(19)
Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(1ODE 103 21 106 A1 2004.12.23

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 103 21 106.3
(22) Anmeldetag: 09.05.2003
(43) Offenlegungstag: 23.12.2004

1) intct’: B22C 1/18

(71) Anmelder:
Hydro Aluminium Deutschland GmbH, 51149 Kolin,
DE

(74) Vertreter:
COHAUSZ & FLORACK, 40211 Diisseldorf

(72) Erfinder:
Antrag auf Nichtnennung

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:
DE 3841473 A1
DE 69512426 T2
WO 03/0 24 642 A1

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen

Prifungsantrag geman § 44 PatG ist gestellt.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Form-
stoff fir Formteile von Giel3formen zum Vergieen von Me-
tallschmelzen, insbesondere Leichtmetallschmelzen, wie
Aluminiumgussschmelzen. Ein solcher Formstoff ermdg-
licht die kostenglinstige Herstellung von sandanhaftungs-
freien Gielformteilen, insbesondere GielRkernen, dadurch,
dass er aus einem auf Basis von quarzfreiem Sand, insbe-
sondere Olivin-Sand, erzeugten Formgrundstoff und einem
mit dem Formgrundstoff vermischten, auf Basis von Was-
serglas erzeugten anorganischen Binder hergestellt ist.
Zusatzlicch betrifft die Erfindung kostengunstig herstellbare
Formteile und ein Verfahren, das es ermdglicht, derartige
Formteile zu erzeugen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Formstoff fir die
Herstellung von Formteilen fir Gief3formen zum Ver-
gieen von Metallschmelzen, insbesondere Leicht-
metallschmelzen, wie Aluminiumgussschmelzen.
Daruber hinaus betrifft die Erfindung aus einem der-
artigen Formgrundstoff erzeugte Formteile. Schlief3-
lich stellt die Erfindung ein Verfahren zur Verfligung,
mit dem sich aus erfindungsgemaen Formstoffen
Formteile herstellen lassen.

Stand der Technik

[0002] Als Grundstoff von Formstoffen, aus denen
Formteile, wie GieRkerne, fur GieRformen hergestellt
werden, wird Ublicherweise Quarzsand verwendet.
Dieser Sand wird im Vorfeld in einen Mischer gege-
ben und darin mit einem Binder vermischt. Der durch
diese Mischung erhaltene Formstoff wird dann in den
die Form des zu erzeugenden Formteils bestimmen-
den Hohlraum eines Formwerkzeugs eingeschos-
sen. AnschlieRend erfolgt die Verfestigung des Form-
teils in dem Formwerkzeug. Wird ein organischer,
beispielsweise kunstharzbasierter Binder eingesetzt,
wird dazu eine chemische Reaktion in dem in das
Formwerkzeug eingeschossenen Formstoff hervor-
gerufen. Wird dagegen ein anorganischer, beispiels-
weise wasserglasbasierter Binder verwendet, so wird
im Regelfall dem im Formwerkzeug enthaltenen
Formstoff Warme zugefiihrt, um durch Verdampfung
des im Formstoff enthaltenen Wassers die Verfesti-
gung des zu erzeugenden Formteils herbeizufiihren.
Es ist jedoch auch mdéglich, den Wasserglas enthal-
tenden Formstoff durch eine Begasung mit CO,-Gas
chemisch zu harten.

[0003] Die Verwendung von Quarzsand als Grund-
stoff fir die Herstellung von Giel3formteilen hat sich
insbesondere im Bereich des Vergiellens von Leicht-
metallwerkstoffen in mehrfacher Hinsicht bewahrt. So
lasst sich derartiger Quarzsand kostengunstig be-
schaffen und zeichnet sich durch eine einfache Ver-
arbeitbarkeit und eine gute Qualitat bei der Abbildung
der Formelemente des jeweils zu erzeugenden Giel3-
formteils aus.

[0004] Bei Verwendung eines Formstoffs mit Quarz-
sand als Grundstoff, der einen auf Wasserglas basie-
renden Binder enthalt, steht diesen Vorteilen aller-
dings der Nachteil gegentber, dass an den von den
Formteilen abgebildeten Gussteiloberflachen
Sandanhaftungen verbleiben. Diese Anhaftungen
kénnen nur entfernt werden, indem die Gussteile in
einem separaten Bearbeitungsprozess beispielswei-
se mit einem Strahlgut gestrahlt oder mit Druckwas-
ser gereinigt werden.

[0005] Der Bearbeitungsaufwand und damit einher-
gehend die Kosten der Herstellung von Gussteilen
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steigt durch die Notwendigkeit der Nachbearbeitung
an. Dabei ist der mit der Nachbearbeitung verbunde-
ne Aufwand insbesondere dann hoch, wenn die
Formteile als GielRkerne eingesetzt werden, die In-
nenrdume des Gussteils abbilden.

[0006] Es ist versucht worden, den mit der Reini-
gung von Gussteilen verbundenen Aufwand durch
den Einsatz von Formstoffen zu vermindern, deren
Formgrundstoff hohe Anteile von synthetischem Mul-
lit enthalten. Formstoffe dieser Art besitzen die Ei-
genschaft, im Zuge der Erstarrung im Gussteil selbst-
tatig zu zerfallen, so dass sie nach abgeschlossener
Gussteilerstarrung einfach entfernt werden kénnen.
Allerdings flhren die dazu erforderlichen Mengen an
Mullit zu hohen Kosten des Formgrundstoffs.

Aufgabenstellung

[0007] Die Aufgabe der Erfindung bestand daher
darin, einen Formstoff zu nennen, der die kosten-
gunstige Herstellung von Giel3formteilen, insbeson-
dere Giel3kernen, ermoglicht. Dartiber hinaus sollten
kostenglnstig herstellbare Formteile und ein Verfah-
ren angegeben werden, das es ermoglicht, derartige
Formteile zu erzeugen.

[0008] In Bezug auf den Formstoff fur Formteile von
GielRformen zum Vergielen von Metallschmelzen,
insbesondere Leichtmetallschmelzen, wie Alumini-
umgussschmelzen, wird diese Aufgabe dadurch ge-
I6st, dass ein solcher Formstoff aus einem auf Basis
von quarzfreiem Sand erzeugten Formgrundstoff und
einem mit dem Formgrundstoff vermischten, auf Ba-
sis von Wasserglas erzeugten anorganischen Binder
hergestellt ist.

[0009] Als quarzfreier Sand besonders geeignet ist
Olivin-Sand, bei dem es sich um ein weitverbreitetes
Mineral handelt, das in groRen Mengen kostengtins-
tig erhaltlich ist.

[0010] Uberraschend hat es sich gezeigt, dass
Formstoffe, die erfindungsgemafly auf Grundlage ei-
nes ganz oder zumindest zum weitaus Uberwiegen-
den Teil aus quarzfreien Sanden bestehenden Ba-
sisstoffes hergestellt werden, sich vom fertigen Guss-
teil auch dann einwandfrei ablésen, wenn sie mit ei-
nem Wasserglasbinder gebunden sind. Dabei sind
die am Gussteil verbleibenden Sandhaftungen auf
ein Minimum reduziert. Auf diese Weise kann auch
bei Verwendung von Formteilen, die aus erfindungs-
gemalien, einen Wasserglasbinder enthaltenden
Formstoffen hergestellt sind, garantiert werden, dass
sandanhaftungsfreie Gussteile erhalten werden.

[0011] Der erfindungsgemaRle, auf Grundlage von
quarzfreiem Sand, insbesondere Olivin, erzeugte
Formstoff schafft die Vorraussetzung fiir eine kosten-
gunstige Herstellung von Gussteilen. So ist bei Ver-
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wendung erfindungsgemaler Formstoffe der Auf-
wand fur die Sandentfernung gegeniber demjenigen
Aufwand verringert, der bei der Reinigung von Guss-
teilen anfallt, die unter Verwendung von aus her-
koémmlichen, quarzhaltigen Formstoffen erzeugten
Formteilen gegossen worden sind.

[0012] Grundsatzlich kann der erfindungsgemaf
verwendete Formgrundstoff vollstdndig aus quarz-
freiem Sand bestehen. Um jedoch neben der Anhaf-
tungsfreiheit auch eine besonders einfache Entfer-
nung der Formteile vom fertig erstarrten Gussteil zu
gewahrleisten, ist es gemaR einer vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung mdglich, dem Formgrund-
stoff einen Anteil an synthetischem Mullit zuzugeben.
Dieser mit dem Hauptbestandteil quarzfreier Sand,
insbesondere Olivin, vermischte Mullitanteil unter-
stutzt den selbsttatigen, im Zuge der Erstarrung des
GieRbauteils einsetzenden Zerfall der auf Basis des
erfindungsgemalen Formgrundstoffs erzeugten
Formteile. Dies erweist sich als besonders gunstig,
wenn es sich bei den Formteilen um Giel3kerne han-
delt, die im fertigen Gusstiick Hohlrdume abbilden.

[0013] Die durch den Einsatz von erfindungsgema-
Ren Formstoffen erreichten positiven Wirkungen stel-
len sich bei allen gangigen Wasserglasern ein. Dies
gilt insbesondere fiir solche Wasserglaser, die ein
Modul von 3,3 - 2 aufweisen.

[0014] Eine die Anforderungen der Praxis beson-
ders gut erfullende Formstoffzusammensetzung
zeichnet sich dabei dadurch aus, dass sie jeweils 1,5
- 3,0 Gew.-% Wasserglas enthalt.

[0015] Zur Verbesserung der Sandlebenszeit kann
der erfindungsgemafe Formstoff 0,3 — 0,5 Gew.-%
Natronlauge enthalten.

[0016] In Bezug auf das Formteil wird die oben ge-
nannte Aufgabe dadurch gel6st, dass ein erfindungs-
gemales Formteil fir GieRformen, bei dem es sich
insbesondere um einen Giellkern handelt, aus einem
erfindungsgemafen Formstoff hergestellt ist.

[0017] Grundsatzlich stellen sich die durch Verwen-
dung eines auf der Mischung von quarzfreien Sanden
und einem anorganischen Wasserglasbinder basie-
renden Formstoffsystem beim Abguss von Leichtme-
tallschmelzen erreichten vorteilhaften Effekte unab-
hangig davon ein, nach welchem Verfahren die jewei-
ligen Formteile, insbesondere GielRkerne, hergestellt
worden sind.

[0018] Es hat sich jedoch herausgestellt, dass sich
das so genannte "Anorganische Warmbox Verfah-
ren" fur diesen Zweck besonders eignet. Erfindungs-
gemal wird die oben genannte Aufgabe in Bezug auf
das Verfahren zum Herstellen eines Formteils fir
GielRformen, insbesondere zur Herstellung von Giel3-
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kernen, dementsprechend dadurch gelést, dass fol-
gende Arbeitsschritte durchlaufen werden:
— Herstellen eines erfindungsgemalRen Form-
stoffs,
— Einfillen des Formstoffs in einen das Formteil
abbildenden Hohlraum eines temperierten Form-
kasten,
— Verfestigen des Formstoffs in zwei Phasen,
— wobei in der ersten Verfestigungsphase der
Formstoff in dem temperierten Formkasten gehal-
ten wird, bis eine abriebfeste Randschale des
Formteils entstanden ist, und
— wobei das Formteil anschlieBend aus dem
Formkasten entnommen und unter Einwirkung ei-
ner Mikrowellenheizung fertig ausgehartet wird.

[0019] Mit dieser Vorgehensweise lassen sich aus
Formstoffen, die durch Mischen von erfindungsge-
mafR quarzfreien Sanden, insbesondere Olivin-
sand-Grundstoffen, mit einem anorganischen Binder
hergestellt sind, zuverlassig Formteile fertigen, die
nicht nur eine besonders hohe Festigkeit und Abbil-
dungstreue besitzen, sondern darlber hinaus die Ei-
genschaft haben, bei der Herstellung der Gussteile
anhaftungsfrei zu zerfallen. Zerfallsférdernde Zusat-
ze im Bindersystem sind nicht mehr erforderlich. Da-
her werden bei der Anwendung der Erfindung Belas-
tungen der Umwelt und Gefahrdungen der Bedien-
personen durch entweichende Gase vermieden, de-
ren Entstehung und ungewollte Verbreitung bei kon-
ventioneller Fertigungsweise nur mit grof’em techni-
schen Aufwand minimiert werden kénnen.

[0020] Die Ausbildung der festen, den Weitertrans-
port in den Mikrowellenofen ermdglichenden Auf3en-
schale kann dadurch unterstitzt werden, dass der
Formstoff wahrend der ersten Phase der Verfesti-
gung unter Unterdruck gehalten wird. In dieser ersten
Phase der Verfestigung hartet der Formstoff soweit
aus, dass in seinem an die Formwandungen angren-
zenden Randbereich eine feste Schicht entsteht, die
eine ausreichende Formstabilitdt des Formstoffs
beim nachsten Fertigungsschritt gewahrleistet.

[0021] Abhangig von der Komplexitat der Formge-
bung des jeweils herzustellenden Formteils sollte die
Temperatur des Formkastens in der ersten Phase der
Verfestigung 150°C bis 200°C betragen. Bei Einhal-
tung dieses Temperaturbereichs wahrend der Bil-
dung des festen Randbereichs der Formteile lassen
sich auch solche GieRRkerne sicher herstellen, die
stark variierende Durchmesserverlaufe oder stark
ungleichférmige Massenverteilungen aufweisen.

[0022] Es hat sich gezeigt, dass sich bei geeigneter
Temperaturwahl eine fiir die Weiterverarbeitung aus-
reichend bestandige AuRenschale des Formteils
schon dann einstellt, wenn die erste Phase der Ver-
festigung 10 s bis 50 s dauert.
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[0023] Die vollstandige Aushartung des Formteils
stellt sich anschlielend sicher ein, wenn die Einwirk-
zeit der Mikrowellenheizung in der zweiten Phase der
Verfestigung 2 — 5 Minuten betragt. Innerhalb dieser
Zeitspanne kann die jeweilige Einwirkdauer unter Be-
ricksichtigung der Komplexitat der Formgebung so
eingestellt werden, dass am Ende der Mikrowellen-
behandlung eine fir den Abgussprozess ausreichen-
de Endfestigkeit und Trockenheit des Formteils ge-
wahrleistet ist.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausflihrungsbeispiels naher erlautert.

Ausfihrungsbeispiel

[0025] Zur Herstellung eines fur den Guss eines Zy-
linderkopfes aus einer Aluminiumgusslegierung be-
stimmten Giel3kerns ist zunachst ein Formgrundstoff
erzeugt worden, der vollstandig aus Olivin-Sanden
bestand.

[0026] Aus diesem Formgrundstoff ist anschlielend
ein Formstoff erzeugt worden, indem der Formgrund-
stoff mit einem Wasserglasbinder vermengt worden
ist. Zusatzlich ist dem Formgrundstoff ein Anteil Nat-
ronlauge zur Verbesserung seiner Haltbarkeit zuge-
geben worden. Der so zusammengestellte Form-
grundstoff enthielt 2,5 Gew.-% Wasserglasbinder, 0,3
Gew.-% Natronlauge, 0,2 Gew.-% Silikondl und als
Rest Formgrundstoff mit der voranstehend erlauter-
ten Zusammensetzung.

[0027] Dieser Formstoffist in den den fertigen Giel3-
kern abbildenden Hohlraum eines vorgewarmten
Formkastens gegeben worden. Aufgrund der ausge-
zeichneten FlieRRfahigkeit des Formstoffs sind dabei
auch schwierig geformte, kleinteilige Formelemente
des Hohlraums sicher geflllt worden. Diese sichere
Formfillung ist zudem dadurch unterstitzt worden,
dass der Formkasten schon wahrend des Fillvor-
gangs mit Unterdruck beaufschlagt wurde. Der Un-
terdruck betrug 0,3 bar.

[0028] Die Temperatur des Formkastens betrug
beim Einfiillen des Formstoffs 180°C. Bei dieser Tem-
peratur ist der Formstoff nach Beendigung des Full-
vorgangs in dem Formkasten fur 30 Sekunden bei
nach wie vor wirksamer Unterdruckbeaufschlagung
gehalten worden. In dieser Zeit bildete sich im Be-
reich der an die Innenwandungen des Formkastens
angrenzenden Bereiche des Formstoffs eine feste
AuRenschale. Auf diese Weise war am Ende der im
Formkasten absolvierten ersten Phase der Verfesti-
gung ein Formteil vorhanden, dessen Festigkeit aus-
reichte, um es sicher in einen Mikrowellenofen trans-
portieren zu kénnen.

[0029] In dem Mikrowellenofen ist das Formteil fir 3
Minuten durch Mikrowellen beheizt worden, bis es

4/5

2004.12.23

eine fir den GielReinsatz ausreichende Endfestigkeit
erreicht hat.

[0030] Der derart erzeugte Giel3kern ist dannin eine
GielRform gesetzt worden, in der anschlielend die
aus der Aluminiumgusslegierung erzeugte Schmelze
zu dem herzustellenden Zylinderkopf vergossen wor-
den ist. Im Zuge der Erstarrung ist der GieRkern auf-
grund des Temperatureinflusses der Giellwarme und
seiner infolge der Erstarrung des Gussstlicks eintre-
tenden mechanischen Belastung selbsttatig in viele
kleine Bruchstiicke zerfallen, die nach der vollstandi-
gen Erstarrung des Gussstlicks leicht entfernt wer-
den konnten.

[0031] Nach dem Entfernen der Bruchstliicke des
GielRkerns zeigte sich, dass an den Wanden des
Gussstucks, die in unmittelbaren Kontakt mit dem
GielRkern gekommen waren, kein Sand mehr anhaf-
tet. Eine nachtragliche Sauberung der durch den
GielRkern abgebildeten Kanale und Hohlrdume des
Zylinderkopfes war nicht mehr erforderlich.

Patentanspriiche

1. Formstoff fir Formteile von Giel3formen zum
Vergiellen von Metallschmelzen, insbesondere
Leichtmetallschmelzen, wie Aluminiumgussschmel-
zen, hergestellt aus einem auf Basis von quarzfreiem
Sand erzeugten Formgrundstoff und einem mit dem
Formgrundstoff vermischten, auf Basis von Wasser-
glas erzeugten anorganischen Binder.

2. Formstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der quarzfreie Sand Olivin ist.

3. Formstoff nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Form-
grundstoff einen Anteil an synthetischem Mullit ent-
halt.

4. Formstoff nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Wasser-
glas ein Modul von 3,3 — 2 aufweist.

5. Formstoff nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass er 1,5 - 3,0
Gew.-% Wasserglas enthalt.

6. Formstoff nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass er 0,3 - 0,5
Gew.-% Natronlauge enthalt.

7. Formteil fur Giel3¢formen, insbesondere Giel3-
kerne, hergestellt aus einem gemaf einem der vor-
anstehenden Anspriiche zusammengesetzten Form-
stoff.

8. Verfahren zum Herstellen eines Formteils fir
Gielformen, insbesondere zur Herstellung von Giel3-
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kernen, umfassend folgende Arbeitsschritte:

— Herstellen eines gemaR einem der Anspriiche 1 bis
7 beschaffenen Formstoffs,

— Einflllen des Formstoffs in einen das Formteil ab-
bildenden Hohlraum eines temperierten Formkas-
tens,

— Verfestigen des Formstoffs in zwei Phasen,

— wobei in der ersten Verfestigungsphase der Form-
stoff in dem temperierten Formkasten gehalten wird,
bis eine abriebfeste Randschale des Formteils ent-
standen ist, und

— wobei das Formteil anschlieBend aus dem Form-
kasten entnommen und unter Einwirkung einer Mi-
krowellenheizung fertig ausgehartet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Formstoff wahrend der ersten
Phase der Verfestigung unter Unterdruck gehalten
wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur des
Formkastens in der ersten Phase der Verfestigung
150 — 200°C betragt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Phase
der Verfestigung 10 — 50 Sekunden dauert.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Einwirkungs-
zeit der Mikrowellenheizung in der zweiten Phase der
Verfestigung 2 — 5 Minuten betragt.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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