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@ Verfahren zur Herstellung von Glessformen fiir Metallguss.

€ Voriiegende Erfindung behandelt die Herstellung von
Gie3formen fiir den MetallguB. Die GieBformen werden her-
gestellt aus feuerfesten Materialien, die mit einem Bin-
demittel auf Basis eines teilhydrolysierten, teilkondensier-
ten Kieselsdureesters abgebunden werden. Auf das ab-
zubildende Model! werden dabei abwechselnd ein Schlicker
aus Bindemittel und feuerfestem Materiai sowie gekdrntes,
feuerfestes Material aufgebracht. ErfindungsgemaB enthalt
das gekornte, feuerfeste Material den Harter fiir das Bin-
demittel. Die erfindungsgemaBe Verfahrensweise ermag-
licht das maBgetreue Abbilden auch gréBerer Modelle, wo-
bei der eingesetzte Schilicker auch Gber einen ldngeren
Zeitraum hinweg gelagert sein kann, ohne in seiner Wir-
kung nachgelassen zu haben.
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Verfahren zur Herstellunes von GieBformen fiir den
MetallsulR

10 Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren,
mit Hilfe von Bindemitteln auf der Basis von Kieselsdure-
estern und feuerfesten Stoffen GieBformen fiir den lMetall-
zull herzustellen. Dabei bilden Bindemittel und feuerfeste
Stoffe einen flielfdhigen Schlicker, der auf das Modell

15 aufgebracht und anschlieBend besandet wird. Das Aushdrten
erfolgt mit Hilfe eines Harters.

In der DE-PS 23 49 593 wird ein Verfahren zur Herstellung
von GieRformen fiir den MetallguB beschrieben, bei dem eine
20 oder mehrere Schichten eines flieRfZhigen Schlickers auf
Dauermodelle aufgespritzt und mit einer Schamotte-Schicht
noch vor dem Aushirten hinterfiillt werden. Bei dieser

Arbeitsweise enthidl:t der Schlicker aufler zus&tzlichen
hi

is
Lésungszmittel und Antiabsetzmitteln noch den Hirter, so
25daf der Schl

1
0

ker innerhalb kurzer Zeit aushirten kann,
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bevor er, z.B. an einer steilen WandflZiche des Modells,
abgeflossen ist.

Die genannte Verfahrensweises eignet sich besonders zum
GieBen von Teilen mit groBen Abmessungen, wobei die Ober-

‘flachenstruktur der Modelle maflgetreu und genau im GuB-

stiick wiedergegeben wird. Das Verfaghren hat jedoch den
Nachteil, daR bei der Serienherstellung von Gielformen der
Schlicker in dem Werkzeug stetig fester wird und im Laufe
der Zeit die Austrittsrohre oder -3ffnungen verstopft.
Diese Verstopfungen beruhen auf der Tatsache, daB der
Schlicker den Hirter untergemischt enthilt. Die nahelie-
gende Ldsung, den HiZrter dem Schlicker nicht unterzu-
mischen und nachtriglich zu hdrten, fihrt aus mehreren
Grinden nicht zu dem gewlinschten Erfolg: Entweder l&uft
der Schlicker an den vertikal angeordneten AuBenwinden zu
schnell vor dem Aushiarten ab oder aber es fiihrt die’
gleichzeitige Begasung mit einem Hirter, wie z.B.
Ammoniak, 2zu einer schwer zu l8senden Umweltbelastung..

Es bestand deshalb die Aufgszbe, GieBformen fiir den Metall-
gufl, insbesondere zum GieRen von Teilen mit groBen Ab-
messungen, herzustellen, bei dem auf Dauermodelle mittels
eines geeigneten Werkzeuges in einer oder mehreren

25 Schichten eine flieRfzhige keramische Masse aus feuer-

festen Stoffen und einem Bindemittel auf Basis eines
hydrolysierten KieselsZureesters aufgebracht, anschliefBend
besandet und gehidrtet wird, bei denen die oben genannten
Nachteile nicht oder nur in geringem MaBe zuftreten. In

30 Erfiillung dieser Aufgabe wurde nun ein entsprechendes Ver-

fanren gefunden, das dadurch gekennzeichnet ist, daR das
Besandungsnittel den Harter enthils,

Mit Hilfe der erfindungsgemiBen Verfahrensweise ist es

35 mdglich, GieBformen fiir den Metalligul auch von grdlersn
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Modellen zu fertigen, ohne dafl das Bindemittel vorzeitig
in den Werkzeugen zum Aufspritzen des Bindemittels erhir-
tet urd/2der dessen Rohre oder Austrittstfnungen verstopft.)
Es ist damit mdglich, die fiir das Herstellen der Gief-
formen notwendigen Materialien l&ngere Zeit zu lagern oder
einmal angebrauchte Ausgangsmaterialien auch noch lingere
Zeit stehen zu lassen, ohne daB sie in der Zwischenzeit
aushdrten.

Das Aufbringen der flieffghigen keramischen Masse - die im
folgenden auch als Schlicker bezeichnet wird - auf das ‘
Modell erfolgt auf an sich bekannte Weise mit Hilfe von
Werkzeugen, die in der Schleuder-oder Spritztechnik an
sich bekannt sind. Dabei tritt die Masse im allgemeinen
unter Druck aus der Diise oder einer entsprechenden Aus-
tritts8ffnung aus. Durch Hin- und Herfilhren iiber der
OberfliZche des Modells wird die Masse auf der Oberfliche
gleichmdBig verteilt und anschlieBend direkt besandet.

Die Besandung erfolgt mit einem gekdrnten, feuerfesten
Stoff, wie z.B. kalziniertem Kaolin oder Schmelzmullit.
Die KorngroBe des Besandungsmaterials liegt vorzugsweise
zwischer 0,12 und 0,25 mm. Es kdnnen jedoch auch Frak-
tionen des KorngrdBenspektrums zwischen 0,07 und 1 mm
eingesetzt werden, die vorzugsweise so aufgebracht werden,
daB die Fraktionen von innen nach auflen hin grober werden.

Das Besandungsmaterial wird in einem vorhergegangenen
Arbeitsprozel mit dem Hirter vermischt. Die Menge des in
dem Besandungsmaterials enthaltenen Harter hingt weit-
sehend von der Art des Hirters at. Im allgemeinen werden
als Hzrter bei Raumtemperatur fliissige Amine eingesetzt,
von denen etwa bis zu 2 Gew.-% gleichm#Rig unter das
Besandungsmaterial untergemischt werden k6nnen, ohne dafi

Besandungsmaterial noch ein feinkdrmiges, hoch saugfihiges
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1 Material, wie.z.B. feinteilige Kieselsdure, z.B. Aerosil(gz
nit untergemischt; dadurch bleibt die Rieselfdhickeit des
Besandungsmaterials erhalten.

S5 Das Besandungsmaterial wird nach Mdglichkeit ebenfalls mit
Hilfe von Werkzeugen, die aus der Spritz- und Schleuder-
technik bekannt sind, auf die Schlickerschicht aufge-
spritzt. Selbstverstindlich miissen Dimensionen der Diisen
und Rohrleitungen in diesen Werkzeugen den KorngrdéBen des

10 Besandungsmaterials angevalt sein.

Die Besandung erfolgt unmittelbar nach dem Aufspritzen des
Schlickers, so daB die einzelnen Kornmer des Besandungs-
materials in die Schlickerschicht eindringen kénnen und wvon

15 dieser festgehalten werden. Die Menge des aufzubringenden
Besandungsmaterials hingt von der Dicke der vorher aufge-~
brachten Schlickerschicht, die nach Moglichkeit im Milli-
meterbereich liegen soll, ab. Es wird so viel Besandungs-
material aufgespritzt, bis dieses nicht mehr an der Ober-

20 fléche der aufgebrachten Schicht hiZngen bleibt. Nach durch-
gefiihrter Besandung kann der Vorgang des Auftragens der
Schlickerschicht mit anschliefender Besandung in der be-

- schriebenen Weise noch ein- oder mehrmals wiederholt wer-
den, je nachdem, welche Gesamtdicke die vollstzndige Giel-

25 form haben soll. Die Gesamtdicke liegt im allgemeinen bei
4 bis 8 mm, sie kann jedoch auch noch dicker sein.

Der Schlicker enthZlt als Bindemittel ein teilkondensier-
tes, Hydroxylgruppen enthaltendes, Alkylsilikat, Ent-

30 sprechende Alkylsilikate sind arn sich bekannt; sie werden
durch parbtielle -Yﬂrolyse von teilkondensierten Alkylsili-
katen hergestsllt, die eiren SiOe-Gehalt zwischen 35 und
51 % besitzern und bis zu 10 Si-0-Gruppierungen enthalten.
Bei der Teilhyirnlyse, die an sich hekammt und nichs

35 Gegenstand der vorliezenden Erxfindung ist, entatensn Ver-
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1 bpindungen nit einem SiOa-Gehalt zwischen 8 und 35 %, vor-
zugsweise zwischen 18 und 25 Gew.-%. Diese Hydrolysate
enthalten, statistisch verteilt, Ester- und Hydroxylzruvren,

5 Die Alkylreste der genannten Alkylsilikate besitzen vor-
zugswelse 1 bis 8 Kohlenstoffatome.

Die genannten teilkondensierten Hydroxylgrupoen enthalten-
den Alkylsilikate kdnnen teilweise durch teilkondensierte
10 Alkoholate des Alumirniums, des Zirkoniums oder des Titans,
oder durch Gemische dieser Verbindungen, ersetzt werden.
Geeignete Verbindungen aus dieser Verbindungsklasse werden
beispielsweise in der DE-PS 22 O4 531 genannt. Auch Ge-
mische dieser Alkoholate mit den oben genannten teilkondend
15 sierten Alkylsilikafen kdnnen eingesetzt werden.

AuBer dem Bindemittel kann der Schlicker noch ein inertes
organisches Lisungsmittel, in dem das Bindemittel 1&slich
ist, enthalten. Es ist damit mdglich, die Schlickerschicht
20 langer feucht zu halten, so daf auf diese Weise die Zeit
fiir die nachfolgende Besandung verlingert werden kann,
Als LSsungsmittel besonders geeignet sind hoher siedende
Alkohole mit Siedepunktern von » 120 °C, wie z.B. die Alkyl-
ether des Ethylenglykols. Die Ldsungsmittel werden, be-
25 zogen auf das Bindemittel, in Mergen zwischen 5 und 50
Gew.-%, vorzugsweise zwischen 20 und 30 Gew.-%, eingesetzt.

Die in dem Schlicker weiterhin enthaltenen fsuerfesten
Stoffe sind vorzugsweise feuerfeste Oxide oder Silikate,
50wie die Elek%roschmelzvreodukte auf der Basis von Aluminium-
1

oxid, Siliciumdioxid, Zirkonoxid oder Mullit oder Minera-
e

lien wie Zirkonsilikat, Sillimanit, chromhaltize Sande
cder 2uarzsand oder Ehznliche Stoffe als alleiniger Anteil

oder in Mischungs untereinander,
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Zwischen 50 und 95 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 70 und
90 Gew.-% enthalten. Die KorngrdRe dieser Stoffe kann bis
zu 0,12 mm betragen; im allgemeinen werden jedoch Korn-~
gréBen bis zu 0,07 mm eingesetzt, widhrend der bevorzugte
Bereich zwischen O und 0,04 mm liegt.

Der Schllcker kann weiterhin noch ein Antiabsetzmittel
enthalten, wenn dies aufgrund der Zusammensetzung, der
KorngroBe und deéem eingesetzten Material als notwendig er-
scheint, damit es nicht zu einer Entmischung zwischen
Bindemittel und feuerfesten Stoff kommt. Als Antiabsetz-
mittel werden Stoffe verwendet, die alus der Anstrich-
technik als Thixotronier- oder Vefdickungsmittel bekannt
sind. Bevorzugt verwendet man Stoffe auf der Basis von
Montmorillonit, z.B. mit organischem Lisungsmittel, wie
z.B. einem Glykol-Ethanol Gemisch, gequollene 3entonite
oder organische Montmorillonit-Derivate; pyrogene Kiesel-
s8ure; Celluloseester, wie z.B. Ethylcellulose

oder Celluloseether; harzartige Produkte auf der Basis
von gehdrtetem Ricinusdl, Talcum, Glimmer oder Gemische
dieser oder ghnlich aufgebauter Stoffe. -

Die zuzusetzende Menge der Antiabsetzmittel kann in Ab-
h&ngigkeit von der Dichte bzw. von der Art und Menge des
eingesetzten feuerfesten Stoffes sowie des Bindemittels
in weiten Grenzen schwanken. Das Mengenverhdltnis
flissiges Bindemittel zu trockenem feuerfessten Stoff zu
Antiabsetzmittel wird zweckmdBig so eingestellt, daB die
keramische Masse einerseits eine spritzfihige bzw.
schleuderfzhige Konsistenz aufweist, andererseits auch an
steilen Modellwandungen anhaftet und nicht herurterliuft.
Geeignet sind z.B. Mischungen, bei denen das Verhidltnis
Bindemittel + Antiabsetzmittel:nochfeuerfestem Stoff
ie nach wrerwencdetam Hochfsuerfeststoff und Soritzapparatur

35z.B. 1:1 bis 1:3 betrigt.
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Abweichungen von diesen Mengenverhidltnissen sind mdglich,
da die optimalen FlieR- und Aboindeeigenschaften der
erfindungsgemdl eingesetzten keramischen Masse nicht nur
von der Art und Menge der eingesetzten Bindemittel sowie
der Antiabsetzstoffe, sondern auch wvon der spezifischen
Oberfliche der eingesetzten hochfeuerfesten Kdrnungen
abhZngen.

Nach dem Besanden der feuerfeéten Masse verfestigt sich
die aufgetragene Masse durch chemische Hiartung. Diese
Hirtung beruht darauf, dal der pH-Wert des Binders in
einen Bereich schneller Gelbildung’verschoben wird. Im
allgemeinen liegt dieser Bereich in der NzZhe des Neutral-
punktes. Da die Bindermischungen {iblicherweise sauer sind,
wirken alle Stoffe als Harter, die Szure verbrauchen.

Aus diesem Grund lassen sich neben allen basisch reagie-
renden Substanzen auch Stoffe als Harter verwenden, deren
Umsetzungsprodukte mit SZuren weniger sauer sind als das
Ausgangsgemisch., Dazu gehdren z.B. die Salze der Kohlen-
sgdure, wie Calciumcarbonat und mit Sduren reagierende
Metalle, wie z.B. Zink.

Bevorzugt werden als chemische Hartungsmittel die als
Hartungsmittel bekannten Amine eingesetzt und dem Be-
sandungsmaterial untergemischt. Als Amine eignen sich da-
bei sowohl primidre, als auch sekundire cder tertifre Amine,
Wichtig fiir die Hirtereigenschaften ist lediglich die
Bedinsung, daB sie oder ihre Ldsungen SZure verbrauchen
(den nH-Wert in den Neutralbereich wvarschieben). Wie nben
ausgafithrt, lassen sich auch andere, tasisch reagierende,
anorganische oder organische Verbindungen als Hiarter ein-
setzen, wie z.3. die Salze oder Hydroxyde der Alkali- oder
Erdalkxalimetalle oder des Ammoniaks. Sie lassen sich ge-
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Die folgenden Beispiele erliutern das erfindungscemile
Verfahren. .

Zur Durchfiihrung der folgenden Beispiele wurden. verschie-
dene Soritzschlicker und Besandungsmischungen hergestellt,

Spritzschlicker A:

139 g einer alkoholischen Ldsung eines partiell hydroly-
sierten Ethylsilikatsr40 mit einem SiOe—Gehalt von ca.

20 % wurden mit 11 g einer Paste auf folgender Basis ver-
rischt: 10 Gew.-Teile Dimethyl-dioctadscyl-ammoniummont-
morillonit, 80 Gew.-Teile Benzin, 10 Gew.-% eines elektro-
neutralen Netz- bzw. Schwebe- bzw. Dispergiermittels auf
der Basis eines Salzes aus langkettigen Polyaminamiden
und einem hochmolekularen sauren Ester, im Handel unter
derr Namen Anti-Terra-l’, =rhiltlich. In diz erhaltene Li-
sung wurden 225 g eines Schmelzmullits des KorngrdBen-~
bereichs 0,00 bis 0,04 mm untergemischt. Der erhaltene
Schlicker hatte eiﬁe_Viskositét von 21 sec Auslaufzeit aus
Becher DIN &, '

Spritzschlicker Br

Die Herstellung erfolgte analog der Herstellung des Soritz+
schlickers A mit dem Unterschied, daB anstelle des Schmelzy
mullits 200 g eines calcinierten Aluminosilikats (Handels-
produkt Molochite¥ 200Q) eingesetzt wurde.

Viskositat: 21 sec Auslaufzeit, Becher DIN 4.

Spritzschlicker C:

Dis Herstellung erfolste analog der Herstelluns des Spritzs
schlickers A nit den Unterschied, dafl 1
Schmelzmllits 380

setzt wurden.

3 .Q

eines Zirkonsilikats DIN¥ 100 einge-

.

uslaufzeis, DIN-Bechsr &
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1 Besandungsmischungen:

1. 1 kg Schmelzmullit des KorngrdBenbereichs
0,12 bis 0,25 mm,

5,0 g Monoethanolamin,
3 5,0 g Aerosil R 972 (Handelsprodukt der Degussa,
Frankfurt/M.).

2. 1 kg Schmelzmullit des KorngrdBenbereichs
0,12 bis 0,25 mm,
g Diethanolamin,
10 5.0 g Aerosil R 972 (Handelsprodukt der Degussa,
Frankfurt/M.).
3. 1 kg Schmelzmullit des KorngrdRenbereichs
0,12 bis 0,25 mn,
10,0 £ Monoethanolamin/Wasser - Gemisch im Vol.-.
15 Verhdltnis 1 : 1,

10,0 g Aerosil R 972 (Handelsprodukt der Degussa,
Frankfurt/M.).

calciniertes Aluminosilikat (Handelsprodukt
20 ; MolochltéEy16/30),

Monoethanolamin

Aerosil R 972 (Handelsprodukt der Degussa,
Frankfurt/M, ).

£
.
ay
o
@)
o
09

AV]
\n
m wm

\n
g
o
(@]
o
9

g calciniertes Aluminosilikat (Handelspragukt
25 A Molochite® 16/30),

g Diethanolamin,

2,5 g Aerosil R 972 (Handelsprodukt der Degussa,
Frankfurt/M.).

\n
(@]
o

N
O
0)]
e
o
O
(@]
\Jq

calciniertes Aluminosilikat (Handelsoraiukt
Molochit® 8/16),

7.5 g Monoethanolanmin,
3.75 z Aerosil R 972 (Handelsprodukt der Degussa,
Frankfurt/M.).
35 Die einzelnen Mischungen wurden durch Vermischen der je-

weiligen Bestandteile hergestellt.
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1In allen Beispielen wurde die abzubildende Modelloberfliche
zunichst mit einem Diethamolamin/Wasser-Gemisch im Verhdlt-
nis 1 : 2 eingespriht; anschliefBend wurden Schlicker und
Besandung im Wechsel aufgetragen. Der Schlicker wurde aus
5 einer Farbspritzpistole mit einer Dlise von 2 mm Durchmesser

bei einem Druck wvon 1,5 bis 2 Atid, gespritzt.

Das Besandungsmaterial wurde aus einer "Putzmeister"-

Pistole, bei einem Druck von unter 0,5 Atii, aufgebracht.
10 '

Beigniel 1:

Unter den oben genannten Bedingungen wurde die erste bis.
finfte Schicht mit dem Spritzschlicksr 4 im Wechsel mit der
Besandung 1 innerhalb von ca. 5 Minuten auf ein Modell auf-

15gebracht. Die 6. Schickerschicht wird mit einer Wasserglas-
Schamotte-Mischung in bekannter Weise hinterfiillt. Nach
Ablauf von weiteren 5 bis 10 Minuten lieB sich die Form
abheben. Sie wies eine gute Grinfestigkeit auf und konnte
anschliefend, wie tblich, gebrannt werden. Die fertige Form

20wurde mit Stahl GS 42 Cr Mo &4 abgegossen und lieferte ein
GuBstiick von hoher MaBgenauigksit und sehr glatter Ober-
fliche.. ‘

Beigniel 2:

25Es wurde wie im Beispiel 1 verfahren, Jjedoch wurde die erst
bis fiinfte Schicht im Wechsel mit dem Besandungsmaterial 2

WM

aufzebracht. Die erhaltere Form trocknets etwas larecsaner
als die unter Beispiel 1 zTenannte srhaltene Form ab, sie

zeigte jedoch sonst die gleichen Eigenschaften.
30
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1die gleichen Eigerschaften wie die Form des Beispiels 1.

Beispniel 4: -~

Die Arbeitsweise des Beispiels 3 wurde wiederholt mit dem
5 Unterschied, dafBl die Besandungsmischung 4 eingesetzt wurde.
Die Ergebnisse'sind analog denen des Beispiels 3.

Beigpiel 5: ‘

Die Arbeitsweise des Beispiels 3 wurde wiederholt mit dem
10 Unterschied, dafl die Besandungsmischung 5 eingesetzt wurde.

Die Ergebnisse sind analog denen des Beispiels 3.

Beispiel 6:
Auf das Modell wurden insgesamt zehn Schichten mit einem
1524 Stunden gelagerten Spritzschlicker A aufgetragen. Die

Besandung erfolgte flir die erste und zweite Schicht mit dem
Besandungsgemisch 1, filr die dritte, vierte und fiinfte
Schicht mit dem Besandungsgemisch 4 und fiir die sechste bis
zehnte Schicht mit dem Besandungsgemisch 6. Die Herstellung

20der Form in der beschriebenen Weise erforderte ca. 12 bis
14 Minuten. In der Form wurde eine Aluminium-Silicium-
Legierung abgegossen, die ein GuBstiick von hoher Maflgenau-
igkeit und sehr glatter Oberfléche lieferte.

25Beispiel 7:
Die Arbeitsweise des Beispiels 1 wurde wiederholt mit dem
Unterschied, dafl der Soritzschlicker B und das Besandungs-
material 5 eingesetzt wurden. Es wurden Formen mit den
gleichen Eigenschaften wie in Beispiel 1 erhalten.

30

Beigniel 8:

Die Arbeitsweige des Reispiels 1 wurde wiederhol®t nmit dem

.

Unterschied, 4al der Spritzschlicker C und das Besandungs-
material 3 eingesetzt werdan. Ein in der srhaltenen Form
35ausgegossener Chrcm-MolyhAdns5ahl hatte eine sehr glatte
Oberfliche und gubte Malgenauigkeit.
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1 Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von GieBformen fiir den
MetallguBl, bei dem auf ein Modell mittels eines geeig-
neten Werkzeuges in einer oder mehreren Schichten eine

5 flieBfZhige keramische Masse aus feuerfesten Stoffen
und einem Bindemittel auf Basis eines hydrolysierten
Kieselsdureesters aufgebracht, anschlieflend besandet
und gehdrtet wird, 4 a 4 arch gekenn -
zeilchnet , daB das Besandungsmaterial den Harter

10 enthilt.

2. Verfahren géméB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Besandungsmaterial zus@tzlich noch feinteilige,
feuchtigkeitsbindende Stoffe enthidlt.
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