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Indledning

Produktionen og miljget i nutidens kernemagerier er ble-
vet eendret markant siden begyndelsen af 50'erne. Ikke
alene har udstyret til kernefremstilling veeret under en
kaempe udvikling (fig. 1-2), men ogsa kravene til kernens
kvalitet og produktionshastigheden er blevet gget mar-
kant.

Komplekst stgbegods, sasom topstykker, ventilhuse, el-
motorhuse og chassisdele bestar ofte af meget komplice-
ret og ofte ogsa meget tyndvaegget stgbegods. Ngdvendige
hulrum i disse stgbte dele, sisom olie- eller kglekanaler i
motorkomponenter, dannes af sandkerner. Efter stgbning
skal disse kerner nemt kunne fjernes uden at efterlade
kernerester eller kernerelaterede defekter pa stgbeover-
fladen.

Fig. 1: Kerneskyder 1955 Fig. 2: Kerneskyder 2022

Kerneproduktion er ikke raketvidenskab, men den invol-
verer mange parametre (fig. 3), hvoraf nogle er kendte og
pavirkelige mens andre ikke er det.

Med produktionen af uorganiske kerner tilfgjes flere
parametre, men hvem gnsker at beskeeftige sig med flere
parametre.
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Fig. 3: Kerneproduktionens parametre

Produktion af uorganiske kerner

Uanset om vi kan lide det eller ej medfgrer de stigende
krav til miljgforbedringer et behov for at kunne fremstille
kerner, der ikke er baseret pa organiske bindemiddelsy-
stemer. Derfor er der kommet mere fokus pa produktio-
nen af uorganiske kerner. Spgrgsmalet er imidlertid, hvor-
vidt det er muligt at fremstille uorganiske kerner med
samme effektivitet som for eksempel cold-box kerner kan
fremstilles. Selvom produktionen af uorganiske kerner
skal overvinde flere udfordringer, er det muligt at frem-
stille uorganiske kerner pa en hgjeffektiv made, men vel
at meerke, hvis alle produktionsforhold til kernefremstil-
ling er korrekt forberedte.

Dette indebeaerer topmoderne udstyr og interne kompe-
tencer, som ikke altid er til stede i stgberierne.

Mange stgberier mener, at deres ngglekompetencer ligger
i de metallurgiske processer, det vil sige smeltning og ud-
stgbning. Kernemageriet har, ligesom andre "sidelgbende
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processer” sasom modelfremstilling, udslagning og rens-

ning, ofte ikke den store interesse. Dette kan resultere i:

e en forringet fornemmelse for omkostninger

e manglende kontrollerbarhed, lav effektivitet

e manglende kompetencer pa grund af mangel pa fag-
laert arbejdskraft

e tvivl om at skifte til nye processer som f.eks. uorganisk
kernefremstilling, som kraever store investeringer

Kernemagerier er ngdvendige, men betragtes ofte som
et ngdvendigt onde. Mulige lgsninger pa dette forhold er
udvikling af interne kompetencer, investering i udstyr og
infrastruktur eller at fa kerner fremstillet hos eksterne
specialister. Kun den sidstnzevnte mulighed er en let og
hurtig tilgeengelig lgsning.

Inacore - Ivaerksaetter for uorganisk kerneproduktion
INACORE GmbH er et joint venture, grundlagt i 2017 af
de fgrende internationale virksomheder inden for stgbe-
riteknologi Laempe Mdéssner Sinto GmbH og R. Scheuchl
GmbH. INACORE fremstiller uorganiske sandkerner og
kernepakker til stgberiindustrien ved hjzelp af de nyeste,
miljgvenlige processer.

Fra starten var det Inacores mal at opbygge den mest ef-
fektive kernebutik i verden. Vi taler ikke kun om Industry
4.0 - med Inacore kan man opleve og skabe fremtiden al-
lerede i dag.

Pa vores produktionssted i Ergoldsbach (Tyskland) pro-
ducerer vi efter de hgjeste kvalitetsstandarder, certifice-
ret af ISO 9001 og ISO 14001. Vi bruger sand, bindemidler
og additiver til fremstilling af uorganiske kerner i vores
fuldautomatiske produktionslinjer.

Produktion af uorganiske kerner

Produktionen af hgjkvalitets uorganiske sandkerner er
afhaengig af det nyeste fuldautomatiserede maskinudstyr,
klimastyret lagerteknologi, lean logistikprocesser, strin-
gent kvalitetsstyring og konsekvent digitalisering og fuld
netveerksdannelse pa tveers af hele verdiskabelsespro-
cessen.

Derudover har vi et topmoderne sandlaboratorium, hvor
vi for at sikre kvaliteten ogsa lgbende foretager optiske
malinger af sandkerner og veaerktgjer.

Kerneproduktionsprocesserne omfatter sandforbere-
delse, kerneskydning, kernehdndtering og kerneopbeva-
ring. Disse processer beskrives mere detaljeret i det fgl-
gende.

Sandberedning

Sandberedning er ikke alene et spgrgsmal om at blande
noget sand med kemikalier, men det indebzerer ogsa
kernesandets indgangskontrol og kontrol under lagring,
sandklassificering, kontrol under opbevaring af kvalitets-
klassificeret sand, dosering af sandadditiver samt lagring
og dosering af det flydende bindemiddel.
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Fig. 4: Sandsilo for indkommende kernesand

Indgangskontrol og lagring af indkommende
kernesand

Hvert indkommende parti sand kontrolleres for pH-
veerdi, kornfordeling og glgdetab inden det fra tankbilen
skydes i sandsiloen.

I sandsiloen (fig. 4) males temperatur, luftfugtighed og
sandniveau lgbende.

Hver silo har et stgvfilter for at beskytte det ydre miljg,
nar sandet skydes fra tankbilen op i siloen. Endvidere fin-
des der foranstaltninger for at undga sandet separeres
under lagring.

exhaust

Sand inlet

Fig. 5: Fluidized-bed kpler/klassifier



Klassificering af kernesand

Den avancerede fluidized-bed kgler/klassifier (fig. 5)
sikrer, at sandet ikke indeholder fine partikler (stgv) og
har den rette temperatur for dermed at kunne optimere
kernekvaliteten. Procesluften til kgler/klassifier luft gar
gennem en varmeveksler og lufttgrrer. Luftstrgmmen i
fluidized-bed kgler/klassifier vil derfor sgrge for, at sand-
temperaturen er konstant og sandets fugtindhold neer nul,
nar sandet sendes til sandblanderen. Kerneproduktion
pavirkes vaesentligt af meengden af fine partikler i sandet
samt sandets temperatur, og ideen med at bruge en var-
meveksler er at opretholde en konstant sandtemperatur
uafhaengig af ydre pavirkninger.

Fig. 6: Laempe datahdndterings-coreboard

Opbevaring og kvalitet af klassificeret sand

Det klassificerede sand sendes til kerneskyderens tragt,
hvor sandvolumenet kontrolleres og holdes konstant, og
dataene vises pa Laempe Coreboard (fig. 6).

Denne datahandtering sikrer, at temperatur, indhold af
flydende bindemiddel og pulveradditiver er inden for de
gnskede tollerancer. De producerede kerner kan spores
til de pageeldende batches. I tilfeelde af problemer er der
saledes en lgbende registrering og dataopsamling, der ggr
det muligt for operatgren at finde arsagen til afvigelser.

Fig. 7: Dosering af sandadditiver

8

Dosering af sandadditiver

Fig. 7 viser udstyret til dosering af sandadditiver. For at
undgd sammenklumpning af additivet transporteres det
gennem en grov og fin mglle. Doseringsmaengden males
kontinuerligt.

Opbevaring og dosering af flydende bindemiddel

Intermediate container
(heated and cooled)

1
Binder-
LVMD - Doppelmischer  Dosierung

Fig. 8: Udstyr til opbevaring og dosering af flydende
bindemiddel

Fig. 8 viser udstyret til opbevaring og dosering af det fly-
dende bindemiddel. Bindemidlet leveres i IBC og tilslut-
tes mellembeholderen, hvor bindemidlet holdes pa kon-
stant temperatur. Bindemiddeldoseringsenheden forsy-
ner en Laempe dobbeltmixer med den ngjagtige gnskede
mangde bindemiddel.

LAEMPE Coreboard registrerer hver feerdighlandet batch
samt den kerneskyder, der anvender batchen. Ved tid-
indekssering er det muligt at spore processen fra mixer-
batch til den feerdige kerne.

Fig. 9: Kerneskyder med dynamisk trykregulering

Kerneskydning
Inacore bruger topmoderne kerneskydere med dynamisk
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trykregulering (fig. 9). Kerneskyderens parametre juste- kernereol forsynet med en RFID-tag, som kan afleses af
res gjeblikkeligt nar operatgren registrerer en afvigelse.  en RFID-leeser (fig. 14) og give information om de forskel-
(fig. 10). Ogsa registrering af skift af kernekasser samt lige kerner.

renggring (fig. 11) og vedligeholdelse giver fuldstendig
klarhed over veerktgjets tilstand og ggr det muligt at plan-
laegge kvalitet.

Fig. 10: Registrering af kernefejl
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Fig. 13: Kontrol af temperatur og luftfugtighed
under kernernes opbevaring

Uorganisk
kernefremstilling
med 3D-print
Inacore begrenser
sig ikke kun til tra-
ditionel kernefrem-
stilling, men har
udvidet deres porte-
falje til 3D-printede
uorganisk  bundne
Kernelager Fig. 14: RFID-tag laeser sandkerner. Desuden
Alle kerner opbevares under kontrollerede forhold (fig. findes en intern af-
12). Temperaturstyringen afhaenger af den omgivende deling for vedligeholdelse af veerktgjer.

temperatur, alle forhold overvages (fig. 13).

IFE
Fig. 11: Renggring af kernekasser vha. ultralyd

INACORE 3D-printede kerner fremstilles pa en Laempe
For at kunne identificere de forskellige kerner er hver  3D-printer (fig. 15).
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Vearktgjer renggres
fuldautomatisk med
robot og kontrolleres
efterfglgende  med
optisk inspektion og
dimensionsmaling.
Dette forgger antallet
af kerneskydninger
inden vedligeholdel-
sesstop kombineret
med stabile kvalitets-
parametre og lave
produktionsomkost-
ninger.

Fig. 15: Inacore 3D-printer

Sammenfatning

Fremstilling af kerner er mere kraevende end nogensinde.
Stgbegods bliver mere komplekst og med flere komplekse
udkerninger til indviklede forlgb af kanaler og udsparin-
ger. De ngdvendige kerner er derfor tilsvarende kompli-
cerede i deres udformning. Disse kerner skal desuden
kunne fjernes nemt og uden at efterlade kernerester eller
kernerelaterede defekter pa stgbeoverfladen.

INACORE bruger state-of-the-art kerneskydere til at frem-
stille alle typer sandkerner ved hjeaelp af miljgvenlige uor-
ganiske bindemiddelsystemer - fra simple store sandker-
ner til meget komplekse, spinkle kerner.

Med hensyn til baredygtig og miljgvenlig produktion
fremstiller INACORE sandkerner bade af nyt sand og af
regenereret sand.

Den skansomme renggring af veerktgjerne ved hjeelp af ul-
tralydsteknologi resulterer i flere kerneskud samt stabile
kvalitetsparametre og lave produktionsomkostninger.
Ved hjeelp af topmoderne lagerteknologi og direkte net-
veerk til kundens lager garanteres ensartet kernekvalitet
aret rundt og sikres forsyninger gennem tilstrackkelige
buffermuligheder.

Vores konsekvente digitaliseringstilgang ggr os i stand til
at leve op til kundens kvalitetssikringskrav, og hvis det
kraeves, med specifikke data for produktions- og opbeva-
ringsparametre for hver enkelt sandkerne i realtid.

At arbejde sammen med INACORE giver fglgende fordele i
forhold til egen produktion:

¢ Omkostningssikkerhed

o @get merverdi med formindsket kompleksitet,
herunder:

¢ HR Management

e Kapacitetsstyring

e Produktionsstyring

e Vedligeholdelsesstyring

e Verktgjsstyring

e Réavarestyring

e Projektledelse

e Kvalitetsstyring

e Undgaelse af hgje initialinvesteringer

o Palidelig just-in-time forsyning

Udvalget af tjenester til vores kunder omfatter produk-
tion og levering af uorganiske sandkerner og kernepak-
ker i enhver batchstgrrelse. Vi er absolut fleksible med
hensyn til bindemidler og sand. Vi stgtter dig gerne i ud-
formningen af veerktgjerne samt emballage og logistik, da
afggrende forhold for projektets succes og dets omkost-
ningsstruktur allerede fastlaegges her.

For mere information kontakt venligst Rudolf Wintgens
pa e-mail: rudolf.wintgens@laempe.com

Denne artikel er baseret pa en VDMA Metallurgy TechTalk
2022-preaesentation af Rudolf Wintgens. Bearbejdet for
Stgberiet af Herbert Wolthoorn
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