Oberflache des Werkstuckes (1, 2) anhand der mittels der computerimplemen-

tierten Partikelsimulation berechneten Daten.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Behandeln der Oberflache des Werkstuckes (1, 2), das Werkstuck (1, 2) mittels el-
nes Erfassungsmittels (21, 22) erfasst wird und dass die als Ergebnis der compu-
terimplementierten Simulation, insbesondere Partikelsimulation, festgelegte Auf-
prallenergie und Aufprallwinkel an die aus den Daten der Erfassung mittels des Er-

fassungsmittels (21, 22) gewonnenen Realkdrperdaten angepasst wird.
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14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Behandeln der Oberflache des Werkstlckes (1, 2), das Werkstuck (1, 2)
mittels eines Erfassungsmittels (21, 22) erfasst wird und dass fur zukunftig zu be-
handelnde baugleiche Werkstucke, die als Ergebnis der computerimplementierten
Simulation, insbesondere Partikelsimulation, festgelegte Aufprallenergie und Auf-

prallwinkel, an die aus den Daten der Erfassung mittels des Erfassungsmittels (21,

22) gewonnenen Realkdrperdaten angepasst wird.
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