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@ Verfahren zur Herstellung eines metallischen Gusskorpers nach dem Feingussverfahren.

@ Es sind Verfahren zur Herstellung eines metalli-
schen GuBk&rpers nach dem FeinguBverfahren be-
kannt, bei denen nach dem GieBen einer Schmelze
des Metalls in eine GieBform aus Keramik mit pors-
sen Winden, die Schmelze unter Verwendung eines
Kihlmittels abgekihit wird. Um ausgehend von den
bekannten Verfahren durch Beeinflussung des
Abkilihl- bzw. Erstarrungsverhaltens der in die GieB-
form eingegossenen Schmelze eine Erh8hung der
mechanischen Festigkeit des GuBkdrpers zu erzie-
len, wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem als
Kihimittel eine die GieBform-Wand allmihlich pene-
trierende KuhlflUssigkeit eingesetzt wird, deren Sie-
detemperatur niedriger als die EingieBtemperatur der
Schmelze ist und in die die Gielform von einem

Ende aus beginnend stetig eingetaucht wird, derart,
daB die als Grenzfliche zwischen Schmelze und
bereits erstarrtem Metall sich bildende Erstarrungs-
front und der Penetrationsbereich, in dem die
GieBform-Wand von der Kihlflussigkeit Uber ihre
Dicke durchdrungen ist, sich im wesentlichen in
Richtung der freien Schmelzoberfliche bewegen,
und daB die Eintauchgeschwindigkeit der GieBform
in die Kihlflussigkeit, die Dicke und die Porositat der
GieBform-Wand sowie die Viskositdt und die Dichte
der Kuhlflissigkeit so aufeinander abgestimmt sind,
daB in Bewegungsrichtung der Erstarrungsfront ge-
sehen, der Penetrationsbereich der Erstarrungsfront
nacheilt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines metallischen GuBk&rpers nach dem
FeinguBverfahren, insbesondere eines GuBk&rpers
aus Aluminium oder aus einer Aluminium-haltigen
Legierung, durch GieBen einer Schmelze des Me-
talls in eine GieBform aus Keramik mit porfsen
Winden und AbkUhlen und Erstarren der Schmelze
unter Verwendung eines Kiihimittels.

Zur Herstellung von GuBk&rpern mittels Fein-
guBverfahren wird Ublicherweise von dem zu gie-
Benden GuBk&rper ein Wachsmodell gefertigt und
darauf aus mehreren Schichten eine keramische
GieBform gebildet, indem das Wachsmodell mehr-
fach In einen oder in verschiedene keramische
Schlicker eingetaucht wird. Nach dem Ausschmel-
zen des Wachsmodells und dem Trocknen und
Brennen der so erzeugten, pordsen GieBform, wird
in diese die metallische Schmelze vergossen. Da-
bei sind kompliziert gestaltete GuBk&rper herstell-
bar. Die GieBformen. die nach dem Erstarren der
GuBk&rper entfernt und dabei zerstdrt werden, sind
entsprechend vielgestaltig.

Aufgrund der relativ schlechten Warmeleitung
der keramischen GieBformen sind die Erstarrungs-
zeiten fir die Metallschmelzen im allgemeinen sehr
lang. Durch langsames Erstarren und Abkiihlen
entsteht jedoch in Abh#ngigkeit vom zu vergieBen-
den Metall ein relativ grobkdrniges Geflige, das
Ursache fiir eine gegeniiber GuBk&rpern mit fein-
kérnigem Gefiige, verminderte mechanische Fe-
stigkeit oder Duktilitdt sein kann.

Durch ein langsames Erstarren der Schmelze
diffundieren auch gasférmige Verunreinigungen,
wie beispielsweise Wasserstoff oder Sauerstoff, in
verstdrktem MaBe sowohl Uber die freie Schmelz-
oberflache, als auch von den Innenwandungen der
GieBform her in die Schmelze.

Zur Erzeugung einer bevorzugten Erstarrung
einer Schmelze in der fir die FeinguBverfahren
charakteristischen, keramischen, schlecht wérme-
leitenden GieBform wird in der DE-OS 36 29 079
ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem an den zu
kiihlenden Stellen taschenformige Einsdtze in die
keramische GieBform eingearbeitet werden, in die
vor dem AbguB Stahlkies als Kihimittel eingefillt
wird. Der Stahlkies sorgt dabei aufgrund seiner
guten Wirmeleitfdhigkeit und seiner Wirmekapazi-
tat fUr eine bevorzugte Abfuhr der durch das Ein-
gieBen der Schmelze eingebrachten Warme.

Mit dem bekannten Verfahren sind zwar GuB-
teile mit Bereichen bevorzugter Erstarrung herstell-
bar. Allerdings erwdrmt sich der an der Gieiform-
Wand anliegende Stahlkies sehr rasch und verliert
dadurch im Verlaufe der Abklhlung der Schmelze
an Wirksamkeit im Hinblick auf eine rasche Erstar-
rung. Dieser Effekt wird noch dadurch verstirkt,
daB sich aufgrund seiner hheren Warmedehnung
der bereits erstarrte, metallische GuBkOrper von
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der Innenwand der GieBform entfernt und durch
den dabei sich bildenden Spalt die weitere Wirme-
ableitung weiter verlangsamt wird. Flr ein rasches,
bevorzugtes Erstarren gréBerer GuBk&rper oder
gréBerer Bereiche eines GuBkOrpers ist das be-
kannte Verfahren daher nur beschrinkt geeignet.
Die Herstellung der mit taschenf&rmigen Einsatzen
versehenen GieBformen ist zudem sehr aufwendig,
kostspielig und die so gestalteten GieSformen rela-
tiv bruchanfillig.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein einfaches und kostenglinstiges Ver-
fahren anzugeben, mittels dem durch Beeinflus-
sung des Abkilihl- und Erstarrungsverhaltens der in
die FeinguB-GieBform eingegossenen Schmelze
eine hohe mechanische Festigkeit des GuBkdrpers
erzielt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB als Kihimittel eine die GieBform-Wand
allmahlich penetrierende Kuhlflissigkeit eingesetzt
wird, deren Siedetemperatur niedriger als die Ein-
gieBtemperatur der Schmelze liegt in die die GieB-
form von einem Ende aus beginnend stetig einge-
taucht wird, derart; daB die als Grenzfliche zwi-
schen Schmelze und bereits erstarrtem Metall sich
bildende Erstarrungsfront und der Penetrationsbe-
reich, in dem die GieBform-Wand von der Kihiflls-
sigkeit Uber ihre Dicke durchdrungen ist, sich im
wesentlichen in Richtung der freien Schmelzober-
fliche bewegen, und daB die Eintauchgeschwindig-
keit der GieBform in die Kuhlflussigkeit, die Dicke
und die Porositdt der GieBform-Wand sowie die
Viskositdt und die Dichte der Kuhliflussigkeit so
aufeinander abgestimmt sind, daB in Bewegungs-
richtung der Erstarrungsfront gesehen, der Penetra-
tionsbereich der Erstarrungsfront nacheilt. Dadurch,
daB das Kihimittel eine die GieBform-Wand all-
méahlich penetrierende Kuhlflissigkeit enthilt, in
die die GieBform von einem Ende aus beginnend
stetig eingetaucht wird, wird von dem einen Ende
beginnend eine gerichtete und rasche Erstarrung
der Schmelze erreicht. Dies wird dadurch erreicht,
daB der in die Kihlflissigkeit eintauchende, untere
Teil-der auf etwa Schmelztemperatur aufgeheizten
GieBform bevorzugt abgekiihlt. Der aus der Kiihl-
flissigkeit herausragende Teil der GieBform-Wand
kiihlt aufgrund der geringen Wirmeleitfahigkeit des
keramischen GieBform-Wandmaterials aber nur
langsam ab, so daB im Verlauf des Eintauchens der
GieBform die durch das EingieBen der Schmelze in
die GieBform eingebrachte Wirme bevorzugt lber
das bereits erstarrte, abgekiihlte Metall und den in
die Kiuhlflissigkeit hineinragenden, bereits abge-
kiihlten Teil der Winde der GieBform abgeflihrt
wird. Aufgrund dieser gezielten Wirmeableitung
bildet sich zwischen bereits erstarrtem Werkstoff
und Schmelze des Werkstoffes nur eine einzige
Erstarrungsfront aus, die sich mit fortschreitender
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Erstarrung der Schmelze in Richtung der freien
Schmelzoberfliche bewegt. Hierdurch kann eine
gerichtete Erstarrung der gesamten Schmelze er-
reicht werden. Aus der Verbffentlichung
"Gerichtete Erstarrung, W. Kurz und B. Lux, Z.
Metallkunde 63 (1972) 9, Seite 509 bis 515", ist es
bekannt, daB eine derartige gerichtete Erstarrung
Vorteile hinsichtlich des Seigerungs-,
Ausscheidungs- und Lunkerverhaltens bei gegosse-
nen K&rper mit sich bringen kann. Daneben kann
eine gerichtete Erstarrung auch eine Reinigung des
GuBk&rpers bewirken, die darin besteht, daB die
vom Boden der GieBform in Richtung der freien
Schmelzoberfliche sich bewegende Erstarrungs-
front, im erstarrten Werkstoff schwerer [8sliche
Fremdstoffe bis zur Schmelzoberfliche vor sich
herschiebt, die im Bereich des GieBtrichters ange-
sammelt werden und die somit das eigentliche
GuBteil nicht mehr beeinflussen kénnen.

Es wird gleichzeitig sowohl ein Erstarren der
Schmelze in gerichteter Art und Weise, als auch
ein moglichst rasches Erstarren angestrebt. Einige
Eigenschaften der flir das FeinguBverfahren cha-
rakteristischen, keramischen, porOsen GieBform
stehen jedoch einem raschen Erstarren der
Schmelze entgegen. Einerseits wird eine rasche
Abkilihlung durch die schlechte Warmeleitfdhigkeit
des GieBform-Wand erschwert, andererseits be-
steht beim AbkUhlen der Schmelze mittels einer
Kuhiflussigkeit, in die die GieBform eingetaucht
wird, aufgrund der Porositdt der GieBform die Ge-
fahr, daB die Kuhlflissigkeit die GieBform-Wand
durchdringt und mit der Schmelze reagiert. Ande-
rerseits wird durch Verwendung einer Kuhlfllssig-
keit zum Abflhren der durch das EingieBen der
Schmelze in die GieBiform eingebrachten Wirme
eine gleichmiBige und in etwa gleichbleibende
Kihlung der GieBform-Wand aufgrund des Austau-
sches der Kuhliflissigkeit durch deren Konvektion
im Bereich der Giefiform gewdhrleistet. Ein Teil der
Kuhlflussigkeit verdampft dabei, da die Siedetem-
peratur der Kuhlflissigkeit unterhalb der Eingief-
temperatur der Schmelze liegt. Durch das Ver-
dampfen eines Teils der Kihlflissigkeit wird War-
me als Verdampfungswdrme von der Giefiform-
Wand abgeflihrt. Dadurch, daB die Kuhlifllissigkeit
die GieBform-Wand allmahlich penetriert, wird die-
ser Effekt noch verstérkt, da die Front der sieden-
den und kiihlenden Kihlifllissigkeit innerhalb der
GieBform-Wand sich allm#hlich in Richtung auf die
Schmelze und den Teil des bereits erstarrten GuB-
kérpers bewegt und dadurch der bereits penetrier-
te Teil der GieBform-Wand zusitzlich gekiihlt und
die Wirmeableitung begiinstigt und die Erstarrung
der Schmelze dadurch beschleunigt wird. Es ist
sogar mdglich, daB die Kuhlflissigkeit die
GieBform-Wand vollkommen durchdringt und, so-
fern die Temperatur des erstarrten Metalls dies
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zuldBt, als Flussigkeit mit dem GuBk&rper in Kon-
takt kommt, wodurch der durch das abkiihlende
Metall zwischen dem GuBkdrper und der GieBform-
Innenwand sich bildende Spalt mindestens teilwei-
se Uberbriickt werden kann, so daB wiederum eine
Verbesserung der Wiarmelbertragung durch die
GieBform-Wand nach auBen in die Kihliflussigkeit
erzielt wird.

Dabei wird dadurch, daB die Eintauchgeschwin-
digkeit der GieBform in die KuhlflUssigkeit, die Dik-
ke und die Porositat der GieBform-Wand sowie die
Viskositdt und die Dichte der Kuhliflussigkeit so
aufeinander abgestimmt sind, daB in Bewegungs-
richtung der Erstarrungsfront gesehen, der Penetra-
tionsbereicht der Erstarrungsfront nacheilt, gew&hr-
leistet, daB die Kunhlflissigkeit nur mit bereits er-
starrtem Metall in Berlihrung kommt. Beim Kontakt
der Kihlflissigkeit mit noch schmelzflliissigem Me-
tall wiirde durch die dann einsetzende, rasche Ver-
dampfung die Oberfliche des erstarrenden GuB-
kérpers durch Blasenbildung zerstort. Unter dem
Ausdruck Erstarrungsfront wird die Grenzfliche
zwischen bereits vollstdndig erstarrtem Metall und
einem, noch Schmelze enthaltenden Bereich, ver-
standen. Je nach den gerade herrschenden Ab-
kiihlbedingungen kann die Erstarrungsfront in Rich-
tung der Schmelzoberfldche oder in die Gegenrich-
tung gewdlbt sein. Dabei ist es jeweils entschei-
dend, daB der Penetrationsbereich, in Bewegungs-
richtung der Erstarrungsfront gesehen, unterhalb
der Erstarrungsfront, wie sie jeweils im Bereich der
Innenwand der GieBform vorliegt, verluft.

Im Sinne des erfindungsgemaBen Verfahrens
ist es gleichgliltig, ob die GieBform in die Kuhlflis-
sigkeit abgesenkt wird, oder ob in kinematischer
Umkehr der Kihliflissigkeits-Spiegel bei festste-
hender GieBform stetig angehoben wird. Zum
Zwecke einer raschen und gerichteten Erstarrung
von nach dem FeinguB3-Verfahren hergestellien
GuBkd&rpern erlaubt das erfindungsgemiBe Verfah-
ren jedoch erstmals die Verwendung einfacher, an
fur sich bekannter Vorrichtungen zum Abkihlen
von Metallschmelzen durch Eintauchen in eine
Kuhlflussigkeit, wie sie beispielsweise in der DE-
OS 33 39 118 beschrieben sind und die dort als
TauchgieB-Vorrichtungen bezeichnet werden. Mit-
tels des erfindungsgemiBen Verfahrens sind GuB-
kérper nach dem FeinguBverfahren herstellbar, die
gerichtet und auBerdem aufgrund der beschleunig-
ten Wiarmeabfuhr mit einem feinen Korngefilige er-
starrt sind und die deshalb eine hohe mechanische
Festigkeit aufweisen.

Besonders bewihrt hat sich ein Verfahren, bei
dem als Kihlflissigkeit ein Gemisch aus mehreren
Flissigkeiten eingesetzt wird, deren Siedetempera-
turen sich voneinander unterscheiden, mit der MaB-
gabe, daB die Siedetemperatur der bei niedrigerer
Temperatur siedenden Flissigkeit unterhalb der
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Temperatur liegt, bei der eine Zersetzung der bei
héherer Temperatur siedenden Flissigkeit bzw.
Flissigkeiten stattfindet. Als Gemisch kann dabei
beispielsweise eine Emulsion oder eine vollstdndi-
ge Mischung der FlUssigkeiten eingesetzt werden.
Durch den Anteil an bei niedrigerer Temperatur
siedender Flussigkeit in der Kuhlflissigkeit wird
gewihrleistet, daB die Temperatur der Kuhlfllssig-
keit nicht Uber die Siedetemperatur der am niedrig-
sten siedenden Flissigkeit hinaus steigen kann,
solange ein Anteil von dieser am niedrigsten sie-
denden Flissigkeit in der Kihlflissigkeit vorhanden
ist. Eine Zersetzung des h&her siedenden Anteils
am Gemisch der Kuhlflissigkeit wird dadurch ver-
mieden. Als niedrig siedende Flissigkeit wird vor-
teilhafterweise eine Substanz gewdhlt, die eine
hohe Verdampfungswirme aufweist, wdhrend als
eine bei hoherer Temperatur siedende Flissigkeit
eine Substanz mit hoher Wirmekapazitdt geeignet
ist. Es kann vorteilhaft sein, die Kuhlfllissigkeit vor-
zuwdrmen, wenn beispielsweise bei Raumtempera-
tur ein Bestandteil der Kuhlflissigkeit in fester oder
in zahfllssiger Form vorliegen wiirde und auch die
durch das Eintauchen der heiBen GieBform in die
Kuhlflussigkeit eingebrachte Wirme nicht ausrei-
chen wiirde, den Bestandteil ausreichend zu ver-
flissigen.

Als besonders vorteilhaft hat sich eine Kuhlflis-
sigkeit erwiesen, bei der als eine bei relativ hthe-
rer Temperatur siedende FlUssigkeit eine organi-
sche Substanz gewdhlt wird, deren Schmelztempe-
ratur unterhalb von 100°C liegt. Durch die
Schmelztempeartur von weniger als 100°C wird
ein Aufheizen der Kihliflissigkeit vor dem Eintau-
chen der GieBform Uberfllissig oder auf relativ
niedrige Temperaturen von unterhalb 100°C be-
schrénkt. Dabei wird einerseits durch den Anteil an
Flissigkeit mit relativ niedrigem Siedepunkt eine
gewisse Wiarmeabfuhr aus der Kuhlflissigkeit liber
die Verdampfungswidrme dieser FlUssigkeit oder
dieser Flissigkeiten sichergestellt und dadurch
eine thermische Zersetzung der organischen Flis-
sigkeit oder der organischen FlUssigkeiten beim
Eintauchen der auf nahezu Schmelztemperatur auf-
geheizten GieBform verhindert, andererseits ver-
mindert die organische Flissigkeit die allzu rasche
Penetration der niedriger siedenden FlUssigkeiten
durch die GieBform-Wand und deren Reaktion mit
dem noch schmelzflissigen Metall und damit bei-
spielsweise die Aufnahme von Wasserstoff durch
das erstarrende Metall. Vorteilhafterweise werden
als bei héherer Temperatur siedende Flussigkeiten
solche FlUssigkeiten eingesetzt, die eine relativ
hohe Wirmekapazitdt aufweisen. Als geeignet hier-
flir haben sich Wachs, Glykol, Ester und/oder Ol
herausgestellt. Aufgrund ihrer zum Teil leichten
Entzlindbarkeit werden diese Substanzen unter ei-
ner Inertgasatmosphire eingesetzt. ZweckmiBige-
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weise wird dazu das Verfahren in einem unter
Inertgas-Uberdruck stehenden, geschlossenen Be-
hilter durchgefiihrt.

Es hat sich besonders bew&hrt, den Anteil der
bei niedriger Temperatur siedenden FlUssigkeit in
der Kuhliflussigkeit auf einen Wert zwischen 1
Gew.-% und 50 Gew.-% einzustellen. Aufgrund sei-
ner relativ hohen Wirmekapazitdt und seiner einfa-
chen Verfligbarkeit ist Wasser zur Verwendung als
niedrig siedende Flissigkeit besonders gut geeig-
net.

Die Einstellung der Eintauchgeschwindigkeit
der GieBform in die Kihliflussigkeit, die Dicke der
GieBform-Wand und deren Porositét, die Viskositét
der Kuhiflissigkeit und deren Dichte hdngen we-
sentlich von der abzukihlenden Masse des GuB-
kérpers sowie der Verteilung der Masse in der
GieBform ab. Alilgemein giiltige Parameter hierflr
kénnen nicht angegeben werden; bevorzugt wer-
den Verfahren, bei denen die Eintauchgeschwindig-
keit der GieBform in die KuhlflUissigkeit auf einen
Wert zwischen 10 mm/min und 200 mm/min, die
Dicke der GieBform-Wand etwa gleichmiBig auf
einen Wert zwischen 4 mm und 20 mm und deren
Porositdt im Bereich zwischen 20 Vol-% und 65
Vol-% eingestellt werden, die Viskositdt der Kuhl-
flissigkeit beim Eintauchen der GieBform zwischen
1x10~2 Pas und 1x10~2 Pas betrigt und die mittle-
re Dichte der Kuhliflussigkeit auf einen Wert zwi-
schen 0,7 g/cm® und 1,5 g/cm? eingestellt wird.

Es hat sich als glnstig erwiesen, die Metall-
Schmelze oberhalb des Kihliflussigkeits-Spiegels
zu beheizen. Dadurch kann der aus der Kuinhlflls-
sigkeit herausragende Teil der GieBform soweit er-
hitzt werden, daB3 auch bei ungiinstiger Verteilung
der Metall-Masse in der GieBform, beispielsweise
bei relativ leicht erstarrenden, diinnwandigen Brei-
chen des GuBkdrpers, die gleichmiBige Erstarrung
der Schmelze von unten nach oben und die Ausbil-
dung weiterer, von der GieBform-Seitenwand aus-
gehender Erstarrungsfronten verhindert wird. An
den Kreuzungspunkiten mehrerer Erstarrungsfron-
ten k&nnen Fehistellen entstehen, die die mechani-
sche Festigkeit des GuBk&rpers herabsetzen kdn-
nen.

Besonders bewihrt hat sich ein Verfahren, bei
dem die Kunhliflissigkeit kontinuierlich und gekihlt
zugefihrt und kontinuierlich abgefiihrt wird. Hier-
durch kann sowohl eine in etwa konstante Tempe-
ratur als auch eine in etwa gleichbleibende Zusam-
mensetzung des Kihlflissigkeits-Bades gew&hrlei-
stet werden.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird folgend ndher
erldutert. In der Zeichnung zeigen in schematischer
Darstellung im einzelnen

Figur 1 eine Vorrichtung zur Durchflihrung
des erfindungsgemiBen Verfahrens
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und
einen Ausschnitt durch die GieBform-
Wand und den erstarrenden GuBk&r-
per

In Figur 1 ist die Bezugsziffer 1 einer flr das
FeinguBverfahren charakteristischen, pordsen GieB-
form zugeordnet, die aus mehreren Ubereinander-
liegenden, keramischen Schichten aufgebaut ist. In
die GieBform 1 ist eine Schmelze 2 einer untereu-
tektischen  Aluminium-Silizium-Magnesium-Legie-
rung eingefillt, deren Solidustemperatur bei ca.
570 °C liegt und die ein Gewicht von ca. 2,8 kg
aufweist. Die Giefiform 1, ist auf einem tellerférmi-
gen Trdger 3 angeordnet und befindet sich zu
Beginn des Abkilihl-Prozesses innerhalb eines ring-
férmigen Heizmantels 4 und oberhalb eines Flls-
sigkeitsspiegels 5 einer Kinhliflissigkeit 6. Die Kiihl-
flissigkeit 6 befindet sich innerhalb eines Behilters
7 der einen EinlaB 8 und einen AuslaB 9 flr die
Kihlflussigkeit 6 und einen EinlaB 10 und einen
AuslaB 11 flir ein Schutzgas aufweist und der mit
einem Deckel 12 druckdicht verschlossen werden
kann. Der tellerférmige Triger 3 ist mittels einer
Kolbenstange 13, die sich durch einen am Boden
14 des Behilters angeordneten, flissigkeitsdichten
DurchlaB 15 erstreckt, mit einem Absenkzylinder 16
verbunden.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemiéBen Ver-
fahrens wird der Trdger 3 mitsamt der darauf abge-
stellten, die Schmelze 2 enthaltenden Giefiform 1
mit vorgegebener Geschwindigkeit von 60 mm/min.
in die Kihlflissigkeit 6 abgesenkt. Bei der Kihlflls-
sigkeit 6 handelt es sich um 25 | einer Emulsion
aus Wachs und aus Wasser, mit einem Wasseran-
teil von 8,2 Gew.-%. Die Kihlflussigkeit 6 ist vor
dem GieBen der Schmelze 2 auf eine Temperatur
von ca. 90°C aufgeheizt und weist dabei eine
Viskositdt von ca 5x10™2 Pas auf. Die Dichte der
Kuhlflussigkeit betrdgt ca. 0,99 g/cm® wihrend die
mittlere Dichte der GieBform inkl. der darin einge-
gossenen Schmelze ca. 2,15 g/cm® betrdgt. Um
das Wachs der Kihlflissigkeit 6 vor Reaktion mit
Sauerstoff zu schitzen, wird der Behilter 7 mit
Stickstoff gesplilt und steht dabei unter einem
Uberdruck von 3 bar.

Die GieBform-Wand 17 weist im mittleren eine
Porositdt von ca. 30 Vol.-% auf. Vor dem EingieBen
der Schmelze wird sie auf anndhernd Schmelztem-
peratur der Aluminium-Legierung vorgeheizt. Die
GieBform-Wand 17 nimmt durch die in die GieB-
form 1 eingegossene Schmelze 2 anndhernd deren
Temperatur an. Durch das Absenken der GieBform
1 in die Kuhlflussigkeit 6 verdampft zundchst ein
Teil des in der Kiihlflissigkeit 6 vorhandenen Was-
sers und entzieht der GieBform-Wand 17 dabei
Warme. Dadurch beginnt die Schmelze 2 vom Bo-
den 18 der GieBform 1 aus zu erstarren. Gleichzei-
tig penetriert die Kuhlflissigkeit 6 allmahlich durch

Figur 2
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die GieBform-Wand 17 bzw. den Boden 18 der
GieBform 1. Zwischen der GieBform-AuBenwand 19
und der GieBform-Innenwand 20 bildet sich dabei
ein Konzentrations-Gradient an Kuhliflissigkeit 6
aus, wie dies in Figur 2 schematisch dargestelit ist.
Aufgrund ihrer relativ geringen Wiarmeleitfahigkeit
kiihlen die oberhalb des Flussigkeitsspiegels 5 hin-
ausragenden Teile der keramischen GieBform-
Wand 17 nur langsam aus, so daB vom Boden 18
der GieBform 1 beginnend die Schmelze 2 entge-
gen der Absenkrichtung, die mit dem Richtungs-
pfeil 22 gekennzeichnet ist, erstarrt. Die dabei sich
ausbildende Grenzfldche zwischen bereits vollstdn-
dig erstarrtem GuBteil 24 und Schmelze 2 bzw.
noch Schmelze 2 enthaltendem Ubergangsbereich
25 bewegt sich dabei unter gerichteter Erstarrung
der gesamten Schmelze 2 als Erstarrungsfront ent-
gegengesetzt zur Absenkrichtung 22 in Richtung
der freien Schmelzoberfliche. Ein Ubergangsbe-
reich 25, in dem neben bereits erstarrtem Metall 24
noch Schmelze 2 vorliegt, kann sich beispielsweise
ausbilden, wenn die Zusammensetzung der Legie-
rung nicht einem Eutektikum entspricht. Fir den
Fall, wie er in Figur 2 dargestellt ist, daB die
Schmelzwdrme vorwiegend in Richtung durch das
bereits erstarrte GuBteil 24 und die, in die Kuhiflls-
sigkeit 6 eintauchende GieBform-Wand 17 abge-
flihrt wird, kann die Erstarrung der Schmelze 2 in
der Mitte der GieBform 1 gegeniiber der Erstarrung
an der Wand 17 der GieBform 1 sogar vorauseilen,
so daB sich eine entgegen der Absenkrichtung 22
gewdlbte Erstarrungsfront 23 ausbilden kann. Die
Kuhlflussigkeit 6, die allmdhlich unter Ausbildung
eines Penetrationsbereiches 26, in dem die Dicke
der GieBform-Wand 17 von Kihliflussigkeit 6 pene-
friert ist und der in Figur 2 von dem (Ubrigen
Bereich der GieBform-Wand 17 durch eine gestri-
chelte Linie abgegrenzt ist, durch die GieBform-
Wand 17 hindurchdringt, erreicht bei den angege-
benen Parametern die GieBform-Innenwand 20 erst,
nachdem in diesem Bereich der Innenwand die
Schmelze 2 bereits erstarrt ist. Dadurch wird ver-
mieden, daB die Kuhliflissigkeit 6, insbesondere
das leicht verdampfende Wasser mit der Schmelze
2 reagiert, da andernfalls aufgrund der dann einset-
zenden raschen Verdampfung, die Oberfldche des
GuBteils 24 durch Blasenbildung zerstért wiirde.
Aufgrund der stetigen Warmeabfuhr Uber die Ver-
dampfungswirme des Wasser, wirkt diese bei rela-
tiv niedriger Temperatur siedende Fllssigkeit hier
quasi als Kihimittel flr die Kuhliflissigkeit 6 und
insbesondere fir das Wachs, dessen Zersetzung
dadurch verhindert wird. Andererseits vermag das
Wachs aufgrund seiner hohen Wirmekapazitat ei-
nen groBen Teil der durch die Schmelze 2 in die
Kuhlflussigkeit 6 eingebrachten Warme aufzuneh-
men und es verhindert gleichzeitig dadurch ein zu
rasches Verdampfen des Wassers und ein zu ra-
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sches Penetrieren des niedrigviskosen Wassers
durch die pordse GieBform-Wand 17. Durch die
allm&hliche Durchdringung der GieBform-Wand 17
mit Kuhliflissigkeit 6 nimmt die Warmeableitung
durch die GieBform-Wand 17 stetig zu, so daB
wiederum sowohl die Erstarrung beschleunigt wird
und als auch die gerichtete Form der Erstarrung
unterstiitzt wird.

In einem weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel des erfindungsgemiBen Verfahrens wurde
in dem geschlossenene Behilter 7 eine Kuhlflis-
sigkeit 6 aus 5 kg Abschreckdl (Isorapid 455E)
gemischt mit 5 Gew.-% Wasser und 10 kg Ab-
schreckd] (Isorapid 221E), gemischt mit 10 Gew.-%
Wasser, eingefiillt und verriihrt. Bei einer Tempera-
tur von 20,5°C, die in diesem Fall auch der Ar-
beitstemperatur der Kihlflissigkeit 6 beim Eintau-
chen der GieBform 1 entspricht, hat dieses OI-
Wasser-Gemisch eine Viskositdt von ca. 7x1072
Pas. Die Dichte betrdgt bei dieser Temperatur ca.
0,89 g/cm3.

In die Kuhlflissigkeit 6 wird mit einer Ge-
schwindigkeit von 50 mm/min eine GieBform 1 ein-
getaucht, die eine Schmelze 2 einer fllssigen, un-
tereutektischen Aluminium-SlliziumMagnesium-Le-
gierung mit einem Gewicht von 2,6 kg enthdlt. Das
Gewicht der Gieiform 1 betragt 2,8kg, ihre Porosi-
tdt etwa 40 Vol.-% und ihre Dicke 15mm. Beim
Eintauchen der GieBform 1 in die Kuhlfllissigkeit 6
erstarrt die Schmelze 2 beschleunigt und zwar in
einer gerichteten Art und Weise.

Mittels des erfindunggemiBen Verfahrens sind
blasenfreie und lunkerfreie GuBk&rper mit einer
sehr guten Oberflachenqualitdt und sehr hohen
mechanischen Festigkeiten erreichbar. In den bei-
den genannten Fiallen wurden Zugfestigkeiten um
360 N/mm? mit einer Streckgrenze um 300 N/mm?
und einer Dehnung von 11% flir die ausgewdhlten
untereutektische  Aluminium-Silizium-Magnesium-
Legierung ermittelt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines metallischen
GuBk&rpers nach dem FeinguBverfahren, ins-
besondere eines GuBk&rpers aus Aluminium
oder aus einer Aluminium-haltigen Legierung,
durch GieBen einer Schmelze des Metalls in
eine GieBform aus Keramik mit pordsen Win-
den und Abkiihlen und Erstarren der Schmelze
unter Verwendung eines Kihimittels, dadurch
gekennzeichnet, daB als Kiihimittel (6) eine die
GieBform-Wand (17) allm#hlich penstrierende
Kuhlflussigkeit (6) eingesetzt wird, deren Sie-
detemperatur niedriger als die EingieBtempera-
tur der Schmelze ist und in die die Gieiform
von einem Ende aus beginnend stetig einge-
taucht wird, derart, daB die als Grenzfliche
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10

zwischen Schmelze und bereits erstarrtem Me-
tall sich bildende Erstarrungsfront und der Pe-
netrationsbereich, in dem die GieBform-Wand
(17) von der Kuhlifllissigkeit (6) Uber ihre Dicke
durchdrungen ist, sich im wesentlichen in
Richtung der freien Schmelzoberfliche bewe-
gen, und daB die Eintauchgeschwindigkeit der
GieBform in die KuhlflUssigkeit, die Dicke und
die Porositdt der GieBform-Wand (17) sowie
die Viskositdt und die Dichte der Kuhliflissig-
keit (6) so aufeinander abgestimmt sind, daB in
Bewegungsrichtung der Erstarrungsfront gese-
hen, der Penetrationsbereich der Erstarrungs-
front nacheilt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Kuhlflissigkeit (6) ein Ge-
misch aus mehreren FlUssigkeiten eingesetzt
wird, deren Siedetemperaturen sich voneinan-
der unterscheiden, mit der MaBgabe, daB die
Siedetemperatur der bei niedrigerer Tempera-
tur siedenden FlUssigkeit unterhalb der Tem-
peratur liegt, bei der eine Zersetzung der bei
h6herer Temperatur siedenden FlUssigkeit
bzw. Flissigkeiten stattfindet.

Verfahren Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die bei h6herer Temperatur siedende
Flissigkeit eine organische Substanz enthilt,
deren  Schmelztemperatur unterhalo  von
100 - C liegt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kunhliflissigkeit (6) Wachs,
Glykol, Ester und/oder 01 enthilt.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Kuhlflussigkeit (6) eine bei relativ niedriger
Temperatur, vorzugsweise bei nicht mehr als
100°C, siedende Flissigkeit mit einem Anteil
zwischen 1 Gew.-% bis 50 Gew.-% enthilt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als bei relativ niedriger Tempera-
tur siedende Flussigkeit Wasser eingesetzt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Eintauchge-
schwindigkeit der GieBform (1) in die Kuhlflls-
sigkeit (6) auf einen Wert zwischen 10 mm/min
und 200 mm/min, die Dicke der Giefiform-
Wand (17) etwa gleichmiBig auf einen Wert
zwischen 4 mm und 20 mm und deren Porosi-
tdt im Bereich zwischen 20 Vol-% und 65 Vol-
% eingestellt werden, die Viskositdt der Kiihl-
flissigkeit (6) beim Eintauchen der Giefiform
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(1) zwischen 1x1072 Pas und 1x1072 Pas be-
trdgt und die Dichte der Kiihliflussigkeit (6) auf
einen Wert zwischen 0,7 g/cm?® und 1,5 g/cm3
eingestellt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die Schmelze 2) oberhalb des
Kuhlflussigkeits-Spiegels (5) beheizt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
die Kihlflissigkeit (6) kontinuierlich und ge-
kiihlt zugeflinrt und kontinuierlich abgeflihrt
wird.
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