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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Kerne sowie
ein Verfahren zur Herstellung von Kernen zur Verwen-
dung als Hohlraumplatzhalter bei der Herstellung von
metallischen und nichtmetallischen Formkörpern aus in
Wasser vollständig lösbaren und deshalb rückstandsfrei
aus den Formkörpern entfernbaren Stoffen mittels Kern-
schießen.
[0002] An Kerne, die beim Gießen von Werkstücken
aus Metall oder beim Spritzen von Werkstücken aus
Kunststoffen in die Formen eingesetzt werden, um die in
den Werkstücken vorgesehenen Hohlräume beim Füllen
der Formen mit dem Werkstoff freizuhalten, werden hohe
Anforderungen gestellt. Die Kerne müssen beim Einbrin-
gen des Werkstoffs in die Form, beim Gießen oder Ein-
spritzen, formstabil bleiben und sich nach Erstarrung des
Werkstoffs leicht aus dem vorgesehenen Hohlraum ent-
fernen lassen.
[0003] Werden Kerne in großer Stückzahl benötigt,
beispielsweise bei der Serienfertigung in Gießereien, ist
es erforderlich, die Kerne in stets gleich bleibender Qua-
lität bedarfsgerecht in möglichst kurzer Zeit produzieren
zu können. Werden an die Oberfläche und die Konturen-
genauigkeit der Hohlräume der Werkstücke besondere
Anforderungen gestellt, muss die Oberfläche der Kerne
besonders glatt und konturengenau sein und die Kerne
müssen sich völlig rückstandsfrei aus den Hohlräumen
der Werkstücke entfernen lassen. Rückstände von her-
kömmlichen Kernen, die nicht lösbare Komponenten ent-
halten wie beispielsweise Quarzsand, können zu einem
Schaden an zu veredelnden Oberflächen führen oder
den Ausfall eines Aggregats bewirken, beispielsweise
wenn Sandrückstände in dem Pumpengehäuse einer
Einspritzpumpe zur Verstopfung einer Einspritzdüse füh-
ren.
[0004] Aus der DE 10 2004 057 669 B3 ist die Herstel-
lung von Formen und/oder Kernen für Gießereizwecke
aus Wasserglas, schwer löslichen Metallsalzen und ei-
ner nicht löslichen Komponente bekannt, wobei die nicht
lösliche Komponente ein hitzebeständiges, körniges Ma-
terial, insbesondere Sand, ist. Nach dem Gießen wird
der Kern durch mechanische Einwirkungen in eine
schüttfähige Form überführt und trocken aus dem Hohl-
raum ausgeschüttet. Bei einem Kern dieser Zusammen-
setzung besteht die Gefahr, dass unerwünschte, schwer
lösliche Rückstände im Hohlraum verbleiben.
[0005] Es ist deshalb die Aufgabe der Erfindung, Kerne
vorzustellen, die eine homogene Dichte, gleichmäßige
Festigkeit und eine glatte und konturengenaue Oberflä-
che aufweisen und die sich vor allem rückstandsfrei leicht
aus den Hohlräumen der Werkstücke entfernen lassen,
indem sie sich vollständig in Wasser auflösen sowie ein
Verfahren zu ihrer Herstellung.
[0006] Die Lösung der Aufgabe erfolgt mit Kernen ent-
sprechend dem ersten Anspruch sowie mit einem Ver-
fahren zur Herstellung dieser Kerne nach Anspruch 8.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden in

den abhängigen Ansprüchen beansprucht.
[0007] Die erfindungsgemäßen Kerne bestehen aus
einem Formstoff sowie gegebenenfalls Stoffen, die Ein-
fluss nehmen auf die Eigenschaften und Qualität der Ker-
ne wie Füllstoffe, Binder, Additive und Katalysatoren. Alle
diese Stoffe sowie die Stoffe, die durch eventuelle Re-
aktionen entstehen, bilden den Kernwerkstoff. Dieser
Kernwerkstoff ist vollständig in Wasser löslich und lässt
sich dadurch nach der Formgebung rückstandsfrei aus
den Hohlräumen der Werkstücke entfernen. Die Kerne
zerfallen also nach Auflösung des Binders nicht in unlös-
bare Bestandteile, sondern alle Stoffe lösen sich voll-
ständig auf. Alle Zusammensetzungen der Kernwerk-
stoffe lassen sich durch Kernschießen als Formgebungs-
verfahren verarbeiten.
[0008] Die erfindungsgemäßen Kerne haben den Vor-
teil, dass sie aus Stoffen zusammengesetzt sind, die bei
sachgerechter Handhabung die Umwelt nicht belasten,
weder bei ihrer Herstellung, noch beim Gießprozess. Bei
ihrer Entfernung aus den Werkstücken entstehen keine
Rückstände, die einer besonderen Entsorgung bedürfen.
Je nach Zusammensetzung lassen sich die Stoffe durch
geeignete Verfahren aus der flüssigen Phase zurückge-
winnen, beispielsweise das Salz durch Sprühtrocknen
oder Eindampfen.
[0009] Die Herstellung der erfindungsgemäßen Kerne
kann mit herkömmlichen Kernschießmaschinen erfol-
gen. Die Komplexität der Geometrie der Kerne bestimmt
die Kernschießparameter sowie die Gestaltung und kon-
struktive Auslegung des Werkzeugs zur Herstellung der
Kerne und des Schießkopfes der Kernschießmaschine.
Gegenüber der Formgebung durch Pressen, bei der die
Kernwerkstoffe in ein Formwerkzeug eingefüllt und dann
unter Druck verdichtet werden, ermöglicht das Kern-
schießen auf Grund des Transports der beanspruchten
Kernwerkstoffe durch das Verdichtungsmittel, dem
Druckgas, die Herstellung sehr kompliziert aufgebauter
Kerne mit großer Konturengenauigkeit an der Oberfläche
sowie homogenem Gefüge mit gleichmäßiger Dichte und
Festigkeit.
[0010] Als Formstoff eignen sich die Chloride der Al-
kali- und Erdalkalielemente wie insbesondere Natrium-
chlorid, Kaliumchlorid und Magnesiumchlorid, die was-
serlöslichen Sulfate und Nitrate der Alkali- und Erdalka-
lielemente wie insbesondere Kaliumsulfat, Magnesium-
sulfat, sowie wasserlösliche Ammoniumsalze wie insbe-
sondere Ammoniumsulfat. Diese Stoffe können einzeln
oder auch als Mischung eingesetzt werden, so weit sie
nicht miteinander reagieren und so die gewünschten Ei-
genschaften negativ beeinflussen, denn der Formstoff
soll bei der Kernherstellung keine Stoffumwandlung er-
fahren, die seine Löslichkeit negativ beeinflusst. Generell
sind alle leicht löslichen Salze geeignet, deren Zerset-
zungs- oder Schmelzpunkt oberhalb der Temperatur des
flüssigen Metalls, der Schmelze, oder des eingespritzten
Kunststoffs liegt. Die Formstoffe lassen sich, vergleich-
bar mit Sand, leicht und einfach in die gewünschten Korn-
größen beziehungsweise Kornklassen aufteilen. Durch
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die gewählte Korngrößenverteilung wird insbesondere
die Oberflächenbeschaffenheit der Kerne beeinflusst. Je
geringer die Korngröße, desto glatter die Oberfläche. Ge-
nerell wird ein möglichst hoher Raumerfüllungsgrad an-
gestrebt, was durch Mischung verschiedener Salze und
gegebenenfalls der zusätzlichen Stoffe mit unterschied-
lichen Verteilungskurven erreicht werden kann, bei-
spielsweise durch eine bi- oder trimodale Kornverteilung
der Mischung.
[0011] Erfindungsgemäß werden Korngrößen im Be-
reich von 0,01 mm bis zu 2 mm gewählt, bevorzugt als
Gauß’sche Verteilung, je nach Werkstoff, gewünschter
Oberflächengüte und Konturengenauigkeit des zu gie-
ßenden oder aus Kunststoff zu spritzenden Werkstücks.
[0012] Wasserlösliche Füllstoffe können einen Teil des
Formstoffs so weit ersetzen, bis zu 30 Gew.-%, wie da-
durch die Dichte und Festigkeit nicht negativ beeinflusst
werden. Die Korngröße des Füllstoffs wird zweckmäßi-
gerweise auf die Korngröße bzw. die Korngrößenvertei-
lung des Formstoffs abgestimmt.
[0013] Um die erforderliche Stabilität der Kerne nach
dem Kernschießen zu gewährleisten, werden vor dem
Kernschießen dem Formstoff Binder zugegeben. Es sind
alle Binder möglich, die nach dem Aushärtevorgang voll-
ständig wasserlöslich sind, welche den Formstoff und
gegebenenfalls die Füllstoffe gut benetzen und wobei die
Mischung dieser Stoffe mittels Kernschießen zu Kernen
formbar ist. Generell sind silikatische Binder geeignet,
wenn sie wasserlöslich sind. Einsetzbar sind auch die
wasserlöslichen Alkali- und Ammoniumphosphate oder
Monoaluminiumphosphatbinder. Bevorzugt werden Bin-
der aus löslichem Wasserglas. Die Zugabemenge ist ab-
hängig vom Wasserglasmodul, 1 bis 5, und liegt, abhän-
gig vom Benetzungsverhalten, zwischen 0,5 Gew.-%
und 15 Gew.-%.
[0014] Die Eigenschaften einer Mischung von Form-
stoff, gegebenenfalls Füllstoff und Binder kann durch die
gezielte Zugabe von Additiven beeinflusst werden. Vor-
aussetzung ist auch hier, dass auch diese Additive oder
die Reaktionsprodukte dieser Additive durch Auflösung
in Wasser vollständig und rückstandsfrei aus dem Hohl-
raum eines Werkstücks entfernbar sind. Je nach Zusam-
mensetzung der Formstoffe können diese Additive sein:
Benetzungsmittel, die Konsistenz der Mischung beein-
flussende Zusätze, Gleitmittel, Deagglomerisierungszu-
sätze, Gelierungsmittel, Zusätze, die die thermophysika-
lischen Eigenschaften des Kerns verändern, beispiels-
weise die Wärmeleitfähigkeit, Zusätze, die ein Ankleben
des Metalls / Kunststoffs an den Kernen verhindern, Zu-
sätze, die zu einer besseren Homogenisierung und
Mischbarkeit führen, Zusätze, die die Lagerfähigkeit er-
höhen, Zusätze, die eine vorzeitige Aushärtung verhin-
dern, Zusätze, die eine Qualm- und Kondensatbildung
beim Gießen verhindern sowie Zusätze, die zur Be-
schleunigung der Aushärtung führen. Diese Additive sind
dem Fachmann von der Herstellung herkömmlicher Ker-
ne bekannt. Ihre Zugabemenge richtet sich nach der Art
und Zusammensetzung des Formstoffs.

[0015] Damit die Kerne nach dem Kernschießen die
erforderliche Festigkeit aufweisen, kann es, je nach Zu-
sammensetzung des Kernwerkstoffs, erforderlich sein,
darauf abgestimmte Katalysatoren einzusetzen, die die
Aushärtung einleiten und beschleunigen.
[0016] Bei gasförmigen Katalysatoren kann das den
Kernwerkstoff beeinflussende Gas, insbesondere zur
Aushärtung und Trocknung der Kerne, nach dem Schie-
ßen in die noch geschlossene Form eingeblasen werden.
Der Druck kann geringer sein als beim Schießen der Ker-
ne und etwa bis zu 5 bar betragen.
[0017] Möglich ist auch eine thermische Nachbehand-
lung der Kerne bei Temperaturen, die bis zu 500 °C be-
tragen können. In der Regel erfolgt eine thermische Be-
handlung bereits während der Formgebung in der Form
durch deren Beheizung auf eine auf den Kernwerkstoff
abgestimmte Temperatur.
[0018] Der Kernwerkstoff wird aus dem Formstoff und
dem Binder sowie den Zusatzstoffen wie Füllstoffe, Ad-
ditive und Katalysatoren, sofern sie erforderlich sind, zu-
sammengesetzt. Alle Stoffe können mit bekannten
Mischaggregaten homogen gemischt werden. Die Zuga-
bemenge von Binder und Zusatzstoffen ist in Abhängig-
keit des Verwendungszwecks der Kerne zu wählen und
bestimmt die Oberflächengüte sowie die Dichte und Fes-
tigkeit der Kerne.
[0019] Die Aufbereitung der Kernwerkstoffe kann ge-
trennt vom Kernschießprozess erfolgen, wobei gegebe-
nenfalls geeignete Schutzmaßnahmen zur Verhinde-
rung von Agglomeration und vorzeitiger Aushärtung vor-
gesehen werden müssen. Beispielsweise können, je
nach Zusammensetzung des Kernwerkstoffs, Aufberei-
tung, Transport und Lagerung auch unter Schutzgas er-
folgen.
[0020] Stoffe, die die Eigenschaften der anderen Stof-
fe des Kernwerkstoffs verändern, insbesondere die, die
für die Aushärtung erforderlich sind, werden vorteilhaft
direkt in die Kernschießmaschine eingegeben. Die
Durchmischung erfolgt dann in dem Gasstrom, der die
anderen Stoffe in die Form transportiert. Der Kernwerk-
stoff wird mit Drücken zwischen 1 bar und 10 bar, abge-
stimmt auf die Zusammensetzung des Kernwerkstoffs
beziehungsweise auf das Füll- und Fließvermögen der
Masse in die Form eingeblasen. Dabei ist der Fülldruck
abhängig von der Korngrößenverteilung beziehungswei-
se der Korngröße und Kornform. Feinkörnige Salze er-
fordern im Allgemeinen höhere Schießdrücke.
[0021] Die Oberflächenqualität der erfindungsgemä-
ßen Kerne kann so eingestellt werden, dass keine
Schlichte verwendet werden muss. Ist trotzdem eine
Oberflächenbehandlung mit einer Schlichte vorgesehen,
sollte auch die Schlichte vollständig wasserlöslich sein.
Bevorzugt wird eine Salzschlichte, die aus demselben
oder einem dem Formstoff im Verhalten vergleichbaren
Salz besteht. Die Schlichte kann in den üblichen Verfah-
ren durch Tauchen, Besprühen, Streichen oder Einpin-
seln aufgetragen werden.
[0022] Anhand von Ausführungsbeispielen wird die Er-
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findung näher erläutert.
[0023] Herstellung von Kernen aus Natriumchlorid
(NaCl):
Kerne aus NaCl eigenen sich besonders für Leichtmetall-
Guss, beispielsweise für Aluminiumgusslegierungen, bei
denen die Kerne Temperaturen von unter 800 °C aus-
gesetzt werden. NaCl wird im Korngrößenbereich von
0,063 mm bis 2 mm eingesetzt, bevorzugt in der
Gauß’schen Verteilung, wobei die Verteilung multimodal
sein kann. Als Bindemittel eignet sich besonders Was-
serglas, wobei sich die Zugabemenge nach dem Was-
serglasmodul, 1 bis 5, richtet und zwischen 0,5 und 15
Gew.-% liegt. Andere wasserlösliche Silikatverbindun-
gen werden ebenfalls bevorzugt eingesetzt. Die Tempe-
ratur der Form wird auf die Zusammensetzung der Kern-
werkstoffe in einem Temperaturbereich von Raumtem-
peratur bis 500 °C abgestimmt. Die Aushärtung der Ker-
ne kann durch Begasen, beispielsweise mit CO2,
und/oder durch Temperatureinwirkung erfolgen.
[0024] Die Kerne haben nach dem Kernschießen in
Abhängigkeit ihrer Zusammensetzung und einer even-
tuellen Wärmebehandlung eine Dichte von 0,9 g/cm3 bis
1,8 g/cm3, eine 3-Punkt-Biegefestigkeit von 100 N/cm2

bis 750 N/cm2 und eine Oberflächengüte Ra, je nach
Korngröße, zwischen 5 mm und 200 mm. Die Kerne sind
lagerfähig. Nach dem Gießen der Werkstücke sind die
Kerne aus den Hohlräumen durch vollständige Auflö-
sung in Wasser rückstandsfrei entfernbar.
[0025] Es wurden Kerne aus NaCl mit einer mittleren
Korngröße D50 von 0,7 mm mit 5 Gew.-% Wasserglas
des Moduls 4 hergestellt. NaCl und Wasserglas wurden
in einem herkömmlichen Mischer homogen gemischt
und in eine Kernschießmaschine gefüllt. Der Kernwerk-
stoff wurde mit Luft mit einem Druck von 4 bar in die Form
geschossen. Die Form hatte Raumtemperatur. Nach
dem Schießen erfolgte eine Begasung zur Aushärtung
mit CO2.

Herstellung von Kernen aus Kaliumsulfat (K2SO4):

[0026] Kerne aus K2SO4 eigenen sich besonders für
Kupfer-Basis-Werkstoffe, Messing und Bronze, bei de-
nen die Kerne höheren Temperaturen als beim Alumini-
um-Guss ausgesetzt werden. K2SO4 kann ebenfalls im
Korngrößenbereich von 0,063 mm bis 2 mm eingesetzt,
bevorzugt in der Gauß’schen Verteilung und gegebenen-
falls multimodal. Als Bindemittel eignet sich ebenfalls be-
sonders Wasserglas, wobei sich die Zugabemenge nach
dem Wasserglasmodul, 1 bis 5, richtet und zwischen 1
und 10 Gew.-% liegt. Andere wasserlösliche Silikatver-
bindungen werden ebenfalls bevorzugt eingesetzt. Die
Temperatur der Form wird auf die Zusammensetzung

Wesentliche Eigenschaften der Kerne:
Dichte: 1,4 g/cm3

3-Punkt-Biegefestigkeit: 180 N/cm2

Oberflächengüte Ra: 32 mm

der Kernwerkstoffe in einem Temperaturbereich von
Raumtemperatur bis 500 °C abgestimmt. Die Aushär-
tung der Kerne kann durch Begasen und/oder durch
Temperatureinwirkung erfolgen.
[0027] Die Kerne haben nach dem Kernschießen in
Abhängigkeit ihrer Zusammensetzung und einer even-
tuellen Wärmebehandlung eine Dichte von 0,8 g/cm3 bis
1,6 g/cm3, eine 3-Punkt-Biegefestigkeit von 80 N/cm2 bis
600 N/cm2 und eine Oberflächengüte Ra, je nach Korn-
größe, zwischen 10 mm und 250 mm. Die Kerne sind
lagerfähig. Nach dem Gießen der Werkstücke sind die
Kerne aus den Hohlräumen durch vollständige Auflö-
sung in Wasser rückstandsfrei entfernbar.
[0028] Es wurden Kerne aus K2SO4 mit einer Korngrö-
ße D50 von 0,85 mm mit 8 Gew.-% Wasserglas des Mo-
duls 2,5 hergestellt. K2SO4 und Wasserglas wurden in
einem herkömmlichen Mischer homogen gemischt und
in eine Kernschießmaschine gefüllt. Der Kernwerkstoff
wurde mit Luft mit einem Druck von 4 bar in die Form
geschossen. Die Form hatte eine Temperatur von 180
°C. Nach dem Schießen erfolgte zur Aushärtung eine
Begasung mit CO2.

[0029] Die Erfindung betrifft somit Kerne zur Verwen-
dung als Hohlraumplatzhalter bei der Herstellung von
metallischen und nichtmetallischen Formkörpern aus ei-
nem Kernwerkstoff, bestehend aus Salz oder einer Mi-
schung von Salzen als Formstoff und gegebenenfalls zu-
sätzlichen Stoffen wie Füllstoffen, Bindern, Additiven und
Katalysatoren, wobei der Kernwerkstoff nach dem Aus-
härten in Wasser vollständig auflösbar ist und im Wasser
gelöst rückstandsfrei aus den Formkörpern entfernbar
ist und dass die Kerne aus Salz oder Salzen in nicht
flüssiger Form und den gegebenenfalls zusätzlichen
Stoffen nach dem Kernschießverfahren mit auf die Zu-
sammensetzung des Kernwerkstoffs abgestimmten Drü-
cken herstellbar sind.

Folgende Ausgestaltungen sind bevorzugt:

[0030] Kerne entsprechend der Erfindung, wobei sie
mit Drücken von 1 bar bis 10 bar herstellbar sind.
[0031] Kerne entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltung, wobei die Formstoffe Chlori-
de der Alkali- und Erdalkalielemente wie insbesondere
Natriumchlorid, Kaliumchlorid und Magnesiumchlorid,
die wasserlöslichen Sulfate und Nitrate der Alkali- und
Erdalkalielemente wie insbesondere Kaliumsulfat, Mag-
nesiumsulfat, sowie die wasserlöslichen Ammoniumsal-
ze wie insbesondere Ammoniumsulfat, sind.
[0032] Kerne entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei die Kerne aus was-

Wesentliche Eigenschaften der Kerne:
Dichte: 1,25 g/cm3

3-Punkt-Biegefestigkeit: 145 N/cm2

Oberflächengüte Ra: 80 mm
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serlöslichen Salzen bestehen, deren Zersetzungs- oder
Schmelzpunkt oberhalb der Temperatur des flüssigen
Metalls, der Schmelze, oder des eingespritzten Kunst-
stoffs liegt
[0033] Kerne entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei die Kerne aus einem
einzelnen Salz als Formstoff oder aus einer Mischung
von Salzen als Formstoff bestehen.
[0034] Kerne entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei die Korngrößen der
Formstoffe im Bereich von 0,01 mm bis 2 mm liegen,
bevorzugt als Gauß’sche Verteilung, je nach Werkstoff,
gewünschter Oberflächengüte und Konturengenauigkeit
des aus Metall zu gießenden oder aus Kunststoff zu sprit-
zenden Werkstücks.
[0035] Kerne entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei ein Teil des Kern-
werkstoffs aus einem wasserlöslichen Füllstoff besteht,
dass die Korngröße des Füllstoffs auf die Korngröße des
Formstoffs abgestimmt ist und dass der Anteil des Füll-
stoffs am Kernwerkstoff bis zu 30 Gew.-% beträgt.
[0036] Kerne entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei sie einen oder meh-
rere wasserlösliche Binder enthalten, mit einem Anteil in
Abhängigkeit von der spezifischen Oberfläche, dem Be-
netzungsverhalten und der Korngrößenverteilung, und
dass diese Binder vorzugsweise wasserlösliche Silikat-
verbindungen, insbesondere Wassergläser, Alkaliphos-
phate, Ammoniumphosphate und Monoaluminiumphos-
phat sind. Besonders bevorzugt sind dabei Kerne deren
Binder ein Wasserglas ist und dessen Anteil in Abhän-
gigkeit vom Benetzungsverhalten und Wasserglasmodul
zwischen 0,5 Gew.-% und 15 Gew.-% liegt.
[0037] Kerne entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei die Kerne auf den
Kernwerkstoff abgestimmte wasserlösliche Additive ent-
halten. Kerne entsprechend der Erfindung oder der vor-
herigen Ausgestaltungen, wobei die Kerne auf den Kern-
werkstoff abgestimmte wasserlösliche Katalysatoren
enthalten. Kerne entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei der Kernwerkstoff
besteht aus Natriumchlorid als Formstoff mit einer Korn-
größe zwischen 0,063 mm und 2 mm, bevorzugt als
Gauß’sche Verteilung, und Wasserglas als Binder mit
einem Anteil von 0,5 bis 15 Gew.-%, in Abhängigkeit von
der spezifischen Oberfläche, dem Benetzungsverhalten
und der Korngrößenverteilung und abgestimmt auf den
Wasserglasmodul, und dass die Kerne eine Dichte von
0,9 g/cm3 bis 1,8 g/cm, eine 3-Punkt-Biegefestigkeit von
100 N/cm2 bis 750 N/cm2 und eine Oberflächengüte Ra
von 5 mm bis 200 mm haben. Besonders bevorzugt sind
Kerne, deren Kernwerkstoff aus Natriumchlorid als
Formstoff mit einer Korngröße von 0,7 mm und Wasser-
glas des Moduls 4 mit einem Anteil von 5 Gew.-% be-
steht, verdichtet mit einem Schießdruck von 4 bar in einer
Form mit Raumtemperatur und ausgehärtet mit CO2, und
deren die Dichte 1,4 g/cm3, die 3-Punkt-Biegefestigkeit
180 N/cm2 und die Oberflächengüte Ra 32 mm beträgt.

[0038] Kerne entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei der Kernwerkstoff
besteht aus Kaliumsulfat als Formstoff mit einer Korn-
größe zwischen 0,063 mm und 2 mm, bevorzugt als
Gauß’sche Verteilung, und Wasserglas als Binder mit
einem Anteil von 1 bis 10 Gew.-%, in Abhängigkeit von
der spezifischen Oberfläche, dem Benetzungsverhalten
und der Korngrößenverteilung und abgestimmt auf den
Wasserglasmodul, und dass die Kerne eine Dichte von
0,8 g/cm3 bis 1,6 g/cm3, eine 3-Punkt-Biegefestigkeit von
80 N/cm2 bis 600 N/cm2 und eine Oberflächengüte Ra
von 10 mm bis 250 mm haben. Besonders bevorzugt sind
dabei Kerne deren Kernwerkstoff Kaliumsulfat als Form-
stoff mit einer Korngröße von 0,85 mm und Wasserglas
des Moduls 2,5 mit einem Anteil von 8 Gew.-% ist, ver-
dichtet mit einem Schießdruck von 4 bar in einer auf 180
°C aufgeheizten Form und ausgehärtet mit CO2, und
dass die Dichte 1,25 g/cm3, die 3-Punkt-Biegefestigkeit
145 N/cm2 und die Oberflächengüte Ra 80 mm beträgt.
Erfindungsgemäße ist auch ein Verfahren zur Herstel-
lung von Kernen zur Verwendung als Hohlraumplatzhal-
ter bei der Herstellung von metallischen und nichtmetal-
lischen Formkörpern aus einem Kernwerkstoff, beste-
hend aus Salz oder einer Mischung aus Salzen als Form-
stoff und gegebenenfalls zusätzlichen Stoffen wie Füll-
stoffen, Bindern, Additiven und Katalysatoren, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Herstellung der Kerne in Was-
ser vollständig auflösbare und in Wasser gelöst rück-
standsfrei aus den Formkörpern entfernbares Salz oder
entfernbare Salze in nicht flüssiger Form gewählt werden
und gegebenenfalls mit den zusätzlichen, in der Korn-
größe auf den Formstoff abgestimmten und in Wasser
vollständig auflösbaren Stoffen homogen gemischt wer-
den und dass die Kerne nach dem Kernschießverfahren,
mit Drücken abgestimmt auf die Zusammensetzung des
Kernwerkstoffs, die Korngrößenverteilung beziehungs-
weise die Korngröße und Kornform, geformt werden.
[0039] Bevorzugte Ausgestaltungen des Verfahrens
werden im Folgenden widergegeben: Verfahren entspre-
chend der Erfindung, wobei die Kerne mit Drücken von
1 bar bis 10 bar geformt werden.
[0040] Verfahren entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltung, wobei ein hoher Raumerfül-
lungsgrad der Formen durch den Kernwerkstoff erreicht
wird durch Mischung von Salzen als Formstoff und ge-
gebenenfalls zusätzlichen Stoffen mit Korngrößen unter-
schiedlicher Verteilungskurven, vorzugsweise durch ei-
ne bi- oder trimodale Kornverteilung der Mischung.
[0041] Verfahren entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei als Formstoff Chlo-
ride der Alkali- und Erdalkalielemente wie insbesondere
Natriumchlorid, Kaliumchlorid und Magnesiumchlorid,
die wasserlöslichen Sulfate und Nitrate der Alkali- und
Erdalkalielemente wie insbesondere Kaliumsulfat, Mag-
nesiumsulfat, sowie die wasserlöslichen Ammoniumsal-
ze wie insbesondere Ammoniumsulfat, gewählt werden,
die, gegebenenfalls mit den zusätzlichen Stoffen, homo-
gen gemischt und zu Kernen geformt werden.
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[0042] Verfahren entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei Formstoffe mit Korn-
größen im Bereich von 0,01 mm bis 2 mm verwendet
werden, bevorzugt als Gauß’sche Verteilung, je nach
Werkstoff, gewünschter Oberflächengüte und Konturen-
genauigkeit des aus Metall zu gießenden oder aus Kunst-
stoff zu spritzenden Werkstücks.
[0043] Verfahren entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei Füllstoff oder Füll-
stoffe mit einem Anteil von bis zu 30 Gew.-% am Kern-
werkstoff zugegeben werden und dass die Korngröße
des Füllstoffs auf die Korngröße des Formstoffs abge-
stimmt wird.
[0044] Verfahren entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei ein oder mehrere
Binder zugegeben werden mit einem Anteil in Abhängig-
keit von der spezifischen Oberfläche, dem Benetzungs-
verhalten und der Korngrößenverteilung, und dass diese
Binder vorzugsweise wasserlösliche Silikatverbindun-
gen, insbesondere Wassergläser, Alkaliumphosphate,
Ammoniumphosphate und Monoaluminiumphosphat
sind.
[0045] Verfahren entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei als Binder ein Was-
serglas zugegeben wird in Abhängigkeit vom Benet-
zungsverhalten und Wasserglasmodul mit einem Anteil
von 0,5 Gew.-% bis 15 Gew.-%.
[0046] Verfahren entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei auf den Kernwerk-
stoff abgestimmte wasserlösliche Additive zugegeben
werden. Verfahren entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei auf den Kernwerk-
stoff abgestimmte wasserlösliche Katalysatoren zugege-
ben werden.
[0047] Verfahren entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei die Kerne nach dem
Schießen mit auf den Kernwerkstoff abgestimmten Ga-
sen zur Aushärtung begast werden. Besonders bevor-
zugt erfolgt die Begasung mit CO2 erfolgt.
[0048] Besonders bevorzugt beträgt der Druck bei der
Begasung bis zu 5 bar.
[0049] Verfahren entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei Kerne nach dem
Schießen durch eine auf den Kernwerkstoff abgestimmte
Wärmebehandlung bei Temperaturen bis zu 500 °C ge-
härtet werden.
[0050] Verfahren entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei zur Herstellung von
Kernen aus Natriumchlorid als Formstoff mit einer Korn-
größe zwischen 0,063 mm und 2 mm, bevorzugt als
Gauß’sche Verteilung, und Wasserglas als Binder mit
einem Anteil von 0,5 bis 15 Gew.-%, in Abhängigkeit von
der spezifischen Oberfläche, dem Benetzungsverhalten
und der Korngrößenverteilung und abgestimmt auf den
Wasserglasmodul, ein Kernwerkstoff durch homogenes
Mischen der Stoffe hergestellt und mit einem Druck von
1 bar bis 10 bar in eine Form eingeschossen wird, die,
in Abhängigkeit von der Zusammensetzung des Kern-

werkstoffs, eine Temperatur von Raumtemperatur bis
500 °C aufweist, und dass der Kernwerkstoff gegebe-
nenfalls durch Begasung und/oder Wärmebehandlung
ausgehärtet wird, so dass die Kerne eine Dichte von 0,9
g/cm3 bis 1,8 g/cm3, eine 3-Punkt-Biegefestigkeit von
100 N/cm2 bis 750 N/cm2 und eine Oberflächengüte Ra
von 5 mm bis 200 mm erreichen. Besonders bevorzugt
ist, dass der Formstoff Natriumchlorid mit einer Korngrö-
ße von 0,7 mm und Wasserglas des Moduls 4 mit einem
Anteil von 5 Gew.-% mit einem Schießdruck von 4 bar
in einer Form mit Raumtemperatur verdichtet und an-
schließend mit CO2 unter einem Druck von 1,5 bar aus-
gehärtet wird, wobei eine Dichte von 1,4 g/cm3, eine 3-
Punkt-Biegefestigkeit von 180 N/cm2 und eine Oberflä-
chengüte Ra von 32 mm erreicht wird.
[0051] Verfahren entsprechend der Erfindung oder der
vorherigen Ausgestaltungen, wobei zur Herstellung von
Kernen aus Kaliumsulfat als Formstoff mit einer Korn-
größe zwischen 0,063 mm und 2 mm, bevorzugt als
Gauß’sche Verteilung, und Wasserglas als Binder mit
einem Anteil von 1 bis 10 Gew.-%, in Abhängigkeit von
der spezifischen Oberfläche, dem Benetzungsverhalten
und der Korngrößenverteilung und abgestimmt auf den
Wasserglasmodul, ein Kernwerkstoff durch homogenes
Mischen der Stoffe hergestellt und mit einem Druck von
1 bar bis 10 bar in eine Form eingeschossen wird, die,
in Abhängigkeit von der Zusammensetzung des Kern-
werkstoffs, eine Temperatur von Raumtemperatur bis
500 °C aufweist, und dass der Kernwerkstoff gegebe-
nenfalls durch Begasung und/oder Wärmebehandlung
ausgehärtet wird, so dass die Kerne eine Dichte von 0,8
g/cm3 bis 1,6 g/cm3, eine 3-Punkt-Biegefestigkeit von 80
N/cm2 bis 600 N/cm2 und eine Oberflächengüte Ra von
10 mm bis 250 mm erreichen. Besonders bevorzugt ist,
dass der Formstoff Kaliumsulfat mit einer Korngröße von
0,85 mm und Wasserglas des Moduls 2,5 mit einem An-
teil von 8 Gew.-% mit Luft mit einem Schießdruck von 4
bar in einer auf 180 °C aufgeheizten Form verdichtet und
anschließend mit CO2 unter einem Druck von 1,5 bar
ausgehärtet wird, wobei eine Dichte von 1,25 g/cm3, eine
3-Punkt-Biegefestigkeit von 145 N/cm2 und eine Ober-
flächengüte Ra von 80 mm erreicht wird.

Patentansprüche

1. Kerne zur Verwendung als Hohlraumplatzhalter bei
der Herstellung von metallischen und nichtmetalli-
schen Formkörpern aus einem Kernwerkstoff, be-
stehend aus Salz oder einer Mischung von Salzen
als Formstoff und gegebenenfalls zusätzlichen Stof-
fen wie Füllstoffen, Bindern, Additiven und Kataly-
satoren, dadurch gekennzeichnet, dassder Kern-
werkstoff nach dem Aushärten in Wasser vollständig
auflösbar ist und im Wasser gelöst rückstandsfrei
aus den Formkörpern entfernbar ist und dass die
Kerne aus Salz oder Salzen in nicht flüssiger Form
und den gegebenenfalls zusätzlichen Stoffen nach
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dem Kernschießverfahren mit auf die Zusammen-
setzung des Kernwerkstoffs abgestimmten Drücken
herstellbar sind.

2. Kerne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mit Drücken von 1 bar bis 10 bar herstellbar
sind.

3. Kerne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Formstoffe Chloride der Alkali-
und Erdalkalielemente wie insbesondere Natrium-
chlorid, Kaliumchlorid und Magnesiumchlorid, die
wasserlöslichen Sulfate und Nitrate der Alkali- und
Erdalkalielemente wie insbesondere Kaliumsulfat,
Magnesiumsulfat, sowie die wasserlöslichen Am-
moniumsalze wie insbesondere Ammoniumsulfat,
sind.

4. Kerne nach einem der Ansprüche 1 bis 3 dadurch
gekennzeichnet, dass die Kerne aus wasserlösli-
chen Salzen bestehen, deren Zersetzungs- oder
Schmelzpunkt oberhalb der Temperatur des flüssi-
gen Metalls, der Schmelze, oder des eingespritzten
Kunststoffs liegt.

5. Kerne nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kerne aus einem einzel-
nen Salz als Formstoff oder aus einer Mischung von
Salzen als Formstoff bestehen.

6. Kerne nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Korngrößen der Form-
stoffe im Bereich von 0,01 mm bis 2 mm liegen, be-
vorzugt als Gauß’sche Verteilung, je nach Werkstoff,
gewünschter Oberflächengüte und Konturengenau-
igkeit des aus Metall zu gießenden oder aus Kunst-
stoff zu spritzenden Werkstücks.

7. Kerne nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Teil des Kernwerkstoffs
aus einem wasserlöslichen Füllstoff besteht, dass
die Korngröße des Füllstoffs auf die Korngröße des
Formstoffs abgestimmt ist und dass der Anteil des
Füllstoffs am Kernwerkstoff bis zu 30 Gew.-% be-
trägt.

8. Verfahren zur Herstellung von Kernen zur Verwen-
dung als Hohlraumplatzhalter bei der Herstellung
von metallischen und nichtmetallischen Formkör-
pern aus einem Kernwerkstoff, bestehend aus Salz
oder einer Mischung aus Salzen als Formstoff und
gegebenenfalls zusätzlichen Stoffen wie Füllstoffen,
Bindern, Additiven und Katalysatoren, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Herstellung der Kerne in
Wasser vollständig auflösbare und in Wasser gelöst
rückstandsfrei aus den Formkörpern entfernbares
Salz oder entfernbare Salze in nicht flüssiger Form
gewählt werden und gegebenenfalls mit den zusätz-

lichen, in der Korngröße auf den Formstoff abge-
stimmten und in Wasser vollständig auflösbaren
Stoffen homogen gemischt werden und dass die
Kerne nach dem Kernschießverfahren, mit Drücken
abgestimmt auf die Zusammensetzung des Kern-
werkstoffs, die Korngrößenverteilung beziehungs-
weise die Korngröße und Kornform, geformt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kerne mit Drücken von 1 bar bis
10 bar geformt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein hoher Raumerfüllungsgrad
der Formen durch den Kernwerkstoff erreicht wird
durch Mischung von Salzen als Formstoff und ge-
gebenenfalls zusätzlichen Stoffen mit Korngrößen
unterschiedlicher Verteilungskurven, vorzugsweise
durch eine bi- oder trimodale Kornverteilung der Mi-
schung.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, als Formstoff Chloride der
Alkali- und Erdalkalielemente wie insbesondere Na-
triumchlorid, Kaliumchlorid und Magnesiumchlorid,
die wasserlöslichen Sulfate und Nitrate der Alkali-
und Erdalkalielemente wie insbesondere Kaliumsul-
fat, Magnesiumsulfat, sowie die wasserlöslichen
Ammoniumsalze wie insbesondere Ammoniumsul-
fat, gewählt werden, die, gegebenenfalls mit den zu-
sätzlichen Stoffen, homogen gemischt und zu Ker-
nen geformt werden.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass Formstoffe mit Korn-
größen im Bereich von 0,01 mm bis 2 mm verwendet
werden, bevorzugt als Gauß’sche Verteilung, je
nach Werkstoff, gewünschter Oberflächengüte und
Konturengenauigkeit des aus Metall zu gießenden
oder aus Kunststoff zu spritzenden Werkstücks.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass Füllstoff oder Füll-
stoffe mit einem Anteil von bis zu 30 Gew.-% am
Kernwerkstoff zugegeben werden und dass die
Korngröße des Füllstoffs auf die Korngröße des
Formstoffs abgestimmt wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Bin-
der zugegeben werden mit einem Anteil in Abhän-
gigkeit von der spezifischen Oberfläche, dem Benet-
zungsverhalten und der Korngrößenverteilung, und
dass diese Binder vorzugsweise wasserlösliche Si-
likatverbindungen, insbesondere Wassergläser, Al-
kaliumphosphate, Ammoniumphosphate und Mono-
aluminiumphosphat sind.
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Binder ein Wasserglas zugege-
ben wird in Abhängigkeit vom Benetzungsverhalten
und Wasserglasmodul mit einem Anteil von 0,5
Gew.-% bis 15 Gew.-%.

Claims

1. Cores for use as cavity spacers in the production of
metal and non-metal molded parts from a core ma-
terial consisting of salt or a mixture of salts as a mold-
ing material and optionally additional substances
such as fillers, binders, additives and catalysts, char-
acterized in that the core material, after curing, is
completely soluble in water and can be removed
from the molded parts without leaving any residue
when dissolved in water, and in that, after the core
shooting process, the cores consisting of salt or salts
in non-liquid form and the optionally additional sub-
stances can be produced at pressures adapted to
the composition of the core material.

2. Cores according to claim 1, characterized in that
they can be produced at pressures of from 1 bar to
10 bar.

3. Cores according to either claim 1 or claim 2, char-
acterized in that the molding materials are chlorides
of the alkali and alkaline earth elements, such as in
particular sodium chloride, potassium chloride and
magnesium chloride, the water-soluble sulfates and
nitrates of the alkali and alkaline earth elements,
such as in particular potassium sulfate, magnesium
sulfate, and the water-soluble ammonium salts, such
as in particular ammonium sulfate.

4. Cores according to any of claims 1 to 3, character-
ized in that the cores consist of water-soluble salts
of which the decomposition point or melting point is
above the temperature of the liquid metal, the melt
or the injected plastics material.

5. Cores according to any of claims 1 to 4, character-
ized in that the cores consist of a single salt as a
molding material or of a mixture of salts as a molding
material.

6. Cores according to any of claims 1 to 5, character-
ized in that the grain sizes of the molding materials
are in the range of from 0.01 mm to 2 mm, preferably
as a Gaussian distribution, depending on the mate-
rial, the desired surface quality and contour accuracy
of the workpiece to be cast from metal or injected
from plastics material.

7. Cores according to any of claims 1 to 6, character-
ized in that some of the core material consists of a

water-soluble filler, in that the grain size of the filler
is adapted to the grain size of the molding material,
and in that the proportion of the filler in the core
material is up to 30 wt.%.

8. Method for producing cores for use as cavity spacers
in the production of metal and non-metal molded
parts from a core material consisting of salt or a mix-
ture of salts as a molding material and optionally ad-
ditional substances such as fillers, binders, additives
and catalysts, characterized in that salt or salts in
non-liquid form that are completely soluble in water
and can be removed from the molded parts without
leaving any residue when dissolved in water are se-
lected for producing the cores and are optionally
mixed homogeneously with the additional substanc-
es that are adapted to the molding material in terms
of the grain size thereof and are completely soluble
in water, and in that, after the core shooting process,
the cores are formed at pressures adapted to the
composition of the core material, to the grain size
distribution or to the grain size and grain shape.

9. Method according to claim 8, characterized in that
the cores are formed at pressures of from 1 bar to
10 bar.

10. Method according to either claim 8 or claim 9, char-
acterized in that a high density ratio of the molds is
achieved by means of the core material by mixing
salts as a molding material and optionally additional
substances having grain sizes of different distribu-
tion curves, preferably by means of a bi- or tri-modal
grain distribution of the mixture.

11. Method according to any of claims 8 to 10, charac-
terized in that chlorides of the alkali and alkaline
earth elements, such as in particular sodium chlo-
ride, potassium chloride and magnesium chloride,
the water-soluble sulfates and nitrates of the alkali
and alkaline earth elements, such as in particular
potassium sulfate, magnesium sulfate, and the wa-
ter-soluble ammonium salts, such as in particular
ammonium sulfate, are selected as a molding mate-
rial, which are homogeneously mixed, optionally with
the additional substances, and formed into cores.

12. Method according to any of claims 8 to 11, charac-
terized in that molding materials having grain sizes
in the range of from 0.01 mm to 2 mm are used,
preferably as a Gaussian distribution, depending on
the material, the desired surface quality and contour
accuracy of the workpiece to be cast from metal or
injected from plastics material.

13. Method according to any of claims 8 to 12, charac-
terized in that a filler or fillers are added in a pro-
portion of up to 30 wt.% of the core material, and in
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that the grain size of the filler is adapted to the grain
size of the molding material.

14. Method according to any of claims 8 to 13, charac-
terized in that one or more binders are added in a
proportion depending on the specific surface, the
wetting behavior and the grain size distribution, and
in that said binders are preferably water-soluble sil-
icate compounds, in particular water glasses, alkali
phosphates, ammonium phosphates and monoalu-
minum phosphate.

15. Method according to claim 14, characterized in that
a water glass is added as a binder depending on the
wetting behavior and water glass modulus in a pro-
portion of from 0.5 wt.% to 15 wt.%.

Revendications

1. Noyaux destinés à être utilisés comme dispositifs de
maintien de cavité dans la fabrication de corps mou-
lés métalliques et non métalliques à partir d’un ma-
tériau de noyau, constitués de sel ou d’un mélange
de sels comme matériau de moulage et éventuelle-
ment de substances supplémentaires telles que des
charges, des liants, des additifs et des catalyseurs,
caractérisés en ce que le matériau de noyau est
complètement soluble dans l’eau après durcisse-
ment et peut, dissous dans l’eau, être retiré des corps
moulés sans laisser de résidus, et en ce que les
noyaux peuvent être fabriqués à partir de sel ou de
sels sous forme non liquide et des substances sup-
plémentaires éventuelles selon le procédé de tirage
de sable à des pressions adaptées à la composition
du matériau de noyau.

2. Noyaux selon la revendication 1, caractérisés en
ce qu’ils peuvent être fabriqués à des pressions al-
lant de 1 à 10 bars.

3. Noyaux selon la revendication 1 ou 2, caractérisés
en ce que les matériaux de moulage sont des chlo-
rures des éléments alcalins et alcalino-terreux, no-
tamment le chlorure de sodium, le chlorure de po-
tassium et le chlorure de magnésium, des sulfates
et nitrates hydrosolubles des éléments alcalins et
alcalino-terreux, notamment le sulfate de potassium,
le sulfate de magnésium, ainsi que des sels d’am-
monium hydrosolubles, notamment le sulfate d’am-
monium.

4. Noyaux selon l’une des revendications 1 à 3, carac-
térisés en ce qu’ils sont constitués de sels hydro-
solubles dont le point de décomposition ou de fusion
est supérieur à la température du métal liquide, de
la masse fondue ou de la matière plastique injectée.

5. Noyaux selon l’une des revendications 1 à 4, carac-
térisés en ce qu’ils sont constitués d’un sel unique
comme matériau de moulage ou d’un mélange de
sels comme matériau de moulage.

6. Noyaux selon l’une des revendications 1 à 5, carac-
térisés en ce que la granulométrie des matériaux
de moulage est comprise entre 0,01 et 2 mm, de
préférence en distribution gaussienne, en fonction
du matériau, de la qualité de surface souhaitée et
de la précision du contour de la pièce à mouler en
métal ou à injecter en matière plastique.

7. Noyaux selon l’une des revendications 1 à 6, carac-
térisés en ce qu’une partie du matériau de noyau
est constituée d’une charge soluble dans l’eau, en
ce que la granulométrie de la charge est adaptée à
celle du matériau de moulage, et en ce que la pro-
portion de la charge dans le matériau de noyau peut
atteindre 30 % en poids.

8. Procédé de fabrication de noyaux destinés à être
utilisés comme dispositifs de maintien de cavité dans
la fabrication de corps moulés métalliques et non
métalliques à partir d’un matériau de noyau, les
noyaux étant constitués de sel ou d’un mélange de
sels comme matériau de moulage et éventuellement
de substances supplémentaires telles que des char-
ges, des liants, des additifs et des catalyseurs, ca-
ractérisé en ce que, pour la production des noyaux,
un sel ou des sels sous forme non liquide sont choi-
sis, lesquels peuvent être complètement dissous
dans l’eau et éliminés dans l’eau sans laisser de ré-
sidus des corps moulés, et éventuellement mélan-
gés de manière homogène avec les substances sup-
plémentaires pouvant être complètement dissoutes
dans l’eau et dont la granulométrie est adaptée au
matériau de moulage, et en ce que les noyaux sont
formés selon le procédé de tirage de sable à des
pressions adaptées à la composition du matériau de
noyau, à la distribution granulométrique ou à la gra-
nulométrie et à la forme des grains.

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce
que les noyaux sont formés à des pressions allant
de 1 à 10 bars.

10. Procédé selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce qu’un degré de densité élevé des moules est
assuré par le matériau de noyau en mélangeant des
sels comme matériau de moulage et éventuellement
des substances supplémentaires présentant des
granulométries aux courbes de distribution différen-
tes, de préférence par une distribution granulomé-
trique bimodale ou trimodale du mélange.

11. Procédé selon l’une des revendications 8 à 10, ca-
ractérisé en ce que le matériau de moulage choisi
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est constitué par des chlorures des éléments alcalins
et alcalino-terreux, notamment le chlorure de so-
dium, le chlorure de potassium et le chlorure de ma-
gnésium, des sulfates et nitrates hydrosolubles des
éléments alcalins et alcalino-terreux,
notamment le sulfate de potassium, le sulfate de ma-
gnésium, ainsi que des sels hydrosolubles d’ammo-
nium, notamment le sulfate d’ammonium, lesquels
sont éventuellement mélangés de manière homogè-
ne avec les substances supplémentaires, et trans-
formés en noyaux.

12. Procédé selon l’une des revendications 8 à 11, ca-
ractérisé en ce que des matériaux de moulage
ayant une granulométrie comprise entre 0,01 et 2
mm sont utilisés, de préférence en distribution gaus-
sienne, en fonction du matériau, de la qualité de sur-
face souhaitée et de la précision du contour de la
pièce à mouler en métal ou à injecter en matière
plastique.

13. Procédé selon l’une des revendications 8 à 12, ca-
ractérisé en ce qu’une ou des charges sont ajou-
tées dans une proportion allant jusqu’à 30 % en poids
de la matière de noyau, et en ce que la granulométrie
de la charge est adaptée à celle du matériau de mou-
lage.

14. Procédé selon l’une des revendications 8 à 13, ca-
ractérisé en ce qu’un ou plusieurs liants sont ajou-
tés dans une proportion dépendant de la surface
spécifique, du comportement de mouillage et de la
distribution granulométrique, et en ce que ces liants
sont de préférence des composés de silicate hydro-
solubles, notamment des verres solubles, des phos-
phates alcalins, des phosphates d’ammonium et du
phosphate monoaluminium.

15. Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que sont ajoutés un verre soluble comme liant
en fonction du comportement de mouillage, et un
module de verre soluble dans une proportion de 0,5
à 15 % en poids.
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