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@  Verfahren  zur  Herstellung  von  Giessformen  für  Metallguss. 

Vorliegende  Erfindung  behandelt  die  Herstellung  von 
Gießformen  für  den  Metallguß.  Die  Gießformen  werden  her- 
gestellt  aus  feuerfesten  Materialien,  die  mit  einem  Bin- 
demittel  auf  Basis  eines  teilhydrolysierten,  teilkondensier- 
ten  Kieselsäureesters  abgebunden  werden.  Auf  das  ab- 
zubildende  Modell  werden  dabei  abwechselnd  ein  Schlicker 
aus  Bindemittel  und  feuerfestem  Material  sowie  gekörntes, 
feuerfestes  Material  aufgebracht.  Erfindungsgemäß  enthält 
das  gekörnte,  feuerfeste  Material  den  Härter  für  das  Bin- 
demittel.  Die  erfindungsgemäße  Verfahrensweise  ermög- 
licht  das  maßgetreue  Abbilden  auch  größerer  Modelle,  wo- 
bei  der  eingesetzte  Schlicker  auch  über  einen  längeren 
Zeitraum  hinweg  gelagert  sein  kann,  ohne  in  seiner  Wir- 
kung  nachgelassen  zu  haben. 



G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e i n   V e r f a h r e n ,  

m i t   H i l f e   v o n   B i n d e m i t t e l n   a u f   d e r   B a s i s   v o n   K i e s e l s ä u r e -  

e s t e r n   und   f e u e r f e s t e n   S t o f f e n   G i e ß f o r m e n   f ü r   den   M e t a l l -  

guß  h e r z u s t e l l e n .   D a b e i   b i l d e n   B i n d e m i t t e l   und   f e u e r f e s t e  

S t o f f e   e i n e n   f l i e ß f ä h i g e n   S c h l i c k e r ,   d e r   a u f   das   M o d e l l  

a u f g e b r a c h t   und   a n s c h l i e ß e n d   b e s a n d e t   w i r d .   Das  A u s h ä r t e n  

e r f o l g t   m i t   H i l f e   e i n e s   H ä r t e r s .  

In   d e r   DE-PS  23  49  593  w i r d   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g  

von   G i e ß f o r m e n   f ü r  d e n   M e t a l l g u ß   b e s c h r i e b e n ,   b e i   dem  e i n e  

o d e r   m e h r e r e   S c h i c h t e n   e i n e s   f l i e ß f ä h i g e n   S c h l i c k e r s   a u f  

D a u e r m o d e l l e   a u f g e s p r i t z t   und  m i t   e i n e r   S c h a m o t t e - S c h i c h t  

n o c h   v o r   d e m  A u s h ä r t e n   h i n t e r f ü l l t   w e r d e n .   Be i   d i e s e r  

A r b e i t s w e i s e   e n t h ä l t   d e r   S c h l i c k e r   a u ß e r   z u s ä t z l i c h e m  

L ö s u n g s m i t t e l   und   A n t i a b s e t z m i t t e l n   n o c h   den   H ä r t e r ,   s o  

daß  d e r   S c h l i c k e r   i n n e r h a l b   k u r z e r   Z e i t   a u s h ä r t e n   k a n n ,  



b e v o r   e r ,   z . B .   an   e i n e r   s t e i l e n   W a n d f l ä c h e   des   M o d e l l s ,  

a b g e f l o s s e n   i s t .  

Die  g e n a n n t e   V e r f a h r e n s w e i s e   e i g n e t   s i c h   b e s o n d e r s   z u m  

G i e ß e n   v o n  T e i l e n   m i t   g r o ß e n   A b m e s s u n g e n ,   w o b e i   d i e   O b e r -  

f l ä c h e n s t r u k t u r   d e r   M o d e l l e   m a ß g e t r e u   und   g e n a u   im  G u ß -  

s t ü c k   w i e d e r g e g e b e n   w i r d .   Das  V e r f a h r e n   h a t   j e d o c h   d e n  

N a c h t e i l ,   daß   b e i   d e r   S e r i e n h e r s t e l l u n g   v o n   G i e ß f o r m e n   d e r  

S c h l i c k e r   i n   dem  W e r k z e u g   s t e t i g   f e s t e r   w i r d   u n d   im  L a u f e  

d e r   Z e i t   d i e   A u s t r i t t s r o h r e   o d e r   - ö f f n u n g e n   v e r s t o p f t .  

D i e s e   V e r s t o p f u n g e n   b e r u h e n   a u f   d e r   T a t s a c h e ,   daß   d e r  

S c h l i c k e r   d e n   H ä r t e r   u n t e r g e m i s c h t   e n t h ä l t .   Die   n a h e l i e -  

g e n d e   L ö s u n g ,   d e n   H ä r t e r   dem  S c h l i c k e r   n i c h t   u n t e r z u -  

m i s c h e n   u n d   n a c h t r ä g l i c h   zu  h ä r t e n ,   f ü h r t   aus   m e h r e r e n  

G r ü n d e n   n i c h t   zu  dem  g e w ü n s c h t e n   E r f o l g :   E n t w e d e r   l ä u f t  

d e r   S c h l i c k e r   an  d e n   v e r t i k a l   a n g e o r d n e t e n   A u ß e n w ä n d e n   z u  

s c h n e l l   v o r   dem  A u s h ä r t e n   ab  o d e r   a b e r   es  f ü h r t   d i e  

g l e i c h z e i t i g e   B e g a s u n g   m i t   e i n e m   H ä r t e r ,   wie   z . B .  

A m m o n i a k ,   zu  e i n e r   s c h w e r   zu  l ö s e n d e n   U m w e l t b e l a s t u n g .  

Es  b e s t a n d   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e - ,   G i e ß f o r m e n   f ü r   d e n   M e t a l l -  

g u ß ,   i n s b e s o n d e r e   zum  G i e ß e n   von   T e i l e n   m i t   g r o ß e n   A b -  

m e s s u n g e n ,   h e r z u s t e l l e n ,   b e i   dem  a u f   D a u e r m o d e l l e   m i t t e l s  

e i n e s   g e e i g n e t e n   W e r k z e u g e s   i n   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n  

S c h i c h t e n   e i n e   f l i e ß f ä h i g e   k e r a m i s c h e   M a s s e   aus   f e u e r -  

f e s t e n   S t o f f e n   und   e i n e m   B i n d e m i t t e l   a u f  B a s i s   e i n e s  

h y d r o l y s i e r t e n   K i e s e l s ä u r e e s t e r s   a u f g e b r a c h t ,   a n s c h l i e ß e n d  

b e s a n d e t   u n d   g e h ä r t e t   w i r d ,   b e i   d e n e n   d i e   o b e n   g e n a n n t e n  
N a c h t e i l e   n i c h t   o d e r   n u r   i n   g e r i n g e m   Maße  a u f t r e t e n .   I n  

E r f ü l l u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w u r d e   nun   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   V e r -  

f a h r e n   g e f u n d e n ,   d a s   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß   d a s  

B e s a n d u n g s n i t t e l   d e n   H ä r t e r   e n t h ä l t .  

Mi t   H i l f e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s w e i s e   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   G i e ß f o r m e n   f ü r   d e n   M e t a l l g u ß   a u c h   v o n   g r ö ß e r e n  



M o d e l l e n   zu  f e r t i g e n ,   ohne   daß   das   B i n d e m i t t e l   v o r z e i t i g  

i n   den   W e r k z e u g e n   zum  A u f s p r i t z e n   des   B i n d e m i t t e l s   e r h ä r -  

t e t  u n d / o d e r   d e s s e n   R o h r e   o d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   v e r s t o p f t  

Es  i s t   d a m i t   m ö g l i c h ,   d i e   f ü r   das   H e r s t e l l e n   d e r   G i e ß -  

f o r m e n   n o t w e n d i g e n  M a t e r i a l i e n   l ä n g e r e   Z e i t   zu  l a g e r n   o d e r  

e i n m a l   a n g e b r a u c h t e   A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   a u c h   n o c h   l ä n g e r e  

Z e i t   s t e h e n   zu  l a s s e n ,   ohne   daß   s i e   i n   d e r   Z w i s c h e n z e i t  

a u s h ä r t e n .  

Das  A u f b r i n g e n   d e r   f l i e ß f ä h i g e n   k e r a m i s c h e n   M a s s e  -   d i e   i m  

f o l g e n d e n   a u c h   a l s   S c h l i c k e r   b e z e i c h n e t   w i r d  -   a u f   d a s  

M o d e l l   e r f o l g t   a u f   an  s i c h   b e k a n n t e   W e i s e   m i t   H i l f e   v o n  

W e r k z e u g e n ,   d i e   i n   d e r   S c h l e u d e r - o d e r   S p r i t z t e c h n i k   a n  

s i c h   b e k a n n t   s i n d .   D a b e i   t r i t t   d i e   M a s s e   im  a l l g e m e i n e n  

u n t e r   D r u c k   aus   d e r   Düse  o d e r   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n ö   a u s .   D u r c h   H i n -   u n d   H e r f ü h r e n   ü b e r   d e r  

O b e r f l ä c h e   des   M o d e l l s   w i r d   d i e   M a s s e   a u f  d e r   O b e r f l ä c h e  

g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   u n d   a n s c h l i e ß e n d   d i r e k t   b e s a n d e t .  

Die  B e s a n d u n g   e r f o l g t   m i t   e i n e m   g e k ö r n t e n ,   f e u e r f e s t e n  

S t o f f ,   w ie   z . B .   k a l z i n i e r t e m   K a o l i n   o d e r   S c h m e l z m u l l i t .  

Die  K o r n g r ö ß e   des   B e s a n d u n g s m a t e r i a l s   l i e g t   v o r z u g s w e i s e  

z w i s c h e n   0 , 1 2   u n d   0 , 2 5   mm.  Es  k ö n n e n   j e d o c h   a u c h   F r a k -  

t i o n e n   d e s   K o r n e r ö ß e n s p e k t r u m s   z w i s c h e n   0 , 0 7   und   1  mm 

e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   so  a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,  

daß  d i e   F r a k t i o n e n   v o n   i n n e n   n a c h   a u ß e n   h i n   g r ö b e r   w e r d e n .  

Das  B e s a n d u n g s m a t e r i a l   w i r d   i n   e i n e m   v o r h e r g e g a n g e n e n  

A r b e i t s p r o z e ß   m i t   dem  H ä r t e r   v e r m i s c h t .   Die   Menge  d e s   i n  

dem  B e s a n d u n g s m a t e r i a l s   e n t h a l t e n e n   H ä r t e r   h ä n g t   w e i t -  

F e h e n d   von  d e r   A r t   d e s   H ä r t e r s   ab .   Im  a l l g e m e i n e n   w e r d e n  

a l s   H ä r t e r   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   f l ü s s i g e   Amine   e i n g e s e t z t ,  

von  d e n e n   e t w a   b i s   zu  2  Gew. -%  g l e i c h m ä ß i g   u n t e r   d a s  

B e s a n d u n g s m a t e r i a l   u n t e r g e m i s c h t   w e r d e n   k ö n n e n ,   ohne   d a ß  

es  zu  e i n e r   E n t m i s c h u n g   kommt .   G e g e b e n e n f a l l s   w i r d   d e m  

B e s a n d u n g s m a t e r i a l   n o c h   e i n   f e i n k ö r n i g e s ,   h o c h   s a u g f ä h i g e s  



M a t e r i a l ,   w i e . z . B .   f e i n t e i l i g e   K i e s e l s ä u r e ,   z . B .   A e r o s i l ® ,  

m i t   u n t e r g e m i s c h t ;   d a d u r c h   b l e i b t   d i e   R i e s e l f ä h i g k e i t   d e s  

B e s a n d u n g s m a t e r i a l s   e r h a l t e n .  

Das  B e s a n d u h g s m a t e r i a l   w i r d   n a c h   M ö g l i c h k e i t   e b e n f a l l s   m i t  

H i l f e   v o n  W e r k z e u g e n ,   d i e   aus   d e r   S p r i t z -   und   S c h l e u d e r -  

t e c h n i k   b e k a n n t   s i n d ,   a u f   d i e   S c h l i c k e r s c h i c h t   a u f g e -  

s p r i t z t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   m ü s s e n   D i m e n s i o n e n   d e r   D ü s e n  

und   R o h r l e i t u n g e n   i n   d i e s e n   W e r k z e u g e n   den   K o r n g r ö ß e n   d e s  

B e s a n d u n g s m a t e r i a l s   a n g e p a ß t   s e i n .  

Die   B e s a n d u n g   e r f o l g t   u n m i t t e l b a r   n a c h   dem  A u f s p r i t z e n   d e s  

S c h l i c k e r s ,   so  daß   d i e   e i n z e l n e n   K ö r n e r   des   B e s a n d u n g s -  

m a t e r i a l s   i n   d i e   S c h l i c k e r s c h i c h t   e i n d r i n g e n   k ö n n e n   und   v o r  

d i e s e r   f e s t g e h a l t e n   w e r d e n .   Die   Menge  d e s   a u f z u b r i n g e n d e n  

B e s a n d u n g s m a t e r i a l s   h ä n g t   v o n   d e r   D i c k e   d e r   v o r h e r   a u f g e -  

b r a c h t e n   S c h l i c k e r s c h i c h t ,   d i e   n a c h   M ö g l i c h k e i t   im  M i l l i -  

m e t e r b e r e i c h   l i e g e n   s o l l ,   ab .   Es  w i r d   so  v i e l   B e s a n d u n g s -  

m a t e r i a l   a u f g e s p r i t z t ,   b i s   d i e s e s   n i c h t   m e h r   an  d e r  O b e r -  

f l ä c h e   d e r   a u f g e b r a c h t e n   S c h i c h t   h ä n g e n   b l e i b t .   N a c h   d u r c h  

g e f ü h r t e r   B e s a n d u n g   k a n n   d e r   V o r g a n g   d e s   A u f t r a g e n s   d e r  

S c h l i c k e r s c h i c h t   m i t   a n s c h l i e ß e n d e r   B e s a n d u n g   i n   d e r   b e -  

s c h r i e b e n e n   W e i s e   n o c h   e i n -   o d e r   m e h r m a l s   w i e d e r h o l t   w e r -  

d e n ,   j e   n a c h d e m ,   w e l c h e   G e s a m t d i c k e   d i e   v o l l s t ä n d i g e   G i e ß -  

f o r m   h a b e n   s o l l .   Die   G e s a m t d i c k e   l i e g t   im  a l l g e m e i n e n   b e i  

4  b i s   8  mm,  s i e   k a n n   j e d o c h   a u c h   n o c h   d i c k e r   s e i n .  

Der   S c h l i c k e r   e n t h ä l t   a l s   B i n d e m i t t e l   e i n   t e i l k o n d e n s i e r -  

t e s ,   H y d r o x y l g r u p p e n   e n t h a l t e n d e s ,   A l k y l s i l i k a t .   E n t -  

s p r e c h e n d e   A l k y l s i l i k a t e   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t ;   s i e   w e r d e n  

d u r c h   p a r t i e l l e   H y d r o l y s e   v o n   t e i l k o n d e n s i e r t e n   A l k y l s i l i -  

k a t e n   h e r g e s t e l l t ,   d i e   e i n e n   S i O 2 - G e h a l t   z w i s c h e n   35  u n d  

51  %  b e s i t z e n   und  b i s   zu  10  S i - O - G r u p p i e r u n g e n   e n t h a l t e n .  

B e i   d e r   T e i l h y d r o l y s e ,   d i e  a n  s i c h  b e k a n n t   und   n i c h t  
Gegenstand der  v o r l i e g e n d e n   Erfindung ist,  e n t s t e h e n  



b i n d u n g e n   m i t  e i n e m   S i 0 2 - G e h a l t   z w i s c h e n   8  und   3 5  % ,   v o r -  

z u g s w e i s e   z w i s c h e n   18  und   25  G e w . - % .   D i e s e   H y d r o l y s a t e  

e n t h a l t e n ,   s t a t i s t i s c h   v e r t e i l t ,   E s t e r -   und   H y d r o x y l g r u p p e n  

Die  A l k y l r e s t e   d e r   g e n a n n t e n   A l k y l s i l i k a t e   b e s i t z e n   v o r -  

z u g s w e i s e   1  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e .  

Die  g e n a n n t e n   t e i l k o n d e n s i d r t e n   H y d r o x y l g r u p p e n   e n t h a l t e n -  

d e n   A l k y l s i l i k a t e   k ö n n e n   t e i l w e i s e   d u r c h   t e i l k o n d e n s i e r t e  

A l k o h o l a t e   d e s   A l u m i n i u m s ,   des   Z i r k o n i u m s   o d e r   des   T i t a n s ,  

o d e r   d u r c h   G e m i s c h e   d i e s e r   V e r b i n d u n g e n ,   e r s e t z t   w e r d e n .  

G e e i g n e t e   V e r b i n d u n g e n   aus   d i e s e r   V e r b i n d u n g s k l a s s e   w e r d e n  

b e i s p i e l s w e i s e   i n   d e r   DE-PS  22  04  531  g e n a n n t .   Auch   G e -  

m i s c h e   d i e s e r   A l k o h o l a t e   m i t   d e n   o b e n   g e n a n n t e n   t e i l k o n d e n -  

s i e r t e r   A l k y l s i l i k a t e n   k ö n n e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

A u ß e r   dem  B i n d e m i t t e l   k a n n   d e r   S c h l i c k e r   n o c h   e i n   i n e r t e s  

o r g a n i s c h e s   L ö s u n g s m i t t e l ,   i n   dem  d a s   B i n d e m i t t e l   l ö s l i c h  

i s t ,   e n t h a l t e n .   Es  i s t   d a m i t   m ö g l i c h ,   d i e   S c h l i c k e r s c h i c h t  

l ä n g e r   f e u c h t   zu  h a l t e n ,   so  daß   a u f   d i e s e   W e i s e   d i e   Z e i t  

f ü r   d i e   n a c h f o l g e n d e   B e s a n d u n g   v e r l ä n g e r t   w e r d e n   k a n n .  

Al s   L ö s u n g s m i t t e l   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   s i n d   h ö h e r   s i e d e n d e  

A l k o h o l e   m i t   S i e d e p u n k t e n   von  >   120  °C,  wie   z . B .   d i e   A l k y l -  

e t h e r   d e s   E t h y l e n g l y k o l s .   Die  L ö s u n g s m i t t e l   w e r d e n ,   b e -  

z o g e n   a u f   d a s   B i n d e m i t t e l ,   i n   M e n g e n   z w i s c h e n   5  und   5 0  

G e w , - % ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   20  und  30  G e w . - % ,   e i n g e s e t z t .  

Die  i n   dem  S c h l i c k e r   w e i t e r h i n   e n t h a l t e n e n   f e u e r f e s t e n  

S t o f f e   s i n d   v o r z u g s w e i s e   f e u e r f e s t e   O x i d e   o d e r   S i l i k a t e ,  

w i e  d i e   E l e k t r o s c h m e l z p r c d u k t e   a u f   d e r   B a s i s   v o n   A l u m i n i u m -  

o x i d ,   S i l i c i u m d i o x i d ,   Z i r k o n o x i d   o d e r   N u l l i t   o d e r   M i n e r a -  

l i e n   wie   Z i r k o n s i l i k a t ,   S i l l i m a n i t ,   c h r o m h a l t i g e   S a n d e  

o d e r   Q u a r z s a n d   o d e r   ä h n l i c h e   S t o f f e   a l s   a l l e i n i g e r   A n t e i l  

o d e r   i n   M i s c h u n g   u n t e r e i n a n d e r .  

D i e s e   f e u e r f e s t e n   S t o f f e   s i n d   i n   dem  S c h l i c k e r   i n   M e n g e n  



z w i s c h e n   50  und   95  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   70  u n d  

90  G e w . - %   e n t h a l t e n .   D ie   K o r n g r ö ß e   d i e s e r   S t o f f e   k a n n   b i s  

zu  0 , 1 2   mm  b e t r a g e n ;   im  a l l g e m e i n e n   w e r d e n   j e d o c h   K o r n -  

g r ö ß e n   b i s   zu  0 , 0 7   mm  e i n g e s e t z t ,   w ä h r e n d   d e r   b e v o r z u g t e  

B e r e i c h   z w i s c h e n   0  u n d   0 , 0 4   mm  l i e g t .  

Der   S c h l i c k e r   k a n n   w e i t e r h i n   n o c h   e i n   A n t i a b s e t z m i t t e l  

e n t h a l t e n ,   wenn   d i e s   a u f g r u n d   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g ,   d e r  

K o r n g r ö ß e   u n d   dem  e i n g e s e t z t e n   M a t e r i a l   a l s   n o t w e n d i g   e r -  

s c h e i n t ,   d a m i t   es  n i c h t   zu  e i n e r   E n t m i s c h u n g   z w i s c h e n  

B i n d e m i t t e l   und   f e u e r f e s t e n   S t o f f   k o m m t .   A l s   A n t i a b s e t z -  

m i t t e l   w e r d e n   S t o f f e   v e r w e n d e t ,   d i e   aüs   d e r   A n s t r i c h -  

t e c h n i k   a l s  T h i x o t r o p i e r -  o d e r   V e r d i c k u n g s m i t t e l   b e k a n n t  

s i n d .   B e v o r z u g t   v e r w e n d e t   man  S t o f f e   a u f   d e r   B a s i s   v o n  

M o n t m o r i l l o n i t ,   z . B .   m i t   o r g a n i s c h e m   L ö s u n g s m i t t e l ,   w i e  

z . B .   e i n e m   G l y k o l - E t h a n o l   G e m i s c h ,   g e q u o l l e n e   B e n t o n i t e  

o d e r   o r g a n i s c h e   M o n t m o r i l l o n i t - D e r i v a t e ;   p y r o g e n e   K i e s e l -  

s ä u r e ;   C e l l u l o s e e s t e r ,   w ie   z . B .   E t h y l c e l l u l o s e  

o d e r   C e l l u l o s e e t h e r ;   h a r z a r t i g e   P r o d u k t e   a u f   d e r   B a s i s  

von   g e h ä r t e t e m   R i c i n u s ö l ,   T a l c u m ,   G l i m m e r   o d e r   G e m i s c h e  

d i e s e r   o d e r   ä h n l i c h   a u f g e b a u t e r   S t o f f e .  

Die  z u z u s e t z e n d e   Menge   d e r   A n t i a b s e t z m i t t e l   k a n n   i n   A b -  

h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   D i c h t e   bzw.   v o n   d e r   A r t   u n d   Menge   d e s  

e i n g e s e t z t e n   f e u e r f e s t e n   S t o f f e s   s o w i e   d e s   B i n d e m i t t e l s  

i n   w e i t e n   G r e n z e n   s c h w a n k e n .   Das  M e n g e n v e r h ä l t n i s  

f l ü s s i g e s   B i n d e m i t t e l   zu  t r o c k e n e m   f e u e r f e s t e n   S t o f f   z u  
A n t i a b s e t z m i t t e l   w i r d   z w e c k m ä ß i g   so  e i n g e s t e l l t ,   daß   d i e  

k e r a m i s c h e   M a s s e   e i n e r s e i t s   e i n e   s p r i t z f ä h i g e   b z w .  

s c h l e u d e r f ä h i g e   K o n s i s t e n z   a u f w e i s t ,   a n d e r e r s e i t s   a u c h   a n  

s t e i l e n   M o d e l l w a n d u n s e n   a n h a f t e t   und   n i c h t   h e r u n t e r l ä u f t .  

G e e i g n e t   s i n d   z . B .   M i s c h u n g e n ,   b e i   d e n e n   d a s   V e r h ä l t n i s  

B i n d e m i t t e l   +  A n t i a b s e t z m i t t e l : h o c h f e u e r f e s t e m   S t o f f  

j e   n a c h   v e r w e n d e t e m   H c c h f e u e r f e s t s t o f f   und   S p r i t z a p p a r a t u r  
z . B .   1 :1   b i s  1 : 3   b e t r ä g t .  



A b w e i c h u n g e n   v o n   d i e s e n   M e n g e n v e r h ä l t n i s s e n   s i n d   m ö g l i c h ,  

da  d i e   o p t i m a l e n   F l i e ß -   und   A b b i n d e e i g e n s c h a f t e n   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n g e s e t z t e n   k e r a m i s c h e n   M a s s e   n i c h t   n u r  

v o n   d e r   A r t   und  Menge  d e r   e i n g e s e t z t e n   B i n d e m i t t e l   s o w i e  

d e r   A n t i a b s e t z s t o f f e ,   s o n d e r n   a u c h   von   d e r   s p e z i f i s c h e n  

O b e r f l ä c h e   d e r   e i n g e s e t z t e n   h o c h f e u e r f e s t e n   K ö r n u n g e n  

a b h ä n g e n .  

Nach   dem  B e s a n d e n   d e r   f e u e r f e s t e n   M a s s e   v e r f e s t i g t   s i c h  

d i e   a u f g e t r a g e n e   M a s s e   d u r c h   c h e m i s c h e   H ä r t u n g .   D i e s e  

H ä r t u n g   b e r u h t   d a r a u f ,   daß   d e r  p H - W e r t   des   B i n d e r s   i n  

e i n e n   B e r e i c h   s c h n e l l e r   G e l b i l d u n g   v e r s c h o b e n   w i r d .   I m  

a l l g e m e i n e n   l i e g t   d i e s e r   B e r e i c h   i n   d e r   Nähe   des   N e u t r a l -  

p u n k t e s .   Da  d i e   B i n d e r m i s c h u n g e n   ü b l i c h e r w e i s e   s a u e r  s i n d ,  

w i r k e n   a l l e   S t o f f e   a l s   H ä r t e r ,   d i e   S ä u r e   v e r b r a u c h e n .  

Aus  d i e s e m   G r u n d   l a s s e n   s i c h   n e b e n   a l l e n   b a s i s c h   r e a g i e -  

r e n d e n   S u b s t a n z e n   a u c h   S t o f f e   a l s   H ä r t e r   v e r w e n d e n ,   d e r e n  

U m s e t z u n g s p r o d u k t e   m i t   S ä u r e n   w e n i g e r   s a u e r   s i n d   a l s   d a s  

A u s g a n g s g e m i s c h .   Dazu   g e h ö r e n   z . B .   d i e   S a l z e   d e r   K o h l e n -  

s ä u r e ,   w ie   C a l c i u m c a r b o n a t   und   m i t   S ä u r e n   r e a g i e r e n d e  

M e t a l l e ,   wie   z . B .   Z i n k .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   a l s   c h e m i s c h e   H ä r t u n g s m i t t e l   d i e   a l s  

H ä r t u n g s m i t t e l   b e k a n n t e n   Amine   e i n g e s e t z t   und   dem  B e -  

s a n d u n g s m a t e r i a l   u n t e r g e m i s c h t .   A l s   Amine   e i g n e n   s i c h   d a -  

b e i   s o w o h l   p r i m ä r e ,   a l s   a u c h   s e k u n d ä r e   o d e r   t e r t i ä r e   A m i n e  

W i c h t i g  f ü r   d i e   H ä r t e r e i g e n s c h a f t e n   i s t   l e d i g l i c h   d i e  

B e d i n g u n g ,   daß   s i e   o d e r   i h r e   L ö s u n g e n   S ä u r e   v e r b r a u c h e n  

( d e n   p H - W e r t   i n   d e n   N e u t r a l b e r e i c h   v e r s c h i e b e n ) .   Wie  o b e n  

a u s g e f ü h r t ,   l a s s e n   s i c h   a u c h   a n d e r e ,   b a s i s c h   r e a g i e r e n d e ,  

a n o r g a n i s c h e   o d e r   o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   a l s   H ä r t e r   e i n -  

s e t z e n ,   wie   z . B .   d i e   S a l z e   o d e r   H y d r o x y d e   d e r   A l k a l i -   o d e r  

E r d a l k a l i m e t a l l e   o d e r   des   A m m o n i a k s .   S i e   l a s s e n   s i c h   g e -  

g e b e n e n f a l l s   a u c h   a l s   F e s t s u b s t a n z e n   m i t   dem  B e s a n d u n g s -  

m a t e r i a l   v e r m i s c h e n .  



Die   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   e r l ä u t e r n   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  
V e r f a h r e n .  

Zu r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   w u r d e n  v e r s c h i e -  

d e n e   S p r i t z s c h l i c k e r   u n d   B e s a n d u n g s m i s c h u n g e n   h e r g e s t e l l t .  

S p r i t z s c h l i c k e r   A :  

139  g  e i n e r   a l k o h o l i s c h e n   L ö s u n g   e i n e s   p a r t i e l l   h y d r o l y -  

s i e r t e n   E t h y l s i l i k a t s   40  m i t   e i n e m   S i 0 2 - G e h a l t   von   c a .  
20  %  w u r d e n   m i t   1 1  g   e i n e r   P a s t e   a u f   f o l g e n d e r   B a s i s   v e r -  
m i s c h t :   10  G e w . - T e i l e   D i m e t h y l - d i o c t a d e c y l - a m m o n i u m m o n t -  

m o r i l l o n i t ,   80  G e w . - T e i l e   B e n z i n ,   10  G e w . - %   e i n e s   e l e k t r o -  

n e u t r a l e n   N e t z -   b z w .   S c h w e b e -   bzw.   D i s p e r g i e r m i t t e l s   a u f  

d e r   B a s i s   e i n e s   S a l z e s   a u s  l a n g k e t t i g e n   P o l y a m i n a m i d e n  

und   e i n e n   h o c h m o l e k u l a r e n   s a u r e n   E s t e r ,   im  H a n d e l   u n t e r  

dem  Namen  A n t i - T e r r a - U ,   e r h ä l t l i c h .   I n   d i e   e r h a l t e n e   L ö -  

s u n g   w u r d e n   225  g  e i n e s   S c h m e l z m u l l i t s   des   K o r n g r ö ß e n -  

b e r e i c h s   0 , 0 0   b i s   0 , 0 4   mm  u n t e r g e m i s c h t .   Der   e r h a l t e n e  

S c h l i c k e r   h a t t e   e i n e   V i s k o s i t ä t   v o n   21  s ec   A u s l a u f z e i t   a u s  

B e c h e r   DIN  4 .  

S p r i t z s c h l i c k e r   B :  

Die   H e r s t e l l u n g   e r f o l g t e   a n a l o g   d e r   H e r s t e l l u n g   d e s   S p r i t z  

s c h l i c k e r s   A  m i t   dem  U n t e r s c h i e d ,   daß   a n s t e l l e   des   S c h m e l z -  

m u l l i t s   200  g  e i n e s   c a l c i n i e r t e n   A l u m i n o s i l i k a t s   ( H a n d e l s -  

p r o d u k t   M o l o c h t t e ®   2 0 0 )   e i n g e s e t z t   w u r d e .  

V i s k o s i t ä t :   21  s e c   A u s l a u f z e i t ,   B e c h e r   DIN  4 .  

S p r i t z s c h l i c k e r   C :  

Die   H e r s t e l l u n g   e r f o l g t e   a n a l o g   d e r   H e r s t e l l u n g   l e s   S p r i t z .  

s c h l i c k e r s   A  m i t   d e n   U n t e r s c h i e d ,   daß   a n s t e l l e   d e s  

S c h m e l z m u l l i t s   3 8 0  g   e i n e s   Z i r k o n s i l i k a t s   DIN  100   e i n g e -  

s e t z t   w u r d e n .  

V i s k o s i t ä t :   1 9  s e c   A u s l a u f z e i t ,   D I N - B e c h e r  4  



B e s a n d u n g s m i s c h u n g e n :  

1.  1  kg  S c h m e l z m u l l i t   des   K o r n g r ö ß e n b e r e i c h s  

0 , 1 2   b i s   0 , 2 5   mm, 

5 , 0  g   M o n o e t h a n o l a m i n ,  

5 , 0   g  A e r o s i l   R  972  ( H a n d e l s p r o d u k t   d e r   D e g u s s a ,  
F r a n k f u r t / M . ) .  

2.  1  kg  S c h m e l z m u l l i t   d e s   K o r n g r ö ß e n b e r e i c h s  

0 , 1 2   b i s   0 , 2 5   mm, 

5 , 0  g   D i e t h a n o l a m i n ,  

5 , 0   g  A e r o s i l   R  972  ( H a n d e l s p r o d u k t   d e r   D e g u s s a ,  
F r a n k f u r t / M . ) .  

3.  1  kg  S c h m e l z m u l l i t   de s   K o r n g r ö ß e n b e r e i c h s  

0 , 1 2   b i s   0 , 2 5   mm, 

1 0 , 0   g  M o n o e t h a n o l a m i n / W a s s e r  -   G e m i s c h   im  V o l . -  

V e r h ä l t n i s   1  :   1 ,  

1 0 , 0   g  A e r o s i l   R  972  ( H a n d e l s p r o d u k t   d e r   D e g u s s a ,  
F r a n k f u r t / M . ) .  

4 . 6 0 0 , 0   g  c a l c i n i e r t e s   A l u m i n o s i l i k a t   ( H a n d e l s p r o d u k t  
M o l o c h i t e ®  1 6 / 3 0 ) ,  

5 , 0   g  M o n o e t h a n o l a m i n  

2 , 5   g  A e r o s i l   R  972  ( H a n d e l s p r o d u k t   d e r   D e g u s s a ,  
F r a n k f u r t / M , ) .  

5 . 6 0 0 , 0   g  c a l c i n i e r t e s   A l u m i n o s i l i k a t   ( H a n d e l s p r o d u k t  
M o l o c h i t e ®  1 6 / 3 0 ) ,  

5 , 0   g  D i e t h a n o l a m i n ,  

2 , 5   g  A e r o s i l   R  972  ( H a n d e l s p r o d u k t   d e r   D e g u s s a ,  
F r a n k f u r t / M . ) .  

6 . 9 0 0 , 0  g   c a l c i n i e r t e s   A l u m i n o s i l i k a t   ( H a n d e l s p r o i u k t  
M o l o c h i t e ®  8 / 1 6 ) ,  

7 , 5  g   M o n o e t h a n o l a m i n ,  

3 , 7 5  g   A e r o s i l   R  972  ( H a n d e l s p r o d u k t   d e r   D e g u s s a ,  
F r a n k f u r t / M . ) .  

Die  e i n z e l n e n   M i s c h u n g e n   w u r d e n   d u r c h   V e r m i s c h e n   d e r   j e -  

w e i l i g e n   B e s t a n d t e i l e   h e r g e s t e l l t .  



I n   a l l e n   B e i s p i e l e n   w u r d e   d i e   a b z u b i l d e n d e   H o d e l l o b e r f l ä c h e  

z u n ä c h s t   m i t   e i n e m   D i e t h a n o l a m i n / W a s s e r - G e m i s c h   im  V e r h ä l t -  

n i s   1  :   2  e i n g e s p r ü h t ;   a n s c h l i e ß e n d   w u r d e n   S c h l i c k e r   u n d  

B e s a n d u n g   im  W e c h s e l   a u f g e t r a g e n .   De r   S c h l i c k e r   w u r d e   a u s  

e i n e r   F a r b s p r i t z p i s t o l e   m i t   e i n e r   Düse   v o n  2   mm  D u r c h m e s s e r  

b e i   e i n e m   D r u c k   v o n   1 , 5   b i s   2  A t ü ,   g e s p r i t z t .  

Das  B e s a n d u n g s m a t e r i a l   w u r d e   aus   e i n e r   " P u t z m e i s t e r " -  

P i s t o l e ,   b e i   e i n e m   D r u c k   v o n   u n t e r   0 , 5   A t ü ,   a u f g e b r a c h t .  

S e i s p i e l   1 :  

U n t e r   d e n   o b e n   g e n a n n t e n   B e d i n g u n g e n   w u r d e   d i e   e r s t e   b i s  

f ü n f t e   S c h i c h t   m i t   dem  S p r i t z s c h l i c k e r   A  im  W e c h s e l   m i t   d e r  

B e s a n d u n g   1  i n n e r h a l b   v o n   ca .   5  M i n u t e n   a u f   e i n   M o d e l l   a u f -  

g e b r a c h t .   Die   6.  S c h i c k e r s c h i c h t   w i r d   m i t   e i n e r   W a s s e r g l a s -  

3 c h a m o t t e - M i s c h u n g   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   h i n t e r f ü l l t .   N a c h  

A b l a u f   v o n   w e i t e r e n   5  b i s   10  M i n u t e n   l i e ß   s i c h   d i e   F o r m  

a b h e b e n .   S i e   w i e s   e i n e   g u t e   G r ü n f e s t i g k e i t   a u f   und   k o n n t e  

a n s c h l i e ß e n d ,   w ie   ü b l i c h ,   g e b r a n n t   w e r d e n .   Die   f e r t i g e   F o r m  

w u r d e   m i t   S t a h l   GS  42  Cr  Mo  4  a b g e g o s s e n   und  l i e f e r t e   e i n  

G u ß s t ü c k   v o n   h o h e r   M a ß g e n a u i g k e i t   und   s e h r   g l a t t e r   O b e r -  

f l ä c h e .  

B e i s p i e l   2 :  

Es  w u r d e   wie   im  B e i s p i e l   1  v e r f a h r e n ,   j e d o c h   w u r d e   d i e   e r s t e  

b i s   f ü n f t e   S c h i c h t   im  W e c h s e l   m i t   dem  B e s a n d u n g s m a t e r i a l   2  

a u f g e b r a c h t .   Die   e r h a l t e n e   Form  t r o c k n e t e  e t w a s  l a r e s a m e r  

a l s   d i e   u n t e r   B e i s p i e l   1  g e n a n n t e   e r h a l t e n e   Fo rm  ab ,   s i e  

z e i g t e   j e d o c h   s o n s t   d i e   g l e i c h e n   E i g e n s c h a f t e n .  

B e i s p i e l   3 :  

D i e  H e r s t e l l u n g   d e r   Fo rm  e r f o l g t e   a n a l o g   wie   i n   B e i s p i e l   1 

a n g e g e b e n .   A l s   S p r i t z s c h l i c k e r   w u r d e   d e r   S p r i t s s c h l i c k e r   A 

e i n g e s e t z t ,   d e r   b e r e i t s   24  S t u n d e n   g e l a g e r t   w a r ;   b e s a n d e t  

w u r d e   m i t   B e s a n d u n g s m a t e r i a l   3.  Die  e r h a l t e n e   Form  z e i g t e  



d i e   g l e i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   wie   d i e   Form  d e s   B e i s p i e l s   1 .  

B e i s p i e l   4:  - -  

Die  A r b e i t s w e i s e   d e s   B e i s p i e l s   3  w u r d e   w i e d e r h o l t   m i t   d e m  

U n t e r s c h i e d ,   daß   d i e   B e s a n d u n g s m i s c h u n g   4  e i n g e s e t z t   w u r d e .  

Die  E r g e b n i s s e  s i n d   a n a l o g   d e n e n   d e s   B e i s p i e l s   3 .  

B e i s p i e l   5 :  

Die  A r b e i t s w e i s e   d e s   B e i s p i e l s   3  w u r d e   w i e d e r h o l t   m i t   d e m  

U n t e r s c h i e d ,   daß   d i e   B e s a n d u n g s m i s c h u n g   5  e i n g e s e t z t   w u r d e .  

Die  E r g e b n i s s e   s i n d   a n a l o g   d e n e n   des   B e i s p i e l s   3 .  

B e i s p i e l   6 :  

Auf  das   M o d e l l   w u r d e n   i n s g e s a m t   z e h n   S c h i c h t e n   m i t   e i n e m  

24  S t u n d e n   g e l a g e r t e n   S p r i t z s c h l i c k e r   A  a u f g e t r a g e n .   D i e  

B e s a n d u n g   e r f o l g t e   f ü r   d i e   e r s t e   und   z w e i t e   S c h i c h t   m i t   d e m  

B e s a n d u n g s g e m i s c h   1,  f ü r   d i e   d r i t t e ,   v i e r t e   und  f ü n f t e  

S c h i c h t   m i t   dem  B e s a n d u n g s g e m i s c h   4  und   f ü r   d i e   s e c h s t e   b i s  

z e h n t e   S c h i c h t   m i t   dem  B e s a n d u n g s g e m i s c h   6.  Die   H e r s t e l l u n g  

d e r   Form  i n   d e r   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   e r f o r d e r t e   c a .   12  b i s  

14  M i n u t e n .   I n   d e r   F o r m  w u r d e   e i n e   A l u m i n i u m - S i l i c i u m -  

L e g i e r u n g   a b g e g o s s e n ,   d i e   e i n   G u ß s t ü c k   v o n   h o h e r   M a ß g e n a u -  

i g k e i t   und   s e h r   g l a t t e r   O b e r f l ä c h e   l i e f e r t e .  

B e i s p i e l   7 :  

Die  A r b e i t s w e i s e   d e s   B e i s p i e l s   1  w u r d e   w i e d e r h o l t   m i t   d e m  

U n t e r s c h i e d ,   daß   d e r   S p r i t z s c h l i c k e r  B   und  d a s   B e s a n d u n g s -  

m a t e r i a l   5  e i n g e s e t z t   w u r d e n .   Es  w u r d e n   F o r m e n   m i t   d e n  

g l e i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   wie   i n   B e i s p i e l   1  e r h a l t e n .  

B e i s p i e l   8 :  

Die  A r b e i t s w e i s e   d e s   B e i s p i e l s   1  w u r d e   w i e d e r h o l t   m i t  d e m  

U n t e r s c h i e d ,   daß   d e r   S p r i t z s c h l i c k e r   C  u n d   d a s   B e s a n d u n g s -  

l a t e r i a l   3  e i n g e s e t z t   w e r d e n .   E i n   i n  d e r   e r h a l t e n e n   F o r m  

a u s g e g o s s e n e r   C h r o m - M o l y t d ä n s t a h l   h a t t e   e i n e   s e h r   g l a t t e  

O b e r f l ä c h e   u n d  g u t e   M a ß g e n a u i g k e i t .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von   G i e ß f o r m e n   f ü r   d e n  

M e t a l l g u ß ,   b e i   dem  a u f   e i n   M o d e l l   m i t t e l s   e i n e s   g e e i g -  

n e t e n   W e r k z e u g e s   i n   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   S c h i c h t e n   e i n e  

f l i e ß f ä h i g e   k e r a m i s c h e   M a s s e   aus   f e u e r f e s t e n   S t o f f e n  

und   e i n e m   B i n d e m i t t e l   a u f   B a s i s   e i n e s   h y d r o l y s i e r t e n  

K i e s e l s ä u r e e s t e r s   a u f g e b r a c h t ,   a n s c h l i e ß e n d   b e s a n d e t  

u n d   g e h ä r t e t   w i r d ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   das   B e s a n d u n g s m a t e r i a l  d e n   H ä r t e r  

e n t h ä l t .  

2.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d a s   B e s a n d u n g s m a t e r i a l   z u s ä t z l i c h   n o c h   f e i n t e i l i g e ,  

f e u c h t i g k e i t s b i n d e n d e   S t o f f e   e n t h ä l t .  
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