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54)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Herstellung  von  dickwandigen,  hohlen  GussstUcken. 
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An  dickwandige,  behälterartige  Gußstücke  aus  Gußei- 
sen  mit  Kugelgraphit,  z. B.  Transportbehälter  für  gebrauchte 
Brennelemente  aus  Kernkraftwerken  werden  besonders 
hohe  Anforderungen  gestellt  hinsichtlich  einer  feinkörnigen 
und  zähen  Gußstruktur  ohne  Volumendefizitfehler,  insbe- 
sondere  ohne  Mikroporen.  Bei  dickwandigem  Sandguß  von 
Gußeisen  mit  Kugelgraphit  treten  wegen  der  langen  Erstar- 
rungszeiten  und  des  flachen  Temperaturgradienten  zwi- 
schen  der  Restschmelze  und  der  erstarrenden  Randschale 
häufig  derartige  Fehler  und  eine  grobe  globulitische  Guß- 
struktur  auf.  Das  erfindungsgemäße  Verfahren  löst  das  Pro- 
blem,  bei  einem  dickwandigen,  behälterartigen  Gußstück 
über  einen  die  schalenförmige  Erstarrung  begünstigenden 
steileren  Temperaturgradient  in  Verbindung  mit  einer  ver- 
kürzten  Erstarrungszeit  ein  feinkörniges,  seigerungsarmes 
und  porenfreies  Gußgefüge  zu  erhalten,  wie  es  sonst  nur  in 
dünnwandigen  Gußstücken  zu  erreichen  ist.  Dazu  werden 
die  gesamte  Form  aus  Formkern  (6)  und  Außenform  (3) 
unnachgiebig  aufgebaut  für  eine  gegenüber  Sandguß  ver- 
besserte  Wärmeabfuhr,  insbesondere  an  der  Innen- 
oberfläche  des  Gußstücks  gesorgt  und  die  Eingüsse  (2)  so 
bemessen,  daß  das  Gußeisen  in  ihnen  erstarrt,  bevor  die 
eutektische  Erstarrung  des  Gußstücks  einsetzt. 



Die  Erfindung  b e t r i f f t   ein  Verfahren  und  eine  Vor r ich tung   zur  s p e i -  

s e r lo sen   H e r s t e l l u n g   von  d ickwandigen ,   b e h ä l t e r a r t i g e n   Gußstücken 

aus  Gußeisen  mit  K u g e l g r a p h i t .   D e r a r t i g e   Gußstücke  werden  zum  B e i -  

spiel   b e n ö t i g t   als  T r a n s p o r t b e h ä l t e r   für  geb rauch t e   Brenne lemente  

aus  Kernkra f twerken .   Dabei  werden  an  die  Q u a l i t ä t   des  Gußstücks  b e -  

sonders  hohe  Anforderungen  g e s t e l l t .   Es  muß  eine  f e i n k ö r n i g e   und 

zähe  Gußs t ruk tur   haben,  die  f r e i   von  V o l u m e n d e f i z i t f e h l e r n ,   i n s b e -  

sondere  f re i   von  Mikroporen  i s t .  

Dickwandiger  Sandguß  weis t   lange  E r s t a r r u n g s z e i t e n   auf,  da  die  f r e i  

werdenden  b e t r ä c h t l i c h e n   Wärmemengen  nur  über  den  i s o l i e r e n d e n   Form- 

s t o f f   abgeführ t   werden  können.  Dies  kann  im  Fa l le   von  Gußeisen  m i t  

Kuge lg raph i t   eine  grobe  g l o b u l i t i s c h e   Gußs t ruk tu r   zur  Folge  haben.  

Hinzu  kommt,  daß  unter   diesen  Bedingungen  sich  f l a che   T e m p e r a t u r g r a -  

d ienten   zwischen  der  Res tschmelze   und  der  e r s t a r r e n d e n   Randscha l e  

e i n s t e l l e n ,   die  das  Ents tehen   von  V o l u m e n d e f i z i t f e h l e r n ,   i n s b e s o n d e r e  

Mikroporen,   b e g ü n s t i g e n .   Im  Fa l l e   e ine r   groben  z e l l u l a r e n   G u ß s t r u k t u r  

kann  die  Volumenausdehnung,  die  bei  der  g r a p h i t i s c h e n   e u t e k t i s c h e n  

K r i s t a l l i s a t i o n   ö r t l i c h   v o r h e r r s c h t   und  einen  zur  Speisung  s ä t t i g e n -  

den  Druck  ausübt ,   die  Mikroporen  n ich t   v o l l s t ä n d i g   zuspe i sen .   Die 

s chäd l i chen   Folgen  sind  Mikrohohlräume,   die  zu  Anzeigen  bei  z e r s t ö -  

r u n g s f r e i e n   P r ü f v e r f a h r e n   führen  und  Mikrose ige rungen   oder  in  E x -  



t r e m f ä l l e n   sogar  Ka rb idaussche idungen   an  den  e u t e k t i s c h e n   K o r n ( Z e l l )  

grenzen,   die  die  Zäh igke i t   des  Werks tof fs   b e e i n t r ä c h t i g e n .  

Aus  der  DE-AS  21  13  267  i s t   beim  E lek t rosch lackeumschmelzen   bei  d e r  

Erzeugung  von  dickwandigen  Hohlkörpern  bekannt ,   als  Kern  einen  mono- 

l i t i s c h e n   S t ü t z k ö r p e r   mit  Kühlung  e i n z u s e t z e n ,   der  nach  A u s s c h a l t e n  

der  Kühlung,  dadurch  Ausdehnung  und  a n s c h l i e ß e n d e s   W i e d e r e i n s c h a l t e n  

aus  dem  erschmolzenen  Block  gezogen  werden  kann.  Mit  dem  Problem  d e r  

H e r s t e l l u n g   von  Gußstücken  aus  Gußeisen  mit  Kuge lg raph i t   ohne  Mikro-  

poren  b e s c h ä f t i g t   sich  die  DE-AS  n i c h t ,   sondern  mit  einem  V e r f a h r e n  

zum  Ziehen  des  Kerns.  Das  g l e i c h e   Problem  löst   die  DE-AS  19  52  009  m i t  

einem  w a s s e r g e k ü h l t e n   Kern  beim  E l ek t ro sch l ackeumschme lzen   durch  Zu- 

rückz iehen   von  k e i l f ö r m i g e n   Tei len  des  Kerns  m i t t e l s   eines  S p i n d e l -  

t r i e b s ,   wobei  zum  Ziehen  der  Kerndurchmesser   v e r k l e i n e r t   wird.  Aus  d e r  

DE-OS  28  27  091  i s t   es  beim  k o n v e n t i o n e l l e n   Gießen  von  Stahl  zu  Brammen 

oder  Blöcken  bekannt ,   eine  Koki l l e   aus  Einzelwänden  aus  w a s s e r g e k ü h l -  

ten  Kühlkästen  aufzubauen.   Mit  dem  Problem  der  Erf indung  des  p o r e n -  
f r e i e n   Gießens  von  Gußeisen  mit  Kuge lg r aph i t   befaßt   sich  auch  d i e s e  

S c h r i f t   n i c h t .  

Ausgehend  von  diesem  Stand  der  Technik  wird  die  Aufgabe  der  E r f i n d u n g  

darin  gesehen,   bei  einem  d ickwandigen ,   b e h ä l t e r a r t i g e n   Gußstück  ü b e r  

e i n e n  d i e   s c h a l e n f ö r m i g e   E r s t a r r u n g   begüns t igenden   s t e i l e r e n   Tempera-  

t u r g r a d i e n t e n   in  Verbindung  mit  e ine r   v e r k ü r z t e n   E r s t a r r u n g s z e i t   e i n  

f e i n k ö r n i g e s ,   s e ige rungsa rmes   und  p o r e n f r e i e s   Gußgefüge  zu  e r h a l t e n ,  

wie  es  sonst   nur  in  dünnwandigeren  Gußstücken  zu  e r r e i c h e n   i s t .  

Diese  Aufgabe  wird  bei  einem  Verfahren   der  e ingangs  genannten  G a t t u n g  

dadurch  g e l ö s t ,   daß  die  gesamte  Form  aus  Formkern  und  Außenform  un -  

nachg ieb ig   aufgebaut   wird,   für  eine  gegenüber  Sandguß  v e r b e s s e r t e  

Wärmeabfuhr  gesorg t   wird  und  die  Eingüsse  so  bemessen  werden,  daß  das  

Gußeisen  in  ihnen  e r s t a r r t ,   bevor  die  e u t e k t i s c h e   E r s t a r r u n g   des  Guß- 

stücks  e i n s e t z t .   Durch  die  b e s c h l e u n i g t e   E r s t a r r u n g   des  Gußeisens  i n s -  

besondere  im  Kernbere ich   und  die  e n t s p r e c h e n d e   Ausbildung  eines  s t e i l e n  

T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n   im  Formhohlraum  wird  die  Bildung  eines  f e i n e n  

z e l l u l a r e n   Gußgefüges  g e f ö r d e r t   und  die  bei  Sandguß  wei tgehend  g l o b u -  



l i t i t s c h e   E r s t a r rung   in  Richtung  auf  eine  e r s t a r r e n d e   Randschale  v e r -  

schoben.  Beide  Faktoren  vermindern  die  Gefahr  e iner   M i k r o p o r e n b i l d u n g .  

Der  unnachgiebige   Aufbau  der  gesamten  Form  bewi rk t ,   daß  das  a b k ü h l e n -  

de  Gußstück  auf  den  Kern  a u f s c h r u m p f t ,   damit  eine  Spa l t b i l dung   v e r -  

mieden  wird  und  so  der  gute  Wärmeübergang  e r h a l t e n   b l e i b t .   Die  Maß- 

nahme,  daß  die  Eingüsse  so  bemessen  werden,  daß  das  Gußeisen  in  ihnen  

e r s t a r r t ,   bevor  die  e u t e k t i s c h e   E r s t a r r u n g   des  Gußstücks  e i n s e t z t ,  

d . h . ,   mit  Abkühlung  der  Res tschmelze   auf  L i q u i d u s t e m p e r a t u r ,   b e w i r k t  

zusammen  mit  dem  unnachgieb igen   Aufbau  der  gesamten  Form,  daß  sich  d i e  

Ausdehnung  des  Metal ls   während  der  g r a p h i t i s c h e n   e u t e k t i s c h e n   E r s t a r -  

rung  voll  als  Druckerhöhung  im  Formhohlraum  auswirken  kann.  Das  h a t  

zur  Folge,   daß  im  e r s t a r r e n d e n   Guß  die  Bildung  von  Mikroporen  v e r m i e -  

den  w i r d .  

Im  e inze lnen   kann  die  Erf indung  wie  f o l g t   v o r t e i l h a f t   a u s g e s t a l t e t  

s e i n .  

Die  gute  Wärmeabfuhr  kann  dadurch  g e f ö r d e r t   werden,  daß  die  Gußs tücke  

an  ih re r   inneren  Ober f läche   durch  Kühlung  des  Inneren  des  Formkerns 

durch  K ü h l m i t t e l ,   vornehmlich  durch  f l ü s s i g e ,   im  System  ve rdampfende ,  

n icht   brennbare   K ü h l m i t t e l ,   d o s i e r t   und  g e r e g e l t   gekühl t   werden.  H i e r -  

zu  e igne t   sich  f l ü s s i g e r   S t i c k s t o f f   oder  in  einem  Luf t s t rom  z e r s t ä u b -  

tes  Wasse r .  

Die  wirksame  Druckerhöhung  im  Formhohlraum  während  der  e u t e k t i s c h e n  

E r s t a r r u n g   kann  außer  durch  die  s t a b i l e   Ausbildung  der  Form  noch 

dadurch  g e f ö r d e r t   werden,  daß  die  Gußstücke  an  der  äußeren  O b e r f l ä c h e  

gekühl t   werden.  Bei  Gußstücken,   wie  Behä l t e r   für  Brennelemente ,   be i  

denen  die  äußere  M a n t e l f l ä c h e   für  den  s p ä t e r e n ,   p r a k t i s c h e n   E i n s a t z  

mit  Kühlr ippen  versehen  sein  muß,  kann  man  schon  eine  a u s r e i c h e n d e  

Kühlung  an  der  Außenober f l äche   dadurch  e r r e i c h e n ,   daß  die  Gußs tücke  

an  ih re r   äußeren  Ober f l äche   mit  groß  d i m e n s i o n i e r t e n   Kühlr ippen  a u s -  

g e b i l d e t   werden.  Dann  kann  die  Außenform  z.B.  aus  f o r m s t a b i l e m ,  

ka l tharzgebundenem  Quarzsand  au fgebau t   we rden .  



Die  Kühlung  der  äußeren  Ober f l äche   des  Gußstücks  kann,  z.B.  bei  k l e i -  

neren  Kühlr ippen  oder  e ine r   g l a t t e n   äußeren  Ober f läche ,   durch  e i n e  

m e t a l l i s c h e   Außenform  v e r b e s s e r t   werden.  Die  m e t a l l i s c h e   Außenform 

v e r b e s s e r t   durch  ihr  g rößeres   Wärmeleitvermögen  gegenüber  e iner   k e r a -  

mischen  Form  die  Abfuhr  der  Wärme  nach  außen  und  dadurch  i n f o l g e  
höherer   Temperatur  die  Konvekt ionskühlung   durch  die  Umgebungs lu f t .  
Diese  kann  noch  durch  Kühlr ippen  auf  der  Außenform  v e r b e s s e r t   werden .  

Außerdem  kann  man  die  m e t a l l i s c h e   Außenform  durch  Küh lmi t t e l ,   v o r -  
nehmlich  durch  f l ü s s i g e ,   im  System  verdampfende,   n ich t   b r e n n b a r e  

Kühlmi t te l   d o s i e r t   und  g e r e g e l t   k ü h l e n .  

Die  Maßnahmen  zur  Verbesserung  der  Außenkühlung  der  Gußstücke  f ö r d e r n  

eine  s cha l en fö rmige   E r s t a r r u n g   und  erhöhen  dadurch  den  die  D i c h t -  

hei t   des  Gußstücks  v e r b e s s e r n d e n   Druckans t i eg   in  der  R e s t s c h m e l z e  

während  der  e u t e k t i s c h e n   E r s t a r r u n g .  

Bei  e iner   für  das  Verfahren  besonders   gee igne t en   Gießform  aus  einem 

Formkern  und  aus  e ine r   Außenform  is t   die  äußere  Kontur  des  Formkerns 

durch  eine  v e r l o r e n e   Form  aus  S t a h l b l e c h   g e b i l d e t ,   an  deren  i n n e r e r  

Ober f läche   von  Kühlmi t t e l   d u r c h f l o s s e n e   Kühlelemente   angeordnet   s i n d  

und  der  Zwischenraum  zwischen  der  v e r l o r e n e n   Form,  den  Kühle lementen  

und  der  f r e i e   Raum  im  Inneren  des  Formkerns  durch  formbare ,   f e i n k ö r -  

nige  Substanzen  a u s g e f ü l l t   s ind.   Für  die  v e r l o r e n e   Form  e igne t   s i c h  

S t a h l b l e c h   mit  10  bis  20  mm  S t ä r k e .   Die  f e i n k ö r n i g e n   Substanzen  d i e -  

nen  der  g e s t a l t l i c h e n   S t a b i l i s i e r u n g   des  Kerns  und  fördern   den  Wärme- 

t r a n s p o r t   zwischen  der  v e r l o r e n e n   Koki l l en form  und  den  K ü h l e l e m e n t e n ,  
in  denen  die  Kühlung  durch  die  d u r c h f l i e ß e n d e n   Kühlmi t te l   bewirkt   w i r d .  

Die  Außenoberf läche   des  Kerns  wird  im  a l lgemeinen   mit  e iner   g i e ß e r e i -  
übl ichen  S c h l i c h t e   ve r sehen ,   um  ein  Anschweißen  zu  v e r m e i d e n .  

Die  Kühlelemente  können  als  Kühlkäs ten   a u s g e b i l d e t   se in ,   in  denen  E i n -  

und  Ausst römrohre   nebene inande r   angeordne t   s ind ,   um  eine  g l e i c h m ä ß i g e  
Wärmeabfuhr  zu  e rmögl i chen .   Die  Kühlkäs ten   sind  v o r t e i l h a f t   du rch  

m e t a l l i s c h e   Elemente  wie  Keile  geha l t en   und  gegen  die  ve r lo r ene   Form 

gedrück t .   A n s t e l l e   von  Kühlkäs ten  kann  auch  mit  Kühlschlangen  g e a r b e i -  

te t   werden .  



Die  f e i nkö rn igen   Subs tanzen ,   mit  denen  die  Zwischenräume  zwischen 

den  Kühlelementen,   der  v e r l o r e n e n   Schalung  und  der  Freiraum  a u s g e -  
f ü l l t   s ind,   können  keramische  Formstof fe   se in ,   wie  sie  in  G i e ß e r e i -  

be t r i eben   übl ich   s ind.   Zur  Erhöhung  des  Wärmeleitvermögens  können 

aber  auch  f e i n k ö r n i g e   m e t a l l i s c h e   S t o f f e ,   vorzugsweise   S t a h l k i e s  

e i n g e s e t z t   sein  oder  auch  m e t a l l i s c h e   S t o f f e   dem  Formstoff   zuge-  
s e t z t   werden .  

V o r t e i l h a f t   be s t eh t   die  Außenform  aus  S t a h l b l e c h   und  i s t   mit  K ü h l e l e -  

menten  versehen.   Dies  können  entweder  Kühlkästen  oder  auch  Kühl- 

schlangen  sein.   Z u s ä t z l i c h e   Kühlr ippen  v e r b e s s e r n   die  Wärmeabfuhr.  

Im  folgenden  wird  anhand  e iner   Zeichnung  ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  

Erfindung  e r l ä u t e r t .  

Es  zeigen  im  e i n z e l n e n  

Fig.  1  einen  gegossenen  Behä l t e r   für  Brennelemente   aus  K e r n k r a f t w e r k e n  

in  p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

Fig.  2  eine  schemat i sche   D a r s t e l l u n g   e iner   Gießform  für  das  Gießen  des  

Behä l t e r s   nach  Fig.  1  im  s enk rech t en   S c h n i t t .  

Zur  s p e i s e r l o s e n   H e r s t e l l u n g   eines  d ickwandigen ,   b e h ä l t e r a r t i g e n   Guß- 

s tückes  aus  Gußeisen  mit  K u g e l g r a p h i t ,   nämlich  einem  Behäl te r   f ü r  

Brennelemente  1  wurde  die  gesamte  Form  unnachgieb ig   aufgebaut   und  f ü r  

eine  gegenüber  Sandguß  v e r b e s s e r t e   Wärmeabfuhr,  i n sbesonde re   an  d e r  

I n n e n o b e r f l ä c h e   g e s o r g t .   Die  Eingüsse   2  waren  so  bemessen,  daß  das  

Gußeisen  in  ihnen  e r s t a r r t e ,   bevor  die  e u t e k t i s c h e   E r s t a r rung   des  Guß- 

s tückes  1  e i n s e t z t e .   Die  Außenform  3  war  aus  f o r m s t a b i l e m ,   k a l t h a r z g e -  

bundenem  Quarzsand  au fgebau t .   Zur  H e r s t e l l u n g   der  Außenform  3  wurden 

Kerne  4  für  die  auf  der  Außenf läche   des  Gußstücks  1  zu  e r z e u g e n d e n  

Kühlrippen  5  e i n g e s e t z t .   Der  v e r l o r e n e   Formkern  6  bestand  außen  aus  

einem  ca.  6  m  langen  z y l i n d r i s c h e n   E i senb l echman te l   7  mit  15  mm  Wand- 

s t ä rke   mit  einem  30  mm  s t a rken   au fgeschwe iß t en   Deckel  8.  Vor  dem  An- 

schweißen  des  Deckels  8  wurden  die  Kühlkäs ten  9,10  in  zwei  Ebenen  e i n -  

gebracht   und  mit  S t a h l k e i l e n   11  gegen  den  Blechmantel   7  a n g e p r e ß t .  

Eine  gute  Kühlung  der  Kühlkästen  9,10  wurde  e r r e i c h t   durch  ein  System 



von  p a r a l l e l e n ,   senkrech t   ve r l au fenden   Kühl rohren ,   wobei  über  den  Ge- 

samtumfang  v e r t e i l t ,   j e w e i l s   eine  untere   Zule i tung   und  eine  obere  Ab- 

l e i t ung   abwechselnd  v e r l e g t   und  an  je  eine  Zuführungs-   und  A b f ü h r u n g s -  

r i n g l e i t u n g   angesch los sen   waren.  Auch  der  Deckel  8  war  mit  einem 

Kühlkasten  12  ve r sehen .   Der  Kern  6  war  stehend  angeordne t .   Das  Guß- 

stück  wurde  s t e igend   gegossen.   Die  G ieß tempera tu r   betrug  1320  °C, 

die  Menge  an  magnesiumbehandel tem  und  geimpften  Eisen  lag  bei  115  t .  

Die  Zusammensetzung  der  Schmelze  en t sp rach   einem  GGG-40.3,  DIN  1693.  

Die  ungefähren  Abmessungen  des  Gußstücks  1  bet rugen  6.400  mm,  d e r  

äußere  Durchmesser  mit  Rippen  2.500  mm,  der  innere  Durchmesser  1.200  mm, 
die  Bodenstärke   lag  bei  400  mm. 

Nach  dem  Abguß  wurde  der  Kern  6  mit  f l ü s s igem  S t i c k s t o f f   in  der  Weise 

geküh l t ,   daß  beim  Einströmen  in  die  Kühlelemente   9 ,10 ,12  eine  Ver -  

dampfung  e r f o l g t e .   Die  Eingüsse  2  waren  so  a u s g e l e g t ,   daß  sie  z u f r o r e n ,  

als  die  Schmelze  in  der  Form  eine  Temperatur   von  1160  bis  1200  °C  e r -  

r e i c h t   h a t t e .   Die  Kühlung  wurde  über  die  gesamte  E r s t a r r u n g s z e i t   b e i -  

b e h a l t e n .   Erst   kurz  oberha lb   d e r  γ - χ - U m w a n d l u n g   wurde  die  K ü h l m i t t e l -  

zufuhr  a b g e s t e l l t ,   um  die  F e r r i t b i l d u n g   n ich t   zu  s t ö r e n .   I n s g e s a m t  

wurde  durch  den  E insa tz   der  Kühlung  die  E r s t a r r u n g s z e i t   gegenübe r  

einem  re inen   Sandguß  um  56  %  v e r k ü r z t .  

Nach  e r f o l g t e r   E r s t a r r u n g   und  Abkühlung  in  der  Form  wurden  das  Guß- 

stück  gezogen  und  die  f e i n k ö r n i g e n   Einstampfungen  im  Kern  b e s e i t i g t ,  

die  in  mehreren  Ebenen  angeordne ten   Kühlelemente   h e r a u s g e h o l t   und 

s c h l i e ß l i c h   die  Ausscha lung ,   das  i s t   der  Blechmantel   7  mit  dem  Deckel 

8  durch  Aufschneiden  und  Ziehen  e n t f e r n t .   Das  übr ige   Gußstück  i s t   a u f  

dem  übl ichen  Wege  gepu tz t   worden .  

Die  U l t r a s c h a l l p r ü f u n g   des  gepu tz t en   und  innen  b e a r b e i t e t e n   Gußs tückes  

πit  v e r s c h i e d e n e n   Winke l -P rü fköpfen   und  mit  Frequenzen  von  1  bis  2  MHz 

ergab  keine  Anzeigen  bei  e iner   E r k e n n b a r k e i t   von  e iner   E r s a t z f e h l e r -  

größe  von  3  mm. 



1.  Verfahren  zur  s p e i s e r l o s e n   H e r s t e l l u n g   von  dickwandigen,   b e h ä l t e r -  

a r t i g e n   Gußstücken  aus  Gußeisen  mit  K u g e l g r a p h i t ,   dadurch  gekenn-  

z e i c h n e t ,  

daß  die  gesamte  Form  aus  Formkern  und  Außenform  unnachgiebig  a u f g e -  
baut  w i r d ,  

daß  für  eine  gegenüber  Sandguß  v e r b e s s e r t e   Wärmeabfuhr,  i n s b e s o n d e r e  

an  der  I n n e n o b e r f l ä c h e   des  Gußstücks  gesorgt   w i r d ,  

und  daß  die  Eingüsse  so  bemessen  werden,  daß  das  Gußeisen  in  ihnen  

e r s t a r r t ,   bevor  die  e u t e k t i s c h e   E r s t a r r u n g   des  Gußstücks  e i n s e t z t .  

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Gußs tücke  

an  der  inneren  Ober f läche   durch  Kühlung  des  Inneren  des  Formkerns 

durch  K ü h l m i t t e l ,   vornehmlich  durch  f l ü s s i g e ,   im  System  ve rdampfen -  

de,  n icht   brennbare   K ü h l m i t t e l ,   d o s i e r t   und  g e r e g e l t   gekühlt   we rden .  

3.  Verfahren  nach  einem  der  obigen  Ansprüche,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t e  

daß  die  Gußstücke  an  ih re r   äußeren  Ober f läche   mit  groß  d i m e n s i o n i e r -  

ten  Kühlrippen  a u s g e b i l d e t   w e r d e n .  

4.  Verfahren  nach  einem  der  obigen  Ansprüche,   dadurch  gekennze i chne t . ,  

daß  die  Gußstücke  an  der  äußeren  Ober f läche   durch  eine  m e t a l l i s c h e  

Außenform  gekühl t   werden .  

5.  Verfahren  nach  Anspruch  4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  m e t a l l i -  

sche  Außenform  durch  Kühlr ippen  gekühl t   w i r d .  

6.  Verfahren  nach  Anspruch  4  oder  5,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

m e t a l l i s c h e   Außenform  durch  K ü h l m i t t e l ,   vornehmlich  durch  f l ü s s i g e ,  

im  System  verdampfende,   n ich t   b rennbare   K ü h l m i t t e l ,   v o r z u g s w e i s e  

f l ü s s i g e n   S t i c k s t o f f   oder  Wasser,  d o s i e r t   und  g e r e g e l t   gekühlt   w i r d .  

7.  Gießform  aus  einem  Formkern  (6)  und  aus  e iner   Außenform  (3)  z u r  

Durchführung  des  Verfahrens   nach  einem  der  obigen  Ansprüche,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  äußere  Kontur  des  Formkerns  (6)  



durch  eine  ve r lo r ene   Form  aus  S t a h l b l e c h   (7,8)  geb i l de t   i s t ,   an 
deren  innere r   Oberf läche   von  Kühlmi t te l   d u r c h f l o s s e n e   Küh le l emen te  

(9 ,10 ,12)   angeordnet   sind  und  die  Zwischenräume  zwischen  d e r  

ve r lo renen   Form  (7 ,8 ) ,   den  Kühlelementen  (9 ,10 ,12)   und  der  f r e i e  

Raum  im  Innern  des  Formkerns  (6)  durch  formbare ,   f e i n k ö r n i g e  

Substanzen  a u s g e f ü l l t   s i n d .  

8.  Gießform  nach  Anspruch  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  K ü h l e l e -  

mente  als  Kühlkästen  (9,10)  a u s g e b i l d e t   s ind,   in  denen  Ein-  und 

Auss t römungsrohre   nebene inander   angeordnet   s i n d .  

9.  Gießform  nach  Anspruch  8,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Kühl -  

kästen  (9,10)  durch  m e t a l l i s c h e   Elemente,   wie  Keile  (11),  g e h a l t e n  

und  gegen  die  v e r l o r e n e   Form  (7)  gedrückt   s i n d .  

10.  Gießform  nach  Anspruch  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  K ü h l e l e -  

mente  Kühlschlangen  s i n d .  

11.  Gießform  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis  11,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  f e i n k ö r n i g e n   Substanzen  m e t a l l i s c h e   Subs tanzen ,   v o r z u g s w e i -  

se  S t a h l k i e s ,   s i n d .  

12.  Gießform  nach  einem  der  Ansprüche  7  bis  11,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Außenform  aus  S t a h l b l e c h   b e s t e h t .  

13.  Gießform  nach  Anspruch  12,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Außen- 

form  (3)  mit  Kühlelementen  versehen  i s t .  

14.  Gießform  nach  Anspruch  12  oder  13,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Außenform  aus  Kühlr ippen  b e s t e h t .  
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