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Auf fliissigen Metalloberflachen bilden sich sehr schnell Oxidhaute, wenn diese der Atmosphare
ausgesetzt sind. Sie schiitzen die Schmelze vor weiterer Oxidation oder Gasaufnahme. Jedoch
verhalten sich diese Oberflachenschichten sprode, reiBen auf und werden dann von der
Metallschmelze mitgerissen. Die Schmelztemperaturen der meisten Oxidhdute sind weitaus
hoher als die Temperatur der Schmelze, so dass sie nach ihrer Bildung erhalten bleiben. Aufgrund
ihrer, gegenuiber der Metallschmelze, geringen Dichte und der Auftriebskrafte schwimmen sie
auf. Dieser Prozess lauft aber wegen ihrer geringen GroBe (nur einige Nanometer Dicke und
daher kaum Volumen) sehr langsam ab. Oxidische Bifilme, die bei konventioneller GieBtechnik
entstehen, haben kaum Zeit zum Aufschwimmen. Sie entfalten sich und agglomerieren wahrend
des GieBprozesses. Diese Bifilme besitzen eine hohe Oberflachenaktivitdt und wachsen mit
fortschreitender Erstarrung zu groBeren nichtmetallischen Agglomeraten heran. GieBereien
erhéhen oftmals die GieBtemperatur in der Hoffnung, dass Gasblasen und die damit verbundenen
Verunreinigungen aufschwimmen. Aber eine erhohte GieBtemperatur ist fiir die Qualitat der
Gussteile und das Aussehen der Gussoberflache nicht vorteilhaft.



NEUE TRENDS BEI DER
OPTIMIERUNG VON
GUSSTEILKONSTRUKTION UND
QUALITATSANFORDERUNG

Mit Hilfe von Softwareprogrammen simulieren Konstrukteure
den Spannungszustand von Gussteilen, um ihre Konstruktion
und das Gewicht zu optimieren. Ziel ist es, die Festigkeit
in kritischen Bereichen zu erhéhen und die bestmdgliche
Ausfiihrung eines Gussteils zu realisieren. Durch diesen Trend
werden die Qualitatsanforderungen durch die Gussabnehmer
und die konventionellen technologischen Grenzen stdndig
erhoht. Die tschechische  GieBerei UNEX produziert
anspruchsvolle Gussteile fir weltweit bekannte Unternehmen,
die im Bereich Bergbaumaschinen tatig sind. Kritische Bereiche
von Gusskomponenten wurden bisher mit Magnetpulver
(MPI), Rontgen- und Ultraschallpriifung kontrolliert. Die
aktuellen Qualitdtsanforderungen, wie Réntgen-Giitestufe | bei
komplexen Gussteilen aus Kohlenstoffstahl und hochfestem,
niedriglegiertem Stahl mit einem Gewicht von mehreren
Tonnen, stellen neue Herausforderungen dar. Haarrisse an
Gussoberflachen (Abbildungen 1a und 1b) werden nach
der Wérmebehandlung und dem Abschrecken durch die
Magnetpulverpriifung angezeigt und sind nur bis zu einer
maximalen Lange von 2 mm zuldssig. Diese Fehlstellen
kénnen umfangreiche und wiederholte Fehlerbeseitigung
sowie Schweien in mehreren Zyklen erforderlich machen.

Abb. 1a: Haarrisse an der Gussoberflache eines Bauteils aus niedrig
legiertem Stahl

Abb. 2a: Luftaufnahme und Entstehung von Bifilmen

Dariiber hinaus kénnen im Verlauf dieser Reparaturen
weitere  Fehlstellen auftreten. Dieser Reparaturvorgang
ist kostenintensiv und verringert die Produktionskapazitét
erheblich. Durch umfangreiche metallographische und
rasterelektronenmikroskopische (REM) Untersuchungen von bei
der Magnetpulverpriifung festgestellten linienartigen Defekten
(sogenannten Haarrissen) konnte festgestellt werden, dass
ihre Entstehung auf Bifilme zurlickzufiihren ist. Eine weitere
Herausforderung stellt das Erreichen der Giitestufe | dar. Bei
der Produktionsfreigabe wird von den Gussabnehmern das
Erreichen der Rontgen-Gitestufe | (in unkritischen Bereichen
Stufe 1) bei finf in der Produktion aufeinander folgenden
Gussteilen ohne interne Fehlerbehebung verlangt.

| PRINZIP DER BI-FILM BILDUNG

Die Oberflachenspannung von fliissigem Kohlenstoffstahl
und niedrig legiertem Stahl ist etwa 20-25mal gréBer als die
Oberfldchenspannung von Wasser bei Raumtemperatur und
wird durch viele Faktoren, wie zum Beispiel der chemischen
Zusammensetzung und der Temperatur, beeinflusst. Die
Viskositdt dieser Stahlschmelzen ist jedoch nahezu identisch
mit der Viskositat von Wasser bei Raumtemperatur. Aufgrund
dieser Ahnlichkeit werden Wassermodelle weltweit eingesetzt,
um das FlieBverhalten von Metallschmelzen zu simulieren. Das
Prinzip der Luftaufnahme fliissiger Metalle und die Bildung von
Bifilmen wird durch die Oberflachenspannung der Schmelze
und deren Geschwindigkeit beeinflusst.

Abb. 1b: Vertikaler Schnitt durch einen Haarriss (VergroBerung 100fach)

Abb. 2b: Mechanismus der Luftaufnahme [1]



Die Oberfléche der Schmelze im Kontakt mit dem Luftsauerstoff
ist immer mit einer Oxidschicht bedeckt. Dieses trifft sowohl
auf den vertikal verlaufenden Fliissigmetallstrom als auch
auf das Metall im Eingusstrichter zu. Sowohl die Oxidschicht
auf dem Fliissigmetallstrom als auch die auf der Schmelze
im Eingusstrichter werden zusammen mit der dazwischen
befindlichen Luft an der Badoberflache von der Schmelze
mitgerissen, wodurch Bifilme entstehen (Abbildung 2a). Das
Wassermodell zeigt diesen Prozess im Detail (Abbildung 2b) [1].
Das gleiche Prinzip der Luftaufnahme und Bildung von Bifilmen
wahrend des GieBprozesses trifft ebenso auf den Abstich der
Schmelze aus einem Ofen in die Pfanne zu. Abbildung 2c zeigt
den Abstich einer Schmelze aus einem Lichtbogenofen. Das
Wassermodell weist im Vergleich dazu eine hohe Aufnahme
von Luft aus (Abbildung 2d). Durch ein mehr als 10-miniitiges
Spillen mit Argon durch einen im Pfannenboden installierten
Spiilstein kdnnen einige Verunreinigungen und Bifilme entfernt
werden. Ein effizienterer Reinigungsprozess der Schmelze in der
Pfanne ware sicherlich von Vorteil. Diese Verdffentlichung befasst
sich allerdings ausschlieBlich mit dem GieBprozess.

EINFLUSS VON LUFTAUFNAHME UND
BIFILMEN AUF DIE GUSSQUALITAT

Die von der Schmelze aufgenommene Luft ist kompressibel und
verandert ihr Volumen durch Temperatur- und Druckschwan-
kungen im Formhohlraum. Wie von Professor John Campbell
[2] ausfiihrlich beschrieben, rufen schwebende und expandie-
rende Luftblasen Spuren oxidischer Bifilme hervor, die dann die
Schmelze  kontaminieren
(Abbildung 3a). Diese
oxidischen Bifilme reichern
sich wdhrend der Erstar-
rung an der Oberflache der
Dendriten an. Sie stellen
damit eine Trennung der
metallischen  Primarkérner
dar und setzen die mecha-
nischen Eigenschaften von
Gussteilen erheblich herab.
Bifilme kdnnen wahrend
der Erstarrung HeiBrisse
auslésen. Weiterhin fun-
gieren sie als Keimbildner
bei der Bildung von nicht-

Abb. 2c: Das Anzapfen verursacht Lufteinschliisse und Doppelfilme.

Abb. 2d: Wassermodellierung des Zapfvorgangs

metallischen Einschliissen und von Ausscheidungen geseigerter
Elemente, wie zum Beispiel Schwefel und Kohlenstoff, an den
Korngrenzen. Die durch Bifilme erzeugten Materialtrennungen
beginstigen die Entstehung von HeiBrissen und die Bildung von
Haarrissen wahrend der Warmebehandlung und des Abschre-
ckens. Bifilme enthalten auch Hohlrdume mit verbliebener Gas-
atmosphdre, die sich wahrend der letzten Phase der Erstarrung
ausdehnen. Aufgrund des zu diesem Zeitpunkt breiigen Zustan-
des des Gusswerkstoffes, kénnen sie nicht ausreichend gespeist
werden (Abbildung 3b). Obwohl derartige Fehlstellen bei der
Reparatur nicht sichtbar sind, rufen sie bei der Ultraschallprifung
Anzeigen hervor.

SCHUTZ DES GIESSSTRAHLS
ZUR VERBESSERUNG DER
GUSSTEILQUALITAT

Um Stahlschmelzen vor Luftaufnahme und Bildung von Bifilmen
wahrend des GieBprozesses zu schiitzen und den steigenden
Anforderungen an die Gussqualitat und den kurzen Lieferzeiten
gerecht werden zu konnen, wurde die HOLLOTEX Shroud
entwickelt. Das neue Verfahren ist in GieBereien einsetzbar,
die nach den neuesten Gesundheits- und Sicherheitsstandards
arbeiten und unterscheidet sich von den in Stahlwerken
eingesetzten sogenannten Schattenrohren, die mit Roboter-
Manipulatoren betrieben werden. In GieBereien miissen mehrere
Formen mit einer GieBpfanne gegossen werden kénnen. Dartiber
hinaus wird eine sichere, schnelle und flexible Methode fiir ein
derartiges Schutzsystem bendtigt. Ein festan die Pfanne montiertes
Schattenrohr ist daher flir den Einsatz in einer GieBerei nicht
sicher und praktikabel. Die HOLLOTEX Shroud jedoch erfilllt diese
Sicherheitsanforderungen. Sie wird in der Form positioniert und
mit einem einfachen, effizienten und zuverldssigen mechanischen
Bajonetthebesystem zum Pfannenausguss angehoben.

Abb. 3a: Luftblasen und Schweife von Bifilmen

Abb. 3b: Bifilme an Korngrenzen und Entstehung von Mikroporositaten [1]



MONTAGE UND FUNKTIONSPRINZIP
DES GIESSSTRAHLSCHUTZES

Die HOLLOTEX Shroud (Abbildung 4a und b) besteht aus einem
halbkugelférmigen Pfannenausguss, einer nahtlosen Dichtung
und einem Schutzrohr, das in das Filtergehduse eingefiihrt wird.
Das Filtergehduse befindet sich unterhalb des Formhohlraums
in der bereits fertig montierten Form. Die Installation beginnt
mit dem Aufbau des Filtergehduses und des GieBsystems im
Unterkasten (Abbildung 5a). Der Oberkasten wird mit einer
Durchfiihrung fiir das Schutzrohr versehen. Dartiber hinaus wird
an der Oberseite des Oberkastens eine Nut fiir die Aufnahme des
Hebesystems geformt. Das Hebesystem wird aufgesetzt, sobald
der Oberkasten montagefertig ist (Abbildung 5b). Nachdem die
Form geschlossen und verklammert wurde, wird das Schutzrohr
durch die Durchfihrung im Oberkasten eingefiihrt und reicht
dannbisin das Filtergehduse hinab (Abbildung 6a). Unmittelbar
vor der Positionierung der GieBpfanne wird die Dichtung in den
halbkugelférmigen Eingang des Schutzrohrs eingelegt. Das
Bajonetthebesystem wird manuell mit Hilfe von aufgesteckten
Metallrohren bedient. Durch die Drehung um seine vertikale
Achse wird das Schutzrohr innerhalb der Form angehoben und
gegen den in der Pfanne installierten Ausguss gedriickt. Das
Hebesystem ist selbsthemmend, so dass der Pfannenbediener
nach dem Verdrehen und Abdichten mit dem GieBen beginnen
kann, ohne das System weiter halten zu miissen (Abbildung
6b).

Ausguss

Dichtung

Schutzrohr

Filtergehduse

Abb. 4a: Aufbau der HOLLOTEX Shroud

Dariiber  hinaus ist der halbkugelformige  Ausguss
selbstzentrierend, so dass, selbst wenn die Pfanne nicht perfekt
tber dem Schutzrohr ausgerichtet wurde, eine sichere Abdichtung
erreichtwerden kann. Wahrend des GieBens gelangt die Schmelze
ohne Aufnahme von Luft und Oxidation durch das Schutzrohr
in das Filtergehduse (Abbildung 7a). Das Filtergehéuse ist so
gestaltet, dass bei GieBbeginn keine Metallspritzer entstehen.
Nachdem die Schmelze die eingesetzten STELEX ZR ULTRA Filter
passiert hat, gelangt sie in das GieBsystem, das aus keramischen
Rohren gebildet wird (Abbildung 7b). Das Schutzrohr ist nach
unten verjiingt ausgefiihrt, um eine vollstandige Fillung mit
Schmelze sicherzustellen. Um die Funktionalitdt des Konzepts
nachzuweisen und sicherzustellen, dass alle damit verbundenen
Gesundheits-  und  Sicherheitsaspekte  Berlicksichtigung
finden, wurde die HOLLOTEX Shroud wahrend der Entwicklung
zunachst im globalen Forschungs- und Entwicklungszentrum
von FOSECO mit Sitz in Enschede (Niederlande) erprobt, bevor
es zu Produktionsversuchen in der GieBerei UNEX kam. Das
HOLLOTEX Shroud System ist auch bei leicht geneigten Formen
anwendbar. Wird die Form in schrager Position gegossen oder
steht sie auf unebenem Boden, kann das Schutzrohr aufgrund
der halbkugelférmigen Gestaltung trotzdem sicher und dicht
mit dem Pfannenausguss verbunden werden. Sie kann auch
verwendet werden, wenn die Pfanne nicht perfekt tiber dem
Schutzrohr ausgerichtet ist (Abbildung 8a und b).

Abb. 4b: Das Schutzrohr der HOLLOTEX Shroud reicht in das Filtergehduse
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Abb. 5a: Installation des Filtergehduses und des GieBsystems im Unterkasten Abb. 5b: Hebesystem auf der Oberseite der Form

Abb. 6a: Einfiihrung des Schutzrohrs der HOLLOTEX ~ Abb. 6b: GieBprozess mit der HOLLOTEX Shroud
Shroud in die Form

Abb. 7a: HOLLOTEX Shroud System in der Form Abb. 7b: HOLLOTEX Shroud System wahrend des GieBvorgangs



FALLSTUDIE: KLEINER
PLANETENTRAGER

Die ersten an einem realen Gussteil mit der HOLLOTEX Shroud
durchgefiihrten Versuche erfolgten mit einem Planetentrdger aus
hochfestem, niedrig legiertem Stahl (G 42CrMo4 QT) mit einem
GieBgewichtvon 750 kg. Der untere Flansch (Wanddicke 16 mm) wies
auf der Kernseite erhebliche Ansammlungen von Haarrissen in einem
zum SchweiBen schwer zugangigen Bereich auf. Das Schmelzen
erfolgte in einem mittelfrequenten Induktionsofen mit einer Kapazitat
von 4 1. Aus einer Stopfenpfanne mit einer Kapazitét von 5 t wurden
fiinf Gussteile gegossen. Die GieBzeit betrug jeweils 20-24 s. Der
Durchmesser des Ausqusses betrug 80 mm und der des Ausganges
des Schutzrohrs 35 mm. Die HOLLOTEX Shroud Technologie
ermdglicht den Einsatz eines universellen Ausgussdurchmessers
fiir jedes GieBgewicht. Die GieBleistung wird durch den Querschnitt
des Ausgangs des Schutzrohrs bestimmt und ist unabhéngig vom
Pfannenausgussdurchmesser (Abbildung 9a und b). Das bedeutet,
dass kleine und auch groBe Gussteile aus ein und derselben Pfanne
gegossen werden konnen. Die bei der Magnetpulverpriifung
festgestellten Fehlstellen der mit konventioneller GieBtechnologie
gefertigten Gussstlicke konnten durch den Einsatz der HOLLOTEX
Shroud nahezu vollstandig eliminiert werden (Abbildung 10a
und 10b). Dariiber hinaus erfilllten die mit der HOLLOTEX Shroud
gegossenen Bauteile erfolgreich die Rontgen-Giitestufe | und die
Anforderungen der Ultraschallpriifung. Eine Probe von einem mit
konventioneller GieBtechnik gefertigten Planetentrédger wurde fiir
eine REM-Untersuchung an der Universitét Saarbriicken entnommen.
Hierbei wurden komplexe Formationen von Reoxidationsprodukten
festgestellt, die von dinnen Oxidschichten umhdillt waren
(Abbildung 10c und d). Einige dieser Fehlstellen lagen unmittelbar
an der Gussoberflache. Andere befanden sich einige Millimeter
unterhalb der Gussoberfldche und waren selbst bei der DC-
Magnetpulverpriifung schwer zu erkennen. Diese Fehler treten in
der Regel erst nach dem Schweilen anderer Fehlstellen zu Tage. Sie
befinden sich in der Nahe der Korngrenzen, sind aber aufgrund von
mitgerissenen Bifilmen voneinander getrennt. Dieses hat mehrfache
Magnetpulverpriifungen und SchweiBzyklen zur Folge.

Abb. 8a: HOLLOTEX Shroud ermdglicht das GieBen von leicht geneigten
Formen

Abb. 8b: Die Pfanne befindet sich in GieBposition. Durch Drehen des
Hebesystems mit Hilfe von Stahlrohren wird das Schutzrohr mit dem
Ausguss dicht verbunden

Abb. 9a: Ein Universalausguss fiir Schutzrohre  Abb. 9b: Der in der Pfanne
unterschiedlicher GroBe installierte Ausguss
gebrauchsfertig montiert

Abb. 10a: Mit

HOLLOTEX Abb. 10b: Mit
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FIg. 0a: The jprtrerstr-Romite=rer=srRtot ez
/ 4
D //—'

Abb. 10c:

REM- Abb. 10d: Die

Untersuchung EDX-Analyse

eines weist die

Haarrisses der Elemente O, Fe,

Universitat Ni, Si, S, Cr, Mn

Saarbriicken aus




FALLSTUDIE: GROSSER
PLANETENTRAGER

Aufgrund der ermutigenden Ergebnisse erfolgten weitere Versuche
mit einem groBeren Planetentrager aus dem gleichen hochfesten,
niedrig legierten Stahl mit einem GieBgewicht von 2500 kg.
Dieses Gussteil wies eine deutlich groBere Wanddicke und damit
eine erheblich langere Erstarrungszeit auf, die es ermdglicht, dass
Bifilme und Einschliisse unter die Gussoberfldche aufschwimmen
und sich dort ansammeln (Tiefe 5-12 mm). Das Abschrecken im
Rahmen der Warmebehandlung ruft Spannung im Bauteil hervor.
Diese Spannungen fiihren zu einem Aufbrechen der durch Bifilme
geschwachten Korngrenzen, was einen Ausfall des Gussteils
im Rahmen der Magnetpulverpriifung zur Folge hat. Das bei
der anschlieBenden Ausbesserung geschweiBte Gussteil muss
warmebehandelt werden, wodurch die endgiiltigen mechanischen
Eigenschaften verringert werden. Das Schmelzen erfolgt in einem
Lichtbogenofen. Die Stahlschmelze wird dann in eine Pfanne
mit einer Kapazitat von 8,5 t Uberfiihrt. Bei der herkémmlichen
Praxis wird die Schmelze mit Argon durch einen Spiilstein im
Pfannenboden gespilt. Die Temperatur der Schmelze wird
nicht wéhrend des GieBprozesses gemessen, sondern wahrend
des Spulens mit Argon. Dieser Prozess wird fortgesetzt, bis die
Schmelze die erforderliche Temperatur erreicht hat und die Pfanne
in den GieBbereich (berfiihrt werden kann. Der GieBprozess
erfolgt direkt im Anschluss innerhalb von 5 bis 6 Minuten nach
Ende der Argonspilung. Bei der urspriinglichen konventionellen
GieBtechnik, bei der keramische Filter in Schaumstruktur eingesetzt
wurden, betrug die Temperatur nach dem Spilen mit Argon 1575-
1580 °C.

Die ersten mit HOLLOTEX Shroud gefertigten Gussteile
(Auslassdurchmesser des Schutzrohrs 70 mm) wurden bei der
gleichen Temperatur gegossen. Die GieBzeit betrug 20-24 s, und
wardamitdeutlichkirzerals bei derurspriinglichen konventionellen
GieBtechnik (40-60 s bei einem Pfannenausgussdurchmesser von
90 mm). Ursache fiir die ldngere GieBzeit bei konventioneller
GieBtechnik war vermutlich der GieBer, der die Pfanne bedient. Um
ein Uberlaufen der Schmelze und Spritzen zu vermeiden, drosselt
dieser den GieBprozess. Dieser erste Versuch mit der HOLLOTEX
Shroud an diesem groBen Planetentrager zeigte eine Verbesserung
in Bezug auf Gesundheitsschutz und Arbeitssicherheit und dariiber
hinaus eine gleichmaBigere GieBzeit, da der Stopfen wahrend des
GieBprozesses vollstandig gedffnet wurde. Unerwarteterweise

Abb. 11a: Haarrisse hervorgerufen durch turbulente Formfiillung

wurde bei der Magnetpulverpriifung keine signifikante Reduktion
von Haarrissen festgestellt (Abbildung 11a). Es wurde vermutet,
dass die hohe GieBgeschwindigkeit eine turbulente Formfiillung
zur Folge hatte.

Um die durch turbulente Formfiillung hervorgerufene Reoxidation
zu eliminieren, wurde der Formhohlraum kurz vor dem néachsten
Versuch mit der HOLLOTEX Shroud mit Argon gefiillt. Das
GieBergebnis zeigte jedoch keine Verbesserung, obwohl der
Sauerstoffgehalt in der Form von 20,9 % auf 0,3 % gesenkt
worden war, wie Messungen mit einem Sauerstoffdetektor
Greisinger GOX 100 kurz vor GieBbeginn gezeigt hatten.
Unmittelbar nach GieBbeginn entwich das Argon aus dem
Formhohlraum. Der Detektor zeigte innerhalb der ersten 2 s
des GieBens einen Sauerstoffgehalt von 15,8 % an. Dieser Test
wurde mit den gleichen Ergebnissen an mehreren Formen
wiederholt, die keine nennenswerte Reduzierung der Fehler bei
der Magnetpulverpriifung lieferten.

Um eine turbulente Formfiillung zu vermeiden, wurde das
Schutzrohr mit einem Auslassdurchmesser von 45 mm versehen.
Ziel dieser MaBnahme war, die GieBleistung zu reduzieren und
das gesamte System wahrend des GieBprozesses gefiillt zu halten
sowie insbesondere zu Beginn der Formfiillung eine mdglichst
laminare Strdmung zu realisieren. Die Temperatur in der Pfanne
nach der Argonspiilung wurde auf 1550 °C reduziert. Die GieBzeit
betrug 40-45 s. Es wurden keine Probleme beim Priming der
Filter festgestellt. Nach dem Ausleeren wiesen die Gussteile
noch diinne Grate an der Teilung auf, was die Mdglichkeit einer
weiteren Reduzierung der GieBtemperatur anzeigte. Die bei
der Magnetpulverpriifung in kritischen Bereichen festgestellten
Haarrisse hatten iiberwiegend eine Lange von weniger als
die zuldssigen 2 mm (Abbildung 11b). Bei der Rontgen- und
Ultraschallpriifung erzielten die Gussteile Gitestufe I. Um diese
Ergebnisse zu bestatigen, wurden die HOLLOTEX Shroud Versuche
auf eine groBere Serie ausgedehnt. Die Temperatur in der
Pfanne nach dem Argonspiilen wurde dabei nochmals auf 1530
°C reduziert. Um HeiBrisse zu vermeiden, die durch die lineare
Kontraktion bei der Erstarrung hervorgerufen werden, wurde eine
maglichst geringe GieBtemperatur angestrebt. Eine derart geringe
GieBtemperatur ist bei konventioneller GieBtechnik aufgrund von
Kaltlauf nicht realisierbar.

Abb. 11b: Gleicher Oberflachenbereich eines Gussteils mit reduziertem
Austrittsquerschnitt



Das GieBen der Bauteile mit der HOLLOTEX Shroud verlief
demgegeniiber unauffallig; es gab keine Probleme mit vorzeitig
erstarrtem Metall. Das GieBen der separat gegossenen Proben
stellte sich jedoch, aufgrund von am Ausguss erstarrten Metalls,
als problematisch heraus. Um diese Problematik zukiinftig zu
vermeiden, wurden die Priifkrper als angegossene Proben
ausgefihrt. AufBasis dieser Ergebnisse wurde die HOLLOTEX Shroud

FALLSTUDIE: RADNABE

eingesetzte  Schutzrohr — wies

in die reguldre Serienfertigung dieses Gussteils implementiert.
Es wurden mit dieser Technologie bisher mehr als 100 Stilick
dieses Planetentragers erfolgreich gegossen. Die Ergebnisse
der Metallpulver- und Réntgenprifungen dieser Gussteile sind
unaufféllig. Des Weiteren wurde die HOLLOTEX Shroud erfolgreich
bei der Serienfertigung noch groBerer Planetentrdger (3500 kg
GieBgewicht) etabliert.

einen gegossen werden konnen (Abbildung

EINES BERGBAU-LKW

Die Radnabe wurde aus dem Werkstoff
GS-22 NiMoCr 56 mit einem GieBgewicht
von 1200 kg gefertigt. Das Schmelzen
erfolgte  in  einem  Lichtbogenofen.
Die anschlieBende Argonsplilung in
der Pfanne dauerte 5-6 Minuten. Das

Abb. 12a: Radnabe mit HOLLOTEX Shroud
gefertigt

Fallstudie: Radnabe
eines groBen Bergbau-
LKW

Die  Radnabe wurde aus dem
Werkstoff GS-22 NiMoCr 56 mit einem
GieBgewicht von 3000 kg hergestellt.
Die mit konventioneller Technologie
hergestellten Gussteile wiesen
erhebliche Fehlstellen auf, die bei
der Magnetpulverpriifung im oberen

f‘Q

Abb. 13a: Fehlstellen nach der Endbearbeitung

Auslassdurchmesser von 35 mm  auf.
Bei einer GieBtemperatur von 1560-
1570 °C betrug die GieBzeit 35-40 s. Es
wurden sechs Gussteile aus einer Pfanne
gegossen. Dieser Sachverhalt zeigt, dass
mit der HOLLOTEX Shroud Technologie
auch  mehrere, aufeinanderfolgende
Abgiisse aus einer Pfanne problemlos

Bereich des Gussteils unterhalb des
Kerns festgestellt wurden (Abbildung

13a & b). Derartige Fehlstellen
rufen umfangreiches  Schweilen
und nochmalige Kontrollen hervor.

Besonders kritisch waren aber besonders
kleine Fehlstellen, die erst bei der
Endbearbeitung aufgedeckt wurden und
zu Ausschuss fihrten. Bei finf derartigen
Gussteilen wurde die HOLLOTEX Shroud
eingesetzt. Der Ausgangsdurchmesser
des Schutzrohrs  betrug 45 mm

nach dem Abschrecken

12a und b). Die Gussteile durchliefen die
Ultraschall- und Magnetpulverprifung
ohne nennenswerte Beanstandungen
(Abbildung 12c und d). Insgesamt
wurde der Produktionsprozess ohne
Verzogerungen und zusatzliche
Nacharbeitskosten durchlaufen.

Abb. 12b: Oberfléche des Gussteils im oberen  Abb. 12c: Magnetpulverpriifung ~ Abb. 12d: Oberseite des
Bereich nach dem Strahlputzen

Gussteils nach Ultraschall- und
Magnetpulverpriifung

(Bild 13c). Das Schmelzen erfolgte
wiederum in einem Lichtbogenofen
und die anschlieBende Argonspiilung
in der Pfanne dauerte 10 Minuten. Die
GieBtemperatur ~ betrug ~ 1550-1560
°C und die GieBzeit 45-50 s. Mit der
Anwendung der HOLLOTEX  Shroud
konnten Sandeinschliisse, Blasen und
Anzeigen bei der Magnetpulverprifung
nahezu vollstandig eliminiert werden
(Abbildung 13d).

Abb. 13b: Beseitigung des Fehlers und SchweiBen



Abb. 13c: Gussteil mit HOLLOTEX Shroud gefertigt

Fallstudie: Ausleger

eines Baggerarms

Das Gussteil wurde aus einem
modifizierten GS-24 Mn 6 mit einem
GieBgewicht von 5000 kg gefertigt.
Dieses sehr komplexe Gussteil wies
eine groBe Oberflache und ausgepragte
Wanddickenunterschiede auf. Bei den
vorherrschenden Fehlern handelte es
sich um Sand- und Schlackestellen sowie
tiefe Gasblasen, die vor allem im oberen
Bereich des Gussteils festgestellt wurden
(Abbildung 14a und b).

Abb. 14a: Typische Gasblasen an der Oberseite des Gussteils

Abb. 15a: Aufbau des Filtergehduses der HOLLOTEX Shroud und des

GieBsystems

Abb.14d: Gussteil nach der Magnetpulverpriifung

Um die Nacharbeit zu reduzieren,
waren bereits umfangreiche Versuche
beziiglich  einer ~ Optimierung  der
GieBtechnik  vorausgegangen,  die
aber kein zufriedenstellendes Ergebnis
erbrachten. Beim  GieBen mehrerer
dieser Armausleger mit HOLLOTEX
Shroud wurde ein  Schutzrohr  mit
einem  Ausgangsdurchmesser  von
45 mm eingesetzt. Das Schmelzen
erfolgte  in  einem  Lichtbogenofen
und das Argonspiilen in der Pfanne
erfolgte innerhalb von 5-6 Minuten. Die
GieBtemperatur betrug ca. 1550 °C und
die GieBzeit 72-90 s.

Das GieBsystem wurde an der Unterseite
des Gussteils mit Hilfe von diinnen, ovalen
Anschnitten angebunden, um Hot-Spots
zu reduzieren (Abbildung 15a und b).
Sand- und Schlackenfehler wurden bei
der anschlieBenden Qualitatsprifung
an der Oberflache nicht festgestellt und
dartiber hinaus waren die Gussteile frei
von Gasblasen (Abbildung 16a und b).
Es wurde eine deutliche Reduzierung der
Nacharbeiten erreicht und da SchweiBen
der hauptsachlich limitierende
Prozessschritt war, auch eine Steigerung
der Produktionskapazitét.

Abb. 14b: Massive Sandeinschliisse an der Oberseite des Gussteils

Abb. 15b: Mit HOLLOTEX Shroud gefertigtes Gussteil nach dem Strahlprozess



Abb. 17a: Oberflache des mit HOLLOTEX Shroud gefertigten Gussteils Abb. 17b: Oberfléche frei von Sandstellen oder Gasblasen

I ZUSAMMENFASSUNG Fehlerfreie Gussteile durchlaufen den Nachbearbeitungsprozess

. S ' o in der GieBerei deutlich schneller und ermdglichen es so, auch
Die HO'—'-QTEX Shroud ist €ine  innovative Techno!ogle .fur kurzfristige Liefertermine realisieren zu kdnnen. Dieses verschafft
den effektiven Schutz des GieBstrahls, die es den GieBereien der GieBerei einen Wettbewerbsvorteil, da sie als zuverldssiger

ermdglicht, die derzeitigen Anforderungen an die Gussqualitat Lieferant und bevorzugter Partner mehr Auftrage erhélt.
zu erfillen und zu Ubertreffen sowie die mechanischen

Eigenschaften deutlich zu verbessern.

_Wesentliche Vorteile der HOLLOTEX Shroud __
KONTAKT
+ Verbesserter Gesundheits- und Arbeitsschutz durch
Ummantelung des GieBstrahles

Verbesserte Prozesssicherheit durch konstante Gussqualitat
Regulierung der GiefBleistung

Kiirzere Lieferzeiten von Gussteilen

Reduzierung der GieBtemperatur

+ + + 4+ +

DAVID HRABINA
European Application Manager -

Reduzierung nicht zuldssiger Fehler bei Rontgen- und
Magnetpulverpriifung

Reduzierter Nacharbeitsaufwand erous Fltten
+ Verbesserung der mechanischen Eigenschaften david.hrabina@vesuvius.com
Reduzierung der Umweltbelastung Mob: +420 724 304 026

(reduzierter Energie- und SchweiBdrahtverbrauch etc.)
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