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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung
von Kunststoff/Kohlenstoff-Aerogelen als Kernwerkstoff
im Formguss.

[0002] GielRen in keramischen Formschalen und For-
men aus gebundenen Sanden sind Standardgusstech-
niken, um Prazisionsteile aus verschiedensten Legie-
rungen, insbesondere von Aluminium, Magnesium, Ti-
tan oder Graugusslegierungen herzustellen. Die For-
men werden in der Regel Uber das Wachsausschmelz-
verfahren hergestellt; d. h. ein Wachskorper des zu gie-
Benden Teils wird mit einem Silica-Sol benetzt, in meh-
reren Schritten besandet, getrocknet und anschlielend
wird die Formschale gebrannt, wobei das Wachs in ei-
nem Autoklaven ausgeschmolzen wird oder verbrennt.
Mittels moderner Gussverfahren ist es moglich, kontur-
gerecht und endformnah zu gielRen (J.Sprunk, W. Blank,
W. Grossmann, E. Hauschild, H. Rieksmeier, H.G. Ros-
selnbruch; Feingul flr alle Industriebereiche, 2. Aufla-
ge, Zentrale fur Gussverwendung, Dusseldorf 1987; K.
A. Krekeler, FeingieRen, in: Handbuch der Fertigungs-
technik Bd. 1., Herausgeber: G. Speer, Hanser Verlag,
Munchen 1981).

[0003] Hohlrdume innerhalb der Gussform miissen
mittels eines Kernes stabil vorgeformt werden. Solche
Kerne werden in der Regel wegen der dort herrschen-
den hohen thermischen und mechanischen Belastung
aus kunststoffgebundenen keramischen Pulvern herge-
stellt. Nachteil der heute Ublichen Verfahren zur Kern-
herstellung ist, dass die Entfernung der Kerne aus dem
Gussstlck nur mit extrem hohen Aufwand méglich ist
(z.B. Verbrennung im Autoklaven), die Verteilung der
Sande im Kern inhomogen ist, Risskeime existieren, die
unter anderem zum Bruch unter thermisch-mechani-
scher Belastung fiihren kdnnen.

[0004] Kernwerkstoffe aus carbonisiertem Kunstoff-
schaum, welcher unter Verwendung von Schaummittel
hergestellt wird, sind z.B. aus DE 3004466 A bekannt.
[0005] Aerogele sind hochporése, offenporige oxidi-
sche Festkorper, die in der Regel tber Sol-Gel-Verfah-
ren aus Metallalkoxiden durch Polymerisation, Polykon-
densation zu Gelen und anschlieRender Uberkritischer
Trocknung gewonnen werden. Seit einigen Jahren ist
es gelungen, auch Kunststoffe Uber Sol-Gel-Verfahren
zu gelieren und durch Gberkritische Trocknung in einen
hochporésen organischen Festkérper umzuwandeln
(siehe beispielsweise DE 19523 382 A1, DE 694 09 161
T2 und US-A-5,086,085). Pyrolyse solcher Kunststoffa-
erogele unter Schutzgas oder im Vakuum bei Tempera-
turen oberhalb 1000 °C wandelt diese in Kohlenstoffa-
erogele um. Wie die oxidischen Aerogele haben Kunst-
stoff- und Kohlenstoffaerogele extrem geringe effektive
Warmeleitfahigkeiten (GréRenordnung einige mW/K/m)
und sind erheblich leichter. Die physikalischen und me-
chanischen Eigenschaften von Kunststoff- und Kohlen-
stoffaerogelen sind in der Literatur dokumentiert (R.W.
Pekala, C.T. Alviso, FM. Kong, S.S. Hulsey; J.
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Non-Cryst. Solids 145 (1992) 90; R.W. Pekala, C.T. Al-
viso, Mat. Res. Soc. Symp. Proc. 270 (1992) 3; R. Pe-
tricevic, G. Reichenauer, V. Bock, A. Emmerling, J. Frik-
ke; J.Non-Cryst.Solids (1998)). Sie lassen sich durch
die Ausgangsstoffe, ihr Gemisch und das Herstellungs-
verfahren in weiten Grenzen variieren.

[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung Kerne, die quasiadiabatisch sind, deren spezifi-
sches Gewicht eingestellt werden kann, die extrem glat-
te Oberflachen haben (Rauhigkeit im Bereich von einem
Mikrometer), nicht-reaktiv mit Al-, Mg- und Ti-Legierun-
gen sind und vor allem sich durch einen einfachen Was-
serhochdruckstrahl oder geeignete, das Aerogel benet-
zende und zersetzende Fluide entfernen lassen, zur
Verfligung zu stellen.

[0007] Die vorgenannte Aufgabe wird in einer ersten
Ausfiihrungsform gelést durch die Verwendung von
hochporésen, offenporigen Kunststoffund/oder Kohlen-
stoffaerogelen, erhaltlich durch Sol-Gel-Polymerisation
von organischen Kunststoffmateriallen als Kernwerk-
stoff fir den Formguss.

[0008] Kerne beliebiger Form lassen sich herstellen,
da die Ausgangsldsung in eine entsprechende Negativ-
form eingebracht und geliert wird (als Material fir diese
Formen eignet sich insbesondere PTFE). Zudem kann
durch fachmannische Einstellung der Zusammenset-
zung und Gelierbedingungen der Ubergang Sol zum fe-
sten Gel so verzdgert werden, dass eine hochviskose,
flieRfahige Masse entsteht, die in jede Form eingebracht
werden kann. Es ist zudem mdglich, keramische Pulver
und Fasern dem Sol hinzuzufiigen, wenn dies aufgrund
der zu erwartenden mechanischen Belastung notwen-
dig erscheint.

[0009] Die erfindungsgemafl hergestellten Aerogele
eignen sich insbesondere als Kerne zur Ausbildung von
Hohlrdumen beim GieRen von Aluminiumlegierungen
(wobei die Gussform praktisch nicht aufgeheizt werden
muss, da keine Warmeableitung durch sie selbst er-
folgt). Dies erhdht die Wirtschaftlichkeit, da Energieko-
sten gesenkt werden kdnnen. Magnesium- und Titanle-
gierungen reagieren mit Kohlenstoff ebenfalls nicht, so
dass sich diese Kohlenstoffaerogele auch fiir diese Le-
gierungen unter Schutzgas oder Vakuum als Kern an-
bieten.

[0010] Ein besonderer Vorteil der Aerogele besteht
darin, dass die Sol-Gel-Bildung bei Raumtemperatur
abgeschlossen werden kann. Eine Uberkritische Trock-
nung, wie bei den rein anorganischen Gelen ist nicht er-
forderlich. Dennoch ist es mdglich, die PorengréRe im
Mikrometerbereich einzustellen. Bei Trocknung im
Uberkritischen Temperaturbereich sind dariiber hinaus
auch PorengréfRen im Nanometerbereich mdglich.
[0011] Die Aerogele kdnnen dariber hinaus auch an-
organische oder organische Flllstoffmaterialien, insbe-
sondere Fasermaterialien enthalten. Hierunter werden
im wesentlichen bei Erstarrungsbedingungen inerte sta-
bile Materialien verstanden. Anorganische Fillstoffma-
terialien beliebiger Korngréf3e sind beispielsweise aus-
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gewahlt aus Aluminiumoxid, Titandioxid, Zirkoniumoxid
und Quarz und deren Gemische, die jeweils in einer
Menge von 5 bis 30 Vol.-%., insbesondere bis 60 Vol.-
% eingesetzt werden kdnnen.

[0012] In gleicher Weise ist es aber auch méglich, or-
ganische Fillstoffe, beispielsweise thermoplastische
oder duroplastische Kunststoffpartikel, beispielsweise
Polystyrol einzusetzen. Hierbei ist jedoch zu beachten,
dass bei der Pyrolyse der Kunststoffgele diese Materia-
lien mit ausgeschmolzen oder verbrannt werden. Mit
Hilfe solcher Materialien ist jedoch eine Kontrolle der
Schrumpfung wahrend der Pyrolyse mdglich.

[0013] Besonders bevorzugt im Sinne der vorliegen-
den Erfindung werden Kunststoffaerogele auf der Basis
Resorcin/Formaldehyd eingesetzt, die bei geeigneter
Zusammensetzung und geeignetem Gehalt an basi-
schem Katalysator bei Temperaturen zwischen 20 und
50 °C ohne uberkritisches Trocknen in ein mikrostruk-
turiertes Kunststoffaerogel Uberfiihrt werden kdnnen.
Durch Auswahl der Zusammensetzung ist die Gelie-
rungsreaktion so einstellbar, dass beispielsweise zu-
nachst eine hochviskose Flussigkeit entsteht, die mit
der Zeit/Temperatur fester wird.

[0014] Somit besteht eine weitere Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung in der Verwendung von
hochpordsen, offenporigen Kunststoff- und/oder Koh-
lenstoffaerogelen, wobei man

a) eine Negativform eines Kerns mit einem Kunst-
stoffsol geeigneter Zusammensetzung und einem
geeigneten Katalysator fillt,

b) das Sol in ein Gel Uberfiihrt,

c) das erstarrte Gel in an sich bekannter Weise in
Ublichen Wachsmodellen des Fein und Formgus-
ses einsetzt und

d) das Gel entfernt.

[0015] Die erfindungsgemal eingesetzten Kerne eig-
nen sich besonders zum Einsatz in Wachsausschmelz-
verfahren.

[0016] Die gewiinschten Formen werden nach Ubli-
chen Techniken mit den Kernen und der Schmelze ge-
fullt und die Schmelze erstarrt. Bei den ublichen
Gultechniken, erfolgt die Warmeableitung Uber die
Formschale oder den Formsand.

[0017] Die so gewonnenen Kerne werden nach Ubli-
chen Techniken in Gblichen Wachsmodellen eingesetzt.
Im Gegensatz zu den nach dem heutigen Stand der
Technik gebrauchlichen Kernwerkstoffen erfolgt keine
Warmeaufnahme durch die Aerogelkerne, da deren ef-
fektive Warmeleitféahigkeit typischerweise nur wenige
mW/Km betrdgt. Thermische Belastungen und damit
thermische Spannungen treten im Kernkdrper nicht auf.
Die Aerogelkerne lassen sich durch Pyrolyse oder Was-
serhochdruckstrahl, aber auch durch benetzende Flui-
de wie Silikondl, die das Aerogel fluidisieren, aus dem
Gussstlick leicht entfernen.

[0018] Abhangigvonder Zusammensetzung der Aus-
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gangsldsung, der Gelierungstemperatur und der Dichte
des entstehenden porésen Kérpers lassen sich Kerne
fur Gussformen herstellen, sowohl als Kunststoff- wie
auch als Kohlenstoffaerogel, die auf einer Mikrometers-
kala oberflachlich glatt sind und konturscharf abbilden.
Erfindungsgemaf bendtigt die Herstellung von Formen
bis zum Kunststoffaerogel maximal 24 Stunden. Die Py-
rolyse unter Luftabschluss erfolgt in kurzen Zeiten (die
von der Dicke der Form bestimmt wird; bei einer 1 cm
Kern betragt die Zeit beispielsweise 24 Stunden). Die
Schrumpfung erfolgt in den beiden Prozessschritten im-
mer isotrop und betrdgt nur wenige Prozent (die
Schrumpfung lasst sich durch die geeignete Wahl der
Zusammensetzung des Sols beeinflussen, ebenso
durch die Trocknungsbedingungen) und ist somit be-
herrschbar.

Ausflihrungsbeispiel:
[0019]

1. Herstellung der Aerogellésung:

22 g Resorcinol + 20 ml Formaldehydlésung (37
%ig) + 0,013 g Na,CO5 + 82 ml H,O und Rihren
bei Raumtemperatur

2. Mischen der Aerogelldsung mit Formsand:
Beispiel: 10 cm3 Alodur® - Sand mit einer Korngro-
Re von 0,0633 um bis 0,125 um nimmt 45 ml Ldsung
auf. Der Sand wird unter Riihren der Aerogelldsung
zugefugt.

3. Beflillung der Kernform:
Befullung der Kernform unter Ruttel- und Klopfver-
dichtung

4. Trocknen:
Trocknen der verschlossenen Form 24 Stunden bei
40 °C im Trockenschrank

5. Endformung
6. Endtrocknen bei Raumtemperatur
7. Einbau des aerogelgebundenen Sandkernes in
eine Standardgussform

Patentanspriiche

1. Verwendung von hochporésen, offenporigen
Kunststoff- und/oder Kohlenstoffaerogelen, erhalt-
lich durch Sol-Gel-Polymerisation von organischen
Kunststoffmaterialien als Kernwerkstoff fir den

Formguss.

2. Verwendung nach Anspruch 1, enthaltend anorga-
nische oder organische Flllstoffmaterialien, insbe-
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sondere in Pulver- oder in Faserform.

3. Verwendung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die anorganischen Fllstoffmateria-
lien ausgewahlt sind aus Aluminiumoxid, Titandi-
oxid, Zirkoniumoxid und Quarz und deren Gemi-
sche, insbesondere in einer Menge von 5 bis 60
Vol.-%.

4. \Verwendung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fillstoffe ausgewahlt sind aus
thermoplastischen oder duroplastischen Kunst-
stoffpartikeln, insbesondere Polystyrol.

5. Verwendung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
umfassend ein Resorcin/Formaldehyd-Sol-Gel und
einen basischen Polymerisationskatalysator, ins-
besondere Ammoniumhydroxid und/oder Natrium-
carbonat.

6. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 5, wo-
bei man

a) eine Negativform eines Kerns mit einem
Kunststoffsol geeigneter Zusammensetzung
und einem geeigneten Katalysator fillt,

b) das Sol in ein Gel tberfihrt,

c) das erstarrte Gel in an sich bekannter Weise
in Ublichen Wachsmodellen des Fein und
Formgusses einsetzt und

d) das Gel entfernt.

7. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 6, wo-
bei man das Gel durch Wasserhochdruckstrahl ent-
fernt.

8. Verwendung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, wo-
bei man das Gel durch Pyrolyse bei einer Tempe-
ratur von wenigstens 1000 °C im Verlauf von 24
Stunden entfernt.

Claims

1. Use of highly porous open-pore plastic and/or car-
bon aerogels obtainable by the sol-gel polymeriza-
tion of organic plastic materials as a core material
for molding.

2. The use according to claim 1, containing inorganic
or organic filler materials, especially in the form of
powders or fibers.

3. Theuse accordingto claim 2, characterized in that
said inorganic filler materials are selected from alu-
mina, titanium dioxide, zirconium oxide and quartz
and their mixtures, especially in an amount of from
5 to 60% by volume.
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4.

The use according to claim 2, characterized in that
said fillers are selected from thermoplastic or ther-
mosetting plastic particles, especially polystyrene.

The use according to any of claims 1 to 4, compris-
ing aresorcin/form-aldehyde sol-gel and a basic po-
lymerization catalyst, especially ammonium hy-
droxide and/or sodium carbonate.

The use according to any of claims 1 to 5, wherein:
a) a negative mold of a core is filled with a plas-
tic sol of an appropriate composition and a suit-
able catalyst;

b) the sol is transformed to a gel;

c) the congealed gel is employed in usual wax
models of molding and fine molding in a per se
known manner; and

d) the gel is removed.

The use according to any of claims 1 to 6, wherein
said gel is removed by a water high-pressure jet.

The use according to any of claims 1 to 6, wherein
said gel is removed by pyrolysis at a temperature
of at least 1000 °C in the course of 24 hours.

Revendications

1.

Utilisation d'aérogels a base de matiére plastique
et/ou de carbone, trés poreux, a pores ouverts, que
I'on peut obtenir par polymérisation sol-gel de pro-
duits synthétiques organiques, comme matériau de
noyau pour le moulage.

Utilisation selon la revendication 1, dans laquelle
les aérogels contiennent des charges minérales ou
organiques, en particulier sous la forme de poudre
ou de fibres.

Utilisation selon la revendication 2, caractérisée
en ce que les charges minérales sont choisies par-
mi l'oxyde d'aluminium, le dioxyde de titane, la zir-
cone, le quartz et leurs mélanges, en particulier en
une proportion de 5 a 60 % en volume.

Utilisation selon la revendication 2, caractérisée
en ce que les charges sont choisies parmi des par-
ticules de matiéres plastiques thermoplastiques ou
thermodurcissables, en particulier de polystyréne.

Utilisation selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, qui fait intervenir un sol-gel de résorcine/
formaldéhyde et un catalyseur de polymérisation
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basique, en particulier I'nydroxyde d'ammonium et/
ou le carbonate de sodium.

Utilisation selon I'une quelconque des revendica-
tions1a5,ou: 5

a) on remplit un moule négatif d'un noyau d'une

composition convenant pour un sol de matiére

plastique et d'un catalyseur approprié,

b) on transforme le sol en un gel, 10

c) on introduit d'une maniére connue en soi le

gel solidifié dans des modeles en cire habituels

de coulée de précision et de moulage, et

d) on élimine le gel.

15

Utilisation selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, ou I'on élimine le gel au moyen d'un jet
d'eau a haute pression.

Utilisation selon I'une quelconque des revendica- 20
tions 1 a 6, ou I'on élimine le gel par pyrolyse a une
température d'au moins 1000 °C en I'espace de 24
heures.
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