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(54) Title: CORE AND A METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF

(54) Bezeichnung: KERNE SOWIE EIN VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON KERNEN

(57) Abstract: The invention relates to cores used in a mould for casting metal workpieces or moulding by injection plastic work-
pieces for keeping free hollow spaces arranged in the workpieces when the moulds are filled with material, wherein said cores should
respond to high requirements in terms of the shape stability thereof and the facility for removing them from said hollow spaces. For
€73 this purpose, the inventive method consists in completely dissolving the core material in water and in removing it from mould bodies
by means of residue-free water. The cores are producible from non-liquid salts and additional materials according to a core drawing
\& method under pressure by matching the core material composition.

(57) Zusammenfassung: An Kerne, die beim GieBen von Werkstiicken aus Metall oder beim Spritzen von Werkstiicken aus Kunst-
I~ stoffen in die Form eingesetzt werden, um die in den Werkstiicken vorgesehenen Hohlriume beim Fiillen der Formen mit dem Werk-
S stoff freizuhalten, werden hohe Anforderungen hinsichtlich ihrer Formstabilitdt und Entfernbarkeit aus den Hohlrdumen gestellt.
ErfindungsgemiB wird deshalb vorgeschlagen, dass der Kernwerkstoff in Wasser vollstdndig 16sbar und mit Wasser rtickstandsfrei
aus den Formkd&rpern entfernbar ist und dass die Kerne aus Salzen in nicht fliissiger Form und den zusitzlichen Stoffen nach dem
Kernschiefverfahren mit Driicken, abgestimmt auf die Zusammensetzung des Kern Werkstoffs, herstellbar sind.
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Kerne sowie ein Verfahren zur Herstellung von Kernen

Die vorliegende Erfindung betrifft Kerne sowie ein Verfahren zur Herstellung von
Kernen zur Verwendung als Hohlraumplatzhalter bei der Herstellung von
metallischen und nichtmetallischen Formkdrpern aus in Wasser vollstandig
I6sbaren und deshalb rlickstandsfrei aus den Formkdérpern entfernbaren Stoffen

mittels Kernschielten.

An Kerne, die beim Gieflten von Werkstlicken aus Metall oder beim Spritzen von
Werkstlcken aus Kunststoffen in die Formen eingesetzt werden, um die in den
Werkstlicken vorgesehenen Hohlrdume beim Fullen der Formen mit dem Werkstoff
freizuhalten, werden hohe Anforderungen gestellt. Die Kerne missen beim
Einbringen des Werkstoffs in die Form, beim Giel3en oder Einspritzen, formstabil
bleiben und sich nach Erstarrung des Werkstoffs leicht aus dem vorgesehenen

Hohlraum entfernen lassen.

Werden Kerne in groRer Stlickzahl bendtigt, beispielsweise bei der Serienfertigung
in GieBRereien, ist es erforderlich, die Kerne in stets gleich bleibender Qualitat
bedarfsgerecht in mdéglichst kurzer Zeit produzieren zu kdénnen. Werden an die
Oberfliche und die Konturengenauigkeit der Hohlrdume der Werksticke
hesondere Anforderungen gestellt, muss die Oberflaiche der Kerne besonders glatt
und konturengenau sein und die Kerne muissen sich véllig rickstandsfrei aus den
Hohlrdumen der Werksticke entfernen lassen. Rickstdnde von herkdmmlichen
Kernen, die nicht I6sbare Komponenten enthalten wie beispielsweise Quarzsand,
kénnen zu einem Schaden an zu veredelnden Oberflachen flihren oder den Ausfall
eines Aggregats bewirken, beispielsweise wenn Sandrlckstande in dem

Pumpengehduse einer Einspritzpumpe zur Verstopfung einer Einspritzdlse fUhren.

Aus der DE 10 2004 057 669 B3 ist die Herstellung von Formen und/oder Kernen

fur GielRereizwecke aus Wasserglas, schwer |gslichen Metallsalzen und einer nicht
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I6slichen Komponente bekannt, wobei die nicht Iésliche Komponente ein
hitzebestandiges, kdrniges Material, insbesondere Sand, ist. Nach dem Gieften
wird der Kern durch mechanische Einwirkungen in eine schuttfahige Form Gberfuhrt
und trocken aus dem Hohlraum ausgeschittet. Bei einem Kern dieser
Zusammensetzung besteht die Gefahr, dass unerwlnschte, schwer I|8sliche

Rickstande im Hohlraum verbleiben.

Es ist deshalb die Aufgabe der Erfindung, Kerne vorzustellen, die eine homogene
Dichte, gleichmaRige Festigkeit und eine glatte und konturengenaue Oberflache
aufweisen und die sich vor allem rlckstandsfrei leicht aus den Hohlrdumen der
Werkstlicke entfernen lassen, indem sie sich vollstandig in Wasser auflésen sowie

ein Verfahren zu ihrer Herstellung.

Die Lésung der Aufgabe erfolgt mit Kernen entsprechend dem ersten Anspruch
sowie mit einem Verfahren zur Herstellung dieser Kerne nach Anspruch 16.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden in den abhé&ngigen Anspriichen

beansprucht.

Die erfindungsgemélRen Kerne bestehen aus einem Formstoff sowie
gegebenenfalls Stoffen, die Einfluss nehmen auf die Eigenschaften und Qualitat
der Kerne wie Flllistoffe, Binder, Additive und Katalysatoren. Alle diese Stoffe
sowie die Stoffe, die durch eventuelle Reaktionen entstehen, bilden den
Kernwerkstoff. Dieser Kernwerkstoff ist vollstdndig in Wasser 16slich und l&sst sich
dadurch nach der Formgebung rickstandsfrei aus den Hohlrdumen der
Werkstlicke entfernen. Die Kerne zerfallen also nach Auflésung des Binders nicht
in unlésbare Bestandteile, sondern alle Stoffe I6sen sich vollstdndig auf. Alle
Zusammensetzungen der Kernwerkstoffe lassen sich durch Kernschiellen als

Formgebungsverfahren verarbeiten.
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Die erfindungsgeméfien Kerne haben den Vortell, dass sie aus Stoffen
zusammengesetzt sind, die bei sachgerechter Handhabung die Umwelt nicht
belasten, weder bei ihrer Herstellung, noch beim Giellprozess. Bei ihrer Entfernung
aus den Werkstliicken entstehen keine RIiickstdnde, die einer besonderen
Entsorgung bediirfen. Je nach Zusammensetzung lassen sich die Stoffe durch
geeignete Verfahren aus der flissigen Phase zurlickgewinnen, beispielsweise das

Salz durch Sprihtrocknen oder Eindampfen.

Die Herstellung der erfindungsgeméflen Kerne kann mit herkdmmlichen
KernschieRmaschinen erfolgen. Die Komplexitadt der Geometrie der Kerne bestimmt
die KernschieBparameter sowie die Gestaltung und konstruktive Auslegung des
Werkzeugs zur Herstellung der Kerne wund des Schiellkopfes der
KernschieRmaschine. Gegenllber der Formgebung durch Pressen, bei der die
Kernwerkstoffe in ein Formwerkzeug eingefillt und dann unter Druck verdichtet
werden, ermdglicht das Kernschiefen auf Grund des Transports der
beanspruchten Kernwerkstoffe durch das Verdichtungsmittel, dem Druckgas, die
Herstellung sehr kompliziert aufgebauter Kerne mit grofler Konturengenauigkeit an

der Oberflache sowie homogenem Geflige mit gleichmafiger Dichte und Festigkeit.

Als Formstoff eignen sich die Chloride der Alkali- und Erdalkalielemente wie
insbesondere  Natriumchlorid, Kaliumchlorid und Magnesiumchlorid, die
wasserloslichen Sulfate und Nitrate der Alkali- und Erdalkalielemente wie
insbesondere Kaliumsulfat, Magnesiumsulfat, sowie wasserldsliche
Ammoniumsalze wie insbesondere Ammoniumsulfat. Diese Stoffe kénnen einzeln
oder auch als Mischung eingesetzt werden, so weit sie nicht miteinander reagieren
und so die gewlnschten Eigenschaften negativ beeinflussen, denn der Formstoff
soll bei der Kernherstellung keine Stoffumwandlung erfahren, die seine Ldslichkeit
negativ beeinflusst. Generell sind alle leicht |éslichen Salze geeignet, deren
Zersetzungs- oder Schmelzpunkt oberhalb der Temperatur des flissigen Metalls,

der Schmelze, oder des eingespritzten Kunststoffs liegt. Die Formstoffe lassen
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sich, vergleichbar mit Sand, leicht und einfach in die gewlinschten Korngréfien
beziehungsweise Kornklassen aufteilen. Durch die gewahlte Korngréenverteilung
wird insbesondere die Oberflachenbeschaffenheit der Kerne beeinflusst. Je
geringer die Korngréfile, desto glatter die Oberfléche. Generell wird ein moglichst
hoher Raumerfillungsgrad angestrebt, was durch Mischung verschiedener Salze
und gegebenenfalls der zusatzlichen  Stoffe mit  unterschiedlichen
Verteilungskurven erreicht werden kann, beispielsweise durch eine bi- oder

trimodale Kornverteilung der Mischung.

Erfindungsgemal werden Korngréfien im Bereich von 0,01 mm bis zu 2 mm
gewahlt, bevorzugt als GaulR’sche Verteilung, je nach Werkstoff, gewlinschter
Oberflachenglte und Konturengenauigkeit des zu gie3enden oder aus Kunststoff

zu spritzenden Werkstlicks.

Wasserldsliche Flllstoffe kdnnen einen Teil des Formstoffs so weit ersetzen, bis zu
30 Gew.-%, wie dadurch die Dichte und Festigkeit nicht negativ beeinflusst werden.
Die Korngrofe des Flllstoffs wird zweckméaBigerweise auf die Korngréfie bzw. die

KorngréRenverteilung des Formstoffs abgestimmt.

Um die erforderliche Stabilitdt der Kerne nach dem KernschieRen zu gewébhrleisten,
werden vor dem Kernschieen dem Formstoff Binder zugegeben. Es sind alle
Binder mdglich, die nach dem Aushértevorgang vollstdndig wasserldslich sind,
welche den Formstoff und gegebenenfalls die Fullstoffe gut benetzen und wobei
die Mischung dieser Stoffe mittels Kernschie*en zu Kernen formbar ist. Generell
sind silikatische Binder geeignet, wenn sie wasserléslich sind. Einsetzbar sind auch
die wasserldslichen Alkali- und Ammoniumphosphate oder
Monoaluminiumphosphatbinder. Bevorzugt werden Binder aus léslichem
Wasserglas. Die Zugabemenge ist abhangig vom Wasserglasmodul, 1 bis 5, und

liegt, abhéngig vom Benetzungsverhalten, zwischen 0,5 Gew.-% und 15 Gew.-%.
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Die Eigenschaften einer Mischung von Formstoff, gegebenenfalls Fullstoff und
Binder kann durch die gezielte Zugabe von Additiven beeinflusst werden.
Voraussetzung ist auch hier, dass auch diese Additive oder die Reaktionsprodukte
dieser Additive durch Auflésung in Wasser vollsténdig und riickstandsfrei aus dem
Hohlraum eines Werksticks entfernbar sind. Je nach Zusammensetzung der
Formstoffe kénnen diese Additive sein. Benetzungsmittel, die Konsistenz der
Mischung beeinflussende Zusatze, Gleitmittel, Deagglomerisierungszusatze,
Gelierungsmittel, Zusatze, die die thermophysikalischen Eigenschaften des Kerns
verdndern, beispielsweise die Warmeleitfahigkeit, Zusétze, die ein Ankleben des
Metalls / Kunststoffs an den Kernen verhindern, Zusétze, die zu einer besseren
Homogenisierung und Mischbarkeit fUhren, Zusatze, die die Lagerfahigkeit
erhéhen, Zusétze, die eine vorzeitige Aushartung verhindern, Zusétze, die eine
Qualm- und Kondensatbildung beim Giellen verhindern sowie Zusatze, die zur
Beschleunigung der Aushéartung fuhren. Diese Additive sind dem Fachmann von
der Herstellung herkdmmlicher Kerne bekannt. |hre Zugabemenge richtet sich

nach der Art und Zusammensetzung des Formstoffs.

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

beschleunigen.

Bei gasformigen Katalysatoren kann das den Kernwerkstoff beeinflussende Gas,
insbesondere zur Aushartung und Trocknung der Kerne, nach dem Schiel3en in die
noch geschlossene Form eingeblasen werden. Der Druck kann geringer sein als

beim SchieBen der Kerne und etwa bis zu 5 bar betragen.

Mdoglich ist auch eine thermische Nachbehandlung der Kerne bei Temperaturen,

die bis zu 500 °C betragen kénnen. In der Regel erfolgt eine thermische
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Behandlung bereits wahrend der Formgebung in der Form durch deren Beheizung

auf eine auf den Kernwerkstoff abgestimmte Temperatur.

Der Kernwerkstoff wird aus dem Formstoff und dem Binder sowie den
Zusatzstoffen wie Fulllstoffe, Additive und Katalysatoren, sofern sie erforderlich
sind, zusammengesetzt. Alle Stoffe kdnnen mit bekannten Mischaggregaten
homogen gemischt werden. Die Zugabemenge von Binder und Zusatzstoffen ist in
Abhéngigkeit des Verwendungszwecks der Kerne zu wéahlen und bestimmt die

Oberflachenglte sowie die Dichte und Festigkeit der Kerne.

Die Aufbereitung der Kernwerkstoffe kann getrennt vom Kernschieliprozess
erfolgen, wobei gegebenenfalls geeignete SchutzmaBnahmen zur Verhinderung
von Agglomeration und vorzeitiger Aushértung vorgesehen werden missen.
Beispielsweise kénnen, je nach Zusammensetzung des Kernwerkstoffs,

Aufbereitung, Transport und Lagerung auch unter Schutzgas erfolgen.

Stoffe, die die Eigenschaften der anderen Stoffe des Kernwerkstoffs verandern,
insbesondere die, die flr die Aushartung erforderlich sind, werden vorteilhaft direkt
in die KernschieRmaschine eingegeben. Die Durchmischung erfolgt dann in dem
Gasstrom, der die anderen Stoffe in die Form transportiert. Der Kernwerkstoff wird
mit Drlicken zwischen 1 bar und 10 bar, abgestimmt auf die Zusammensetzung
des Kernwerkstoffs beziehungsweise auf das Flll- und FlieBvermdgen der Masse
in die Form eingeblasen. Dabei ist der Fulldruck abh&ngig von der
KorngrdlRenverteilung beziehungsweise der Korngrofe und Kornform. Feinkérnige

Salze erfordern im Allgemeinen héhere Schieldriicke.

Die Oberflachenqualitat der erfindungsgemafen Kerne kann so eingestellt werden,
dass keine Schlichte verwendet werden muss. Ist trotzdem eine
Oberflachenbehandlung mit einer Schlichte vorgesehen, sollte auch die Schlichte

vollstandig wasserloslich sein. Bevorzugt wird eine Salzschlichte, die aus
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demselben oder einem dem Formstoff im Verhalten vergleichbaren Salz besteht.
Die Schlichte kann in den dublichen Verfahren durch Tauchen, Besprihen,

Streichen oder Einpinseln aufgetragen werden.
Anhand von Ausflhrungsbeispielen wird die Erfindung naher erlautert.

Herstellung von Kernen aus Natriumchlorid (NaCl):

Kerne aus NaCl eigenen sich besonders flr Leichtmetall-Guss, beispielsweise flr
Aluminiumgusslegierungen, bei denen die Kerne Temperaturen von unter 800 °C
ausgesetzt werden. NaCl wird im KorngréRenbereich von 0,063 mm bis 2 mm
eingesetzt, bevorzugt in der GaulR’schen Verteilung, wobei die Verteilung
multimodal sein kann. Als Bindemittel eignet sich besonders Wasserglas, wobei
sich die Zugabemenge nach dem Wasserglasmodul, 1 bis 5, richtet und zwischen
0,5 und 15 Gew.-% liegt. Andere wasserldsliche Silikatverbindungen werden
ebenfalls bevorzugt eingesetzt. Die Temperatur der Form wird auf die
Zusammensetzung der Kernwerkstoffe in  einem Temperaturbereich von
Raumtemperatur bis 500 °C abgestimmt. Die Aushartung der Kerne kann durch

Begasen, beispielsweise mit CO2, und/oder durch Temperatureinwirkung erfolgen.

Die Kerne haben nach dem Kernschie3en in Abhéngigkeit ihrer Zusammensetzung
und einer eventuellen Warmebehandlung eine Dichte von 0,9 g/cm3 bis 1,8 g/cm3,
eine 3-Punkt-Biegefestigkeit von 100 N/cm? bis 750 N/cm? und eine
Oberflachenglte Ra, je nach Korngréfe, zwischen 5 ym und 200 um. Die Kerne
sind lagerféhig. Nach dem Gieflen der Werkstiicke sind die Kerne aus den

Hohlrdumen durch vollsténdige Auflésung in Wasser rlickstandsfrei entfernbar.

Es wurden Kerne aus NaCl mit einer mittleren Korngréfle D50 von 0,7 mm mit
5 Gew.-% Wasserglas des Moduls 4 hergestellt. NaCl und Wasserglas wurden in
einem  herkdmmlichen  Mischer homogen gemischt und in  eine

KernschieRmaschine geflllt. Der Kernwerkstoff wurde mit Luft mit einem Druck von
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4 bar in die Form geschossen. Die Form hatte Raumtemperatur. Nach dem

SchielRen erfolgte eine Begasung zur Aushartung mit CO,.

Wesentliche Eigenschaften der Kerne:

Dichte: 1,4 glem®
3-Punkt-Biegefestigkeit: 180  N/cm?
Oberflachenglte Ra: 32 gm

Herstellung von Kernen aus Kaliumsulfat (KoSO4):

Kerne aus K;S0, eigenen sich besonders fur Kupfer-Basis-Werkstoffe, Messing
und Bronze, bei denen die Kerne hdheren Temperaturen als beim Aluminium-Guss
ausgesetzt werden. KoSO4 kann ebenfalls im Korngréenbereich von 0,063 mm bis
2 mm eingesetzt, bevorzugt in der Gault'schen Verteilung und gegebenenfalls
multimodal. Als Bindemittel eignet sich ebenfalls besonders Wasserglas, wobei
sich die Zugabemenge nach dem Wasserglasmodul, 1 bis 5, richtet und zwischen 1
und 10 Gew.-% liegt. Andere wasserldsliche Silikatverbindungen werden ebenfalls
bevorzugt eingesetzt. Die Temperatur der Form wird auf die Zusammensetzung der
Kernwerkstoffe in einem Temperaturbereich von Raumtemperatur bis 500 °C
abgestimmt. Die Aushartung der Kerne kann durch Begasen und/oder durch

Temperatureinwirkung erfolgen.

Die Kerne haben nach dem KernschielRen in Abhdngigkeit ihrer Zusammensetzung
und einer eventuellen Warmebehandlung eine Dichte von 0,8 g/cm® bis 1,6 g/cm®,
eine 3-Punkt-Biegefestigkeit von 80 N/cm? bis 600 N/cm? und eine Oberflichengtite
Ra, je nach Korngréle, zwischen 10 pm und 250 ym. Die Kerne sind lagerfahig.
Nach dem Gielten der Werkstlcke sind die Kerne aus den Hohlrdumen durch

vollstandige Auflésung in Wasser rlckstandsfrei entfernbar.

Es wurden Kerne aus KoSO4 mit einer KorngréRe D50 von 0,85 mm mit 8 Gew.-%

Wasserglas des Moduls 2,5 hergestellt. KxSO4 und Wasserglas wurden in einem
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herkdmmlichen Mischer homogen gemischt und in eine KernschieRmaschine
geflllt. Der Kernwerkstoff wurde mit Luft mit einem Druck von 4 bar in die Form
geschossen. Die Form hatte eine Temperatur von 180 °C. Nach dem Schielen

erfolgte zur Aushartung eine Begasung mit COx.

Wesentliche Eigenschaften der Kerne:
Dichte: 1,25 g/lcm®
3-Punkt-Biegefestigkeit: 145 N/cm?
Oberflachenglte Ra: 80 pm
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Patentanspriiche

1.  Kerne zur Verwendung als Hohlraumplatzhalter bei der Herstellung von
metallischen und nichtmetallischen Formkérpern aus einem Kernwerkstoff,
bestehend aus Salz oder einer Mischung von Salzen als Formstoff und
gegebenenfalls zusatzlichen Stoffen wie Fulllstoffen, Bindern, Additiven und
Katalysatoren, dadurch gekennzeichnet, dass der Kernwerkstoff nach dem
Ausharten in Wasser vollsténdig lésbar und mit Wasser rickstandsfrei aus
den Formkérpern entfernbar ist und dass die Kerne aus Salz oder Salzen in
hicht flissiger Form und den gegebenenfalls zusatzlichen Stoffen nach dem
KernschieRverfahren mit auf die Zusammensetzung des Kernwerkstoffs

abgestimmten Driicken herstellbar sind.

2.  Kerne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit Dricken von

1 bar bis 10 bar herstellbar sind.

3. Kerne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Formstoffe
Chloride der Alkali- und Erdalkalielemente wie insbesondere Natriumchlorid,
Kaliumchlorid und Magnesiumchlorid, die wasserldslichen Sulfate und Nitrate
der Alkali- und Erdalkalielemente wie insbesondere Kaliumsulfat,
Magnesiumsulfat, sowie die wasserldslichen Ammoniumsalze wie

insbesondere Ammoniumsulfat, sind.

4.  Kerne nach einem der Anspriche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass die
Kerne aus wasserloslichen Salzen bestehen, deren Zersetzungs- oder
Schmelzpunkt oberhalb der Temperatur des fllissigen Metalls, der Schmelze,

oder des eingespritzten Kunststoffs liegt

5. Kerne nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kerne aus einem einzelnen Salz als Formstoff oder aus einer Mischung von

Salzen als Formstoff bestehen.
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Kerne nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Korngréfien der Formstoffe im Bereich von 0,01 mm bis 2 mm liegen,
bevorzugt als Gaull'sche Verteilung, je nach Woerkstoff, gewlnschter
Oberflachengiite und Konturengenauigkeit des aus Metall zu gie’enden oder

aus Kunststoff zu spritzenden Werkstlicks.

Kerne nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Teil des Kernwerkstoffs aus einem wasserldslichen Flllstoff besteht, dass die
Korngréfle des Fullstoffs auf die KorngroBe des Formstoffs abgestimmt ist

und dass der Anteil des Flllstoffs am Kernwerkstoff bis zu 30 Gew.-% betragt.

Kerne nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass sie
einen oder mehrere wasserldsliche Binder enthalten, mit einem Anteil in
Abhéngigkeit von der spezifischen Oberflache, dem Benetzungsverhalten und
der Korngrélkenverteilung, und dass diese Binder vorzugsweise
wasserldsliche Silikatverbindungen, insbesondere Wasserglaser,

Alkaliphosphate, Ammoniumphosphate und Monoaluminiumphosphat sind.

Kerne nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass der Binder ein
Wasserglas ist und dass der Anteil in Abhangigkeit vom Benetzungsverhalten

und Wasserglasmodul zwischen 0,5 Gew.-% und 15 Gew.-% liegt.

Kerne nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kerne auf den Kernwerkstoff abgestimmte wasserlésliche Additive enthalten.

Kerne nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kerne auf den Kernwerkstoff abgestimmte wasserlosliche Katalysatoren

enthalten.

Kerne nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kernwerkstoff besteht aus Natriumchlorid als Formstoff mit einer Korngréfie
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zwischen 0,063 mm und 2 mm, bevorzugt als Gaul¥'sche Verteilung, und
Wasserglas als Binder mit einem Anteil von 05 bis 15 Gew.-%, in
Abhangigkeit von der spezifischen Oberflaiche, dem Benetzungsverhalten und
der KorngrdoRenverteilung und abgestimmt auf den Wasserglasmodul, und
dass die Kerne eine Dichte von 0,9 g/cm3 bis 1,8 g/cm3, eine 3-Punkt-
Biegefestigkeit von 100 N/cm?® bis 750 N/cm? und eine Oberflachengiite Ra
von 5 um bis 200 um haben.

Kerne nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Kernwerkstoff
aus Natriumchlorid als Formstoff mit einer Korngréfle von 0,7 mm und
Wasserglas des Moduls 4 mit einem Anteil von 5 Gew.-% besteht, verdichtet
mit einem Schief3druck von 4 bar in einer Form mit Raumtemperatur und
ausgehartet mit CO,;, und dass die Dichte 14 g/cm3, die 3-Punki-
Biegefestigkeit 180 N/cm? und die Oberflachengiite Ra 32 um betragt.

Kerne nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kernwerkstoff besteht aus Kaliumsulfat als Formstoff mit einer Korngrée
zwischen 0,063 mm und 2 mm, bevorzugt als Gaul¥'sche Verteilung, und
Wasserglas als Binder mit einem Anteil von 1 bis 10 Gew.-%, in Abh&ngigkeit
von der spezifischen Oberfliche, dem Benetzungsverhalten und der
Korngréhenverteilung und abgestimmt auf den Wasserglasmodul, und dass
die Kerne eine Dichte von 0,8 g/cm® bis 1,6 g/cm® eine 3-Punkt-
Biegefestigkeit von 80 N/cm? bis 600 N/cm? und eine Oberflachengiite Ra von
10 pm bis 250 pm haben.

Kerne nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Kernwerkstoff
Kaliumsulfat als Formstoff mit einer Korngréfte von 0,85 mm und Wasserglas
des Moduls 25 mit einem Anteil von 8 Gew.-% ist, verdichtet mit einem

Schiel3druck von 4 bar in einer auf 180 °C aufgeheizten Form und
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ausgehartet mit CO,, und dass die Dichte 1,25 g/cms, die 3-Punkt-
Biegefestigkeit 145 N/cm? und die Oberflachengiite Ra 80 pym betragt.

Verfahren zur Herstellung von Kernen zur Verwendung als
Hohlraumplatzhalter bei der Herstellung von  metallischen und
hichtmetallischen Formkérpern aus einem Kernwerkstoff, bestehend aus Salz
oder einer Mischung aus Salzen als Formstoff und gegebenenfalls
zuséatzlichen Stoffen wie Fillstoffen, Bindern, Additiven und Katalysatoren,
dadurch gekennzeichnet, dass der in Wasser vollstandig Iésbar und mit
Wasser ruckstandsfrei aus den Formkorpern entfernbare Kernwerkstoff aus
Salz oder Salzen in nicht flussiger Form und den zuséatzlichen, in der
KorngréfRe auf den Formstoff abgestimmten zusétzlichen wasserléslichen
Stoffen homogen gemischt und nach dem KernschieRverfahren, mit Dricken
abgestimmt auf die Zusammensetzung des Kernwerkstoffs, die
KorngréBenverteilung beziehungsweise die KorngréRe und Kornform, zu

Kernen geformt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kerne mit

Dricken von 1 bar bis 10 bar geformt werden.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass ein
hoher Raumerflllungsgrad der Formen durch den Kernwerkstoff erreicht wird
durch Mischung von Salzen als Formstoff und gegebenenfalls zuséatzlichen
Stoffen mit KorngréRen unterschiedlicher Verteilungskurven, vorzugsweise

durch eine bi- oder trimodale Kornverteilung der Mischung.

Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, als
Formstoff Chloride der Alkali- und Erdalkalielemente wie inshesondere
Natriumchlorid, Kaliumchlorid und Magnesiumchlorid, die wasserléslichen

Sulfate und Nitrate der Alkali- und Erdalkalielemente wie insbesondere
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Kaliumsulfat, Magnesiumsulfat, sowie die wasserldslichen Ammoniumsalze
wie insbesondere Ammoniumsulfat, gewahlt werden, die, gegebenenfalls mit

den zuséatzlichen Stoffen, homogen gemischt und zu Kernen geformt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass Formstoffe mit Korngréf3en im Bereich von 0,01 mm bis 2 mm verwendet
werden, bevorzugt als Gauly’'sche Verteilung, je nach Werkstoff, gewlnschter
Oberflachengiite und Konturengenauigkeit des aus Metall zu gief3enden oder

aus Kunststoff zu spritzenden Werkstlcks.

Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass Fllstoff oder Fillstoffe mit einem Anteil von bis zu 30 Gew.-% am
Kernwerkstoff zugegeben werden und dass die Korngréfie des Fillstoffs auf

die Korngréfe des Formstoffs abgestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass ein oder mehrere Binder zugegeben werden mit einem Anteil in
Abhéangigkeit von der spezifischen Oberflache, dem Benetzungsverhalten und
der KorngréRBenverteilung, und dass diese Binder vorzugsweise
wasserldsliche Silikatverbindungen, insbesondere Wasserglaser,

Alkaliumphosphate, Ammoniumphosphate und Monoaluminiumphosphat sind.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass als Binder ein
Wasserglas zugegeben wird in Abhéngigkeit vom Benetzungsverhalten und

Wasserglasmodul mit einem Anteil von 0,5 Gew.-% bis 15 Gew.-%.

Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass auf den Kernwerkstoff abgestimmte wasserlésliche Additive zugegeben

werden.
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Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass auf den Kernwerkstoff abgestimmte wasserlésliche Katalysatoren

zugegeben werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kerne nach dem Schieen mit auf den Kernwerkstoff abgestimmten

Gasen zur Aushartung begast werden.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Begasung
mit CO, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass der

Druck bei der Begasung bis zu 5 bar betragt.

Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dass Kerne nach dem Schiefen durch eine auf den Kernwerkstoff
abgestimmte Warmebehandlung bei Temperaturen bis zu 500 °C gehértet

werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Herstellung von Kernen aus Natriumchlorid als Formstoff mit einer
KorngroBke zwischen 0,063 mm und 2 mm, bevorzugt als Gaul’sche
Verteilung, und Wasserglas als Binder mit einem Anteil von 0,5 bis
15 Gew.-%, in Abhéngigkeit von der spezifischen Oberfliche, dem
Benetzungsverhalten und der Korngréfienverteilung und abgestimmt auf den
Wasserglasmodul, ein Kernwerkstoff durch homogenes Mischen der Stoffe
hergestellt und mit einem Druck von 1 bar bis 10 bar in eine Form
eingeschossen wird, die, in Abhangigkeit von der Zusammensetzung des
Kernwerkstoffs, eine Temperatur von Raumtemperatur bis 500 °C aufweist,
und dass der Kernwerkstoff gegebenenfalls durch Begasung und/oder

Warmebehandlung ausgehértet wird, so dass die Kerne eine Dichte von
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0,9 g/cm® bis 1,8 g/cm®, eine 3-Punkt-Biegefestigkeit von 100 N/cm? bis 750

N/cm? und eine Oberflachengiite Ra von 5 um bis 200 um erreichen.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der Formstoff
Natriumchlorid mit einer Korngrée von 0,7 mm und Wasserglas des Moduls
4 mit einem Anteil von 5 Gew.-% mit einem Schief3druck von 4 bar in einer
Form mit Raumtemperatur verdichtet und anschlieend mit CO, unter einem
Druck von 1,5 bar ausgehartet wird, wobei eine Dichte von 1,4 g/cm3, eine 3-
Punkt-Biegefestigkeit von 180 N/cm? und eine Oberflachengite Ra von 32 um

erreicht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Herstellung von Kernen aus Kaliumsulfat als Formstoff mit einer
Korngréle zwischen 0,063 mm und 2 mm, bevorzugt als Gaul’sche
Verteilung, und Wasserglas als Binder mit einem Anteil von 1 bis 10 Gew.-%,
in Abhé&ngigkeit von der spezifischen Oberflaiche, dem Benetzungsverhalten
und der KorngréRenverteilung und abgestimmt auf den Wasserglasmodul, ein
Kernwerkstoff durch homogenes Mischen der Stoffe hergestellt und mit einem
Druck von 1 bar bis 10 bar in eine Form eingeschossen wird, die, in
Abhéngigkeit von der Zusammensetzung des Kernwerkstoffs, eine
Temperatur von Raumtemperatur bis 500 °C aufweist, und dass der
Kernwerkstoff gegebenenfalls durch Begasung und/oder Warmebehandlung
ausgehartet wird, so dass die Kerne eine Dichte von 0,8 g/cm3 bis 1,6 g/cm3,
eine 3-Punkt-Biegefestigkeit von 80 N/cm? bis 600 N/cm? und eine

Oberflachengiite Ra von 10 pm bis 250 ym erreichen.

Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass der Formstoff
Kaliumsulfat mit einer Korngréfie von 0,85 mm und Wasserglas des Moduls
2,5 mit einem Antell von 8 Gew.-% mit Luft mit einem Schie3druck von

4 bar in einer auf 180 °C aufgeheizten Form verdichtet und anschliefend mit
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CO2 unter einem Druck von 1,5 bar ausgehartet wird, wobei eine Dichte von
1,25 g/cm®, eine 3-Punkt-Biegefestigkeit von 145 N/cm? und eine

Oberflachengite Ra von 80 um erreicht wird.
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