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(567)Die Erfindung bezieht sich auf die Hersteilung von keramischen Maskenformen fuer die Feinguf3technik und

betrifft speziell neue Bindemittel euf der Basis von Alkoxysiliziumverbindungen. Das Ziel der Erfindung ist es, die
Bindefashigkeit von Bindemittein auf der Basis von polymeren Alkoxystliziumverbindungen so zu verbessern, dal3 eine
Senkung cer spezifischen Binaemitteimenge ermoegicht wird und dadurch eine Reduzierung der Formstoffkosten eintritt.
Die Aufgabe der Erfindung, ein Bindemittel auf der Basis von poiymeren Aikoxysiliziumverbindungen zu entwickein,
welches tei gleichem S 1 O=Gehalt der Binderloesungen und bei gleichen Formherstellungsbedingungen eine

erhoehte Bindefaehigkeit besiizt, wird dadurch geloest, daB bei den verwendeten Bindemittein auf der Basis von
polymeren Alkoxysiliziumverbindungen ein bestimmter Antei! der Alkoxygruppen durch Mathylgruppen substitutert ist. Mit
diesen erfindungsgemacfen Bindemitteln hergestelite keramische Maskenformen weisen im Vergle.ch zu den bekannten
Aethylsiiikaten erheblich hoehere Festigkeiten, eine verbesserte Haftung der Bestreusandpartike! und eine hoehere
Gasdurchiaessigkert auf. Weiterhin ist eine wesentliche Erhoehung der Standzeiten der Binderioesungen erzielbar.
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Titel der Erfindung

Bindemittel fiir die Herstellung keramischer llaskenformen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf die Herstellung von keramischen
Iiaskenformen fiir die FeingieBtechnik und betrifft ein neues

Bindemittel auf der Basis polymerer Alkoxysiliziumverbindungen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Zur Herstellung keramischer liaskenformen fiir das FeingieBver-
fahren wird ein ausschmelzbares ilodell mehrfach sbwechselnd in
eine Bindersuspension aus einer Bindemittelldsung und einem
feuerfesten feinkOrnigen liaterial getaucht, mit feuerfesten
kSrnigen Material bestreut und der so entstandene Uberzug ausge=-
hiirtet. Die Verfestigung des Bindemittels kann hierbei mittels
Iufttrocknung oder chemischer Aushirtung oder durch Anwendung
beider loglichkeiten erfolgen. In jiingerer Zeit haben sich fiir
diesen Verwendungszweck Bindemittel auf Basis polymerer Alkyl-
silikate durchgesetzt. Bindemittel dieses Typs besitzen im Ver-
gleich zu den Kieselsolen oder Hybridbindern den Vorteil, daf
deren Bindemittelltsungen einen geringen Alkylsilikatanteil auf-

weisen und mit diesen Bindemittelldsungen niedrigeren SiOz-Ge-

haltes GieBformen mit guter Griindfestigkeit und ausreichender Heil-

festigkeit hergestellt werden konnen, Bindemittelldsungen auf
Basis polymerer Alkylsilikate enthalten neben dem Bindeuittel,
welches gemiB dem Stand der Technik vorzugsweise aus einenm Poly-
dthoxysiloxangemisch besteht, mehr oder minder hohe inteile an

Viasser und organischen Losungsmitteln.
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Zusammensetzungen wit geringen oder keinen organischen LOsungs-
mitteln, die demzufolge einen groBeren als zur Hydrolyse des
Alkylsilikats notwendigen Vasseranteil besitzen, zeichnen sich
bekannterweise durch einen geringen Preis aus und verursachen
relativ geringe Formstoffkosten. Eine weitere und erheblich groBe~
re Senkung der Formstoffkosten ist moglich, wenn der SiOz—Gehalt
von Bindenmittelldsungen auf Alkylsilikatbasis und damit die spe-
zifische Bindemittelmenge weiter verringert wird. Dieser Veg ist
bei den bekannten polymeren Alkylsilikatbindemitteln jedoch mit
einer Verringerung der 3indefdahigkeif verbunden, Aus der

DE-0S 1 508 668 ist es bekannt, die Festigkeit feuerfester ilassen
fiir Kerne und GieBformen durch Verwendung eines monomeren ilethyl-
trialkoxysilans als Bindenmittel zu erhChen. Bindemittel dieses

Typs verbessern jedoch nur die Frischfestigkeit der Kerne und
Gieformen vor der Trocknung, Sie besitzen demzufolge den Ilachteil,
dal die damit erreichbaren Festigkeiten von GieBformen im griinen
und besonders im gebrannten Zustand oftmals den mechanischen DBean-
spruchungen des Herstellungsprozesses von GielSformen nicht geniligen.
Die monomeren Alkylalkoxysilane, wie 2z, Bas das liethyltrialkoxy-
silan, besitzen keine groSere Bedeutung fiir die FeinguBtechnik,
Beli Verwendung dieser 3indemittel zeigen sich hdufig Risse in den
einzelnen {berzugsschichten, welche auf mangelnde elastische Ei-
genschaften dieser Bindemittel zurilickfiihrbar sind, Geeignete Binde=-
pittel fir die FeinguBtechnik miissen den auf das ausschmelzbare
Hodell bzw, die GieBform gufgebrachten Bindersuspensionsfilm eine
gewisse Ilastizitdt verleihen, da der ausschmelzbare :lodellstoff
und die keranische llaskenform ein unterschiedliches Zusdehnungsver-
halten aufweisen und bei der Herstellung der llaskenformen, insbe=-
sondere zu Beginn einer jeden Trocknung, Temperaturidnderungen auf-

tretene.
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Ziel der IUrfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, den Bindemittelverbrauch bei der
Herstellung keramischer liaskenformen fiir die FeinguBtechnik und

damit die Formstoffkosten zu verringern,

Darlecung des Vesens der Drfindung

Der Lrfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Bindemittel auf
Basis polymerer Alkoxysiliziumverbindungen zu entwickeln, welches
bei vergleichbarem SiOz—Gehalt einer damit hergestellten Binde-
mittelldsung und bei vergleichbaren Formherstellungsbedingungen

eine verbesserte Bindefdhigkeit besitzt,

Erfindungsgemil wird die Aufgabe dadurch geldst, dal bei Binde-
mitteln auf der Grundlage polymerer Alkoxysiliziumverbindungen
ein bestimmter Anteil der Alkoxygruppen durch Lethylgruppen
substituiert ist., Dabei kann das Bindemittel sowohl aus einer
polymeren Alkoxysiliziumverbindung mit gleichartigen oder unter-
schiedlichen Alkoxygruppen, wobei eine Alkoxygruppe 1 bis 4
Kohlenstoffatome enthilt, als auch aus einem Gemisch verschiede-
ner sich durch den Kondensationsgrad und/oder die Alkoxygruppen
unterscheidender vorzugsweise polymerer Alkoxysiliziumverbindune
gen bestehen, wobei der SiOZ—Gehalt zwischen 20 und 60 llassepro-

zent betragen kann,

Die Anzahl der an einer Alkoxysiliziumverbindung durch lethyl-
gruppen substituierten Alkoxygruppen kann je llolekiil sowohl verw
schieden als auch gleich sein und zwischen O und 6 je llolekiil

schwanken,

Der vorzugsweise mittlere Gehalt an llethylgruppen im erfindungs-
gemifBen Alkoxysiliziumbindenittel, ausgedriickt durch das Verhdlt-
nis der Anzahl der liethylgruppen am llolekiil zur Anzahl der rest-
lichen am liolekiil gebundenen Alkoxygruppen, liegt zwischen 0,05

bis 0,50, wenn als Bindemittel polymere Alkoxysiliziumverbindun-

gen nit vorzugsweise 2 bis 10 Siliziumatomen je ilolekiil oder
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Gemische polymerer Alkoxysiliziumverbindungen oder deren Gemische

mit monomeren Kieselsiurealkylestern verwendet werden,

Der erfindungsgemifle Tffekt tritt insbesondere bei den bekannten
FeinguBbindemitteln aus Athylpolysilikaten ein, welche in der
Regel aus einem Polydithoxysiloxangemisch bestehen und einen Si02~
Gehalt von etwa 40 llasseprozent aufweisen,

Aus den erfindungsgeniflien Bindeanitteln kOnnen in bekannter Veise
durch Siaurelatlalyse hydrolysierte Binderldsungen hergestellt wer-
den. Diese Binderldsungen besitzen in der Regel einen pi-Vert von

0 bis 3« Ihr zur Erzielung einer ausreichenden Bindefdhigkeit exr—-

forderlicher S5i0.-Gehalt wird in einem Bereich von 12 bis 17 liasse-

2
prozent eingestellt,

Durch die Substitution eines Teiles der Athoxygruppen durch
Methylgruppen wird eine beachtliche Verbesserung der 3indefihig-
keit bewirkt, welche insbesondere zu einer groBeren Festigkeit
der keramischen liaskenformen fithrt, Diese Festigkeitserhdhung ist
sowohl bei der Griinfestigkeit als auch bel der Heiflfestigkeit zu
verzeichnen, wobei folgende Verbesserungen im Vergleich zu den
bekannten Athylsilikaten bei gleichen SiOz—Gehalten der Binder-
16sungen und gleichen Keramikforrherstellungsbedingungen erreich-

bar sind:

Griinfestigkeit: Verbesserung auf 150 bis 220 %
HeiBfestigkeit: Verbesserung auf 130 bis 190 ¢

Auf Grund dieser durch die erhUhte Bindemittelwirkung verursachw-
ten Testigkeitssteigerungen der leramikformen ist es wmoglich,
die spezifische 3indenitielumenge zu verringern und dawmit den
5i0,~Gehalt der Binderldsung auf “erte von etwa 12 ¢ oder noch

2
unter diese Grenze zu senken,
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Die Festigkeit der Keramikformen, die mit den erfindungsgemifBen
Bindemitteln und verringerten SiOZ—Gehalt in der Binderldsung

hergestellt vrurden, ist dann immer noch hoch genug, um den Beanw
spruchungen vwdhrend ihrer Herstellung sowie bei der llodellstoff-

entfernung, beim Drennen und AbgieBen zu widerstehen.

Es wurde weiter festgestellt, daB die erhthte Bindemittelwirkung
der erfindungsgemifen Bindemittel zu einer verbesserten Haftung
des Bestreusandes am Bindersuspensionsfilm und zu einer besseren
Haftung der Uberziige aneinander fithrt, Diese positive Lrscheinung,
die insbesondere bei der Verwendung von Quarzsanden als Eestreu-
material zu beobachten ist, ermdglicht es, die Zwischentrocknung
der einzelnen Uberzugsschichten bei hohen Vindgeschwindigkeiten
durchzufiihren, ohne daB die ZErscheinung des Abblasens von Bestreu-
sandpartikeln an hervorstehenden =cken und Kanten der llaskenforn
auftritt, Tie fnwendung hoher Windgeschwindigkeiten wiederum ist
Voraussetzung fiir eine [linimierung der Herstellungszeit der Gie3-
form und damit fiir eine Automatisierbarkeit des Herstellungsver-
fahrens.

Desweiteren zeigte sich, daB die Verwendung der erfindungsgenidlden
Bindemittel neben der Verbesserung der Bindemittelwirkung auch

zu einer ErhShung der Gasdurchlissigkeit der Keramikformen und
der Standzeit der hydrolysierten BinderlOsung fiihrt. So ist bei
der Gasdurchldssigkeit im Vergleich zu den bekannten Athylsilika-
ten eine ZrhShung auf 110 bis 130 % erzielbar, Die Stand- oder
Gelierzeit von #thylsilikatischen Binderldsungen hingt bekannt-
lich stark von der Hche des verwendeten Vasseranteils ab, Dabel
betrigt die Standzeit von Binderldsungen, die erheblich hohere als
zur Eydrolyse des Athylsilikats notwendige Vasseranteile und danit
nur relativ geringe Losungsmittelanteile enthalten, nur mehrere
Tageo. Dieser 1llachteil cer VasseriiberschuB-Binderldsungen kann mit
den erfindungsgerifen Bindemitteln beseitigt werden, wobei Ge~

lierzeiten von iiber 20 lJagen erreichbar sind.
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Is wurde weiterhin festgestellt, dal mit den erfindungsgemifen
Bindemitteln Keramikformen von hoher Qualitdt und frei von Rissen
in den Uberzugsschichten hergestellt werden konnen, wenn die
allgemein belkannten Verfahren zur Trocknung oder chemischen Aus-

hirtung keramischer liaskenformen angewendet werden,

Asusfithruncsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von 3 Beispielen ndher er-

liutert.

a) Bindemittel, bestehend aus einem fliissigen Athylsilikat nit
einem inteil von 85 bis 95 llasseprozent an Polydthoxysiloxanen,
welche 4 bis 6 SiO-Gruppen je Molekiil enthalten, wobei der Rest
aus anderen Arten mit 1 bis 10 SiO~Gruppen Jje llolekiil besteht,

und mit einem SiOz—Gehalt von 40 llasseprozent.

b) Bindemittel gemiB Punkt a), bei welchen ein Teil der Athoxy-
gruppen durch ethylgruppen substituiert ist und der nmittlere
Gehalt an lMethylgruppen im Athylsilikat ausgedriickt durch das
Verhdltnis aus der Anzahl der Methylgruppen an liolekiil zur An~
zahl der restlichen am lolekiil gebundenen Athoxygruppen bei
0,15 liegt,

¢) Bindemittel gemiB Punkt a), bei welchem ein Teil der Athoxygrup-
pen durch ilethylgruppen substituiert ist und der mittlere Ge-
halt an '‘ethylgruppen im Athylsilikat ausgedriicki durch das Ver=
hdltnis aus der Anzahl dexr llethylgruppen am I[lolekiil zur inzahl

»

der restlichen am liolekiil gebundenen Athoxygruppen bei 0,30 liegts

Ilit den oben beschriebenen Bindeuitteln a, b und ¢ werden eine
Bindersuspension, welche einen 8102-Geha1t von 120 g/l Binderldsung

besitzt, und eine Xeramikform in folgender Veise hergestellt:

Jeweils 425 unl des aufgefithrten Bindenittels werden mit 340 ml
Athylalkohol, 715 ml Vasser, 2,5 ml konzentrierter Schwefelsiure
und 10 wml eines Tensids und 3350 g Quarzmehl mit der Hauptkornfrake

tion zwischen 0,010 und 0,063 mw veruischi.
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Die keramische liaskenform wird durch finffaches Tauchen von Aus-
schmelzmodellen in die hergestellte Suspension mit anschliefBendem
Aufbringen einer aus Quarzsand bestehenden Bestreumaterialschichit
und kurzem Zwischentrocknen der so entstandenen Uberzugsschicht

hergestellt.

Unter diesen Bedingungen sind riBfreie Keramikformen in ausge-

zeichneter Qualitit herstellbar,

Die Eigenschaften der erhaltenen Binderldsungen und Keramikformen

sind in nachfolgender Tabelle zusammengefaBt:

Bindemittel

a b c
Griinbiegefestigkeit 21 37 38
der Keramikforu in kp/cm2
Heilbiegefestigkeit der 18 34 41
Keranikform in kp/cm2
Gasdurchlissigkeit einer 32 38 42
gebrannten Torrprove nit
einer Oberfliche von
100 cmz und 4 Uberziigen bei
100 mn VS in 1/min
Gelierzeit der Binderldsung 8 i8 20

in Tagen
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Frfindunsgsanspruch

Te

2,

3

4o

5e

6o

Te

Bindemittel filr feuerfeste katerialien mit wenigstens einer
polymeren Alkoxysiliziumverbindung nit gleichartigen oder
unterschiedlichen Alkoxygruppen, gekennzeichnet dadurch, da8
ein Teil der Alkoxygruppen durch llethylgruppen substituiert

iste

Bindemittel nach Punkt 1., gekennzeichnet dadurch, da8 die
Anzghl der durch liethylgruppen substitulerten Alkoxygruppen
je llolekiil O bis 6 betrigte.

Bindemittel nach Punkt 2., gekennzeichnet dadurch, daB die
Zahl der substituierten Alkoxygruppen von llolekiil zu liolekiil

gleich oder verschieden ist,

Bindenmittel nach Punkt 1. bis 3., gekennzeichnet dadurch, dafB
das Verh#iltnis aus der Anzahl der lethylgruppen zur 4nzahl der
Alkoxygruppen an den Bindemittelmoleklilen vorzugsweise 0,05
bis 0,50 betrdgt.

Bindemittel nach Punkt 1. bis 4., gekennzeichnet dadurch, daB
die Alkoxygruppen 1 bis 4 Kohlenstoffatome enthalten und derx
Si02—Gehalt der Alkoxysiliziumverbindung oder der Alkoxysilizium—

verbindungen 20 bis 60 llasseprozent betrigte.

Bindemittel nach Punkt 4., gekennzeichnet dadurch, dafB die
polymeren Alkoxysiliziunverbindungen vorzugsweise 2 bis 10

Siliziumatome je llolekiil enthalten.

Bindemittel nach Punkt 1. bis 6., gekennzeichnet dadurch, daB

der nicht substituierte Alkoxyrest ein Athoxyrest ist.
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Bindemittel nach Punkt 7., gekennzeichnet dadurch, da3 die
Alkorysiliziumverbindung ein fliissiges Athylpolysilikat ist

mit einem SiOz-Gehalt von mehr als 40 liasseprozent,

Bindenittel nach Punkt 8., gekennzeichnet dadurch, da das
Tliissige Athylpolysilikat zu 85 bis 95 “asseprozent aus Poly=
#ithoxysiloxanen mit 4 bis 6 SiO-Gruppen je lLiolekiil besteht
und der Rest aus anderen Athoxysiliziuuverbindungen mit 1 bis

10 8i0~Gruppen je ""olekiil,
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