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Beschreibung

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren, mit Hilfe von Bindemitteln auf der Ba-
sis von Kieselsdureestern und feuerfesten Stoffen
Giessformen fir den Metallguss herzustellen. Da-
bei bilden Bindemittel und feuerfeste Stoffe einen
fliessfahigen Schlicker, der auf das Modeil aufge-
bracht und anschliessend besandet wird. Das
Aushérten erfoigt mit Hilfe eines Hérters (DE-A-
2 349 593).

In der DE-A-2 349 593 wird ein Verfahren zur
Herstellung von Giessformen fiir den Metallguss
beschrieben, bei dem eine oder mehrere Schich-
ten eines fliessfahigen Schlickers auf Dauermo-
delle aufgespritzt und mit einer Schamotte-
Schicht noch vor dem Aushérten hinterflllt wer-
den. Bei dieser Arbeitsweise enthélt der Schlicker
ausser zusétzlichem Ldsungsmittel und Antiab-
setzmitteln noch den Harter, so dass der Schlicker
innerhalb kurzer Zeit ausharten kann, bevor er,
z.B. an einer steilen Wandflache des Modells,
abgeflossen ist.

Die genannte Verfahrensweise eignet sich be-
sonders zum Giessen von Teilen mit grossen Ab-
messungen, wobei die Oberflachenstrukiur der
Modelle massgetreu und genauim Gussstlick wie-
dergegeben wird. Das Verfahren hat jedoch den
Nachteil, dass bei der Serienherstellung von
Giessformen der Schlicker in dem Werkzeug ste-
tig fester wird und im Laufe der Zeit die Austritts-
rohre oder -6ffnungen verstopft. Diese Verstopfun-
gen beruhen auf der Tatsache, dass der Schlicker
den Hérter untergemischt enthélt. Die naheliegen-
de Losung, den Harter dem Schiicker nicht unter-
zumischen und nachirdglich zu harten, fihrt aus
mehreren Griinden nicht zu dem gewiinschten
Erfolg: Entweder |duft der Schlicker an den verti-
kal angeordneten Aussenwanden zu schnell vor
dem Aushérten ab oder aber es fiihrt die gleich-
zeitige Begasung mit einem Harter, wie z.B. Am-
moniak, zu einer schwer zu ldsenden Umweltbela-
stung.

Es bestand deshalb die Aufgabe, Giessformen
fir den Metallguss, insbesondere zum Giessen
von Teilen mit grossen Abmessungen, herzustel-
len, bei dem auf Dauermodelle mittels eines ge-
eigneten Werkzeuges in einer oder mehreren
Schichten eine fliessfidhige keramische Masse
aus feuerfesten Stoffen und einem Bindemittel auf
Basis eines hydrolysierten Kieselsaureesters auf-
gebracht, anschliessend besandet und gehartet
wird, bei denen die oben genannten Nachteile
nicht oder nur in geringem Masse auftreten. In
Erfillung dieser Aufgabe wurde nun ein entspre-
chendes Verfahren gefunden, das dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass das Besandungsmittel den
Harter enthalt.

Mit Hilfe der erfindungsgeméassen Verfahrens-
weise ist es moglich, Giessformen fiir den Metall-
guss auch von grdsseren Modellen zu fertigen,
ohne dass das Bindemittel vorzeitig in den Werk-
zeugen zum Aufspritzen des Bindemittels erhértet
und/oder dessen Rohre oder Austrittsdffnungen
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verstopft. Es ist damit moglich, die fiir das Herstel-
len der Giessformen notwendigen Materialien lan-
gere Zeit zu lagern oder einmal angebratuchte
Ausgangsmaterialien auch noch lédngere Zeit ste-
hen zu lassen, ohne dass sie in der Zwischenzeit
aushérten.

Das Aufbringen der fliessfahigen keramischen
Masse - die im folgenden auch als Schlicker be-
zeichnet wird — auf das Modell erfolgt auf an sich
bekannte Weise mit Hilfe von Werkzeugen, die in
der Schleuder- oder Spritztechnik an sich bekannt
sind. Dabei tritt die Masse im allgemeinen unter
Druck aus der Diise oder einer entsprechenden
Austritts6ffnung aus. Durch Hin- und Herfithren
(ber der Oberfliche des Modells wird die Masse
auf der Oberflache gleichmassig verteilt und an-
schliessend direkt besandet.

Die Besandung erfolgt mit einem gekdrnten,
feuerfesten Stoff, wie z.B. kalziniertem Kaolin
oder Schmelzmullit. Die Korngrdsse des Besan-
dungsmaterials liegt vorzugsweise zwischen 0,12
und 0,25 mm. Es kdnnen jedoch auch Fraktionen
des Korngrdssenspektrums zwischen 0,07 und
1 mm eingesetzt werden, die vorzugsweise so auf-
gebracht werden, dass die Fraktionen von innen
nach aussen hin grober werden.

Das Besandungsmaterial wird in einem vorher-
gegangenen Arbeitsprozess mit dem Harter ver-
mischt. Die Menge des in dem Besandungsmateri-
als enthaltenen Héarters hangt weitgehend von der
Art des Harters ab. Im aligemeinen werden als
Harter bei Raumiemperatur fliissige Amine einge-
setzt, von denen etwa bis zu 2 Gew.-% gleichmas-
sig unter das Besandungsmaterial untergemischt
werden kénnen, ohne dass es zu einer Entmi-
schung kommt. Gegebenenfalls wird dem Besan-
dungsmaterial noch ein feinkdrniges, hoch saug-
fahiges Material, wie z.B. feinteilige Kieselsaure,
z.B. Aerosil®, mit untergemischt; dadurch bleibt
die Rieselfdhigkeit des Besandungsmaterials er-
halten.

Das Besandungsmaterial wird nach Méglichkeit
ebenfalls mit Hilfe von Werkzeugen, die aus der
Spritz- und Schleudertechnik bekannt sind, auf die
Schlickerschicht aufgespritzt. Selbstverstandlich
miissen Dimensionen der Diisen und Rohrleitun-
gen in diesen Werkzeugen den Korngrodssen des
Besandungsmaterials angepasst sein.

Die Besandung erfolgt unmittelbar nach dem
Aufspritzen des Schlickers, so dass die einzelnen
Kdrner des Besandungsmaterials in die Schlicker-
schicht eindringen kénnen und von dieser festge-
halten werden. Die Menge des aufzubringenden
Besandungsmaterials hangt von der Dicke der
vorher aufgebrachten Schlickerschicht, die nach
Méoglichkeit im Millimeterbereich liegen soll, ab.
Es wird so viel Besandungsmaterial aufgespriizt,
bis dieses nicht mehr an der Oberfliche der auf-
gebrachten Schicht hangen bleibt. Nach durchge-
flihrter Besandung kann der Vorgang des Auftra-
gens der Schlickerschicht mit anschliessender
Besandung in der beschriebenen Weise noch ein-
oder mehrmals wiederholt werden, je nachdem,
welche Gesamtdicke die volistindige Giessform
haben soll. Die Gesamtdicke liegt im aligemeinen
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bei 4 bis 8 mm, sie kann jedoch auch noch dicker
sein.

Der Schiicker enthélt als Bindemittel ein teilkon-
densiertes, Hydroxylgruppen enthaltendes, Al-
kylsilikat. Entsprechende Alkylsilikate sind an sich
bekannt; sie werden durch partielle Hydrolyse von
teilkondensierten Alkylsilikaten hergestellt, die ei-
nen SiO,-Gehalt zwischen 35 und 51% besitzen
und bis zu 10 Si-O-Gruppierungen enthalten. Bei
der Teilhydrolyse, die an sich bekannt und nicht
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist, ent-
stehen Verbindungen mit einem SiO,-Gehalt zwi-
schen 8 und 35%, vorzugsweise zwischen 18 und
25 Gew.-%. Diese Hydrolysate enthalten, stati-
stisch verteilt, Ester- und Hydroxylgruppen.

Die Alkylreste der genannten Alkylsilikate besit-
zen vorzugsweise 1 bis 8 Kohlenstoffatome.

Die genannten teilkondensierten Hydroxylgrup-
pen enthaltenden Alkylsilikate kénnen teilweise
durch teilkondensierte Alkoholate des Alumi-
niums, des Zirkoniums oder des Titans, oder
durch Gemische dieser Verbindungen, ersetzt
werden. Geeignete Verbindungen aus dieser Ver-
bindungsklasse werden beispielsweise in der DE-
A-2 204 531 genannt. Auch Gemische dieser Alko-
holate mit den oben genannten teilkondensierten
Alkylsilikaten kénnen eingesetzt werden.

Ausser dem Bindemittel kann der Schlicker
noch ein inertes organisches Ldsungsmittel, in
dem das Bindemittel 16slich ist, enthalten. Es ist
damit moglich, die Schlickerschicht 1anger feucht
zu halten, so dass auf diese Weise die Zeit flr die
nachfolgende Besandung verlédngert werden
kann. Als Lésungsmittel besonders geeignet sind
héher siedende Alkohole mit Siedepunkien von
>120°C, wie z.B. die Alkylether des Ethylengly-
kols. Die Losungsmittel werden, bezogen auf das
Bindemittel, in Mengen zwischen 5 und 50 Gew.-
%, vorzugsweise zwischen 20 und 30 Gew.-%,
eingesetzt.

Die in dem Schlicker weiterhin enthaltenen
feuerfesten Stoffe sind vorzugsweise feuerfeste
Oxide oder Silikate, wie die Elektroschmelzpro-
dukte auf der Basis von Aluminiumoxid, Silicium-
dioxid, Zirkonoxid oder Mullit oder Mineralien wie
Zirkonsilikat, Sillimanit, chromhaltige Sande oder
Quarzsand oder dhnliche Stoffe als alleiniger An-
teil oder in Mischung untereinander.

Diese feuerfesten Stoffe sind in dem Schlicker
in Mengen zwischen 50 und 95 Gew.-%, vorzugs-
weise zwischen 70 und 90 Gew.-% enthalten. Die
Korngrosse dieser Stoffe kann bis zu 0,12 mm
betragen; im allgemeinen werden jedoch Korn-
grossen bis zu 0,07 mm eingesetzt, wahrend der
bevorzugte Bereich zwischen 0 und 0,04 mm liegt.

Der Schlicker kann weiterhin noch ein Antiab-
setzmittel enthalten, wenn dies aufgrund der Zu-
sammensetzung, der Korngrosse und dem einge-
setzten Material als notwendig erscheint, damites
nicht zu einer Entmischung zwischen Bindemittel
und feuerfestem Stoff kommt. Als Antiabsetzmittel
werden Stoffe verwendet, die aus der Anstrich-
technik als Thixotropier- oder Verdickungsmittel
bekannt sind. Bevorzugt verwendet man Stoffe auf
der Basis von Montmorillonit, z.B. mit organi-
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schem Lésungsmittel, wie z. B. einem Glykol-Etha-
nol Gemisch, gequollene Bentonite oder organi-
sche Montmorillonit-Derivate; pyrogene Kiesel-
sdure; Celluloseester, wie z.B. Ethylcellulose
oder Celluloseether; harzartige Produkte auf der
Basis von gehéartetem Ricinusol, Talcum, Glimmer
oder Gemische dieser oder dhnlich aufgebauter
Stoffe.

Die zuzusetzende Menge der Antiabsetzmittel
kann in Abhangigkeit von der Dichte bzw. von der
Art und Menge des eingesetzten feuerfesten Stof-
fes sowie des Bindemittels in weiten Grenzen
schwanken. Das Mengenverhéltnis flissiges Bin-
demittel zu trockenem feuerfesten Stoff zu Antiab-
setzmittel wird zweckmdssig so eingestellt, dass
die keramische Masse einerseits eine spritzfahige
bzw. schleuderfdhige Konsistenz aufweist, ande-
rerseits auch an steilen Modellwandungen anhaf-
tet und nicht herunterlduft. Geeignet sind z.B. Mi-
schungen, bei denen das Verhéltnis Bindemitte-
| + Antiabsetzmittel : hochfeuerfestem Stoff je
nach verwendetem Hochfeuerfeststoff und Spritz-
apparatur z.B. 1:1 bis 1:3 betragt.

Abweichungen von diesen Mengenverhaltnis-
sen sind moglich, da die optimalen Fliess- und
Abbindeeigenschaften der erfindungsgemass ein-
gesetzten keramischen Masse nicht nur von der
Art und Menge der eingesetzten Bindemittel so-
wie der Antiabsetzstoffe, sondern auch von der
spezifischen Oberflache der eingesetzten hoch-
feuerfesten Kérnungen abhéngen.

Nach dem Besanden der feuerfesten Masse
verfestigt sich die aufgetragene Masse durch che-
mische H&rtung. Diese Hartung beruht darauf,
dass der pH-Wert des Binders in einen Bereich
schneller Gelbildung verschoben wird. Im allge-
meinen liegt dieser Bereich in der Ndhe des Neu-
tralpunktes. Da die Bindermischungen Ublicher-
weise sauer sind, wirken alle Stoffe als Harter, die
Saure verbrauchen.

Aus diesem Grund lassen sich neben allen ba-
sisch reagierenden Substanzen auch Stoffe als
Héarter verwenden, deren Umsetzungsprodukte
mit Sduren weniger sauer sind als das Ausgangs-
gemisch. Dazu gehoéren z.B. die Salze der Kohlen-
séure, wie Calciumcarbonat und mit Sauren rea-
gierende Metalle, wie 2.B. Zink.

Bevorzugt werden als chemische Hartungsmit-
tel die als Hartungsmittel bekannten Amine einge-
setzt und dem Besandungsmaterial unterge-
mischt. Als Amine eignen sich dabei sowohi pri-
mére, als auch sekunddre oder tertidre Amine.
Wichtig fir die Hartereigenschaften ist lediglich
die Bedingung, dass sie oder ihre Lésungen Siu-

- re verbrauchen (den pH-Wert in den Neutraibe-

reich verschieben). Wie oben ausgefiihrt, lassen
sich auch andere, basisch reagierende, anorgani-
sche oder organische Verbindungen als Harter
einsetzen, wie z.B. die Salze oder Hydroxyde der
Alkali- oder Erdalkalimetalie oder des Ammoni-
aks. Sie lassen sich gegebenenfalls auch als Fest-
substanzen mit dem Besandungsmaterial vermi-
schen.

Die folgenden Beispiele erlautern das erfin-
dungsgemasse Verfahren.
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Zur Durchiithrung der folgenden Beispiele wur-
den verschiedene Spritzschlicker und Besan-
dungsmischungen hergesteilit.

Spritzschlicker A

139 g einer alkoholischen Lésung eines partiell
hydrolysierten Ethylsilikats 40 mit einem SiO,-
Gehalt von ca. 20% wurden mit 11 g einer Paste
auf folgender Basis vermischt: 10 Gew.-Teile Di-
methyl-dioctadecyl-ammoniummontmorillonit, 80
Gew.-Teile Benzin, 10 Gew.-% eines elekironeu-
tralen Netz- bzw. Schwebe- bzw. Dispergiermitiels
auf der Basis eines Salzes aus langketiigen
Polyaminamiden und einen hochmolekularen sau-
ren Ester, im Handel unter dem Namen Anti-Terra-
U, erhdltlich. In die erhaliene Ldsung wurden
225 g eines Schmelzmullits des Korngroéssenbe-
reichs 0,00 bis 0,04 mm untergemischt. Der erhal-
tene Schlicker hatte eine Viskositat von 21 sec
Auslaufzeit aus Becher DIN 4.

Spritzschlicker B

Die Herstellung erfolgte analog der Herstellung
des Spritzschlickers A mit dem Unterschied, dass
anstelle des Schmelzmullits 200 g eines calcinier-
ten Aluminosilikats (Handelsprodukt Molochite®
200) eingesetzt wurde. :

Viskositat: 21 sec Auslaufzeit, Becher DIN 4.

Spritzschlicker C

Die Herstellung erfolgte analog der Herstellung
des Spritzschlickers A mit dem Unterschied, dass
anstelle des Schmelzmullits 380 g eines Zirkonsi-
likats DIN 100 eingesetzt wurden.

Viskositat: 19 sec Auslaufzeit, DIN-Becher 4.

Besandungsmischungen:

1. 1 kg Schmelzmullit des Korngros-
senbereiches
0,12 bis 0,25 mm,

50 g Monoethanolamin,
50 g Aerosil R 972 (Handelsproduki
der Degussa, Frankfurt/M.).
2. 1 kg Schmelzmullit des Korngros-
senbereiches
0,12 bis 0,25 mm,
50 g Diethanolamin, )
5,0 g Aerosil R 972 (Handelsprodukt
der Degussa, Frankfurt/M.).
3. 1 kg Schmelzmullit des Korngrés-
senbreiches
0,12 bis 0,25 mm,
10,0 g Monoethanolamin/Wasser-
Gemisch im Vol.-
Verhaltnis 1:1,
10,0 g  Aerosil R 972 (Handelsprodukt
der Degussa, Frankfurt/M.).
4. 600,0 ¢ calciniertes Aluminosilikat
(Handelsprodukt Molochite®
16/30),
50 g Monoethanolamin,
2,5 g Aerosil R 972 (Handelsprodukt

der Degussa, Frankfurt/M.).
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5. 600,0 ¢ calciniertes Aluminosilikat
(Handelsprodukt Molochite®
16/30),
50 g Diethanoiamin
2,5 g Aerosii R 972 (Handelsprodukt
der Degussa, Frankfurt/M.).
6. 900,0 g calcinieries Aluminosilikat
(Handelsprodukt Molochite®
8/16),
75 ¢ Monoethanolamin,
3,75¢g Aerosil R 972 (Handelsprodukt

der Degussa, Frankfurt/M.).

Die einzelnen Mischungen wurden durch Ver-
mischen der jeweiligen Bestandteile hergestellt.

In allen Bespielen wurde die abzubildende Mo-
delloberflaiche zunadchst mit einem Diethanol-
amin/Wasser-Gemisch im Verhéitnis 1:2 einge-
spriht; anschliessend wurden Schlicker und Be-
sandung im Wechsel aufgetragen. Der Schlicker
wurde aus einer Farbspritzpistole mit einer Diise
von 2mm Durchmesser, bei einem Druck von
24,5 - 104 bis 29,4 - 10* Pa (1,5 bis 2 Atli) gespritzt.

Das Besandungsmaterial wurde aus einer
«Putzmeister»-Pistole, bei einem Druck von unter
14,7 - 104 Pa (0,5 Atil), aufgebracht.

Beispiel 1

Unter den oben genannten Bedingungen wurde
die erste bis flinfte Schicht mit dem Spritzschlicker
A im Wechsel mit der Besandung 1 innerhalb von
ca. 5 Minuten auf ein Modell aufgebracht. Die 6.
Schlickerschicht wird mit einer Wasserglas-Scha-
motte-Mischung in bekannter Weise hinterfilit.
Nach Ablauf von weiteren 5 bis 10 Minuten liess
sich die Form abheben. Sie wies eine gute Griinfe-
stigkeit auf und konnte anschliessend, wie (blich,
gebrannt werden. Die fertige Form wurde mit
Stahl GS 42 Cr Mo 4 abgegossen und lieferte ein
Gussstiick von hoher Massgenauigkeit und sehr
glatter Oberflache.

Beispiel 2

Es wurde wie im Beispiel 1 verfahren, jedoch
wurde die erste bis fiinfte Schicht im Wechsel mit
dem Besandungsmaterial 2 aufgebracht. Die er-
haltene Form trocknete etwas langsamer als die
unter Beispiel 1 genannte erhaltene Form ab, sie
zeigte jedoch sonst die gleichen Eigenschaften.

Beispiel 3

Die Herstellung der Form erfolgte analog wie in
Beispiel 1 angegeben. Als Spritzschlicker wurde
der Spritzschlicker A eingesetzt, der bereits 24
Stunden gelagert war; besandet wurde mit Besan-
dungsmaterial 3. Die erhaltene Form zeigte die
gleichen Eigenschaften wie die Form des Bei-
spiels 1.

Beispiel 4
Die Arbeitsweise des Beispiels 3 wurde wieder-
holt mit dem Unterschied, dass die Besandungs-
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mischung 4 eingesetzt wurde. Die Ergebnisse sind
analog denen des Beispiels 3.

Beispiel 5

Die Arbeitsweise des Beispiels 3 wurde wieder-
holt mit dem Unterschied, dass die Besandungs-
mischung 5 eingesetzi wurde. Die Ergebnisse sind
analog denen des Beispiels 3.

Beispiel 6

Auf das Modell wurden insgesamt zehn Schich-
ten mit einem 24 Stunden gelagerten Spritzschlik-
ker A aufgetragen. Die Besandung erfolgte fiir die
erste und zweite Schicht mit dem Besandungsge-
misch 1, fiir die dritte, vierte und fiinfte Schicht mit
dem Besandungsgemisch 4 und fiir die sechste
bis zehnte Schicht mit dem Besandungsgemisch
6. Die Herstellung der Form in der beschriebenen
Weise erforderte ca. 12 bis 14 Minuten. In der
Form wurde eine Aluminium-Silicium-Legierung
abgegossen, die ein Gussstiick von hoher Mass-
genauigkeit und sehr glatter Oberflache lieferte.

Beispiel 7

Die Arbeitsweise des Beispiels 1 wurde wieder-
holt mit dem Unterschied, dass der Spritzschlicker
B und das Besandungsmaterial 5 eingesetzt wur-
den. Es wurden Formen mit den gleichen Eigen-
schaften wie in Beispiel 1 erhalten.

Beispiel 8

Die Arbeitsweise des Beispiels 1 wurde wieder-
holt mit dem Unterschied, dass der Spritzschlicker
C und das Besandungsmaterial 3 eingesetzt wur-
den. Ein in der erhaltenen Form ausgegossener
Chrom-Molybdénstahl hatte eine sehr glatte Ober-
fliche und gute Massgenauigkeit.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Giessformen
flir den Metallguss, bei dem auf ein Modell mittels
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eines geeigneten Werkzeuges in einer oder meh-
reren Schichten eine fliessfahige keramische
Masse aus feuerfesten Stoffen und einem Binde-
mittel auf Basis eines hydrolysierten Kieselséu-
reesters aufgebracht, anschliessend besandet
und gehértet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das Besandungsmaterial den Harter enthalt.

2. Veriahren gemass Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Besandungsmaterial zu-
sédtzlich noch feinteilige, feuchtigkeitsbindende
Stoffe enthdlt.

Claims

1. Process for the preparation of shell moulds
for metal casting, in which a fluid ceramic material
formed of refractory materials and a binder based
on a hydrolysed silicic acid ester are applied to a
pattern by means of a suitable tool in one or
several layers, then sanded and hardened,
characterised in that the sanding material con-
tains the hardener.

2. Process according to claim 1, characterised
in that the sanding material additionally contains
finely divided moisture binding substances.

Revendications

1. Procédé pour fabriquer des moules pour la
coulée de métaux, dans lequel on applique a
I'aide d'un outil convenable en une ou plusieurs
couches une composition céramique fluide for-
mée de matiéres réfractaires et d'un liant a base
d’un ester hydrolysé de I'acide silicique, puis 'on
sable et fait durcir, procédé caractérisé en ce que
la matiére de sablage contient de durcisseur.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la matiére de sablage contient égale-
ment des substances en fines particules capables
de fixer ’humidité.
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