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Verfahren zum Herstellen von Formteilen nach dem Coldbox-

Verfahren sowie Formteil und Formwerkzeug.

Formteile aus kunstharzgebundenen Quarzsanden, darunter werden

die GieBformen, auch solche mit darin eingelegten Kernen verstanden,
sind eine wichtige Grundlage der Massenprodukiion hochwertiger
GuBstiicke. Die verschiedenen Herstellungsverfahren unterscheiden
sich nach der Art des verwendeten Kunstharzes und seiner katalytischen
Hartung. Die Kéta]yse erfolgt entweder durch Wdarme oder auch bei
Raumtemperatur durch Zufiihren eines Katalysators. Die warmhdrtenden
Fertigungsverfahren sind unter den Namen Hotbox-, Warmbox- und
Thermoschockverfahren bekannt. Sie Qerden jedoch zunehmend durch
kalthdrtende Verfahren verdrdngt, weil dabei Energieeinsparnung und
erleichterte Arbeitsplatzbedingungen wichtige Vorteile sind. Die~

Formteilfertigung kann zudem in Formwerkzeugen aus Kunststoff erfolgen.

Es ist bekannt, die nach verschiedenartigen Verfahren, so auch
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nach dem Coldbox-Verfahren hergestellten Formteile nach der Form-
gebung an ihren den Formraum bildenden Seiten mit einer Schlichte

zu versehen. Das Aufbringen und Trocknen einer Schlichte erfordert
zusdtzlich Arbeitsgdnge und auch eine Wartezeit bis zum AbguB der
GieBform, damit ausreichend Zeit zur Trocknung der Schlichte vorhanden

ist.

Auf dem Gebiet der Kalthartung hat das sogenannte Coldbox-Verfahren
weltweit groBte Bedeutung erreicht. Auf automatischen Fertigungs-
anlagen werden sehr hohe Produktionsleistungen erzielt. Dieses Ver-
fahren verwendet Po]yurethén als Bindemittel. Die heute gebrduch-
lichsten Ausgangskomponenten sind Isoyanat und ein Phenolharz,
jedoch sind auch andere Binderkombinationen moglich. Sie werden mit
Quarzsand zusammen in Gehalten von etwa 1 bis 2 Gewichtsteilen
vermischt. Der so entstandene Formstoff wird bei maschineller
Herstellung der GieBform mit PreBluft in das Formwerkzeug geschossen
.und sofort anschlieBend durch Hindurchleiten eines Katalysatorgases,

zumeist Dimethylethylamin, im kalten Werkzeug schlagartig ausgehdrtet.

Aus technischen und wirtschaftlichen und insbesondere auch aus Griinden
einer verminderten Umweltbelastung werden in der GiePereipraxis
moglichst geringe Bindergehalte angestrebt, wodurch jedoch empfindliche

Schwachen des Coldbox-Verfahrens hervortreten.
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Coldbox-Binder enthalten etwa 30 bis 40% verschiedener Losungsmittel,
die fiir die Diinnfliissigkeit,eine hohe Reaktivitdt des Binders, eine
gute VerschieBbarkeit der Formstoffmischung und ausreichende Festig-
keit notwendig sind. Diese hohen Losungsmittelmengen fiihren wdhrend
der Verarbeitung und beim AbguB zu erheblichen Umweltbelastungen.
Geringere als die genannten Mengen verschlechtern jedoch die |
Festigkeit insbesondere der Formteiloberfldchen. Die Kantenfestigkeit
wird beeintrdchtigt und die Formteile werden insgesamt rieselig und
miirbe. Damit verliert das Coldbox-Verfahren seine Brauchbarkeit.
Polyurethangebundene Formteile haben bei ausreichendem Losungs-
mittel- und Bindergehalt sofort nach ihrer Herstellung gute Festig-
keit. Sie sind jedoch stark feuchtigkeitsempfindlich und verlieren
bei hoherer Luftfeuchtigkeit in kurzer Zeit an Festigkeit. Hohe
Luftfeuchten aber sind in GieBereien unvermeidlich. Coldbox-Kerne
werden zudem haufig mit Wasserschlichten behandelt und auch in
NaBguBformen eingelegt und unterliegen dadurch einer starken
Feuchtigkeitsschddigung. Dabei ist es der Formteilqualité&t besonders
abtrédglich, daB diese Schdadiqung von auBen nach innen fortschreitet
und damit die besonders wichtige Formteiloberfldche zuallererst
beeintrdchtigt. Es ergibt sich somit ein hochst unerwiinschter

Festigkeitsgradient mit geringer AuBen-, jedoch hoher Innenféstigkeit.

Dieser Festigkeitsgradient ist aus einem weiteren Grund von

Nachteil, weil er den Kernzerfall nach dem AbguB erschwert. Der
schlechte Kernzerfall von Coldbox-Formteilen ist insbesondere beim
LeichtmetallguB gefiirchtet. Kernreste sind aus dem erkalteten GuBstiick

hdufig nur sehr schwierig zu entfernen und erfordern einen hohen
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Putzaufwand und extreme Arbeitsplatzbelastungen in der Putzerei.

Die GieBereipraxis versucht, den durch zu geringe Oberfldchen-
festigkeit bedingten Schwierigkeiten durch erhthte Bindergehalte und
>--den Einsatz von UberngSstoffen zu begegnen. Hohere Bindergehalte
aber verschlechtern den Kernzerfall zusdtzlich, weil die Festigkeit

im Kerninnern hierdurch besonders stark erhoht wird. Eine Feuchtig-
keitsschadigung erfolgt im Kerninnern zudem weniger durchgreifend als
in den Oberflédchenschichten. Coldbox-Formteile haben damit den schwer-
wiegenden Nachteil einer unerwiinschten Festigkeitsverteilung. Auch

nimmt ihre Festigkeit innerhalb von 24 Std. nach der Formgebung zu.

Die vorliegende Erfindung geht von der Aufgabe aus, in Formteilen nach
dem Coldbox-Verfahren bei verminderten Bindergehalt die Festigkeits-

eigenschaften und den Kernzerfall zu verbessern.

Zur Losung dieser Aufgabe wird bei einem Verfahren zum Herstellen von
polyurethangebundenen Formteilen fiir die GieBereiindustrie nach dem
Coldbox-Verfahren, wobei die Formteilhédrtung schlagartig durch
Hindurchleiten eines gasformigen Katalysators erfolgt, erfindungsgemdB
vorgeschlagen, daB zur Verbesserung der Gebrauchseigenschaften vor

und / oder wdhrend der Aushdartung innerhalb des Coldbox-Formteils

ein Eigenschaftsgradient in der Weise erzeugt wird, daB die Wider-
standsfdhigkeit in der Oberfldchenschicht des Formteils gegeniiber

dem Inneren des Formteils erhoht ist.

Durch die erfindungsgemdBe MaBnahme. die Formteiloberfldche in einer

Stirke von wenigen Millimetern zu veredeln, die Feuchtigkeits-
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empfindlichkeit im Kerninnern aber zu erhalten oder sogar zu
verstdrken, damit die Festigkeit im Verlaufe der Kernlagerung an
diesen Stellen geringer wird, wird erreicht, daB Festigkeit und
Widerstandsfdhigkeit gegeniiber Feuchtigkeit in der Oberfldchen-
schicht verétérkt, im Kerninnern jedoch vermindert werden, um auf
diese Weise zugleich den Kernzerfall zu verbessern. Als Folge der
Oberfldchenveredelung ist ein Absenken des Bindergehaltes moglich.
Diese MaBnahme senkt die Kosten, vermindert die Umwe]tbe]éstung

und verbessert den Kernzerfall.

Dem erfindungsgemdBen Verfahren liegt der Gedanke zugrunde, daB die
beschriebenen Nachteile des Coldbox-Verfahrens durch eine Vernetzuhgs-
schwache der Polyurethanmolekiile durch den SchuB und die sofort
anschlieBende sehr schnelle Kalthdrtung begriindet ist. Dann kOnnen
die nur schwachen Bindungen zwischen den Molekiilketten durch Wasser
leicht zerstort und die Formteilfestigkeiten irreparabel geschwdcht
werden. Das erfindungsgemdBe Verfahren zielt deshalb darauf ab,

das Polyurethan in der Formteiloberfléche in einen hochvernetzten
Zustand zu uberfiihren und dadurch die Festigkeit und insbesondere
die Feuchtigkeitsresistenz in der Oberfldchenschicht zu verstdrken,
die tieferliegenden Sandschichten jedoch in einem schwachvernetzten

Zustand zu belassen.

Zur weiteren Durchfiihrung des erfindungsgemdBen Verfahrens wird
vorgeschlagen, die Oberfldchenveredelung entweder durch einen

leichten WarmestoB oder durch eine oberflachliche Erhdhung des
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Losungsmittelgehaltes oder durch beide MaBnahmen zugleich
oder in enger Aufeinanderfolge vorzunehmen. Beide MaBnahmen
verbessern die Oberflachenqualitdt von Coldbox-Formteilen in

einem iiberraschenden AusmaB.

Es hat sich erwiesen, daB das erfindungsgemdBe Verfahren mit
hochster Wirksamkeit nach dem SchuB und kurz vor der Gashdrtung
durchgefilhrt werden kann, weil das Formteil zu diesem Zeitpunkt
bereits gestaltet, die Molekiilbeweglichkeit im noch weichen
Formstoff aber immer noch groB ist. Das erfindungsgemdBe Verfahren
greift also in einen Fertigungsschritt des Coldbox-Verfahrens ein,
der bisher achtlos und mbglichst schnell iibergangen worden ist.
VeredelungsmaPnahmen erst nach der Hartung am fertigen Formteil
sind wegen der weitgehend erfolgten Fixierung der Binderstrukturen
weit weniger wirksam und insbesondere nicht mit den niedrigen
Temperaturen zu erreichen, die das erfindungsgemdBe Verfahren kenn-

zeichnen.

Das erfindungsgemdBe Verfahren arbeitet mit erwdrmten Formwerkzeugen.
Dabei konnen verhdltnismdBig niedrige Temperaturen unterhalb 100° ¢
angewendet werden. Auch ist die Gleichm@Bigkeit der Erwdrmung von
untergeordneter Bedeutung. So kann das gleiche Formwerkzeug, z. B.
stellenweise 50° und an anderer Stelle 80° warm sein, ohne daB

gravierende Qualitdtsunterschiede deutlich werden.

Die Erwirmung metallischer Formwerkzeuge kann auf bekannte Art

durch elektrische oder Gasbeheizung erfolgen. Weitere Moglichkeiten
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sind durch Beaufschiagung mit HeiBluft gegeben oder dadurch, daB
die notwendige SchieB-, Begasungs- und auch Spiilluft zuvor

durch Vorerhitzer gefiihrt werden.

Das erfindungsgemdBe Verfahren ist mit den konventionellen

Hotbox~- und Warmboxverfahren nicht zu verwechseln und unter-

scheidet sich von diesen grundlegend. Diese konventionellen Verfahren
benutzen die Wdrme zur Aushdrtung und erfordern deshalb auch die
Durchwdrmung des gesamten Formteilquerschnitts. Sie arbeiten mit
bedeutend hoheren Temperaturen zwischen etwa 150° und 250° C und
bendtigen hohe TemperaturgleichmaBigkeit mit thermostatischer

Steuerung.

Die Warme des erfindungsgemdBen Verfahrens hingegen fiihrt selbst

in der erwdrmten Oberfldchenschicht zu keiner Hartung. Der Formstoff
bleibt weich und wiirde keine Handhabung erlauben. Das erfindungsgeméBe
Verfahren bleibt ein Kaltverfahren, bei dem die Formteilhdrtung unver-
dndert durch einen gasformigen Katalysator erreicht wird. Das Ver-
fahren dient allein dazu, die Wirksamkeit der Gashdrtung auBerordent-

1ich zu verbessern.

Das erfindungsgemdBe Verfahren erfordert zwischen SchuB und Gas-
hartung eine Haltezeit von etwa 20 bis 90 Sekunden. Dadurch kann
die Notwendigkeit bestehen, den Verfahrensablauf etwas zu verlangern.
Diese Wartzeit kann im Bedarfsfall in weiterer Ausgestaltung der

Erfindung jedoch erheblich verkiirzt werden, wenn, wie vorerwdhnt,
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der Losungsmittelgehalt in der Formteiloberfldche erhGht wird.

Um dies zu erreichen, wird in weiterer erfindungsgemdBer Ausge-
staltung vorgeschlagen, das Formwerkzeug kurz vor dem SchuB

durch Einspriihen mit einem diinnen Film aus Losungsmittel zu
versehen. Der eingeschossene Formstoff iibernimmt das Losungsmittel
und die angestrebte Oberfldchenveredelung ist in kiirzerer Zeit zu

erreichen.

Die durch die erfindungsgemdBen Verfahren und Vorrichtungen erreich-
baren widerstandsfdhigen und feuchtigkeitsresistenten Formteil-
oberfldchen ermﬁg]ichén in weiterer Ausgestaltung der Erfindung die
Anwendung'1ﬁsung$mitte1armer Binder, die nunmehr fir die Coldbox-
Fertigung angeboten werden konnen. Sie sind insbesondere fiir den
Leichtmetallgu® zu empfehlen. Losungsmittelarme Coldbox-Binder neigen
wdhrend der Formteillagerung zur Entfestigung und sind zudem
besonders feuchtigkeitsempfindlich. Sie konnten aus diesen Griinden
bisher nicht eingesetzt werden. Diese bisherigen Nachteile bleiben
nach dem erfindungsgemdfen Verfahren nunmehr auf das Formteilinnere
beschrdankt und wirken sich dort aber vorteilhaft aus, weil der Kern-
zerfall und auch die Wiederverwendbarkeit des Altsandes hierdurch
erleichtert werden. Diesen Vorteilen und den erheblichen Vorteilen,
die bereits durch die Moglichkeit zum Absenken des Bindergehaltes
geboten sind, steht ein geringfiigig verldngerter Co]dbox-Prozess

und die Notwendigkeit zum Erwdrmen der Formwerkzeuge gegeniiber.

Die bei dem erfindungsgemdfen Verfahren vergleichsweise niedrigen

Temperaturen erlauben den Einsatz von Kunststoffwerkzeugen. Zur Werk-

-9 -
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zeugtempererierung ist HeiPBwasser geeignet, wodurch das Verfahren

auBerordentlich vereinfacht werden kann.

In weiterer Ausgestaltung der Erfinduﬁg wird vorgeschlagen, bereits

bei der Werkzeugherstellung entsprechende Wasserleitungsrohre in

einer den Modellkonturen angepaften Form in d=zm Kunstharz anzu-

ordnan, die wahrend der spéteren Produktion fortwdhrend von HeiBwasser durch-

flossen sind. Desweiteren wird vorgeschlagen, die Wdrmeleitfdhigkeit

zwischen der HeiBwasserleitung und der Werkzeugoberfldche dadurch zu

verbessern, daB gut wdrmeleitende FiilImittel aus Metallpulver oder

Metallgranulat vorhanden sind.

Die Erfindung ergibt sich aus nachfolgender Tabelle.

- 10 -
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Ein Formwerkzeug und Formteile sind in den Zeichnungen beispielhaft

dargestellt.

Es zeigen:

Figur 1 ein’Formwerkzeug in vertikalem Schnitt,
Figur 2 eine GieBform in vertikalem Schnitt.

Nach Figur 1 ist mit 1 die obere, mit 2 die untere Werkzeughdlfte bezeich-
net. 3 gibt die Teilung an. 4 bezeichnet den EinschuB, 5 den Formhohl-
raum. Mit 6 ist die konturenscharfe Kunstharzschicht bezeichnet. Mit 7
sind Rohre fiir HeiBwasser»bezeichnet. 8 gibt den Wassereintfitt und 9

den Wasseraustritt an. Mit 10 ist die flexible Schlauchverbindung

zwischen den beiden Werkzeughdlften angegeben. 11 bedeutet den Aluminium-
gries, der verdichtet in dem durch Kunstharz gebundenen Sand vorhanden ist.
Mit 12 ist ein wdrmeisolierender AuBenmantel, z. B. aus mit Kunstharz
gebundenem Quarzsand bezeichnet. 13 bedeutet den Werkzeugrahmen. Mit dem
Formwerkzeug nach Figur 1 wird der Kern 14 geschaffen, der nach der Dar-
stellung in Figur 2 im Oberkasten 15 und Unterkasten 16 in dem dort vor-
handenen Formsand 17 und 18 gelagert ist. Mit 19 ist der Anschnitt bezeich-
net. Es kann auch ein Steiaer vorhanden sein, durch Jden die Gielschmelze nach

der befilluna des Formhohlrauwes 21 nach oben austritt.

Figur 2 zeigt, daB nicht lediglich die Oberfldche 23 des Kerns 14 mit
dem Formwerkzeug nach Figur 1 veredelt ist. Diese Veredelung in einer

gewissen Schichtdicke ist durch eine Schraffur 24 dargestellt. Figur 2

- 12 -
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zeigt, daP auch die Formteile 17 und 18 des Unterkastens und Oberkastens
mit jeweils einer Veredelung versehen sind, die durch Schraffuren 25

und 26 dargestellt sind. Es sei bemerkt, daB die nach der Erfindung
erreichte Veredelung nur an den Oberflachen der Formteile vorhanden zu

sein braucht, die den Formhohlraum 21 begrenzen.

- Anspriiche -
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Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von polyurethangebundenen Formteilen fiir

die GieBerei-Industrie nach dem Coldbox-Verfahren, wobei die Formteile-
hdrtung schlagartig durch Hindurchleiten eines gasformigen Katalysators
erfolgt, dadurch gekennzeichnet , daf zur Ver-
besserung der Gebrauchseigenschaften vor und/oder wihrend der Aushdrtung
innerhalb des Coldbox-Formteils ein Eigenschaftsgradient in der Weise
erzeugt wird, daB die Widerstandsfdhigkeit in der Oberfldchenschicht

des Formteils gegeniiber dem Innern des Formteils erhoht ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Formwerkzeug auf eine Temperatur von 30 bis 150° ¢, vorzugsweise

60 bis 80° C erwirmt und die Formstoffmischung auf das erwdrmte Formwerk-

zeug eingebracht wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet , daB der eingeschossene Formstoff vor dem
Einleiten des Katalysatorgases einige Zeit, vorzugsweise 20 bis 90 Sekunden

im erwdrmten Foriwerkzeug belassen wird.
4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Formwerkzeug mit LOsungsmitteln eingespriiht und danach die

Formstoffmischung in das Formwerkzeug eingebracht wird.

5. Verfahren nach den Anspriichen 2 und 4, dadurch

gekennzeichnet, daB die Losungsmittel auf das erwdrmte

Formwerkzeug aufgespriiht werden.
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6. Verféhren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Formstoff in ein erwdrmtes und mit Losungs-
mitteln eingespriihtes Formwerkzeug eingeschossen und bis zum Einleiten
des Katalysatorgases einige Zeit, vorzugsweise 15 bis 30 Sekunden,

gewartet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gocekennzeichnet, daP die SchieB-,
Begasungs- und auch Spiilluft vor ihrer Anwendung durch einen Vorerhitzer

gefihrt wird.

8. Formteil nach dem Coldbox-Verfahren, hergestellt nach Anspruch 1

und einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 7, gekennzeich-
net durch eine solche Abstimmung zwischen Coldbox-Binder und
Losungsmittel bzw. Lﬁsungsmittelh, daB wdhrend der Lagerzeit im Innern
des Formteils kein Festigkeitsanstieg, vortei]héft sogar ein Festigkeits-

verlust auftritt.

9. Formteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB der verwendete Coldbox-Binder weniger Losungsmittel als bisher
gebrduchlich erhdlt und die Zugabemenge des Losungsmittels bzw. der
Losungsmittel so bemessen ist, daB wdghrend der Lagerzeit im Innern

des Formteils kein Festigkeitsanstieg, insbesondere aber ein Festigkeits-

verlust auftritt.
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. formterl nach den Anspruchen & und 9, dadurch

e kennzei th net, daB bei gleichbleibendem Coldbox-
bindergehalt die Feuchtigkeitsempfindlichkeit in der Oberfléchen-
scr ht gegenuber der Feuchtigkeitsempfindlichkeit im Formteil-

nneren verringert ist.

11. Formteil nach den Anspriichen 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet , daB der Kernzerfall im Formteil-

inneren gegeniiber dem der Oberflachenschicht verbessert ist.

12. Formwerkzeug zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet , daB das Formwerkzeug

mit wasserfilhrenden Kandlen (7) versehen ist.

13. Formwerkzeug nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es aus Kunstharz besteht und die wasserfiihren-

den Kandle aus eingeformten Wasserleitungskandlen bestehen.

14. Formwerkzeug nach den Anspriichen 12 und 13, dadurch
gekennzeichnet , daB die Wasserleitungskandle wahrend der
Formteilfertigung an einen Thermostaten angeschlossen und von HeiBwasser

durchflossen sind.
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15. Formwerkzeug nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Formwerkzeug aus Kunststoff in seinem
zwischen den Wasserleitungskandlen (7) und der dem Formteil zuge-
wandten Werkzeugoberfldche (6) befindlichen Teil'zur Verbesserung der
Wdrmeleitfdhigkeit mit einem Metallpulver oder Metallgranulat (11)

durchsetzt ist.
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