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(67) Die Erfindung betriift ein kalthdrtendes Formstoff-Bindemittel und ein Verfahren zur Herstellung von
kunstharzgebundenen Formkérpern mittels desselben. Das Bindemittel dient zur Herstellung von GieBerei-Formteilen
und umfaBt sine Ldsung (bevorzugt eine wiRrige Lasung) von aldehyd-reaktiven Phenolkérpern sowie gasférmige
Acetale (bevorzugt Dimethviformal) als Reaktionspartner und starke Sauren, z. B. Schwefelsaure und/oder
Sulfonséuren als Katalysator. Das Acetal wird in diesem System durch die Saure hydrolysiert, wobei sich der
zugrunde liegende Aldehyd bildet, der mit dem aldehyd-reaktiven Phenolkérper unter Vernetzu.ig reagiert. Die Séure
dient dabei zugleich als Vernstzungskatalysator. Als ,aldehyd-reaktive Phenolkérper” kommen im Prinzip alle
phenolischan Verbindungen in Betracht, die im sauren Bereich mit Aldehyden mehr oder weniger spontan vernetzen
kénnen. Bevorzugt sind dies Resorcin oder Resorcinprodukte, z. B. Resorcinpech odear aber mit Unterschuf an
Aldehyd gebildete Vorkondensate, z. B. auf der Basis Resorcin-Formaldehyd, Phencl-Resorcin-Formaldehyd bzw.
Resorcin-Melamin-Formaldehyd.
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Patentanspriiche:

1. Kalthdrtendes Formstoff-Bindemittel zur Herstellung von kunstharzgebundenen GieRerei-
Formkérpern, dadurch gekennzeichnet, daR das Bindemittel eine Losung von aldehyd-reaktiven
Phenolkdrpern sowie gasférmige Acetale als Reaktionspartner und starke Sauren als
Katalysatoren umfaRt, wobei die Phenolkérper und die Sauren in der Formstoffmischung
vorgelegt und die Acetale der abgeformten Formstoffmischung zugefiihrt sind.

2. Bindemittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die aldehyd-reaktiven Phenolkérper
in wasserhaltiger Losung vorliegen.

3. Bindemittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die aldehyd-reaktiven
Phenolkérper Resorcin und/oder ein Resorcinprodukt enthalten.

4. Bindemittel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR das Resorcinprodukt Resorcinpech
ist.

5. Bindemittel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR das Resorcinprodukt ein Resorcin-
Formaldehyd-Vorkondensat ist.

6. Bindemittel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR das Resorcinprodukt ein Phenol-
Resorcin-Formaldehyd-Vorkondensat ist.

7. Bindemittel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf ein Teil des Resorcins oder des
Resorcinprodukts durch Melamin oder ein Melamin-Formaldehyd-Vorkondensat ersetzt ist.

8. Bindemittel nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, daRals Saure Schwefelsiure
und/oder Sulfonsauren eingesetzt sind.

9. Bindemittel nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB als Acetale leicht
fliichtige Formale eingesetzt sind.

10. Verfahren zur Herstellung van kunstharzgebundenen Formkérpern, insbesondere GieRerei-
Formteilen, mit dem Bindemittel nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daf8
aus einem Formengrundstoff, der Losung des aldehyd-reaktiven Phenolkérpers und der Saure
eine Formstoffmischung hergestellt und durch Durchleiten des Acetals mittels eines Trégergases
zur Aushartung gebracht wird.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein kalthértendes Formstoff-Bindemittei und ein Verfahren zur Herstellung von kunstharzgebundenen
Formkorpern mittels desselben.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei der Hersteilung von GieRerei-Formteilen haben kalthartende Bindemittel eine zunehmende Bedeutung gewonnen. Sie
bieten gegeniiber heiBhartenden Bindemitteln eindeutige Vorteile, insbesondere eine hdhere Produktivitit bei besseren
Arbeitsbedingungen und geringem Energiebedarf. Diese kalthartenden Bindemittel bestehen durchweg aus einem vernetzbaren
Reaxtionssystem, das mit einem Formengrundstoff (z.B. Quarzsand, Zirkonsand, Chromitsand ode Mischungen daraus) zu
einer Formstoffmischung verarbeitet wird und dann mit Hitfe eines Katalysators zu einem festen hochvernetzten Polymer
reagiert. Der Katalysator wird dabei in vielen Fillen der fertig abgeformten Formstoffmischung nachtréglich als Gas zugefiihrt,
kann aber auch zusammen mit dem Reaktionssystem in die Formstoffmischung eingearbeitet sein.

Typische Beispiele fiir gieBereitechnische Arbeitsverfahren mit kalthirtenden Bindemitteln sind bei Zufuhr eines gasformigen
Katalysators das Coldbox-Verfahren (Isocyanatvernetzung von Polyolen unter Einwirkung gasfoérmiger tertidrer Amine), das
S0,-Veriahren, das CO;-Verfahren oder das Formiat-Verfahren und bei Einarbeitung des Katalysators in die Formstoffmischung
das Pepset-Verfahren (Isocyanatvernetzung von Poalyolen unter Einwirkung hoherer Amine), Von diesen Verfahren hat das
Coldbox-Verfahren seit etwa 20 Jahren die breitaste Anwendung gefunden. Es wurde in dieser Zeit standig verbessert, besitzt
aber dennach eine Anzahl von weitgehend unvermsidbaren Nachteilen, von denen einige darauf zuriickgehen, daf das bei der
Vernetzung gebiidete Polyurethan ein Thermoplast ist, der eine relativ geringe thermische Bestindigkeit und eine relativ hohe
Schadstoffemnission beim AbguR besitzt und auch sehr feuchtigkeitsempfindlich ist. AuRerdem ist die sog. ,Sandlebenszeit”,
d.h. die Zeitdauer, innerhalb der eine Formstoffmischung verarbeitbar bleibt, ziemlich kurz, der Einsatz von Altsanden ist
problematisch und die Polyole miissen in organischon Lésungsmitteln geliist werden. Die anderen kalthartenden Verfahren sind
aufgrund noci: groRerer Nachteile in der Praxis weniger stark verbreitet, denn beim Formiat-Verfahren sind die erreichbaren
Festigkeiten zu gering, beirn SO,-Verfahren spricht die problematische Handhabung von Peroxiden und S$0,-Gas gegen einen
verstarkten Einsatz, und dem CO,-Verfahren stehen eine geringe Produktivitat und eine sehr schlechte Zerfallbarkeit der
Formteile nach dem AbguB entgegen.

Somit besteht in der GieRereiindustrie nach wie vor ein Bedarf an einem Bindemittel mit verbesserten Eigenschaften.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die aufgezeigten Mangsl des Standes der Technik zu bessitigen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Bindemittel zur Verfiigung zu stellen. ErfindungsgemaR ist dieses
Bindemittel dadurch gekennzeichnet, daB es eine Losung von alaehydreaktiven Phenolkérpern sowie gasférmige Acetale als
Reaktionspartner und starke Séuren als Kaalysatoren umfaRt, wobei die Phenolkdrper und die Saure in der Formstoffmischung
vorgelegt und die Acetale der abgeformen Furmstoffmischung zugefiihrt sind. .
Esisthekannt, daB ein aldehyd-reaktiver Phenolkdrper in Gegenwart eines Aldehyds (vorzugsweise Formaldehyd) durch Zugabe
einer starken Séure kalt zur Aushértung gebracht werden kann, und es ist weiterhin bekannt, dalt Acetale zwar im alkalischen
Bereich stabil sind, im sauren Bereich jedoch leicht in die entsprechenden Alcohole und Aldehyde hydrolysieren. Mit der
Erfindung werden diese beiden Tatsachen miteinander in Beziehung gebracht und konsequent zur Schaffung eines neuartigen
Bindemittels ausgenutzt, indem eine den Phenolkorper und die Siure enthaltende Formstoffmischung nach der Ausformung mit
einam gasformigen Acetal als Aldehydspender begast wird. Die Séure hat dabesi eine doppelte Funkjion, sie bewirkt die
Hydrolyse des Acetals und katalysiert zugleich die Vernetzung des Phenolkdrpers durch das aus dem Acetal freigesetzte Aldehyd
Dabei wurde gefunden, dafi sich auf diese Waeise ein Bindemittel mitin jeder Hinsicht tiberraschend guten Eigenschaften und mit
vielfaltigen Vorteilen ergibt, die sich auf die Herstellung und Handhabung der Formstoffmischung als auch auf die Formenteile
und deren Einsatz beim GieBvorgang erstrecken. Somit ist das Bindemitte! fiir einen Einsatz zur Herstellung von GieBerei-
Formteilen gradezu préidestiniert.

Die vorteilhaften Eigenschaften der ausgehérteten Formteile leiten sich im wesentlichen daraus ab, daB die Aldehyd-Vernetzung
der aldehyd-reaktiven Phenolkérper im sauren Medium zu Duroplasten fiihrt. Dadurch besitzen die mit dem erfindungsgemiéBen
Bindemittel hergestellten Formteile hohe Festigkeiten, insbesondere auch gute Anfangsfestigkeiten, und eine vernachléssigbare
Feuchtigkeitsempfindlichkeit, kénnen aiso problemlos gelagert werden. AuRerdem weisen sie eine sehr gute thermische
Bestédndigkeit auf. Weiterhin ist die Schadstoffemission nach dem AbguR &uRerst gering, lastige Schwelg ase treten praktisch
tiberhaupt nicht mehr auf. Auch ist die Zerfalibarkeit der Formteile nach dem AbguB sehr gut, so daf keiri besonderer Aufwand
fiir das Er tformen der GuBstiicke erforderlich ist.

Als ,aldet yd-reative Phenolkérper” sind im Rahmen der Erfindung alle solchen Verbindungen mit phenolischen OH-Gruppen —
einzeln od.ar im Gemisch miteinander — zu verstehen, die in der Lage sind, mit Aldehyden im sauren Medium mehr oder weniger
spontan ur ter Vernetzung zu reagieren. Insbesondere fallen unter diesen Begriif Phenol, alkyl-substituierte und/oder hydroxy-
substituierie Phenole, Naphthole, Bisphenols usvs. sowie die daraus mit einem Unterschufd an Aldehyd (vorzugsweise
Formaldehyd) gebildeten Vorkondensate. Diese Vorkondensate sind Iésliche, im sauren Madium bestandige Produkte, die erst
durch Zufuhr von weiterem, aus dem Acetal stammenden Aldehyd zur Aushiértung gelangen. Sie besitzen gegeniiber den nicht
vorkondensierten Phenolkdrpern den Vorteil einer groBeren Hértungsgeschwindigkeit bei geringerem Acetalverbrauch und
fiihren normalerweise zu héheren Festigkeiten der ausgehirteten Formteile. Die Aldehyd-Reaktivitat von Phenolkdrpern 146t
sich leicht durch einfache Handversuche ermitteln, so dafi der Fachmann chne weiteras einen fiir den jewsiligen Anwendungsfall
geeigneten Phenolkorper auswahlen kann.

Die Phenolkérper kommen in Form einer Lésung zum Einsatz, die nachfolgend auch als , Harzlésung” bezeichnet wird. Dabei
kann sogar Wasser als Losungsmittal {ggf. im Gemisch mit nicht-.wiBrigen Losungsmitteln, insbesondere Alkoholen) verwendut
werden, was im Vergleich zu den bisher erforderlichen organischen Lésungsmitteln ein erheblich weiterer Vorteil und deshalb
bevorzugt ist. DemgemiB sind auch die aldehyd-reaktiven Phenolkdrper bevorzugt wasserldsliche oder wasserverdiinnbare
Produkte. Der Feststoffgehalt der Harzlésung sollte nicht zu gering eingestelit sein, um ausreichend Festigkeiten der
hergesteliten Formkaorper zu gewahrleisten. Als zweckmaRig haben sich Feststcffgehalt von etwa

50-95 Gew.-% enwiesen, wobei die obere Grenze durch die Léslichkeit bzw. Verdiinnbarkeit der Phenolkdrper bestimmt wird,
aber auch von der Viskositét der Harzlésung abhéngt, denn eine zu hohe Viskositat erschwert die gleichméRige Verteilung beim
Einmischen in diese Formstoffmischung. Die Harz16sung kann in den in der GieBeraitechnik iiblichen Mengen von etwa
0,5-3Gew.-%, bezogen auf die Formstoffmischung, zum Einsatz kommen.

Als besonders geeignete Phenolkérper haben sich Resorcin oder Resorcinprodukte erwiesen, z.B. das bei der Rsorcin-
Destillation anfaller-de Resorcinpech oder ein wasserlosliches Vorkondensat {mit Formaldahyd-Unterschuf}) auf der Basis
Resorcin-Formaldehyd oder auch Phenol-Resorcin-Formaldehyd. Dabei kann auch ein Teil {bis zu etwa 40 Gew.-%) des Resorcins
durch solche nichtphenolischen aldehyd-reaktiven Verbindungen ersetat sein, die mit Formaldehyd zu Aminoplasten reagieren
kénnen, insbesondere Melamin-Formaldehyd-Vorkondensate. Resorcin und resorcinhaltige Vorkondunsate reagieren mit
Formaldehyd unter Bildung von hochvernetzten Phenolharzen, wobei die Reaktion schon in der Kiite bei nur geringer
Séurezugabe zur Resitstufe fihrt, ohne daR Resole oder Resitole als Zwischenstufen isolierbar sind. Das Resorcinpech, daR
Jegeniiber Resorcin einen beachtlichen wirtschaftlichen Vorteil bietet, ist ebenfalls wasserléslich und reagiert ebenfalls zu
unschmelzbaren Resiten. Da andrerseits eine Resitbildung die Grundlage von heiRhartenden Bindemitteln ist, die z.B. nach denm:
Hotbox-Verfahren verarbsitet werden, vereinigt das erfindungsgemi®e System im Ergebnis somit die Vorteile der Coldbox-
dindemittel mit denen der Hotbox-Bindemittel, ohne deren jeweilige Nachteile aufzuweisen.

Hinsichtlich der Sdure werden mit Schwefelsaure und/oder Sulfonsiure — einzeln oder im Gemisch miteinander — die besten
Ergebnisse bei der Aushartung erzielt. An Sulfonsaurer kommen insbesondere aromatische Sulfonsiuren wie
Phenolsulfonséure, Toluolsulfonsiure, Benzolsulfonsiure, Xylolsulfonsiure odc. Cumolsulfonséure in Betracht, aber andere
Sulfonséuren wie Methansulfonséure sind nicht ausgeschlossen. Die aromatischen Sulfonsauren wie Phenolsulfonsiure
kinnen dabei auch mit Formaldehyd im Unterschul zu sinem Vorkondensat umgesetzt werden, das in waBriger Lésung, ggf. mit
einem Zusatz von Schwefelséure, zum Einsatz kommt. In jedem Fall muR die Saure in ausreichender Menge in der
Formstoffmischung anwesend sein, um die Hydrolyse des Acetals und die Aushirtung des Phenolkdrpers bewirken zu kénnen,
sollte aber nicht im unnétigen Uherschul vorliegen, Als zweckméRig hat sich ein Verhaitnis von 1 Gewichtsteil Saure auf 1-3
Gewichtsteile Harzlosung erwiesen. Die Zugabe der Séure zur Formstoffmischung erfolgt vorzugsweise mit der Zugabe der
Harzlosung.
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Fiir die Begasung werden bevorzugt leicht fluchtige Acetala eingesetzt, insbesondere 1,3-Dioxolan sowie die auch als , Formale®”
bazaichneten Acetale des Formaldshyds mit Atkohol-Komponenten bis zu 4 C-Atomen. Typische Beispiele sind Dimethylformal,
Diethyiformal, Di-n-propylformal, Diisopropylformal, Di-n-butylformal, Diisobutylformal, Di-tart.-butylformal usw., aber auch
Formale aus zwei verschiedenen Alkoholen wie Methylethylformal, Methylisopropylformal, Ethylisopropylfomal usw. Diese
Acetale, die einzeln oder im Gemisch miteinander zum Einsatz kommen kénnen, haben einen angenehmen Geruch und einen
relativ hohen MAK-Wert (z.B. 1000 ppin MAK fiir Dimethylformal).

Der Harzlésung bzw. der diese enthaltenden Formstoffmischung kénnen noch Silane, Glykole oder andere iibliche Zusitze
zugemischt werden. Auch kann eine Zugabe geringer Mengen von Aminoplasten, z.B. eines Melaminharzes zweckmiRig ssin,
die insbesondere bei monomeren Phenolkorpern gewissermaRen als LJmpfpolymer” wirken.

Die Herstellung von GieBerei-Formteilen, z.B. Kernen, erfolgt mit dem erfindungsgemaRen Bindemittel derart, daR eine
Formstoffmischung mit der Harzlosung und der Saure vermischt und dann durch Durchleiten eines verdampfbaren Acetals {mit
2.B. Luft, CO, oder Sickstoff als Trigergas) zur Aushértung gebracht wird. Hierbei ergeben sich extrem lange Sandlebenszeiten,
weil nicht mehr —wie bisher — der Katalysator, sondern nunmehr ein Bestandteil des reaktiven Systems (iber das Gas zugefiihrt
wird, in der Formstoffmischung also keine nennenswerten Vorab-Reaktionen ablaufen kénnen. Die Begasung kann in den
gleichen Geriten durchgefiihrt werden, die 2.B. fiir das Coldbox-Verfahren entwickeit wurden, wobei lediglich darauf zu achten
ist, daB das Acetal in der Gasphase verbleibt und nicht vorzeitig zur Kondensation gelangt. Aus diesem Grunde ist es
zweckmaBig, die Werkzeuge (Kernke »ten) auf einer Temperatur von etwa 20-50°C zu halten. Der wihrend der Begasung in der
Formstoffmischung freigesetzte Formaldehyd soigt fiir eine sekundenschnelle Aushértung und wird bei der Aushartung
verbraucht, hinterlaft also keine Riickstande in der Atmosphiire. Da auch bevorzugt keine organische Lésungsmittel anwesend
sind, entféHt inspesamt sowohl bei der Kernherstellung als auch bei der Lagerung der Kerne oder der Lagerung der
Formstoffmischung jegliche Geruchsbelastigung.

Ausfithrungsbeispiele
Die nachfolgenden Beispiele erlautern die Erfindung, wobei ,,GT" jeweils Gewichtsteile bedeuten.

Beispiel 1

In einem Riihrkessel wurde 30 GT Resorcin, 30 GT Resorcinpech, 10 GT Melaminharz (Kauramin 700 der Firma BASF) und 30 GT
Wasser zu einer wiRrigen Losung vermischt, die noch mit 0,2 Gew.-% Aminosilan (A 1100 der Firma Union Caibide) versetazt
wurde. Diese Losung wird nachfolgend als , Harzlésung 1” bezeichnet.

Aus 100 GT Quarzsand H 33, 1,6 GT der Harzlésung 1 und 0,5 GT Schwefelsiure (96%ig) wurde eine Formstoffmischung
hergestellt, wobei wegen der niedrigen Viscositit der beiden Sandzusétze tibliche Schnellmischer als Mischaggregate eingesetzt
werden konnten. Die Formstoffmischung wurde sodann in Analogie zum Coldbox-Verfahren nach DIN 52401 mit einer
SchieBmaschine zu Priifkérpern {Kernen) verarbeitet, die anschlieBend durch Begasung mit Dimethylformal gehirtet wurden.
Als Tragergas wurde dabei Luft mit einer Temperatur von 80°C verwendet, und die Kernkéisten wurden auf 35°C erwarmt. Die
Begasungszeit betrug 2,5sec, gefolgt von einer Spiilzeit von 15sec.

Bei der anschlieRenden Untersuchung der so hergesteliten Priifkérper wurden die in der beigefligten Tabelle angegebenen
Werte ermittelt. In dieser Tabelle beziehen sich die beiden Hauptspalten , Mischung sofort verarbeitet” und ,Mischung 4h
gelagert” auf unterschiedliche Lagerzeiten der Mischung, um die ausgezeichnete Sandlebenszeit zu veranschaulichen. Dazu
wurde ein Teil der Mischung sofort nach ihrer Fertigstellung zu den Priifkdrpern verarbeitet, wihrend ein anderer Teil zunichst
4h lang gelagert wurde, bevor die Herstellung der Prifkérper erfolgte. In beiden Fallen wurde jeweils ein Teil der Priifkorper
innerhalb von 15sec (sofort) bavs. innerhalb von 1h nach Beendigung des Begasens gepriift, um die guten Anfangsfestigkeiten
der Prifkérper und die Entwicklung der Endfestigkeit zu zeigen.

Beispiel 2

In einem Reaktor wurden 563,6 GT Resorcin, 77,0 GT Wasser und 3,4 GT Zinkacetat auf 70°C erwédrmt, bis eine homogene Lésung
entstand. Dann wurden innerhalb einer Stunde 103,8 GT Formalin (37%ig) zugegeben, wobei darauf geachtet wurde, daR die
Temperatur von 70°C nicht Giberschritten wurde. 15 min nach Beendigung der Formalinzugabe wurden 164 GT Resorcinpech
eingeriihrt, bis es sich vollstindig aufgelost hatte. Danach wurde auf etwa 40°C abgekdhit und ncch 58,2 GT Melaminharz
{Luwipal 066) sowie 30 GT Monoethylenglycol und 4 GT Aminosilan (Dynasilan 1411 der Firma Dynamit Nobel) zugegeben. Nach
kurzem Riihren entstand eine homogene Losung, die nachfolgend als ,Harzlésung 2" bezeichnet wird.

In einem weiteren Reaktor wurden 460,f GT n-Phenolsulfonséure (94%ig) vorgelegt und auf 70°C aufgeheizt, bis alles
geschmolzen war. Dann wurden innerhalb von 1,5h 49,4 GT Formalin (37%ig) zugegeben, wobei darauf geachtet wurde, daR die
Temperatur von 70°C nicht (iberschritten wurde. 15min nach Beendigung der Formalinzugabe wurde das gebildete
Phenolsulfonsaure-Vorkondensat auf 40°C abgekihit und vorsichtig mit 500 GT Schwefelsédure (96%ig) vermischt, wobei
wiederum darauf geachtet wurde, daR die Temperatur nicht auf die Werte tiber 70°C anstieg. Nach kurzem Rihren entstand eine
homogene Losung, die nachfolgend als ,Saure 2" bezeichnet wird.

Aus 100 GT Quarzsand H 33, 1,2 GT der Harzldsung 2und 0,7 GT der Siure 2 wurde eine Formstoffmischung hergestellt, die dann
inderin Beispiel 1 beschriebenen Weise mit Dimethylfornal zu gehérteten Kernen verarbeitet wurde. Die Biegefestigkeiten dieser
Kerne sind ebenfalls in der beigefiigten Tabelle angegeben.

Beipiel 3

In einem Reaktor wurden 940 GT Phenol, 495 GT Paraformaldehyd und 15 GT Zinkacetat auf 80°C erwiirmt. Nach 15h
Reaktionszeit bei dieser Tempsratur entstand ein Methylolgruppen enthaltendes Phenotharz, das etwa 5 Gew.-% freies Phenol
und etwa 2 Gew.-% freies Formaldehyd aufwies.

330 GT dieses Harzes wurden sodann mit 470 GT einer etwa 70%igen wélirigen Resorcinlésung in Anwesenheit von 3,5 GT
Oxalsdure umgesetzt, und 2war 1h lang bei 80°C. Danach wurden 25 GT Resorcinpech zugemischt, und nach Abkiihlen auf 40°C
wurden weiterhin 41 GT Monoethylenglycol und 33 GT Melaminharz {Luwipal 066) sowie noch 3,6 GT Aminosilan zugefihrt.
Nach intensivem Riihren entstand eine homogene Losung, die nachfolgend als , Harzlosung 3" ezeichnet wird.
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Aus 100 GT Quarzsand H 33, 1,0 GT der Har2losung 3 und 0,6 GT Cumolsuifonséure (95%ig) wurde eine Formstoffmischung
hergestellt, die dann in der in Beispiel 1 beschiiebanen Weise mit Dimethylfomal zu gehéarteten Kernen verarbeitet wurde. Die
Biegefestigkeit dieser Kerne sind ebenfalls in der heigefiugten Tabelle angegeben.

Beipiel 4

In einem Reaktor wurden 330 GT Resorcin, 126 GT Melaniin, 7,6 GT Zinkacetat und 200 GT Wasser auf 50°C erwdrmt, bis eine
homogene Losung entstand. Dann wurden 162 GT Formalin {37%ig) zugofiigt, und der Ansatz wurde so lange auf 60°C gehalten,
bis der freie Formaldehydwert auf Null sank. Es entstand eine Lisung, deren Wassergehalt durch Vakuumdestillation auf 25
Gew.-% eingestellt (abgesenkt) wurde. Diese Lésung wurde dann noch mit 0,3Gew.-% Aminosilan versetzt und bildete die
+Harzlésung 4“,

Aus 100 GT Quarzsand H33, 1,2 GT Harzlosung 4 und 0,7 GT Sédure 2 (gemal Beispiel 2) wurde eine Formstoffmischung
hergestellt, die dann in der in Beispiel 1 beschriebenen Weise mit Dimathylformal zu gehérteten Kernen verarbeitet wurds. Die
Biegefestigkeiten dieser Kerne sind ebenfalls in der beigefligten Tabelle angegeben.

Tabelle:Biegefestigkeiten in N/cm?

Mischung sofort verarbeitet 4hgelagert .

Prifung sofort nach1h sofort nach1h
Beispiel 1 250 530 250 510
Beispiel 2 300 540 270 680
Beispiel 3 180 450 160 420

Beispiel 4 210 420 180 400
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