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Basis von Salz vorgesehen, die durch Formen und Verdichten einer Kernwerkstoff-Mischung herstellbar sind, deren Kernwerk-
stoffe ausgewdhlt sind aus mindestens einem Salz, mindestens einem Bindemittel und gegebenentalls aus Hilfsstoffen wie Additi-
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Kerne auf der Basis von Salz, Verfahren zu ihrer Herstellung und deren

Verwendung

Die Erfindung betrifft Kerne auf der Basis von Salz, Verfahren zur Herstellung von
Kernen auf der Basis von Salz, sowie die Verwendung solcher Kerne als
Hohlraumplatzhalter bei der Herstellung von metallischen Gussteilen,
vorzugsweise in der Kokillengusstechnologie, die sich durch Losungsmittel
vollstandig und problemlos ohne Verbleib fester Ruckstande aus den Werkstlcken

entfernen lassen.

An Kerne, die beim Gieften von Werkstlcken aus Metall in die Formen eingesetzt
werden, um die in den Werkstlicken vorgesehenen Hohlraume beim Fallen der
Formen mit der Schmelze freizuhalten, werden hohe Anforderungen gestellt. Die
Kerne mussen sich leicht herstellen lassen, formstabil und konturgenau sein und
die fur ihre Herstellung verwendeten Werkstoffe sowie die sie auflosenden
L6sungsmittel sollen weder die Gussqualitat, noch die Umwelt belasten und keine

gesundheitlichen Gefahrdungen verursachen.

Werden an die Oberflache und die Konturgenauigkeit der Hohlraume der
Werkstlucke besondere Anforderungen gestellt, muss die Oberflache der Kerne
besonders glatt und konturgenau sein und die Kerne mussen sich vollig in einem
geeigneten Losungsmittel auflésen und sich ohne Verbleib fester RlUckstande aus
den Hohlraumen der Werkstlicke leicht entfernen lassen. Rlckstande von Kernen,
die nicht l6sbare Komponenten enthalten wie beispielsweise Quarzsand, kbnnen
zu einem Schaden an zu veredelnden Oberflachen fuhren oder den Ausfall eines
Aggregats bewirken, beispielsweise wenn Kernrlckstande zur Verstopfung einer

Einspritzdise im Commonrailsystem eines Dieselaggregates fuhren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Kerne auf der Basis von Salz mit

geringer Porositat, guter Oberflachenglte und moglichst hoher Festigkeit
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herzustellen, die sich nach dem Abguss der Werkstlcke leicht und vollstandig aus

den Werkstiicken entfernen lassen.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, solche Kerne in einem
moglichst einfachen und kostengunstigen Formgebungsverfahren, vorzugsweise

durch das so genannte Trockenpressverfahren, herzustellen.

Bisher ist es nach dem Stand der Technik noch nicht gelungen, Kerne auf der
Basis von Salz, die sowohl den extremen thermischen, als auch den mechanischen
Beanspruchungen, die beim Umguss mit schmelzflissigen Metallen auftreten,
standhalten, ohne anschlieltenden Sinter- oder Rekristallisationsprozess, im so
genannten Trockenpressverfahren, herzustellen. Das heildt, Kerne auf der Basis
von Salz, die einerseits eine hohe Festigkeit aufweisen missen und sich
andererseits nach dem Abguss leicht aus dem Gussteil herauslésen lassen, sowie
eine moglichst gute, glatte Oberflachenbeschaffenheit im Gussteil hinterlassen,
sind im Stand der Technik bisher noch nicht mit Hilfe des so genannten

Trockenpressverfahrens hergestellt worden.

Erfindungsgemal’ gelost wurde diese Aufgabe gemall Hauptanspruch sowie
gemalt dem Verfahren nach Anspruch 22 Vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung sind in den Unteransprichen charakterisiert.

Die erfindungsgemallen Kerne bestehen aus einem Salz, dem Binder und
wahlweise Hilfsstoffe wie Fullstoffe, Additive, Benetzungsmittel und Katalysatoren
beigemischt werden kdnnen. Diese Kerne sind vorzugsweise fur Werkstlucke
vorgesehen, die im Kokillengussverfahren aus Nichteisenmetallen gegossen
werden, beispielsweise Aluminium, Messing oder Kupfer. Die erfindungsgemafiien
Kerne sind aus Stoffen zusammengesetzt, die sich mit Wasser, als aus Grinden
des Umweltschutzes bevorzugtes Losungsmittel, rudckstandsfrei aus den

Hohlraumen der Werkstiicke entfernen lassen.
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Die erfindungsgemafllen Kerne haben den Vorteil, dass sie aus Stoffen
(= Kernwerkstoffen) zusammengesetzt sind, die bei sachgerechter Handhabung
keinerlei gasabspaltende Reaktionen zeigen, welche die Umwelt belasten, weder
bei ihrer Herstellung, noch beim Giel3prozess. Dadurch, dass beim Giellen auch
keine Crackingprodukte eines organischen Binders entstehen, wird die Qualitat der
Gussteile verbessert, indem GielRfehler wie Lunker, Gasporen 0. a. durch
entstehende Kerngase vermieden werden konnen. Bei der Entfernung der Kerne
aus den Werkstucken entstehen keine Rickstande, die einer besonderen
Entsorgung bedurfen. Je nach Zusammensetzung lassen sich die Stoffe durch
geeignete Verfahren aus der flissigen Phase zurlckgewinnen, beispielsweise das

Salz durch Spruhtrocknen oder Eindampfen.

Alle Zusammensetzungen der Kernwerkstoffe lassen sich in herkdbmmlichen
mechanischen oder hydraulischen Pressen durch Verdichten verarbeiten. Die
Komplexitat der Geometrie der Kerne bestimmt die Fertigungsparameter sowie die
Gestaltung und konstruktive Auslegung des Werkzeugs zur Herstellung der Kerne

und der Presse.

Als Kernwerkstoffe fur die erfindungsgemaRen Kerne eignen sich die Salze der
Alkali- und Erdalkalielemente wie insbesondere Natriumchlorid, Kaliumchlorid und
Magnesiumchlorid, die Sulfate und Nitrate der Alkali- und Erdalkalielemente wie
insbesondere Kaliumsulfat, Magnesiumsulfat, sowie Ammoniumsalze wie
insbesondere Ammoniumsulfat. Die wasserl0slichen Vertreter dieser
Kernwerkstoffe sind bevorzugt. Diese Stoffe kbnnen einzeln oder auch als
Mischung eingesetzt werden, so weit sie nicht miteinander reagieren und so die
gewulnschten Eigenschaften negativ beeinflussen, denn der Kernwerkstoff soll bei
der Kernherstellung keine Stoffumwandlung erfahren, die seine ruckstandsfreie
Entfernung negativ beeinflusst. Generell sind alle leicht |0slichen Salze geeignet,

deren Zersetzungs- oder Schmelzpunkt oberhalb der Temperatur der flissigen
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Metallschmelze liegt. Die Kernwerkstoffe lassen sich, vergleichbar mit Sand, leicht
und einfach in die gewlnschten KorngroRen beziehungsweise Kornklassen
aufteilen. Durch die gewahlte KorngroRenverteilung und den gewahlten
Verdichtungsgrad wird insbesondere die Oberflachenbeschaffenheit der Kerne
beeinflusst. Je geringer die Korngrolle, desto glatter die Oberflache. Generell wird
ein moglichst hoher Verdichtungsgrad angestrebt, was durch Mischung
verschiedener Salze und gegebenenfalls der zusatzlichen Stoffe mit
unterschiedlichen Verteilungskurven erreicht werden kann, beispielsweise durch

eine bi- oder trimodale Kornverteilung in der Mischung.

Erfindungsgemall werden KorngrélRen im Bereich von 0,01 mm bis zu 2 mm
bevorzugt, je nach  Kernwerkstoff, gewunschter Oberflachengiute und
Konturgenauigkeit des zu gieRenden Werkstlicks. Je nach gewlnschtem
Verdichtungsgrad werden Korngréenfraktionen von 0,01 mm bis 0,29 mm, 0,3 mm

bis 1,3 mm und / oder 1,31 mm bis 2,0 mm in unterschiedlichen Anteilen vermischt.

Flllstoffe, die sich ebenfalls durch Wasser als LOsungsmittel vollstandig und
ruckstandsfrei entfernen lassen, kdnnen gegebenenfalls einen Teil des Salzes so
weit ersetzen wie dadurch die Dichte und Festigkeit nicht negativ beeinflusst
werden. Erfindungsgeman hat sich gezeigt, dass bis zu 30 Gew.-% des Salzes
durch entsprechende FUullstoffe ersetzt werden kdnnen. Die KorngréRRe des
Fullstoffs wird zweckmafligerweise auf die Korngréfe bzw. die

Korngroélenverteilung des Salzes abgestimmt.

Um die erforderliche Stabilitat der Kerne nach dem Formgebungsverfahren,
vorzugsweise dem Trockenpressen, zu gewahrleisten, wird vor dem Verdichten
dem Salz mindestens ein geeigneter Binder / ein geeignetes Bindemittel bzw. ein
geeignetes Bindersystem zugegeben. Es sind alle Binder / Bindemittel moglich, die
nach dem Aushartevorgang mit Wasser als Losungsmittel rickstandsfrei entfernt

werden koénnen und die das Salz und gegebenenfalls die Zusatzstoffe gut
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benetzen, wobei die Mischung dieser Stoffe mittels Verdichten zu verlorenen
Kernen formbar sein muss. Generell sind als Binder / Bindemittel, anorganische
Phosphate, anorganische Borate, Silikatverbindungen oder Mischungen dieser
Bindemittel geeignet, wenn sie mit Wasser als Losungsmittel rlckstandsfrei
entfernt werden kdnnen. Als anorganisches Phosphat kann beispielsweise Alkali-
oder Ammoniumphosphat, = Monoaluminiumphosphat, = Borphosphat  oder
Natriumpolyphosphat eingesetzt werden. Bevorzugt werden Binder / Bindemittel
aus wasserloslichen Silikaten wie wasserlosliches Wasserglas mit einem
Wasserglasmodul von 1 bis 5, wobei Wasserglaser mit unterschiedlichem
Wasserglasmodul auch als Mischung vorliegen konnen. Die Zugabemenge ist
abhangig vom eingesetzten Wasserglasmodul und liegt, abhangig vom
Benetzungsverhalten, zwischen 0,5 Gew.-% und 15 Gew.-% vorzugsweise
zwischen 5 Gew.-% und 8 Gew.-%. Um die fur das anschlieRende Giellverfahren
notwendigen Eigenschaften wie Festigkeit und Formstabilitat zu erreichen, kdnnen

auch spezielle Mischungen von Bindern eingesetzt werden.

Die Eigenschaften der erfindungsgemaflien Mischung aus Salz, gegebenenfalls
Hilfsstoffen wie Additive, Fullstoffe, Benetzungsmittel und / oder Katalysatoren und
Binder bzw. Bindersystem kann durch die gezielte Zugabe von Additiven
beeinflusst werden. Voraussetzung ist auch hier, dass diese Additive oder die
Reaktionsprodukte dieser Additive mit Wasser als Losungsmittel vollstandig und
ruckstandsfrei aus dem Hohlraum eines Werkstucks leicht entfernbar sind und
beim GielRen keine den Giellvorgang negativ beeintrachtigenden Gase freigesetzt
werden, welche zu GielRfehlern fUhren kénnen. Je nach Zusammensetzung der
Kernwerkstoffe konnen diese Additive ausgewahlt werden aus: Benetzungsmitteln,
beispielsweise Tensiden, die Konsistenz der Mischung beeinflussende Zusatze,
Gleitmittel, Deagglomerisierungszusatze, Gelierungsmittel, Zusatze, die die
thermophysikalischen Eigenschaften des Kerns verandern, beispielsweise die

Warmeleitfahigkeit, Zusatze, die ein Ankleben des Metalls an den Kernen
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verhindern, Zusatze, die zu einer besseren Homogenisierung und Mischbarkeit
fuhren, Zusatze, die die Lagerfahigkeit erhbhen, Zusatze, die eine vorzeitige
Aushartung verhindern, Zusatze, die eine Rauch- und Kondensatbildung beim
GielRen verhindern sowie Zusatze, die zur Beschleunigung der Aushartung fuhren.
Diese Additive sind dem Fachmann von der Herstellung herkbmmlicher Kerne
bekannt. Inre Zugabemenge richtet sich nach der Art und Zusammensetzung des

Kernwerkstoffs.

Damit die Kerne nach dem Trockenpressen die erforderliche Festigkeit aufweisen,
kann es, je nach Zusammensetzung des Kernwerkstoffs, erforderlich sein, darauf
abgestimmte Katalysatoren einzusetzen, die die Aushartung einleiten und

beschleunigen.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass die Zugabe von besonders
feinkdrnigem Salz, vorzugsweise die Zugabe von puderférmigem Salz mit einer

Teilchengrofie unter 100 nm, als Katalysator fur die Aushartung wirkt.

Werden erfindungsgemaly gasformige Katalysatoren eingesetzt, kann das den
Kernwerkstoff beeinflussende Gas, vorzugsweise CO, oder Luft, insbesondere zur
Aushartung und Trocknung der Kerne nach dem Trockenpressen in die noch

geschlossene Form eingeblasen werden. Der Druck kann bis zu 5 bar betragen.

Moglich ist auch eine thermische Nachbehandlung der Kerne bei Temperaturen,
bis zu 500°C.

Der Kernwerkstoff wird aus dem Salz und dem Binder sowie, sofern erforderlich,
den Zusatzstoffen wie Fullstoffe, Additive und Katalysatoren zusammengesetzt,
wobei die Fullstoffe und Binder anorganisch sind. Alle Stoffe kbnnen mit bekannten

Mischaggregaten homogen gemischt werden. Die Zugabemenge von Binder und
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Zusatzstoffen ist in Abhangigkeit des Verwendungszwecks der Kerne zu wahlen

und bestimmt die Oberflachengute sowie die Dichte und Festigkeit der Kerne.

FUr die weitere Verarbeitung des Kernwerkstoffs zum verwendbaren Kern ist es
von grundsatzlicher Bedeutung, in welcher Form der Kernwerkstoff vorliegt.
Werden, wie bei der vorliegenden Erfindung, feste Kernwerkstoffe bevorzugt, so
kommt es in entscheidendem Male darauf an, ob die Kernwerkstoffe agglomeriert
oder desagglomeriert und ob sie in rieselfahiger Form vorliegen. Nur rieselfahige
Kernwerkstoff-Mischungen sind in der Lage, die im Trockenpressverfahren, dem
erfindungsgemafn bevorzugtem Formgebungsverfahren, verwendeten, so genannte
Fullschuhe selbsttatig und vollstandig aufzuftllen. Erfindungsgemall besonders
bevorzugt als Kernwerkstoff sind daher rieselfahige Mischungen aus dem Salz,

dem als Binder eingesetzten Wasserglas und den sonstigen Beimischungen.

Die Aufbereitung der Kernwerkstoffe erfolgt getrennt vom Fertigungsprozess,
wobei gegebenenfalls geeignete SchutzmalRnahmen zur Verhinderung von
Agglomeration und vorzeitiger Aushartung vorgesehen werden mussen.
Beispielsweise kbnnen, je nach Zusammensetzung des Kernwerkstoffs,
Aufbereitung, Transport und Lagerung auch unter Schutzgas oder Vakuum

erfolgen.

Die Zusammensetzung und die Eigenschaften eines Kerns haben wesentlichen

Einfluss auf die Qualitat des Gussteils.

Die erfindungsgemaf® hergestellten Salzkerne auf der Basis von Natriumchlorid
haben (blicherweise eine Dichte von 1,5 g/cm® bis 1,9 g/cm®, vorzugsweise von
1,2 glem® bis 1,8 g/lcm®, bestimmt nach dem Auftriebsverfahren. Das entspricht
einer Porositat von 10 % bis 35 %, vorzugsweise von 5% bis 25 %. Die
Biegefestigkeit, gemessen nach VDG-Merkblatt P73, liegt zwischen 400 N/cm? und
1500 N/cm?.
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An Hand eines Ausfuhrungsbeispiels werden deshalb die wichtigsten
Eigenschaften nachfolgend aufgefuhrt. Die angegebenen Eigenschaften beziehen

sich auf Kerne, die nicht mit einer Schlichte Uberzogen sind.

Zum Einsatz kommt ein Kern aus NaCl mit folgenden zusatzlichen Stoffen wie
Wasserglas-Binder und weiteren Zusatzen wie Trennmittel, Abbinderverzogerer,
Benetzungsmittel u. a. Der Kern wurde mit einem Druck von 50 bis 120 bar auf
einer hydraulischen Presse geformt. Er wurde einer thermischen Nachbehandlung
von 60 min Dauer bei 200 °C zur Aushartung unterzogen. Der vorliegende Kern ist
besonders geeignet fur den Einsatz im Aluminiumkokillenguss. Um den beim
Gielden auftretenden Temperaturen und Kraften widerstehen zu kdnnen, muss der
Kern formstabil sein. An einer Probe mit den Abmessungen von 180 mm Lange,
22 mm Breite und 22 mm HO6he wurden die mechanischen Eigenschaften des
Kerns bestimmt. Die Biegefestigkeit, gemessen nach VDG-Merkblatt P73 (Februar
1996) betragt 400 und 1500 N/cm®

Beim Einstromen des Metalls darf die Oberflache des Kerns nicht ausgespult oder
beschadigt werden. Aus diesem Grund muss der Kern eine entsprechende
Oberflachenfestigkeit aufweisen. Auch die Porositat spielt eine entscheidende

Rolle. Der Porenanteil betragt bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 30

Nachdem das Gussteil vollstandig erstarrt ist, muss der Kern entfernt werden.
Dabei ist es wichtig, dass sich der Kern sofort und ohne feste Rluckstande komplett
und leicht auflost. (Anmerkung: wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung von
.wasserloslich®, ,6sen“ oder ,auflosen® gesprochen, so ist damit nicht
notwendigerweise der chemische Begriff des Losens gemeint. Entscheidend ist,
dass sich die Bestandteile der erfindungsgemallen Kerne durch Wasser als
Losungsmittel leicht, vollstandig und ruckstandsfrei aus dem Hohlraum eines
Werkstlcks entfernen lassen.) Die Auflésegeschwindigkeit des Kerns ist

naturgemald von den Kernwerkstoffen und seiner Vorbehandlung sowie der
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KerngroRe abhangig. Bei reinem Salz kann sie von der bei einer
Zusammensetzung mit Binder und Fulllstoffen abweichen Versuche mit einem
Versuchsteil haben gezeigt, dass sich ein Kern mit den Abmessungen 22 mm x
22mm x 180 mm innerhalb von 1 min bis 2 min mit heitem Wasser komplett aus

dem Gussteil auswaschen lasst.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dass die erfindungsgemafe Lehre Kerne auf

der Basis von Salz betrifft:

» die durch Formen und Verdichten einer Kernwerkstoff-Mischung herstellbar
sind, deren Kernwerkstoffe ausgewahlt sind aus mindestens einem Salz,
mindestens einem Bindemittel und gegebenenfalls Hilfsstoffen wie
Additiven, Fulllstoffen, Benetzungsmittel und Katalysatoren, wobei das Salz,
das Bindemittel und die gegebenenfalls eingesetzten Hilfsstoffe
anorganisch sind, diese Kernwerkstoffe mit Wasser als Losungsmittel I6sbar
sind und die Kernwerkstoff-Mischung zu Kernen geformt und im

Trockenpressverfahren verdichtet ist.

Bevorzugt sind Kerne,

» bei denen Salze eingesetzt werden, deren Zersetzungs- oder Schmelzpunkt
oberhalb der Temperatur des flissigen Metalls liegt, mit dem die Kerne

umgossen werden,;

» bei denen als Salze Chloride der Alkali- und Erdalkalielemente,
insbesondere Natriumchlorid, Kaliumchlorid und / oder Magnesiumchlorid,
Sulfate und Nitrate der Alkali- und Erdalkalielemente, insbesondere
Kaliumsulfat und / oder Magnesiumsulfat, Ammoniumsalze, insbesondere

Ammoniumsulfat oder Mischungen dieser Salze eingesetzt werden;
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bei denen das Salz Natriumchlorid ist;

bei denen die Korngrolien des eingesetzten Salzes im Bereich von 0,01 mm

bis 2 mm liegen;

bei denen das eingesetzte Salz in bi- oder trimodaler KorngrofRenverteilung

vorliegt;

bei denen das eingesetzte Salz in einer Korngrolienverteilung von 0,01 bis
0,29 mm, 0,3 bis 1,3 mm und / oder 1,31 bis 2,0 mm vorliegt;

bei denen als Bindemittel mit Wasser rlUckstandsfrei entfernbare,
anorganische Phosphate, anorganische Borate, Silikatverbindungen oder

Mischungen dieser Bindemittel eingesetzt werden;

bei denen als Bindemittel mit Wasser rlckstandsfrei entfernbares Alkali-
oder Ammoniumphosphat, Monoaluminiumphosphat, Borphosphat oder
Natriumpolyphosphat oder Mischungen dieser Bindemittel eingesetzt

werden;

bei denen als Bindemittel wasserldsliche Silikatverbindungen, vorzugsweise

Wasserglaser eingesetzt werden;

bei denen das Bindemittel ein Wasserglas mit einem Wasserglasmodul von
1 bis 5 und/oder eine Mischung von Wasserglasern mit verschiedenen

Wasserglasmodulen ist;

bei denen der Anteil an Bindemitteln zwischen 0,5 Gew.-%, und 15 Gew.-%

liegt;
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bei denen der Anteil des Bindemittels in Abhangigkeit vom
Benetzungsverhalten und Wasserglasmodul zwischen 0,5 Gew.-% und 15

Gew.-% liegt;

bei denen als Bindemittel Wasserglas mit einem Anteil von 0,5 Gew.-% bis
15 Gew.-%, in Abhangigkeit von der Korngréfienverteilung und abgestimmt

auf den Wasserglasmodul, enthalten ist;
bei denen als Hilfsstoff ein Katalysator zugegeben wird;

bei denen der Katalysator besonders feinkdérniges Salz, vorzugsweise

puderformiges Salz mit einer Teilchengroe unter 100 nm ist;

bei denen das Salz Natriumchlorid ist, das vorzugsweise in bi- oder
trimodaler  Korngroflenverteilung  besonders  bevorzugt in  einer
Korngrofienverteilung von 0,01 bis 0,29 mm, 0,3 bis 1,3 mm und / oder 1,31
bis 2,0 mm vorliegt, das Bindemittel Wasserglas, der Katalysator besonders
feinkdrniges  Salz, vorzugsweise puderformiges Salz mit einer
TeilchengroRe unter 100 nm ist, dass gegebenenfalls weitere Hilfsstoffe wie
Additive, Fullstoffe, Benetzungsmittel und /oder weitere Katalysatoren

enthalten sind und dass die Mischung der Kernwerkstoffe rieselfahig ist;
bei denen die Kerne nach der Formgebung warmebehandelt werden;

bei denen die Kerne nach der Formgebung bei einer Temperatur von 500

°C warmebehandelt werden;

bei denen die geformten Kerne eine Dichte von 1,5 g/cm® bis 1,9 g/cm’,

vorzugsweise von 1,2 g/cm’ bis 1,8 g/cm® aufweisen;
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» bei denen die geformten Kerne eine Porositat von 10 % bis 40 %,

vorzugsweise von 5 % bis 25 % aufweisen;

» bei denen die geformten Kerne eine Biegefestigkeit zwischen 400 N/cm?
und 1500 N/cm? aufweisen.

Die erfindungsgemalie Lehre betrifft weiterhin:

» Verfahren zur Herstellung von Kernen auf der Basis von Salz, wobei eine
Kernwerkstoff-Mischung, deren Kernwerkstoffe ausgewahlt sind aus
mindestens einem Salz, mindestens einem Bindemittel und gegebenenfalls
aus Hilfsstoffen  wie  Additiven, Flllstoffen, Benetzungsmittel
und oder Katalysatoren, in nicht flussiger Form homogen gemischt, zum

Kern geformt und im Trockenpressverfahren verdichtet wird.

Bevorzugt sind Verfahren, bei denen

» Salz mit KorngroRen unterschiedlicher Verteilungskurven, vorzugsweise in

einer bi- oder trimodalen Kornverteilung eingesetzt und vermischt wird;

» als Salze Chloride der Alkali- und Erdalkalielemente, insbesondere
Natriumchlorid, Kaliumchlorid und / oder Magnesiumchlorid, Sulfate und
Nitrate der Alkali- und Erdalkalielemente, insbesondere Kaliumsulfat und /
oder Magnesiumsulfat, sowie Ammoniumsalze, insbesondere
Ammoniumsulfat oder Mischungen dieser Salze gewahlt werden, die,
gegebenenfalls mit den zusatzlichen Hilfsstoffen, homogen gemischt, zum

Kern geformt und im Trockenpressverfahren verdichtet werden;

» die Kernwerkstoffe, je nach Werkstoff, gewlnschter Oberflachengute und

Konturgenauigkeit des aus Metall zu gieRenden Werkstlcks, mit
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KorngréRen im Bereich von 0,01 mm bis 2 mm verwendet werden, zum Kern

geformt und im Trockenpressverfahren verdichtet werden;

» die Kernwerkstoffe zu einer rieselfahigen Kernwerkstoff-Mischung homogen
gemischt, zum Kern geformt und im Trockenpressverfahren verdichtet

werden.

Verwendung finden kdnnen die erfindungsgemalen Kerne beispielsweise als
Hohlraumplatzhalter bei der Herstellung von metallischen Gussteilen,

vorzugsweise in der Kokillengusstechnologie.
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Patentanspriche

Kerne auf der Basis von Salz, die durch Formen und Verdichten einer
Kernwerkstoff-Mischung herstellbar sind, deren Kernwerkstoffe ausgewahlt
sind aus mindestens einem Salz, mindestens einem Bindemittel und
gegebenenfalls aus Hilfsstoffen wie Additiven, Fullstoffen, Benetzungsmittel
und Katalysatoren, dadurch gekennzeichnet, dass das Salz, das Bindemittel
und die gegebenenfalls eingesetzten Hilfsstoffe der Kernwerkstoff-Mischung
anorganisch sind, diese Kernwerkstoffe mit Wasser als Losungsmittel I6sbar
sind und die Kernwerkstoff-Mischung zu Kernen geformt und im

Trockenpressverfahren verdichtet ist.

Kerne auf der Basis von Salz gemald Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kernwerkstoff-Mischung rieselfahig ist.

Kerne auf der Basis von Salz gemall Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass Salze eingesetzt werden, deren Zersetzungs- oder
Schmelzpunkt oberhalb der Temperatur des flissigen Metalls liegt, mit dem

die Kerne umgossen werden.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Salze Chloride der Alkali- und
Erdalkalielemente, insbesondere Natriumchlorid, Kaliumchlorid und / oder
Magnesiumchlorid, Sulfate und Nitrate der Alkali- und Erdalkalielemente,
insbesondere Kaliumsulfat und / oder Magnesiumsulfat, Ammoniumsalze,
insbesondere  Ammoniumsulfat oder Mischungen dieser Salze eingesetzt

werden.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Salz Natriumchlorid ist.
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Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die KorngrolRen des eingesetzten

Salzes im Bereich von 0,01 mm bis 2 mm liegen.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das eingesetzte Salz in bi- oder

trimodaler Korngré3enverteilung vorliegt.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das eingesetzte Salz in einer
KorngroéRenverteilung von 0,01 bis 0,29 mm, 0,3 bis 1,3 mm und / oder 1,31

bis 2,0 mm vorliegt.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass als Bindemittel mit Wasser
ruckstandsfrei entfernbare anorganische Phosphate, anorganische Borate,
beispielsweise Alkali- oder Ammoniumphosphat, Monoaluminiumphosphat,
Borphosphat oder Natriumpolyphosphat, Silikatverbindungen, vorzugsweise

Wasserglaser, oder Mischungen dieser Bindemittel eingesetzt werden.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Bindemittel ein Wasserglas mit
einem Wasserglasmodul von 1 bis 5 und/oder eine Mischung von

Wasserglasern mit verschiedenen Wasserglasmodulen ist.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Bindemitteln zwischen
0,5 Gew.-%, und 15 Gew.-% liegt.
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Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Bindemittels in
Abhangigkeit vom Benetzungsverhalten und Wasserglasmodul zwischen
0,5 Gew.-% und 15 Gew.-% liegt.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass als Bindemittel Wasserglas mit einem
Anteil von 0,5 Gew.-% bis 15 Gew.-%, in Abhéangigkeit von der
KorngréRenverteilung und abgestimmt auf den Wasserglasmodul, enthalten

ist.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass als Hilfsstoff ein Katalysator

zugegeben wird.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Katalysator besonders feinkdrniges
Salz, vorzugsweise puderformiges Salz mit einer Teilchengrofe unter 100 nm

ist.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Salz Natriumchlorid ist, das
vorzugsweise in bi- oder trimodaler KorngroRenverteilung besonders
bevorzugt in einer KorngroRenverteilung von 0,01 bis 0,29 mm, 0,3 bis
1,3 mm und / oder 1,31 bis 2,0 mm vorliegt, das Bindemittel Wasserglas, der
Katalysator besonders feinkdrniges Salz, vorzugsweise puderformiges Salz
mit einer Teilchengrofle unter 100 nm ist, dass gegebenenfalls weitere
Hilfsstoffe wie Additive, Fullstoffe, Benetzungsmittel und /oder weitere
Katalysatoren enthalten sind und dass die Mischung der Kernwerkstoffe

rieselfahig ist.
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Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kerne nach der Formgebung

warmebehandelt werden.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Kerne nach der Formgebung bei

einer Temperatur von 500 °C warmebehandelt werden.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die geformten Kerne eine Dichte von

1,5 g/lcm® bis 1,9 g/cm®, vorzugsweise von 1,2 g/cm?® bis 1,8 g/cm® aufweisen.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Porositat von 10 % bis 40 %,

vorzugsweise von 5 % bis 25 % aufweisen.

Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Biegefestigkeit zwischen 400
N/cm? und 1500 N/cm? aufweisen.

Verfahren zur Herstellung von Kernen auf der Basis von Salz, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kernwerkstoff-Mischung, deren Kernwerkstoffe
ausgewahlt sind aus mindestens einem Salz, mindestens einem Bindemittel
und gegebenenfalls aus Hilfsstoffen wie Additiven, Fullstoffen,
Benetzungsmittel und oder Katalysatoren, in nicht flussiger Form homogen

gemischt, zum Kern geformt und im Trockenpressverfahren verdichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass Salz mit
Korngrofien unterschiedlicher Verteilungskurven, vorzugsweise in einer bi-

oder trimodalen Kornverteilung eingesetzt und vermischt wird.
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Verfahren gemafl Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass als
Salze Chloride der Alkali- und Erdalkalielemente, insbesondere
Natriumchlorid, Kaliumchlorid und / oder Magnesiumchlorid, Sulfate und
Nitrate der Alkali- und Erdalkalielemente, insbesondere Kaliumsulfat und /
oder Magnesiumsulfat, sowie Ammoniumsalze, insbesondere
Ammoniumsulfat oder Mischungen dieser Salze gewahlt werden, die,
gegebenenfalls mit den zusatzlichen Hilfsstoffen, homogen gemischt, zum

Kern geformt und im Trockenpressverfahren verdichtet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 21 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kernwerkstoffe, je nach Werkstoff, gewlnschter
Oberflachenglte und Konturgenauigkeit des aus Metall zu gielRenden
Werkstlcks, mit KorngréRen im Bereich von 0,01 mm bis 2 mm verwendet

werden, zum Kern geformt und im Trockenpressverfahren verdichtet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 21 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kernwerkstoffe zu einer rieselfahigen
Kernwerkstoff-Mischung homogen gemischt, zum Kern geformt und im

Trockenpressverfahren verdichtet werden.

Verwendung der Kerne auf der Basis von Salz gemaf einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 20 als Hohlraumplatzhalter bei der Herstellung von

metallischen Gussteilen, vorzugsweise in der Kokillengusstechnologie.
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