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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine metallische, eisen-
haltige Dauerform mit einer Beschichtung, die mit einem
flissigen oder einem flieRfahigen Aluminiumwerkstoff
beaufschlagbar ist. Dartiber hinaus betrifft die Erfindung
ein Trennmittel zur Herstellung einer derartigen Schicht,
sowie ein Verfahren zur Erzeugung einer derartigen
Schicht auf einer Oberflache einer Dauerform.

[0002] Auf Grundlage der Gberaus hohen Korrosion,
die gangige metallische Werksstoffe gegeniiber Alumi-
nium und anderen Nichteisenmetallen bei typischen Ver-
arbeitungstemperaturen zeigen, miissen Kontaktstellen
zwischen dem Nichteisenmetall und der Dauerform mit
sogenannten Trennmitteln behandelt sein, damit ein st6-
rungsfreier Betrieb moglich ist. Insbesondere aber nicht
ausschlieRlich bei Druckgussprozessen, die durch die
Anwendung hoher Temperaturen und Driicke gekenn-
zeichnet sind, werden an die dabei eingesetzten Trenn-
mittel verschiedenste im Folgenden aufgefiihrte Anfor-
derungen gestellt. So muss das Trennmittel zur Unter-
stlitzung des Metallflusses dienen, was zu einer gleich-
mafigen Befillung der Dauerform fiihrt und gleichzeitig
dient das Trennmittel zur Verbesserung der Endformbar-
keit der gegossenen Teile. Darlber hinaus dient das
Trennmittel zur Vermeidung von Rickstanden auf der
Dauerform, was zu Ungenauigkeiten in der Form fiihren
kann. Wahrend des EingieRens des Werkstoffes in die
Dauerform darf keine (iberméaRige Gasbildung bei der
Zersetzung des Trennmittels erfolgen, was zu einer Po-
rositat der Formteile fihren wiirde. Das Trennmittel darf
letztendlich auch keine gefahrlichen oder toxischen Sub-
stanzen enthalten. Je nach Erfillung dieser Anforderun-
gen wird die Gite des Trennmittels bemessen.

[0003] Ein seit langem bekannter und in Trennmitteln
eingesetzter Werkstoff ist Bornitrit (BN), der von seiner
Kristallstruktur her ahnlich aufgebaut ist wie Graphit. Wie
Graphit weist er gegenuber vielen Substanzen, wie bei-
spielsweise silikatischen Schmelzen oder auch Metall-
schmelzen eine geringe Benetzbarkeit auf. Daher gibt
esviele Untersuchungen zu nicht anhaftenden Schichten
auf Basis von Bornitrit, um diese fiir Giel3prozesse zu
nutzen. Das Problem bei dieser Nutzung ist jedoch, dass
es nicht gelingt, Bornitrit in Substanz auf Formen, insbe-
sondere komplexer Natur, dauerhaft aufzutragen. Ein
Verfahren zum dauerhaften Auftragen einer temperatur-
stabilen, korrosionsbestandigen Formtrennschicht ist in
der DE 198 42 660 A1 beschrieben. Hierbei wird ein Bor-
nitrit-Pulver mittels elektrostatischer Beschichtung auf
die Oberflache einer Dauerform aufgebracht.

[0004] Es wurde ebenfalls versucht, Bindemittel auf
anorganischer Basis herzustellen, in die Bornitrit einge-
bunden ist. In der US 6,051,058 wird die Herstellung von
Bornitritschutzschichten mit Dicken von 0,2 bis 0,7 mm
auf Feuerfestmaterialien fur das kontinuierliche GieRRen
von Stahlen beschrieben. Dabei wird Bornitrit in einer
GroRenordnung von 20 bis 50 Gew.-% mit Hilfe von
Hochtemperaturbindem in Form einer wassrigen Be-
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schichtungslésung auf Basis von Metalloxyden der Grup-
pe Zr0,, Zirkonsilikaten, als Al,O5, SiO, und Aluminiump-
hosphaten auf das Feuerfestmaterial gebunden.

[0005] Um den Verschlei® und die Korrosion von
Werkstoffen zu unterdriicken, ist aus der DE 101 24 434
A1 eine VerschleilRschutzschicht bekannt, in der Funkti-
onswerkstoffe in einer Bindermatrix eingebunden sind.
Diese sogenannte Funktionsbeschichtung besteht dabei
aus einer anorganischen Matrixphase, die zumindest
weitgehend aus einem Phosphat besteht, und einemdar-
in eingebetteten Funktionswerkstoff, der beispielsweise
ein Metall, Graphit, ein Hartstoff, ein Trockenschmier-
stoff, ein Aluminiumoxid, ein Siliziumkarbid, etc. sein
kann. Beschrieben ist ebenfalls ein Verfahren zur Her-
stellung dieser Funktionsbeschichtung, wobei in eine
flissige Komponente, die beispielsweise Wasser sein
kann, ein Funktionswerkstoff in Pulverform geldst und
zur Erzeugung eines Phosphates mit Phosphorsaure
versetzt wird. Eine derartig zusammengesetzte Matrix-
I6sung mit der flissigen Komponente und dem Phosphat
kann auf Grund ihrer Konsistenz auch als Gel bezeichnet
werden. Nach dem Beschichten eines Werkstoffes mit
dieser Matrixldsung erfahrt der Werkstoff eine Warme-
behandlung, so dass sich eine festhaftende Funktions-
beschichtung auf dem Grundwerkstoff ausbildet.

[0006] Des Weiteren ist aus der US 3,770,465 eine
Formschlichte bekannt, welche aus Wasser und Kalium-
zirkonfluorid sowie einem Binder aus Phenolharz oder
Zirkonstaub oder ahnlichem in trockener Form besteht.
Hierdurch sollen glatte Oberflachen auf den Formen ent-
stehen, was ein Eindringen von Metall beim GieRprozess
verhindern soll.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine langzeitstabile Schicht auf einer metallischen, ei-
senhaltigen Dauerform zu entwickeln, die eine chemi-
sche Bindung mit dem Grundwerkstoff der Dauerform
eingeht und somit den Anforderungen an ein Trennmittel
genigt oder sogar uber diese Anforderungen hinaus
geht, indem Giel¥fehler durch die Bildung von Oxidh&u-
ten beim Giel3prozess vermieden werden. Dariber hin-
aus ist es Aufgabe der Erfindung ein Trennmittel zur Her-
stellung einer derartigen Schicht bereitzustellen, das ko-
stenglinstig herzustellen und einfach und ohne Vorrich-
tungsaufwand zu applizieren ist. Eine weitere Aufgabe
der Erfindung ist es, ein Verfahren bereit zu stellen, das
in der Lage ist eine derartige Schicht zu erzeugen und
mittels dem Beschadigungen an der Schicht leicht aus-
heilbar sind.

[0008] Die erfindungsgemafie Aufgabe in Bezug auf
eine Beschichtung einer Dauerform wird dahingehend
geldst, dass auf mindestens einer Oberflache der Dau-
erform eine Schicht bestehend aus

- chemisch mit einem Grundwerkstoff der Dauerform
gebundenem Eisenfluorid,

- Strukturteilen einer oder mehrererder Verbindungen
Al;,O3, SiO,, TiO, und ZurO, in einer Fraktion von
80nm bis 200nm und
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- einem die Strukturteile zumindest bereichsweise
umschlieRenden Polymer aus polymerisiertem Zir-
koniumfluorid vorhanden ist.

[0009] In bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung enthalt die Schicht zusatzlich:

- Primérteile der Form Al,O4, SiO,, TiO,, ZnO, ZrO,,
CeOs, in einer Fraktion von 2nm bis 80nm, und/oder

- Gleitteile der Form Bornitrit, in einer Fraktion von
2pm bis 15um und/oder

- Glimmer, als silikatisches Mineral.

[0010] Durch die erfindungsgemafle Schicht auf der
metallischen Dauerform werden die Anforderungen an
ein Trennmittel, in Form einer langzeitstabilen Schicht
besonders gut erfillt. So wird der Metallfluss dahinge-
hend unterstitzt, dass durch die aus der Schicht heraus-
stehenden Strukturteile die Oxidhaut des Aluminium-
werkstoffes aufgebrochen wird und sich der fliissige Alu-
miniumwerkstoff unterhalb der Oxidschicht sehr leicht in
der Dauerform verteilen kann. Die Schicht bietet somit
optimale Bedingungen fiir das Befiillen der Dauerform.
Die Gleitteile der Form Bornitrit (BN) dienen als Gleite-
bene fir das flissige oder flieRfahige Aluminium und un-
terstiitzen somit den Metallfluss, sie dienen dartber hin-
aus gleichzeitig zur Verbesserung der Endformbarkeit
der gegossenen Bauteile.

[0011] Auf der Oberflache der Dauerform wird eine
festhaftende Schicht gebildet, wobei der feste Verbund
durch die chemische Bindung der Fluoride mit dem Eisen
des Grundwerkstoffes der Dauerform erzeugt wird.
Durch diese Art der festen Bindung der Schicht mit dem
Grundwerkstoff der Dauerform wird vermieden, dass
Ruickstande auf der Dauerform haften bleiben, was zu
MaRungenauigkeiten fiihren kénnte. Ein weiterer Vorteil
der erfindungsgemafien Schicht ist es, dass die Schicht
bei héheren Temperaturen zu einer vermehrten Polyme-
risation angeregt wird. Hierdurch bilden sich Iangere Po-
lymere, die einerseits die Haftung und den Zusammen-
halt erhéhen und andererseits die Elastizitat der Schicht
erhohen. Die langzeitstabile und festhaftende Schicht ist
somit bei hdheren Temperaturen, wie sie wahrend des
Befillens der Dauerform auftreten, duf3erst elastisch und
kann den Formanderungen der Dauerform elastisch und
somit vorteilhafterweise ohne eine Beschadigung der
Schicht folgen.

[0012] In Bezug auf das Trennmittel wird die erfin-
dungsgemalie Aufgabe dahin gehend geldst, dass das
Trennmittel aus einem vollstandig entsalzten Wasser ge-
bildet ist und die folgenden Bestandteile enthailt:

- eineoder mehrere der Verbindungen Natriumlauge,
Kaliumlauge und Aluminiumchlorid,

- einen Binder aus Zirkoniumfluorid, bevorzugt in der
Form H,ZrFg,

- einen Anteil an Strukturteilen einer oder mehrerer
der Verbindungen Al,O3, SiO,, TiO, und ZrO, in ei-
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ner Fraktion von 80nm bis 200nm und
- einorganisches Dispergiermittel, vorzugsweise Ge-
latine.

[0013] In bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfin-
dung enthalt das Trennmittel zusatzlich:

- einen Anteil an Primarteilen der Form Al,O3, SiO,,
TiO,, Zn0O, ZrO,, CeO in einer Fraktion von 1nm bis
10nm und/oder

- einenAnteilan Gleitteilen der Form BN und/oder Ma-
gnesiumaluminiumsilikat und/oder Molybdandisul-
fid, in einer Fraktion von 2um bis 15um und/oder

- Glimmer.

[0014] Das erfindungsgemale Trennmittel bietet zum
einem den Vorteil, dass es auf Grundlage von vollent-
salztem Wasser kostenglnstig herzustellen ist und an-
dererseits auf Grund seiner Viskositat einfach auf das
Werkzeug zu applizieren ist. im einfachsten Fall kann
das Trennmittel auf die Dauerform aufgespriiht werden.
Dariiber hinaus entspricht das Trennmittel den Anforde-
rungen an ein Trennmittel dahingehend, dass keine to-
xischen Substanzen enthalten sind, die nur mit hohen
Kosten entsorgt werden kdnnen.

[0015] Die erfindungsgemafie Aufgabe in Bezug auf
das Verfahren zur Erzeugung einer Schicht wird dahin-
gehend gel6st, dass die Oberflaiche zuerst mit dem
Trennmittel, gemaR einen der Anspriiche 6 bis 13, be-
aufschlagt wird und dass anschlieRend die Dauerform
auf eine Temperatur von mindestens 200°C erwarmt
wird. Durch diese Erwérmung geht das Fluorid eine che-
mische Bindung mit dem Eisen des Grundwerkstoffes
ein und das Zirkoniumfluorid bildet Polymere, die eine
festhaftende Schicht auf der Oberflache der Dauerform
bilden. Vorteilhaft hierbei ist, dass das Trennmittel, das
aus einem vollstandig entsalztem Wasser besteht, bei
dieser Temperatur bereits vollstandig aus der Schicht
ausgedampft ist und es somit zu keiner oder nur sehr
geringen Gasbildung beim Beflllen der Dauerform
kommt. Dariiber hinaus wird die Polymerisation bei der
Erhéhung der Temperatur noch unterstiitzt, so dass wie
oben beschrieben ein weiterer vorteilhafter Effekt der
Schicht erzeugt wird. Der Einsatz von Gelatine ist dabei
besonders vorteilhaft, da hierdurch selbststdndig Nano-
partikel gebildet werden.

[0016] Sollte es darliber hinaus zu einer Beschadigung
der Schicht kommen, so ist die Schicht sehr leicht aus-
heilbar, da nach einem erneuten Applizieren der Dauer-
form mit dem Trennmittel Fehlstellen in der Schicht un-
mittelbar ausgehellt werden. Dabeiwird neues Eisenfluo-
rid gebildet und durch die Temperatur der Dauerform po-
lymerisiert das Zirkoniumfluorid, so dass die Schicht voll-
standig ausheilt.

[0017] Auf der Oberflache, die bevorzugt natiirlich die
Seite der Dauerform ist, die dem herzustellenden
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Gussteil entspricht, wird eine Schicht gebildet, die in ei-
ner Dicke von ca. 1 bis 80 um aufweist, bevorzugt sind
Schichtdicken zwischen 30 und 50 um, was aber wie-
derum vom Einsatzfall abhangig ist. Die Schichtdicke ist
abhangig vom Einsatzfall, dass heif}t vom GielRverfah-
ren, wobei beim Druckguss die diinnsten und beim Nie-
derdruck die dicksten Schichten verwendet werden.
Beim Druckguss, werden die diinnsten Schichten aufge-
tragen, da hier ein guter Warmetuibergang zur Dauerform
bewusst eingestellt wird, um eine schnelle Erstarrung
des Gielteils zu ermdglichen. Bei dem kombinierten so-
genannten Squeeze-Casting-Verfahren wird eine mittle-
re Dicke eingestellt, da hierbei die GielRform langsam
gefullt und anschlieRend mit einem hohen Druck beauf-
schlagt wird. Hierbei ist somit ein geringerer Warmeuber-
gang zur Dauerform nitzlich. Beim NiederdruckgielRen
hingegen sind dicke Schichten vorteilhaft, da hier die
Form relativ langsam befillt wird und ein langsames Ab-
kihlen des Gussteils von Vorteil ist. Dartber hinaus ist
die erfindungsgemalie, mit einer Beschichtung versehe-
ne Dauerform natirlich auch fir das SchwerkraftgieRen
einsetzbar.

[0018] Die auf der Oberflache der Dauerform vorhan-
dene Schicht ist chemisch mittels des Eisenfluorids mit
dem Grundwerkstoff verbunden. Das Eisenfluorid wirkt
somit als Haftmittel zwischen Schicht und Grundwerk-
stoff. Die Strukturteile der Form Al, O und/oder SiO, und/
oder TiO, und/oder ZrO, besitzen eine GroRe von etwa
80nm, bis 200nm und verhaken sich gegeneinander und
bilden eine Schicht auf dem Grundwerkstoff. Hierbei ist
der Begriff Strukturteile gezieltausgewahlt, da bevorzugt
Teilchen eingesetzt werden, die nicht glatt sind sondern
eine strukturierte Oberflache aufweisen. In die Licken
zwischen den Strukturteilen lagern sich die Priméarteile
der Form Al,O5 und/oder SiO, und/oder Zinkoxid und/
oder Titandioxid und/oder Zirkoniumdioxid und/oder Cer-
oxid, die in einer GréRe von 1nm bis 10nm vorliegen,
bevorzugt und sehr leicht ein. Die sehr viel gréReren
Gleitteile des Bornitrits liegen zwischen den Strukturtei-
len in der Schicht und werden durch den Verbund aus
Strukturteilen mit Polymeren gehalten. Die so aufgebau-
te Schicht hat bereits auf Grund seines fraktilen Aufbaus
eine in sich verklammernde Wirkung, die wesentliche
Bindung zwischen dem Eisenfluorid und den Strukturtei-
len, den Primarteilen und den Gleitteilen wird aber durch
das polymerisierte Zirkoniumfluorid geschaffen. Die Ket-
ten der Polymere stellen den Zusammenhalt zwischen
dem chemisch gebundenen Eisenfluorid, den Struktur-
teilen, den Primarteilen und den Gleitteilen her. Je starker
die Dauerform erhitzt wird und somit ebenfalls die
Schicht, je langer werden die Polymerketten, so dass bei
steigender Temperatur die Elastizitdt der Schicht zu-
nimmt. Die erfindungsgemal eingesetzten Polymere po-
lymerisieren bei ca. 200°C und besitzen eine Vergla-
sungstemperatur von ca. 830°C. Das fllissige Aluminium
besitzt eine Temperatur von ca. 730°C und reicht somit
nichtan die Verglasungstemperatur der Polymere heran.
Es ist somit ein dulRerst stabiles, flir das Giefl3en von Alu-
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minium-Werkstoffen sehr gut geeignetes System als
Schichtaufbau geschaffen.

[0019] Die Eisenfluoride dienen als Haftmittel zum
Grundwerkstoff der Dauerform und die Primarteile wer-
den vorteilhafterweise dazu eingesetzt, die Liicken zwi-
schen den Strukturtellen zu schlielen, um somit eine
sehr glatte Oberflache zu erzeugen. Ein Anhaften des
flissigen GielRwerkstoffes ist somit nahezu fast unmdég-
lich. Die Strukturteile liegen in einer Grof3e von 80nm bis
200nm vor und stehen als Kanten aus der Schicht her-
aus. Vorteilhafterweise reien die an ihrer Oberflache
stark strukturierten Strukturteile Risse in die Oxidschicht
des flissigen Aluminiums und zerreiben die Oxidhaut,
so dass die Oxidhaut in kleinste Teile zerrieben wird und
somit nicht als Gitterfehler im Gefligeaufbau des
Gussteils vorliegen. Ein Vorteil der erfindungsgemaf
eingesetzten Strukturteile ist somit, dass die Oxidhaut
zerstort und zerkleinert wird.

[0020] Die Gleitteile die in der Form als Bornitrit vor-
liegen, besitzen eine sehr viel grolRere Grole als die Pri-
mar- und die Strukturteile. ErfindungsgemaR bilden die
Strukturteile mit einem Gewichtsprozentanteil von bis zu
10 % im flissigen Trennmittel den gréBten Teil der
Schicht. Die Primarteile dienen als Fillmittel fir die Zwi-
schenrdume und dienen somit der Glattung der Schicht.
Die Gleitteile, in einem Gewichtsanteil von bis zu 5 %
vorliegend, sind fein verteilt in die Strukturteile eingela-
gert und treten ebenfalls an der Oberflache der Schicht
heraus. Auf Grund der Anzahl der Gleitteile, bilden diese
nicht die groRte Oberflache der Schicht sondern liegen
feinst verteilt vor, so dass sie als Gleitmittel zum einem
beim Gief3en aber vornehmlich zum Entformen der Dau-
erform und zur Entnahme des Gussteils dienen. Das Ent-
formen wird durch den Einsatz der erfindungsgemafen
Schicht in vorteilhafterweise erleichtert, da zum einem
durch die Strukturteile und die glattend wirkenden Pri-
marteile eine sehr glatte Oberflache an der Schicht vor-
handen ist und gleichzeitig durch die Gleitteile ein
Schmiermittel zur Verfiigung gestellt wird.

[0021] Die Versuche haben gezeigt, dass durch die
Zugabe von Natriumlauge und/oder Kaliumlauge und/
oder Aluminiumchlorid und die Einstellung eines pH-
Wertes von 4 bis 5 eine optimale Bildung der Schicht
erzeugt wird.

[0022] Erfindungsgemal wird die kalte Dauerform mit
dem Trennmittel beaufschlagt, in dem das Trennmittel
aufgespriiht und die Dauerform erhitzt wird. Ab einer
Temperatur von ca.200°C polymerisiert das Zirkonium-
fluorid und es kommt zu einer Bildung einer langzeitsta-
bilen Schicht auf der Oberflache der Dauerform. Eine
Ubliche Temperatur zum Vorheizen beim DruckgieRen
ist eine Temperatur zwischen 220°C und 280°C, so dass
hier eine optimale Temperatur zur Polymerisation des
Trennmittels vorhanden ist. Beim Niederdruckguss und
Squeeze-Casting liegen die Vorheiztemperaturen noch
Uber 300°C, so dass auch hier eine Ausbildung einer
Schicht gewahrleistet ist. Das flissige Metall mit einer
Temperatur von ca. 720°C bis 730°C beim Gielden von
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Aluminium liegt unterhalb der Glaslibergangstempera-
tur. Aber auch das Thixocasting liegt oberhalb von 200°C
und somitistder Einsatz der erfindungsgemafen Schicht
bei diesem Verfahren ebenso vorstellbar.

Patentanspriiche

1.

Metallische, eisenhaltige Dauerform, insbesondere
eine Dauerform aus Stahl, die mit einem fliissigen
oder flieRfahigem AluminiumWerkstoff beaufschlag-
bar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

aufmindestens einer Oberflache der Dauerform eine
Schicht bestehend aus

- chemisch mit einem Grundwerkstoff der Dau-
erform gebundenem Eisenfluorid,

- Strukturteilen einer oder mehrerer der Verbin-
dungen Al,O5, SiO,, TiO, und ZrO, in einer
Fraktion von 80nm bis 200nm und

- einemdie Strukturteile zumindest bereichswei-
se umschlielRenden Polymer aus polymerisier-
tem Zirkoniumfluorid vorhanden ist.

Dauerform nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Schicht Gleitteile der Form Bornitrid und/oder
Magnesiumaluminiumsilikat und/oder Molybdandi-
sulfid von 2pum bis 15um vorhanden sind.

Dauerform nach einem oder beiden der Anspriiche
1und 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Schicht Primarteile der Form Al,O5, SiO,,
Zn0, ZrO,, TiO,, CeO, in einer Fraktion von 2nm bis
80nm vorhanden sind, wobei die Primarteile in den
Licken zwischen den Strukturteilen eingelagert
sind.

Dauerform nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schicht in einer Dicke von 1 pm bis 80 um, vor-
zugsweise einer Dicke von 25pm bis 60pum, auf der
Oberflache vorhanden ist.

Dauerform nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dauerform eine Dauerform fir ein Druckguss-,
Niederdruckguss-Schwerkraftguss- oder Squeeze-
Casting-Verfahren ist.

Trennmittel zur Herstellung einer Schicht auf einer
Dauerform,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Trennmittel aus einem vollentsalzten Wasser
gebildet ist und die folgenden Bestandteile enthalt:
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10.

1.

12.

13.

14.

- eine oder mehrere der Verbindungen Natrium-
lauge, Kaliumlauge und Aluminiumchlorid,

- einen Binder aus Zirkoniumfluorid,

- einen Anteil an Strukturteilen einer oder meh-
rerer der Verbindungen Al,O5, SiO,, TiO, und
ZrO, von 80nm bis 200nm vorhanden ist und

- ein organisches Dispergiermittel, vorzugswei-
se Gelatine.

Trennmittel zur Herstellung einer Schicht auf einer
Dauerform nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Trennmittel ein Anteil an Gleitteilen der Form
Bornitrit und/oder Magnesiumaluminiumsilikat und/
oder Molybdandisulfid, in einer Fraktion von 2pum bis
15um, vorhanden ist.

Trennmittel nach einem oder beiden der Anspriiche
6 und 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Trennmittel ein Anteil an Primarteilen der Form
Al,O3, SiO,, Zn0O, ZrO,, CeO, TiO, und/oder Glim-
mer in einer Fraktion von 2nm bis 80nm vorhanden
ist.

Trennmittel nach einem oder mehreren der Anspru-
che 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Trennmittel ein pH-Wert von 4 bis 5 eingestelltist.

Trennmittel nach einem oder mehreren der Anspru-
che 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anteil des Binders im Trennmittel kleiner oder
gleich 5 Gew.% ist.

Trennmittel nach einem oder mehreren der Anspru-
che 6 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anteil der Strukturteile im Trennmittel kleiner
oder gleich 10 Gew.% ist.

Trennmittel nach einem oder mehreren der Anspru-
che 6 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anteil der Primarteile im Trennmittel kleiner oder
gleich 3 Gew.-% ist, vorzugsweise zwischen 1 Gew.-
% und 3 Gel.-% liegt.

Trennmittel nach einem der Anspriiche 6 bis 12,
dadurch gekennzeichet, dass

der Anteil der Gleitteile im Trennmittel kleiner oder
gleich 5 Gew.% ist.

Verfahren zur Erzeugung einer Schicht auf einer me-
tallischen, eisenhaltigen Oberflache einer Dauer-
form mittels eines Trennmittel nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Oberflache zuerst mit dem Trennmittel beauf-
schlagt wird und dass anschlieRend die Dauerform
aufeine Temperatur von mindestens 200°C erwarmt
wird, so dass eine chemische Bindung des Fluorids
mit dem Eisen des Grundwerkstoffes und eine Po-
lymerisation des Binders erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Beschadigung in der Schicht mittels eines er-
neuten Applizierens der Dauerform mit dem Trenn-
mittel ausgeheilt wird.

Claims

A metallic, iron-containing permanent mold, partic-
ularly a permanent mold made of steel, which can
be provided with a liquid or free-flowing aluminum
material,

characterized in that

on at least one surface of the permanent mold there
is a layer comprising:

- iron fluoride bound chemically to the base ma-
terial of the permanent mold;

- structural parts in the form of one or more of
the compounds Al,05, SiO,, TiO, and ZrO, in a
fraction of 80 nm to 200 nm; and

- a polymer of polymerized zirconium fluoride,
surrounding the structural parts at least partially.

The permanent mold according to claim 1, charac-
terized in that sliding parts in the form of boron nitrite
and/or magnesium aluminum silicate and/or molyb-
denum disulfide are present in the layer in a fraction
of 2 umto 15 pm.

The permanent mold according to one or both of
claims 1 and 2, characterized in that primary parts
in the form of Al,05, SiO,, ZnO, ZrO,, TiO,, and CeO
are present in the layer in a fraction of 2 nm to 80
nm, wherein the primary parts are embedded in the
gaps between the structural parts.

The permanent mold according to one of claims 1 to
3, characterized in that the layer is present on the
surface in a thickness of 1 um to 80 uwm, preferably
in a thickness of 25 pm to 60 pm.

The permanent mold according to one or more of
claims 1 to 4, characterized in that the permanent
mold is a permanent mold for a pressure casting,
low-pressure casting, gravity casting, or squeeze
casting method.

A mold release agent for preparing a layer on a per-
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manent mold,

characterized in that

the parting agent is formed of deionized water and
comprises the following components:

- one or more of the compounds sodium hydrox-
ide solution, potassium hydroxide solution and
aluminum chloride,

- a binder of zirconium fluoride,

- an amount of structural parts in the form of one
or more of the compounds Al,05, SiO,, TiO,and
ZrO, in a fraction of 80 nm to 200 nm is present,
and

- an organic dispersant, preferably gelatin.

The mold release agent according to claim 6, char-
acterized in that an amount of sliding parts in the
form of boron nitrite and/or magnesium aluminum
silicate and/or molybdenum disulfide is present in
the mold release agentin afraction of 2 umto 15 um.

The mold release agent according to one or both of
claims 6 and 7, characterized in that an amount of
primary parts in the form of Al,05, SiO,, ZnO, ZrO,,
CeO, TiO" and/or micais presentin the mold release
agent in a fraction of 2 nm to 80 nm.

The mold release agent according to one or more of
claims 6 to 8, characterized in that a pH of 4 to 5
is established in the mold release agent.

The mold release agent according to one or more of
claims 6 to 9, characterized in that the amount of
the binder in the mold release agent is less than or
equal to 5% by weight.

The mold release agent according to one or more of
claims 6 to 10, characterized in that the amount of
the structural parts in the mold release agent is less
than or equal to 10% by weight.

The mold release agent according to one or more of
claims 6 to 11, characterized in that the amount of
primary parts in the mold release agent is less than
or equal to 3% by weight and is preferably between
1% by weight and 3% by weight.

The mold release agent according to one or more of
claims 6 to 12, characterized in that the amount of
sliding parts in the mold release agent is less than
or equal to 5% by weight.

A method for creating a layer on a metallic, iron-con-
taining surface of a permanent mold by a mold re-
lease agent of one of the preceding claims, charac-
terized in that

the surface is first provided with a mold release
agent, and the permanent mold is then heated to a
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temperature of atleast 200° C, so that chemical bind-
ing of a fluoride with an iron of the base material and
polymerization of the binder occur.

The method according to claim 14, characterized
in that damage in the layer is healed by a repeated
application of the mold release agent to the perma-
nent mold.

Revendications

Moule permanent métallique ferreux, en particulier
un moule permanent en acier, sur lequel peut étre
appliqué un matériau d’aluminium liquide ou coulant,
caractérisé en ce que

sur au moins une surface du moule permanent est
présent une couche formée par

- le fluorure de fer chimiquement lié avec un ma-
tériau de base dudit moule permanent,

- des parties structurelles en forme d’un ou plu-
sieurs des composés Al,O5, SiO,, TiO, et ZrO,
en une fraction de 80 nm a 200 nm et

- un polymeére en fluorure de zirconium polymé-
risé entourant au moins partiellement lesdites
parties structurelles.

Moule permanent selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que des parties de glissement en forme
de nitrure de bore et/ou de silicate de magnésium et
aluminium et/ou de disulfure de molybdéne de 2 pum
a 15 um sont présentes dans ladite couche.

Moule permanent selon I'une ou les deux revendi-
cation 1 et 2, caractérisé en ce que des parties
primaires en forme de Al,O3, SiO,, ZnO, ZrO,, TiO,,
CeO sont présentes dans ladite couche en une frac-
tion de 2nm a 80 nm, lesdites parties primaires étant
incorporées dans les interstices entre les parties
structurelles.

Moule permanent selon 'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que ladite couche existe sur
la surface en une épaisseur de 1 pm a 80 um, de
préférence en une épaisseur de 25 pm a 60 um.

Moule permanent selon 'une ou plusieurs des re-
vendications 1 a4, caractérisé en ce que ledit mou-
le permanent est un moule permanent pour un pro-
cédé de moulage sous pression, moulage sous bas-
se pression, moulage par gravité ou moulage par
compression.

Agent de démoulage pour la fabrication d’'une cou-
che surun moule permanent, caractérisé en ce que
ledit agent de démoulage est constitué par de I'eau
déminéralisée et comprend les constituants sui-
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vants:

- une ou plusieurs des compositions solutions
de sodium, solution de potassium et chlorure
d’aluminium,

- un liant en fluorure de zirconium,

- une proportion des parties structurelles en for-
me d'un ou plusieurs des composés Al,O3,
SiO,, TiO, et ZrO, en une fraction de 80 nm a
200 nm et

- un dispersant organique, de préférence la gé-
latine.

Agent de démoulage pour la fabrication d’'une cou-
che sur un moule permanent selon la revendication
6, caractérisé en ce que ledit agent de démoulage
contient une proportion des parties de glissement en
forme de nitrure de bore et/ou de silicate de magné-
sium et aluminium et/ou de disulfure de molybdene
en une fraction de 2 pum a 15 pum.

Agent de démoulage selon 'une ou les deux reven-
dications 6 et 7, caractérisé en ce que ledit agent
de démoulage contient une proportion des parties
primaires en forme de Al,O4, SiO,, ZnO, ZrO,, TiO,,
CeO et/ou mica en une fraction de 2 nm a 80 nm.

Agent de démoulage selon une ou plusieurs des re-
vendications 6 a 8, caractérisé en ce qu’un pH de
4 a 5 est ajusté dans ledit agent de démoulage.

Agent de démoulage selon une ou plusieurs des re-
vendications 6 a 9, caractérisé en ce que la pro-
portion du liant dans ledit agent de démoulage est
inférieure ou égale a 5 % en poids.

Agent de démoulage selon une ou plusieurs des re-
vendications 6 a 10, caractérisé en ce que la pro-
portion des parties structurelles dans ledit agent de
démoulage est inférieure ou égale a 10 % en poids.

Agent de démoulage selon une ou plusieurs des re-
vendications 6 a 11, caractérisé en ce que la pro-
portion des parties primaires dans ledit agent de dé-
moulage est inférieure ou égale a 3 % en poids, de
préférence entre 1 % en poids et 3 % en poids.

Agent de démoulage selon 'une des revendications
6 a 12, caractérisé en ce que la proportion des par-
ties de glissement dans ledit agent de démoulage
est inférieure ou égale a 5 % en poids.

Procédé de fabrication d’'une couche sur une surface
métallique ferreuse d’'un moule permanent au
moyen d’'un agent de démoulage selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

d’abord, I'on applique ledit agent de démoulage sur
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ladite surface et qu’apres, ledit moule permanent est
chauffé a une température d’au moins 200°C de sor-
te qu’une liaison chimique entre ladite fluorure et le
fer du matériau de base et une polymérisation du
liant sont obtenues.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce qu’un dommage dans la couche est recuit par
une nouvelle application dudit agent de démoulage
sur ledit moule permanent.
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