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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Formteilen einer GieBform, wobei unter Formteilen im
Sinne der vorliegenden Erfindung GieRkerne und Formhalften verstanden werden, die fiir die Erzeugung von
GuBteilen eingesetzt werden. ErfindungsgemaB werden zur Herstellung von Formteilon einer GieRform die Formtelle
aus einem Formstoff mit 1,5 bis 3,0% Bindeton und 3,0 bis 5,0% Wasser durch einen Gefriervorgang vorverfestigt. Auf
eine der zu fiigenden Flachen wird eine Kontaktphase aufgebracht und als Voraussetzung fir den Fiigevorgang an der
anderen zu fiigenden Fldche eine fliissigkeitshildende Wirmebeaufschlagung vorgenommen. Durch Zusammenlegen
der vorbehandeiten und zu fiigenden Flachen unter Einwirkung eines PreBdruckes im Bereich von 10 bis 30 kPa erfolgt
der Fiigevorgang und bis zum Erreichen der Endfestigkeit wird eir: weiterer Gefriervorgang, vorzugsweise durch
Behandlung mit fliissigem Stickstoff, vorgenommen. Beim Aufbringen der Kontaktphasa wird eine Gefrierfliissigkeit,
vorzugsweise Wasser, mit Zusétzen zur Einstellung der Verarbeitungseigenschaften und der Gefrierphasenbildung,
wie Dextrin oder Wasserglas, verwendet. Die Anwendung des erfindungsgemaRBen Verfahrens bei der
Kernherstellung erméglicht die spaltfreie Verbindung der Forrnteile. Durch die angewendete Gefrierverfestigung wird
zusiitzlich eine Stabilisierung der Kerne erreicht.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Herstellung von Formteilen einer GleRform, die aus 2wsl oder mehreren Teilen
gebildet werden, aus einem Feststoff bestehen, dessen Bestandtelle ein feusrfestes Granulat,
vorzugswelise Quarzsand, als Hauptbestandteil, ein Bindemittel zur Konturenausblidung,
vorzugsweise Bindeton, sowle eine Binderkomponente zur Endverfestigung durch einen
Gefriervorgang sind und deren Antelle und Beschaffenheit eine Verarbeitung in herkdmmlichen
Formelinrichtungen ermdglicht, gekznnzeichnet dadurch, daB Formtelle aus einem Formstoff mit
1,6 bis 3,0% Bindeton und 3,0 bis 5,0% Wasser durch einen Gefrisrvorgang vorverfestigt werden,
auf eine der zu figenden Flichen eine Kontaktphase aufgebracht und als Voraussetzung fir den
Fiigevorgang an der anderen zu fligenden Fléche eine fllissigkeitsbildende Warmebeaufschlagung
vorgenommen wird, durch Zusammenlegen der vorbehandelten und zu flgenden Fléchen unter
Sinwirkung eines PreBdruckes im Bereich von 10 bis 30kPa der Fligevorgang erfolgt und bis zum
Erreichen der Endfestigkeit ein weiterer Gefriervorgang, vorzugsweise durch Behandlung mit
flissigem Stickstoff, vorgenommen wird.

2, Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 beim Aufbringsn der Kontaktphase eine
Gefrierflissigkelt, vorzugswelse Wasser, mit Zus#tzen zur Einstellung der
Verarbeitungseigenschaften und der Gefrierphasenbildung, wie Dextrin oder Wasserglas,
verwendet wird.

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eln Verfahren zur Herstellung von Formteilen einer GleBform, wobai unter Formteilen im Sinne der
vorilegenden Erfindung GieRkerne und Formhdlften verstanden werden, die flir die Erzeugung von GuBteilen singesetzt
werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Flr die Herstellung von GieBkernen sind eine Reihe von Verfahren in Anwendung, die im technologischen Verhaltun beziglich
Festigkeit und Gasentwicklung sowie in den Rickgewinnungseigenschaften, in der Wirtschaftlichkeit sowie im Umwaeltverhalten
2.T. bedeutende Unterschiede aufwelsen,
So kénnen Formstoffgemische und daraus hergestellte Kerne auf Kunstharzbasis sehr ginstige Festigkeltseigenschaften bei
einar vergleichsweise guten Zerfallsfahigkeit des Formstoffes nach dem GleBen besitzen, jedoch sind eine mégliche
Schadstoffentwicklung, die relativ hohen Bindarkosten und die zur Rickgewinnung notivendige Regenerierung des
Altformstoffes als nachteilig 2u betrachten.
Bei Verwendung organischer Bindersysteme, wie Natriumsilikatldsungen, begrenzen u giinstige Zerfallseigenschaften dieser
Formstoffgemische und die Probleme der Regenerierung eine wirtschaftliche Anwendung.
Die Verwendung kosteng(instiger betonitgebundener Formstoffe fr die Kernfertigung erfordart, Im Vergleich zur Gblichen
Formherstellung, bestimmte zusitzliche Fertigungsschritte sowle in Folge des Feuchtigkeitsveriustes eine unmittelbare
Verwendung der Kerne. Die Kernfertigung muB synchron zum Formherstellungsproze® laufen.
Die Fertigung rogenannter Griinsandkerne aus betonitgebundénen Formstoffen ist fdr Vollkerne aus den DE-PS 1164030 und
DD-WP 218994, sowle fir Hohlkerne aus der DE-PS 1768959 bekannt. Es werden dabei Kernhiliften getrerint, in bekannter Welse
verdichtet und anschlisBend durch zusazliche Formoperationes 2usammengefiigt. Der Filgevorgang wird durch Einpressen
eines auf unterschiedliche Weise (Fillrahmen, Konturenschablone) an einer oder beiden Kernteilungshiiften ausgebildeten
Ubervolumens, welches im Vergleich zur Kernkontur eine unterschiedliche Dimensionierung baw. Verdichtung aufweist,
bewirkt. Die Verbindung erfolg durin Zusammenpressen beider Kernhiiften, wobei durch eine Aufrauhung einer Teilungsfldche
eine zusiitzliche Haftwirkung angestrebt wird. Die fir den Verbund dar belden Kernhilften erforderliche Festigkeit ist durch die
Dimensionierung baw. den Verdichtungsgrad des Ubervolumens f'estgelegt und muB vorher entsprechens der Kerngestalt und
-masse ermittelt werden. Zur Vermeidung von Gradbildung ist die Dimensionierung und Einhaltung des Ubervolumens durch
entsprechende Varrichtungan und Arbeitsoperationen zu gewshrleisten. Zur Erzielung der gewlinschten
Fertigungsgeschwindigkeiten Ist dazu ein 2usitzlicher technischer Aufwand zu realisieren. Als Formstoff wird in der Regel ein
Binder auf Bentonitbasis mit bestimmten Zusatzen verwendet. Zum Erreichen einer hohen Kernstabilitst fir die Handhabung
{Einlegen, Zwischenlagern) ist ein Bentonitantell erforderlich, der in dieser Hhe fir die Zerfallseigenschaften des Formstoffes
bereits 2u Problemen hinsichtlich des Entkernens fihren kann. Grlinsandkerne besitzen nur eine geringe Lagerfshigkeit, da mit
der Austrocknung der Kernoberfliiche verstérkt Erosionserscheinungen auftreten,
Zur Vermeidung der "dachteile verminderter Zerfallseigenschaften, inshesondere fir Kerne, werden Formstoffe mit wesentlich
reduziertem Binderanteil bei htheren Wasseranteilen durch einen GefrierprozeB verfestigt, wodurch im Verlaufe der Erstarrung
und Abkiihlung des GuSteiles ein sehr guter Formstoffzerfall eintritt. Die Fertigung von GuBformen durch einen Gefrierproze
wird inverschiedenen Veréffentlichungen bekannt gemacht. So wird in der DD-PS 1695631 die Herstellung von GuBSformen oder
Kernen unter Verwendung verelsungsféhiger Binder vorgaschlagen. Dabei wird der Binder vor dem Fo;zmen verelst oder
withrend des Formens rasch unterhalb des Gefrierpunktes gekilhit und die Verfestigung erfolgt durch Kompressionswirkung.
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Nach der DE-OS 2738 124 ist die Verwendung vorgekihiter Formmassen, die durch Nachkdhlung verfestigt werden, bekannt. Zur
Verbesserung des Ausformens wird neben Wasseranteilen bis w 12% ein 2usitzlicher Binder (1-4%) in Form von Stérke oder
Bentonit zugegeben.

Mit der DE-OS 3014631 wird die Verwandung eines flleBf8higen Formstoffes fir die Form- und Kernherstellung vorgeschlagen.
Hierbel wird der Formstoff in die vorgekdhlte Modelleinrichtung elngebracht und unter Randschichtbildung verfestigt,

Nach der DE-PS 3107 180 ist die Verwendung von brannbaroen, nicht silikatischen Formstoffen, die durch einen Gefrierprozes
verfestigt werden, bekannt.

Far den eigentlichen VerfostigungsprozaB werdan bel zahireichen bekannten Verfahren unterschiedliche Prinziplen der
Einwirkung des Kihlmediums auf den Formatoff mit dem 2lel angawendet, dis Fertigungszeiten zu verringern, den Grad der
Durchhértung 2u begrenzen und den Antell an notwendigen Zusatastoffen so gering wie maglich zu halten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB belm Einsatz von Kernen i hochproduktive Verdichtungsformverfahren auf
der Basis tongebundener Formstoffe Probleame entstehen. Diese liegen einarseits darii bearlindet, daB Kerne aus dem gleichen
Formstoff nur bedingt einsetzbar sind, weil sle eine zu geringe Festigkeit aufweisen, schischt zerfallen und schwierig herstelibar
sind und daB auBerdem Kerne aus anderen Formstoffen, z.B. organischen Bindern, zwar den technologischen Anforderungen
entsprechen, aber Nachtelle bezllglich der Umwaeltbelastung, der EinfluBnahme auf das Umlauf-Formstoffsystem
{Desaktivierung) und der entstehenden hohen Kosten haben.

Zlel der Erfindung

Zlel der Erfindung Ist die Herstellung von Formtellen einer GieBform, dle eine ausreichende Festigkeit aufweisen, auf Grund der
Beschaffenheit durch Wirmeeinwirkung nach dem GleBproze einen waitgehend selbstitigen Zerfall ermdglichen, eine
mdglichst spaltfreie Verbindung von Kernen baw. Formteilen gewahrleisten und unglnstige Faktoren, die Umweltbelastungen
bedingen, ausschlieBen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, Formtelle einer GieBform herzustellen, die nur aus einem Formstoff
bestehen, der die gleichen Komponenten in verinderten Anteilon wie die tongebundene Form enthiit.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB als erstes die Herstellung der Formtelle In Form von Kernen oder
Formhéiften durch Ausformen dar Kernkontur in getrennten Formtelih8iften mit einem Formstoff erfolgt. Dabel wird ein
Formstoff der Zusammensetzung 1,6 bis 3,0% Bindeton und 3,0 bis 6,0% Wasser (Rest Quarzsand) verwendet. Der Formstoff
enthdit auBerdem einen Plastifikator (z.B. Bentonit), wobel dessen Anteile und Eigenschaften sowohl eine maschinelle
Verarbeitung gestatten, als auch in Verbindung mit dem Verfestigungsproze® eine hohe Zerfallsfihigkeit der Formteile
ermdglichen.

An den Ausformungsproze schiieBt sich eln Gefrlervorgang zur Vorverfestigung an. Nachfolgend wird das Zusammenfigen
der Formteile vorgenommen. Dazu wird auf die zu fgenden Flichen eina Kontaktphase aufgebracht und anschlieBend Gber eine
Wiirmsbeaufschlagung eine Fllsgigphase als Voraussetzung filr den Fligevorgang erzeugt. Dle verwendete Kontaktphase zur
Erzeugung der Gefrierbindung besteht aus elner Gefrierflissigkeit, vorzugsweise Wasser, die Zusétze zur Einstellung der
Verarbeitungseigenschaften und der Gefrierphasenbildung enthit,

Der eigentliche Figevorgang erfolgt durch Zusammenlegen der entsprechend vorbehandelten Flichen und unter Einwirkung
eines PreBdruckes im Bereich von 10 bis 30kPa,

AnschlieBend wird eine weitere Gefrierverfestigung, vorzugsweise durch Behandlung mit fliissigem Stickstoff, bis zum
Erreichen der Endfastigkeit vorgenommen.

Mit dem Zusammenfigen der Formteile ergibt sich in kurzer Zeit sine formschilissige Verbindung. Dabel Ist der beschriebane
FigeprozeR geeignet, auch Formteile fugenfrei in eine Form einzulegen und damit eine Gratbildung am GuRBteil zu vermeiden,
wenn zumindest eine der 2u flgenden Konturen (Flichen) gefrierverfestigt ist.

Die Herstellung der Kerne bzw, Formhélften kann dadurch erfolgen, da8 der entsprechende Formstoff mittels maschineller
Vorrichtungen in ein gekihltes, geschlossenes Werkzeug eingebracht und verdichtet wird und dort bis zur Ausbildung einer
tragféhigen Gefrierschicht verbleibt. Danach erfolgt die weltere Gefrierverfestigung aulerhalb des Werkzeuges.

Der beschriebene Fligevorgang ist aber auch geeignet flir das fugendichte Verbinden von Formteilen (Ober- und Unterkasten),
wenn zumindest eines der Formteile eine Gefrierschicht aufweist.

Die Anwendung des erfindungsgeméBen Verfahrens bei der Kernherstellung ermaglicht die spaltfrele Verbindung der Formtelle.
Durch die angewendete Gefrierverfestigung wird zusitzlich eine Stabllisierung der Kerne erreicht.

Ausiithrungsbelsplel

Die Erfindung soll an nachfolgendem Ausfilhrungsbeispiel néher erliutert werden:

Zum GisBen eines Armaturenteils wird fr die Ausbildung der Innenkontur ein gefrierverfestigter Kern, dessen Herstellung
durch Flgen von awei Kernhilfien erfolgt, verwendet.

Der eingesetzte Formstoff hat folgende Zusammensetzung:

2,0% Bentonit, 4,0% Wasser, Rest Quarzsand.

Die Aufbereitung erfolgt in einem Fliigelmischer. Sie wird in zwel Stufen durchgefiihrt:

- trocken vormischen der festen Komponenten

~ fertigmischen nach der Wasserzugabe -~ 2min.

Nach dem Herstellen und dem Ausformen der Kernteile wlrd die Vorverfestigung durch Gefrieren im Khltunnel bel einer
Temperatur von —150°C vorgenommen, Dieser Prozef ist mit der Ausbildung einer tragfdhigen Schale ebgeschlossen.
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Der FligeprozeB erfolgt nun in der Weise, daB eine Halfte mit einer Kontaktphase In der Teilung behandelt wird und die andere
Hélfte durch eine Wirmestrahlungsquelle auf der Teilungsebene bis zum Entstehen einer fldssigen Phase aufgeheizt wird. Zu
diesem Zeitpunkt wird das Flgen unter Einwirxung eines PreRdruckes von 20kPa vorgenommen, wobel der nachfolgende
Gefriervorgang eineeste Verbindung an der Tellungsfliiche ergibt, Voraussetzung {Ur die Gefrlerbindung ist das Vorhandenseln
elner wasserangereicherten Kontaktphase. Im vorlleganden Belsple! besteht diese Kontaktphase aus Wasser mit einem Zusatz
von Dextrin. Nach der abschlieBenden Gefrierverfestigung Ist der Kern f(r den Einsatz in die gleBbereite Form geelgnet.
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