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Neben gieBtechnischen Vorteilen bietet Inotec
auch prozessbedingte Verbesserungen und ver-
meidet umweltbelastende Emissionen.

Kernherstellung

Inotec: Steigerung der Feuchte-
stabilitat anorganischer Binder

Die Inotec-Technologie von ASK Chemicals hat sich als umweltfreundliches und

hoch produktives Kernherstellungsverfahren zur Fertigung von Leichtmetallguss-
komponenten weltweit durchgesetzt. Der Einsatz dieser heiBhartenden anorganischen
Bindersysteme in GroBserienanwendungen der Automobilindustrie vermeidet Emis-
sionen bei der Kernherstellung, wahrend der Kernlagerung und bei der GieBanwendung.

VON MARKUS JONEK UND
CHRISTIAN APPELT

ie Wertschopfungskette in Alumi-

D nium-Niederdruckkokillen- und
SchwerkraftgieBverfahren basiert
zusatzlich auf 6konomischen und techno-
logischen Vorteilen: Es entstehen keine
Kondensate aus der Pyrolyse des Binder-

systems. Dieses generiert zuséatzliche
Freiheitsgrade bei der Temperaturfiihrung
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im GieBprozess. Die schnellere Erstarrung
kann zu Aluminiumgusskomponenten mit
verbesserter Mikrostruktur des Metallge-
fuiges flhren. Zusétzlich sind Reinigungs-
und Wartungsaufwand der Kokillen redu-
ziert, wodurch die Anlagenverfligbarkeit
und damit auch die Produktivitat gestei-
gert werden.

Bisher wurden anorganische Binder-
systeme vor allem zur Herstellung von Zy-
linderkopfen und Kurbelgehausen fiir Ver-

brennungsmotoren eingesetzt. Im Zuge
der Diversifizierung des Antriebsstrangs
in der Automobilindustrie haben sich neue
Anwendungsfelder ergeben, sodass heute
zusétzlich Zentralgeh&use fiir Elektromo-
toren und Strukturkomponenten (Subfra-
mes, Achstréger) auf Basis anorganischer
Bindersysteme produziert werden. Damit
hat sich die Inotec-Technologie von einer
Spezialitat zu einem divers einsetzbaren
Bindersystem fiir die Kernherstellung wei-
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terentwickelt. Dabei bleiben sandkernspe-
zifische Eigenschaften wie beispielsweise
Feuchtestabilitat, Zerfallseigenschaften
und thermische Stabilitét zentrale Kenn-
groBen fir das Leistungsprofil anorgani-
scher Bindersysteme.

Feuchtestabilitat

Die Feuchtestabilitdt (auch Lagerstabilitdt
genannt) von anorganisch-gebundenen
Sandkernen beschreibt im Allgemeinen
die Stabilitat des Bindersystems gegen-
Uber absoluter Luftfeuchtigkeit wahrend
der Kernlagerung. Bei mangelnder Feuch-
testabilitdat kdnnen Rissbildungen am
Sandkern bis hin zum Kernbruch wahrend
der Lagerung auftreten. Eine unkontrol-
lierte Aufnahme von (Luft-)Feuchtigkeit
resultiert dabei in einem erhdhten Gas-
potenzial des anorganisch-gebundenen
Sandkerns, sodass Gaseinschliisse wah-
rend der GieBprozesse in der Aluminium-
gusskomponente verbleiben kdonnen.
Nach dem Abguss beeinflusst das Ver-
halten der anorganisch gebundenen
Sandkerne gegeniiber absoluter Luft-
feuchtigkeit die Zerfallseigenschaft bei
der Rohteilbearbeitung. Bei ungenligen-
der Feuchtestabilitat kann eine Reaktivie-
rung des Bindersystems erfolgen und ein
Festigkeitsanstieg bzw. ein vermindertes
Zerfallsverhalten beobachtet werden. Die
Feuchtestabilitdt von anorganischen Bin-
demittelsystemen ist damit ein zentrales
Leistungskriterium fir die gesamte Pro-
zesskette der Gussteilerzeugung, vor al-
lem fir filigrane und komplexe Sandkern-
geometrien wie beispielsweise Wasser-
mantel fiir Zylinderképfe und Elektromo-
toren. Ublicherweise wird die Feuchte-
stabilitat anorganischer Bindersysteme
durch den Zusatz von Lithiumsalzen im

Bild 1: Absolute Festigkeits- (Balken) und
Feuchtigkeitsentwicklung (Linie) fir
anorganisch-gebundene Sandkerne auf
Basis von Inotec-Promotoren der 4.
(dunkelblau) und 6. Generation (hellblau).

flissigen Binder gesteuert. Jedoch resul-
tieren hierbei geringere Kaltfestigkeiten
als Eingangswert fir die Kernlagerung,
sodass im Vergleich héhere Einsatzquo-
ten des fliissigen Binders notwendig sind,
um ein geeignetes Festigkeitsniveau zu
erhalten. Gleichzeitig sind vor allem Li-
thiumsalze aufgrund der hohen Bedarfs-
nachfrage aus der Batterieindustrie nicht
wirtschaftlich einsetzbar.

Neue Generation macht’s besser

Die 6. Generation der Inotec-Promotoren
verbessert die Feuchtestabilitat von an-
organisch-gebundenen Sandkernen als

zentrales Leistungsmerkmal der pulver-
férmigen Binderkomponente. Die Feuch-
testabilitat von anorganisch-gebundenen
Sandkernen kann durch die Ermittiung
von Festigkeit und Feuchtigkeit wahrend
der Kernlagerung bei hoher absoluter
Luftfeuchtigkeit verfolgt werden. Dabei
wird die Feuchtigkeit bei 600 °C gemes-
sen, um die Gesamtheit des im Sandkern
gebundenen Wassers zu erfassen. Bild 1
zeigt die Entwicklung der beiden Para-
meter ,,Festigkeit* (Balken und linke Ska-
la) sowie ,,Feuchtigkeit 600 °C* (gestri-
chelte Linien und rechte Skala) beider
Promotorgenerationen in Abhangigkeit
der Lagerdauer bei einer absoluten Luft-
feuchtigkeit von ca. 18 g Wasser/m? Luft
(30 °C, 60 % relative Luftfeuchtigkeit).
Ein normierter Prifkorper (Biegerie-
gel) weist 1 h nach Kernherstellung eine
Kaltfestigkeit von 375 bis 400 N/cm?
und einen Feuchtigkeitsgehalt (600 °C)
von ca. 0,20 % unabhéngig von der ein-
gesetzten Promotorgeneration als Ein-
gangsgroBen fir die Kernlagerung auf.
Bei der 4. Generation der Inotec-Promo-
toren nimmt die Festigkeit bereits zu Be-
ginn der Lagerdauer kontinuierlich ab.
Die Halbwertszeit der Kaltfestigkeit ist
bereits nach einer Lagerdauer von 8 h
erreicht. Gleichzeitig ist eine starke Zu-
nahme der Feuchtigkeit im Sandkern er-
kennbar und betragt nach einer Lager-
dauer von 8 h bereits 0,40 %. Die Pro-
motorgeneration 6 zeigt hingegen bis zu
einer Lagerdauer von 10 h ein konstantes

Bild 2: Relative Zerfallseigenschaften
flr anorganisch-gebundene Sandkerne
auf Basis von Inotec Promotoren der
4. (dunkelblau) und 6. Generation (hell-
blau) bei unterschiedlichen
Bedingungen.
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Festigkeitsniveau und eine reduzierte
Feuchtigkeitsaufnahme von 0,30 %. Erst
im weiteren Verlauf der Lagerdauer
nimmt die Festigkeit ab, jedoch betréagt
der Festigkeitserhalt innerhalb der Lager-
dauer von 24 h ca. 82 % der Kaltfestig-
keit. Der bei 600 °C ermittelte Feuchtig-
keitsgehalt betragt dann 0,35 %. Beide
KenngroBen demonstrieren die verbes-
serte Feuchtestabilitat der Promotorge-
neration 6. Neben dieser verbesserten
Feuchtestabilitat bei der Kernlagerung
fuhrt der Einsatz der Promotorgenera-
tion 6 auch zu einer verbesserten Pro-
zessstabilitat bei der Rohteilbearbeitung.
Bild 2 zeigt die Zerfallseigenschaft eines
normierten Priifkorpers (Biegeriegel) auf
Basis der Promotorgenerationen 4 und
6 bei Lagerung der Rohgussteile bei un-
terschiedlicher Luftfeuchtigkeit. Der
Prifkdérper wurden bei 650 °C thermisch
belastet, entsprechend bei unterschied-
lichen klimatischen Bedingungen gela-
gert und die Zerfallseigenschaft nach
mechanischem Krafteintrag bestimmt.
Das Zerfallsverhalten von anorganisch-
gebundenen Sandkernen auf Basis der
Promotorgeneration 4 wird mit zuneh-
mender Lagerdauer und hdherer abso-
luter Luftfeuchtigkeit negativ beeinflusst.
Die Zerfallseigenschaft von anorganisch-
gebundenen Sandkernen auf Basis der
Promotorgeneration 6 bleibt hingegen
konstant.

Das Konzept der thermischen Stabili-
tatist in den Inotec-Promotoren der 6.
Generation durch das bewahrte Baukas-
tensystem unverandert beriicksichtigt.
Die thermische Stabilitat beschreibt die
Widerstandskraft des Bindersystems
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Bild 3: Einfluss der Mischungsverhalt-
nisse der Inotec-Promotoren TC 6500
und W) 6500 auf die Erweichungs-
temperatur.

gegenlber mechanischen und thermi-
schen Einflissen der GieBanwendungen.
Dabei weist der Inotec-Promotor W]
6500 eine auBerordentlich hohe thermi-
sche Stabilitat auf, die einer Deforma-
tion vor allem von filigranen und ther-
misch beanspruchten Kerngeometrien,
beispielsweise Wassermantelkerne, bei
der GieBanwendung entgegengewirkt.
Dem gegeniiber weist der Inotec-Pro-
motor TC 6500 eine geringe thermische
Stabilitat auf und ist besser zur Produk-
tion von voluminésen Kerngeometrien
geeignet. Dabei sind die komplementa-
ren Produktformulierungen in jedem Ver-
haltnis mischbar, sodass in Abhangigkeit
der Sandkerngeometrie eine spezifische
thermische Stabilitat eingestellt werden
kann. Der Effekt unterschiedlicher Mi-
schungsverhaltnisse der Inotec-Promo-
toren TC 6500 und WJ 6500 auf die ther-
mische Stabilitdt des Bindersystems
kann beispielsweise mit einem Erhit-
zungsmikroskop beobachtet werden
(Bild 3). Dabei wird die Flachenénderung
eines kubischen Priifkérpers, bestehend
aus Inotec-Binder und Inotec-Promotor,
mit zunehmender Temperatur aufge-
zeichnet. Als sogenannte Erweichungs-
temperatur ist eine 5 %ige Flachenande-
rung definiert, sodass aus dem Kurven-
verlauf Riickschliisse auf die beginnende
Erweichung des Bindersystems gezogen
werden konnen. Die sukzessive Erho-
hung der Einsatzquote des thermostabi-

len Inotec-Promotors W) 6500 fiihrt zu
einer Steigerung der thermischen Stabi-
litat, erkennbar an der zunehmenden Er-
weichungstemperatur.

Neben diesen sandkernspezifischen
Eigenschaften ist auBerdem eine redu-
zierte Einsatzquote bei Promotoren der
6. Generation und dadurch eine erhéhte
Materialeffizienz hervorzuheben. Bei al-
leiniger Anwendung der Produktformulie-
rung werden hier im Vergleich zu Promo-
toren der 4. Generation um 31 % (TC
6500) bzw. 24 % (W) 6500) reduzierte
Einsatzquoten erzielt.

Zusammengefasst bietet das vorge-
stellte Inotec-Promotorsystem der 6. Ge-
neration eine optimierte Feuchtestabilitat
und kann aufgrund des bewahrten Bau-
kastensystems weiterhin flexibel an die
unterschiedlichen Kundenanforderungen
angepasst werden. Durch den Einsatz der
6. Generation der Inotec-Promotoren wird
die Prozessstabilitat wéhrend der Kern-
lagerung, der GieBanwendung und der
Rohteilbearbeitung erhoht.
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