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(54) Bindemittelsystem, Kernsandgemisch und Verfahren zu seiner Herstellung

(57) Ein Bindemittelsystem auf Wasserglasbasis
besteht aus einer wassrigen Alkalisilikatldsung der all-
gemeinen Zusammensetzung: xSiO, ¢ yM,O -+ zH,0,
wobei fir M die Alkalionen Li*, K" oder Na* stehen und
einer hygroskopischen Base, die im Verhaltnis 1 : 4 bis
1: 6 zugesetzt wird, wobei der Modul Na,O/SiO,, gleich
2,5 bis 3,5 bei einem Feststoffanteil von 20 bis 40 %
betréagt und wobei als hygroskopische Base 30 %ige
Natronlauge in einer wassrigen Losung verwendet wird.
Erfindungsgemall enthalt die wassrige Alkalisilikatlo-
sung eine Emulsionslésung mit 8 bis 10 % Silikondl
bezogen auf die Bindermenge, wobei das Silikondl
einen Siedenpunkt > 250 ° aufweist. Die Bindermenge
fur ein Kernsandgemisch betragt 1,0 bis 2,5 %, bezo-
gen auf die Gesamtmenge an kdérnigem Feststoff,
wobei das Herstellungsverfahren in einer Kernschief3-
maschine, bestehend aus einem vertikal angeordneten
Gehduse mit einem horizontalen Lufteintritt durchge-
fhrt wird. Das Kernsandgemisch wird tiber einen Trich-
ter in einen geschlitzten Sandzylinder eingegeben. Die
Verbindung zwischen Trichter und Sandzylinder ist wah-
rend des Einschiel3ens verschlossen. Das im geschlitz-
ten Sandzylinder befindliche Kernsandgemisch wird mit
einem Luftdruck von p4 verdichtet und dann bei einem
Druck p, > p4 in die Kernbiichse geschossen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bindemittelsystem
auf Wasserglasbasis, bestehend aus einer wassrigen
Alkalisilikatlésung der allgemeinen Zusammensetzung:
xSiO, * yMyO * zH,0, wobei fiir M die Alkalionen Li*,
K* oder Na* stehen und einer hygroskopischen Base,
die im Verhaltnis 1 : 4 bis 1 : 6 zugesetzt wird, wobei der
Modul Na,O/SiO,, gleich 2,5 bis 3,5 bei einem Feststoff-
anteil von 20 bis 40 % betragt und wobei als hygrosko-
pische Base 30%ige Natronlauge in einer wassrigen
Lésung verwendet wird, sowie ein Kernsandgemisch
und ein Verfahren zu seiner Herstellung.

[0002] Der im Bindemittelsystem enthaltende Bin-
der dient zur Herstellung von Kernformlingen fir GieRRe-
reizwecke. Binder sind Bestandteil eines Formstoffes,
der unter bestimmten Voraussetzungen, wie Anfeuch-
tung bzw. Quellung und Silikatbildung, den Verbund
zwischen den einzelnen Sandkdrnern herstellt. Neben
den reinen Quellbindern und keramischen Bindern wer-
den auch chemische Binder auf Wasserglasbasis oder
auf Kunstharzbasis verwendet, die chemisch miteinan-
der reagieren und sich dabei verfestigen.

[0003] Die bekannten Binder sind entweder nicht
ausreichend stabil oder zeigen unerwiinschte Neben-
wirkungen bzw. Abfallprodukte, die die Umwelt gefahr-
den. Als ein glinstiger Kompromif3 haben sich daher
wasserglasgebundene Formstoffe erwiesen, die Uber
eine Dehydratation feste Phasen bilden und dabei ver-
festigen. Es ist jedoch nicht immer einfach, die Verfesti-
gungsprozesse so zu steuern, dall sie erst in der
Kernbiichse eintreten. Insbesondere durch Verwen-
dung moderner Kernformmaschinen besteht die Gefahr
einer frihzeitigen Verfestigung des Formsandes.
Dadurch werden die geforderten guten FlieReigen-
schaften des Sandes beim Einstrémen in die Kern-
buchse nicht erreicht.

[0004] Aus der DE-OS 15 08 634 (Diamond Sham-
rock Corp.) ist ein Bindemittel fir Rohmassen zur Her-
stellung von selbsthartenden GieRformen und
GieRkernen bekannt. Das Bindemittel besteht aus
Natriumsilikat mit einem Molverhéltnis Na,O zu SiO,
von 1: 1, 5 bis 1 : 3 und Kaliumhydroxid, das in Form
einer wassrigen Losung zugegeben wird. Bei der Abbin-
dung wird unter exothermer Reaktion Wasserstoff frei-
gegeben, wobei die Abbindezeit durch die Zugabe von
Kaliumhydroxid verkirzt wird. Eine Wéarmezufuhr von
aulen ist nicht vorgesehen, wobei ein weiteres silizium-
haltiges Material, z.B. Ferrosilizium, zugesetzt werden
mul, dessen Korngréfie jedoch unterhalb von 0,15 mm
liegen sollte. Die schnelle Abbindung ist daher nur unter
bestimmten, eng limitierten Voraussetzungen und der
Anwesenheit mehrerer Komponenten mdglich, die
genau kontrolliert werden missen.

[0005] Aus der DD 82 809 (DDR-Patent) wird zur
Verbesserung der Verarbeitungsfahigkeit beim Naf3-
guRverfahren von Wasserglas-Bentonit bzw. Wasser-
glas-Tongemischen 1,0 bis 2,0 % Natronlauge einem
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Formstoffgemisch zugesetzt. Der Formstoff besteht
neben 2,0 bis 5,0 % Natrumsilikat aus 0,5 bis 1,0 %
Starke und 2,0 bis 4,0 % Ton, Rest Quarzsand. Die
Formmasse wird dem Modell angelegt, mit Fullsand
hinterfillt und die fertige Griinform chemisch oder ther-
misch verfestigt. Es handelt sich daher um Griinsand-
formen, die fiir eine maschinelle Kernherstellung nicht
geeignet sind. Die daraus hergestellten Probekdrper
werden gehartet durch Veresterung wahrend einer
Trocknung von 1 Stunde bei 200°C und dann einer
Druckprobe unterzogen, wobei sich eine maximale
Festigkeit von 500 bis 600 N/m?2 ergab. Dieser Maximal-
wert wurde nur mit einem Formstoff erreicht, bei dem
die oberflachenaktive Komponente eine Gesamtmenge
von 0,1 %, bezogen auf die Gesamtmenge des Materi-
als, nicht berschreitet.

[0006] Aus der DE 29 09 107 ist ein Verfahren bei
Herstellung von Kérpern aus kérnigem und/oder faser-
haltigem Material mit Natriumsilikat oder Kaliumsilikat
als Bindemittel bekannt, wobei der Mischung des Mate-
rials ein oberflachenaktiver Stoff zugesetzt wird. Der
oberflachenaktive Stoff kann aus einem Tensid, Sili-
kondl oder einer Silikonemulsion bestehen und zwar in
einer Menge von héchstens 0,1 %, auf die Gewichts-
menge Material berechnet.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Bindemittelsystem flr die maschinelle Kernherstel-
lung durch Kernschiel3en/Kernblasen zu entwickeln,
das sich leicht im Trockenverfahren (im trockenen, pul-
verisierten Zustand) verarbeiten 14t und dabei eine
verbesserte FlieRfahigkeit und verkirzte Abbindezeit
aufweist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die in den Patentanspriichen angegebenen Merkmale
gelost.

[0009] Das neue Bindemittelsystem auf Wasser-

glasbasis besteht aus einer wassrigen Alkalisilikatlo-
sung der allgemeinen Zusammensetzung: xSiO,
yM,O + zH,0, wobei fiir M die Alkalionen Li*, K* oder
Na* stehen und ist dadurch gekennzeichnet, dal} es
zusatzlich eine hygroskopische Base enthalt. Vorteilhaf-
terweise wird als hygroskopische Base Natronlauge im
Verhaltnis 1 : 4 bis 1 : 6 eingesetzt. Sofern der Modul
Na,O/SiO, gleich 2,5 bis 3,5 bei einem Feststoffanteil
von 20 bis 40 % betragt, wird unter allen Betriebszu-
stédnden verhindert, dal} sich der Formsand friihzeitig
verfestigt. Als hygroskopische Base wird 30 %ige
Natronlauge in einer wassrigen Lésung verwendet. Zur
Steuerung der hygroskopischen Eigenschaften wird ein
oberflachenaktiver Stoff zugesetzt.

[0010] Sofern dem Bindemittelsystem als oberfla-
chenaktiver Stoff Silikondl mit einem Siedepunkt > 250°
zugesetzt wird, kann die FlieRfahigkeit des Formsandes
in der KernschieBmaschine wesentlich gesteigert wer-
den. Dem Bindemittelsystem wird eine Emulsionslé-
sung mit 8 bis 10 % Silikondl bezogen auf die
Bindermenge zugesetzt, wobei folgende vorteilhafte
Weiterbildungen méglich sind:
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a) die Silikon-Emulsionsidsung weist anionische,
kationische, nicht-ionogene Eigenschaften auf,

b) in der Emulsionslésung wird ein Emulgator ein-
gesetzt, der die Viskositat des Basiséls erhdoht und
gleichzeitig die Grenzflachenspannung des Binde-
mittelsystems herabsetzt. Der Emulgator weist
einen hydrophilen und einen lipophilen Molkeklilteil
auf, der in die Olphase hineinragt,

c) als Basisol fur die Silikon-Emulsionslésung wird
ein Ol eingesetzt, das in dem Bindemittelsystem
einen Natriumoleat-Film ausbildet, der in der
Grenzflache des dispersen Systems eine mecha-
nisch stabile Schutzschicht erzeugt.

d) die Silikondl-Emulsionsidsung weist folgende
Struktur auf:

- die Si-Atome sind mit jeweils zwei CH3-Grup-
pen verbunden,

- die Si-Atome sind untereinander Uber Sauer-
stoffatome verbunden und bilden eine Kette,
wobei die CH3-Gruppen der jeweils benach-
barten Si-Atome um die Sauerstoffatome
raumlich verschiebbar angeordnet sind.

[0011] Im folgenden wird die Erfindung anhand
eines Vergleichsbeispieles naher erlautert. Dabei wird
eine KernschieBmaschine gemafl Figur 1 verwendet,
die den folgenden Aufbau aufweist:

[0012] Die KernschieBmaschine besteht aus einem
vertikal angeordneten Gehause A, an das ein horizon-
taler Lufteintritt B angeflanscht ist. Der Lufteintritt wird
Uber ein grof¥flachiges Lufteintrittsventil 1 gesteuert,
wobei ein erhohter Luftdruck in dem Luftvorratstank 5
ansteht. Beim Offnen des Lufteintrittsventils 1 gelangt
der Luftdruck in den Maschinenraum 10 des Geh&uses
A, in dem ein geschlitzter Sandzylinder 6 vertikal ange-
ordnet ist. Der Sandzylinder 6 ist mit einem Sandvor-
ratsbehalter 3 verbunden, der Uber einen Schieber 4
entleert werden kann.

[0013] Im Fall der Betatigung des Lufteintrittsventils
wird Sand aus dem geschlitzten Sandzylinder 6 in den
SchieRkopf 7 mit Sandaustrittséffnung befoérdert und
tritt in die Kernblichse 8 ein, wobei eine Kernsandentlif-
tung 9a, 9b fiur die Erzeugung des verdichteten Kern-
sandes 11 sorgt.

[0014] Zur Beurteilung des Feuchtigkeitsgehalts
des Formsandes ist im Luftaustrittsventil 2 eine Feuch-
tigkeitsmessung integriert. Mit dieser Anordnung wurde
festgestellt, dal bei der erfindungsgemaRen Ausbil-
dung des Kernsandes wesentlich héhere Feuchtigkeits-
gehalte und damit eine bessere Viskositdt und ein
besseres FlieRvermdgen des Formsandes erreicht wer-
den konnte.

[0015] Das erfindungsgemaRe Kernsandgemisch
enthalt eine Bindermenge von 1,0 bis 2,5 % bezogen
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auf die Gesamtmenge an kdrnigem Feststoff. Vorzugs-
weise ist der kornige Feststoff Quarzsand mit einem
Kdérnungsgrad von 0,1 bis 0,3 mm. Die Menge der zuge-
setzten Natronlauge im Bindemittelsystem betragt 0,01
bis 0,6 % und das Silikondl ist darin mit 0,1 bis 0,5 %
enthalten. Im folgenden wird eine Druckfestigkeitsunter-
suchung mit dem erfindungsgemaflen Bindemittel
durchgefihrt.

Serie 1, Gattierung:
2,4 % Binder, 0,4 % Emulsion, Rest Quarzsand
Probengewicht 158 g, Probekérper - Norm-
héhe 50 mm
Nach der Entnahme aus der Kernschielfmaschine
2 Minuten Mikrowellentrocknung.
Priifung nach 30 Minuten bei Raumtemperatur.
Druckfestigkeit: Mittelwert aus 5 Prifungen 1060
N/cm?

Serie 2, Gattierung:

2,4 % Binder, 0,4 % NaOa, 0,2 % Silikondl, Rest
Quarzsand Probengewicht: 157 g, Prifkérper -
Normhdéhe 50 mm

Nach der Entnahme aus der Kernschiefmaschine
2 Minuten Mikrowellentrocknung.
Druckfestigkeitsprifung nach 30 Minuten bei
Raumtemperatur. Festigkeitsmittelwert aus 5 Pri-
fungen: 1164 N/cm?.

[0016] Aus diesem Vergleichsversuch ergibt sich,
dall das erfindungsgemaRe Bindemittelsystem mit
einer Ublichen KernschieBRmaschine zu hochfesten
Formkoérpern verarbeitet werden kann. Die Prufkorper
weisen eine ca. 10%ige Verbesserung an der Druckfe-
stigkeit auf, wenn der Prifmischung 0,2 % Silikondl
zugesetzt wird. Bei einem Einsatz des erfindungs-
gemalen Verfahrens gemal Anspruch 10 wirde sich
die Druckfestigkeit noch weiter steigern lassen.

Patentanspriiche

1. Bindemittelsystem auf Wasserglasbasis, beste-
hend aus einer wassrigen Alkalisilikatldsung der
allgemeinen Zusammensetzung:

xSiO5 * yM,0 « zH50, wobei fur M die Alkalio-
nen Li*, K* oder Na* stehen und einer hygro-
skopischen Base, die im Verhaltnis 1 : 4 bis 1 :
6 zugesetzt wird, wobei der Modul Na,O/SiO,
gleich 2,5 bis 3,5 bei einem Feststoffanteil von
20 bis 40 % betragt und wobei als hygroskopi-
sche Base 30 %ige Natronlauge in einer wéss-
rigen Lésung verwendet wird,

dadurch gekennzeichnet,

daf die wassrige Alkalisilikatldsung eine Emul-
sionslosung mit 8 bis 10 % Silikondl bezogen
auf die Bindermenge enthélt, wobei das Sili-
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kondl einen Siedenpunkt > 250 ° aufweist.

Bindemittelsystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Silikon-Emulsionslésung anionische,
kationische, nicht-ionogene Eigenschaften auf-
weist.

Bindemittelsystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Silikondl-Emulsionslésung folgende
Struktur aufweist:

- die Si-Atome sind mit jeweils zwei CHgs-
Gruppen verbunden,

- die Si-Atome sind untereinander (iber Sau-
erstoffatome verbunden und bilden eine
Kette, wobei die CH3-Gruppen der jeweils
benachbarten Si-Atome um die Sauer-
stoffatome raumlich verschiebbar ange-
ordnet sind.

Kernsandgemisch enthaltend ein Bindemittelsy-
stem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Bindermenge 1,0 bis 2,5 %, bezogen
auf die Gesamtmenge an kdrnigem Feststoff
betragt.

Kernsandbindemittelsystem nach dem vorherge-
henden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,

dal als korniger Feststoff Quarzsand mit
einem Kdérnungsgrad von 0,1 bis 0,3 mm ver-
wendet wird.

Kernsandbindemittelsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

daR im Bindemittelsystem 0,01 bis 0,6 %
Natronlauge enthalten ist.

Kernsandbindemittelsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daf} im Bindemittelsystem 0,1 bis 0,5 % Sili-
kondl enthalten ist.

Verfahren zur Herstellung eines Kernsandgemi-
sches enthaltend ein Bindemittelsystem nach
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einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dal in einer KernschieRmaschine, bestehend
aus einem vertikal angeordneten Gehduse mit
einem horizontalen Lufteintritt, das Kernsand-
gemisch Uber einen Trichter in einen geschlitz-
ten Sandzylinder eingegeben wird, wobei die
Verbindung zwischen Trichter und Sandzylin-
der wahrend des Einschiel3ens verschlossen
ist und

dafl das im geschlitzten Sandzylinder befindli-
che Kernsandgemisch mit einem Luftdruck von
p4 verdichtet und dann bei einem Druck p, > p4
in die Kernbiichse geschossen wird.
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