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Verbesserung des metallurgischen Reinheitsgrades von Stahlguss durch die neu entwickelte Foseco Rotoclene-Technologie.

Nichtmetallische Einschlisse

Vermeidung von Gussfehlern in
Eisen-, Stahl- und Aluminiumguss

Nichtmetallische Einschlisse in Gussticken umschreiben allgemein eine Reihe von teil-
weise unerwinschten Gefligemerkmalen mit verschiedenen, tberwiegend metallurgi-
schen Ursachen. Dieser Beitrag bietet eine kurze Einfihrung tber Arten und Ursachen
sowie Erkennung und Vermeidung.

VON WOLFRAM STETS

ichtmetallische Einschlisse befin-

N den sich in fast allen Gussstlicken
aller géngigen metallischen Guss-
werkstoffe. Eine vollstandige Vermeidung
ist unter Beachtung einer wirtschaftlichen
Herstellung in der GieBerei kaum moglich.
Ab einer bestimmten Menge, Anordnung
und / oder GroBe, kdnnen sie jedoch be-
reits als Guss- bzw. Gefligefehler bezeich-
net werden. Dies hangt davon ab, ob fest-
gelegte Grenzen uberschritten bzw. ver-

60 GIESSEREI 110  08/2023

einbarte Werkstoffeigenschaften damit in
Verbindung nicht mehr eingehalten wer-
den. In jedem Fall ist es auch immer Ziel
der gieBtechnischen Fertigung, den Ge-
halt an nichtmetallischen Einschlissen zu
minimieren.

Was sind nichtmetallische
Einschlisse?

Obwohl es gangige und hinreichend be-
kannte Einschlussarten gibt (z. B. Schla-
cke, Sand und Oxide), deren Ursachen

bekannt sind, kann es in Abhédngigkeit von
der spezifischen gieBtechnischen Herstel-
lung schwierig sein, die konkrete Ursache
von nichtmetallischen Einschlissen auf-
zudecken, da haufig verschiedene vonei-
nander abhangige und unabhangige Fak-
toren (Schmelze, Formstoff, GieBbedin-
gungen) zusammenwirken [1]. Jede Dis-
kussion Uber nichtmetallische Einschlis-
se muss auch im Zusammenhang mit der
Metallurgie gefiihrt werden. Dieser Ansatz
wird in der vorliegenden Veroffentlichung
verfolgt, um die Arten und die Bildung so-



wie die Erkennung und die Vermeidung
von nichtmetallischen Einschlissen in ei-
nigen der am haufigsten gegossenen Me-
talle und Legierungen zu erdrtern. Dabei
handelt es sich um duktiles Gusseisen
(Gusseisen mit Kugelgrafit), Stahl- und
Aluminiumguss. Die Einschlisse kénnen
exogener oder endogener Natur sein:

> Exogene Einschliisse (Bild 1) werden
durch Eintrége ihrer Bestandteile von au-
Berhalb in die Schmelze verursacht (z. B.
Ofenauskleidung, Formsand oder Schla-
cken / Oxide im Einsatzmaterial).

> Endogene Einschliisse (Bild 2) werden
durch eine Reaktion des geschmolzenen
Metalls oder der entsprechenden Legie-
rungsbestandteile mit in der Schmelze ge-
I6sten Gasen (Sauerstoff, Schwefel oder
Stickstoff) verursacht.

Aber auch hier ist die Realitat komplexer
und diese beiden Gruppen sind haufig
nicht vollsténdig voneinander zu trennen.
Zu den Grenzfallen gehdren zum Beispiel
Einschliisse, die entweder durch Diffusion
unerwinschter Elemente aus der Form-
sandwand in die Schmelze oder durch Re-
aktion der Schmelze mit Luftsauerstoff
entstehen (zum Beispiel beim GieBvor-
gang). Die folgende Erdrterung ist notwen-
digerweise ein unvollsténdiger Leitfaden
zum Thema nichtmetallische Einschlisse
in Gusseisen mit Kugelgrafit, Stahl- und
Aluminiumguss: Zu jeder Einschlussart
gibt es mehr oder weniger zahlreiche Ver-
offentlichungen, die aber an dieser Stelle
nicht alle zitiert werden sollen und kén-
nen. Dieser Beitrag soll eine niitzliche Ein-
fihrung in einige der wichtigsten Arten
und Ursachen von Einschliissen sowie de-
ren Erkennung und Verhinderung bieten
sowie zu einer weiteren Sensibilisierung
fur dieses Thema fiihren.

Einschliisse in Gusseisen
mit Kugelgrafit

Arten und Ursachen

Gusseisenteile werden am héaufigsten in
verlorenen Formen aus Sand hergestellt.
Diese Formen bieten eine kostengiinstige
und flexible Lésung fiir die Massenproduk-
tion, sind jedoch auch eine haufige Quelle
fur Einschlussfehler. Einer Auswertung der
zugénglichen Literatur zufolge machen
Sandeinschliisse zwischen 30 und 40 %
des Ausschusses von Gussteilen aus [2].
Sie sind exogen und werden durch losen
oder erodierten Formsand verursacht [3].
Dieser kann auch als Tréager von weiteren
Einschliissen fungieren, z. B. von Schlacke-
partikeln, Resten bzw. Reaktionsprodukten
von Mg-Behandlungs- und Impfmitteln, von
Form- und Kernschlichten oder auch von

Bild 1: Exogener nichtmetallischer Einschluss in Stahlguss.

Reaktionsprodukten von Bindemitteln. Die
Menge solcher Verunreinigungen hangt
unter anderem von der Qualitat der Sand-
aufbereitung in der GieBerei und den Her-
stellungsbedingungen der GieBformen und
-kerne ab. Trotz der Haufigkeit von Sand-
einschlussfehlern sollte es in der Regel
moglich sein, festzustellen, woher sie im
System kommen, um AbhilfemaBnahmen
zu entwickeln [3]. In jedem Fall ist eine
sorgfaltige Analytik der Sandmischungen
von GieBformen und -kernen sowie der
Formgrundstoffe anzuraten.

Ein zweiter haufiger nichtmetallischer
Einschluss ist die Schlacke, die sowohl in
Form von kleinen oder gréBeren Ein-
schlissen als auch in Form von Hauten
(dem sogenannten Dross) vorkommen

kann (Bild 3). Der Dross (bestehend aus
Magnesiumsilikaten) ist ein besonders ge-
furchteter Einschlussfehler in Gusseisen
mit Kugelgrafit: aufgrund seiner flachigen
Form kann er die lokalen mechanischen
Eigenschaften von Gussstucken stark be-
eintrachtigen. Darlber hinaus kdnnen von
eingeschlossenen Drosspartikeln bei zy-
klischer Bauteilbelastung Schwingbriiche
ausgehen. Dross gehort hinsichtlich sei-
ner Herkunft zu den oben erwdhnten
Grenzféllen, da sie iiberwiegend durch den
Kontakt der Schmelzeoberfldche mit der
Umgebungsluft verursacht werden.

Die Bildung einer (auch temperaturab-
héngigen) Schlackenschicht auf der Ober-
flache von Gusseisenschmelzen ist eine
unvermeidliche Folge der Magnesiumbe-

Bild 2: Endogene MgO-Einschliisse in Gusseisen mit Kugelgrafit.
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Bild 3: Drosseinschliisse in Gusseisen mit Kugelgrafit.

handlung. Der Eintrag von Schlacke sowie
die Bildung von Dross kann unter anderem
durch eine angemessene Schlackenab-
trennung vom Behandlungs- und GieBge-
faB sowie durch ein geeignetes GieBsys-
tem beeinflusst werden. Mehrere Faktoren
kénnen jedoch dazu fiihren, dass Schla-
ckenhédute in den Guss mitgerissen werden
bzw. dort entstehen und Einschlisse im
fertigen Stiick verursachen:

> unzureichende Verfahren zur Schla-
ckenabscheidung,

> (lbermaBige Schlackenbildung (z. B.
durch die Verwendung von ungestrahltem
Kreislaufmaterial und rostigem Stahl-
schrott als Einsatzmaterial [4]).

> hoher Magnesium- und/oder Alumi-
niumgehalt,

> Reoxidation der Schmelze aufgrund
von Turbulenzen bei der Formfillung.

Es muss von der GieBerei und dem End-
kunden akzeptiert werden, dass Dross-
einschlisse nicht in jedem Bereich des
Gussstiicks vollsténdig verhindert werden
kénnen. Neben der Beriicksichtigung der
oben aufgeflihrten Punkte kann die Aus-
wirkung auch dadurch vermindert werden,
dass mechanisch hdchst belastete Berei-
che des Gussstiickes nicht gleichzeitig
drossgefahrdete Bereiche sind (Guss-
stlickoberseite, unterhalb von Kernen).
Neben Schlacken- und Drossein-
schllissen kann sich wahrend der Erstar-
rung im Geflige von Gusseisen mit Kugel-
grafit auch Magnesiumoxid (MgO) bilden,
da sich Magnesium in der Restschmelze
kontinuierlich anreichert und mit gel6s-
tem Sauerstoff reagiert (s. Bild 2). Durch
diese Reaktion entstehen MgO-Partikel,
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die als eindeutige endogene Einschlisse
identifiziert werden kénnen. GréBere
MgO-Anteile im Gefiige kénnen die zykli-
schen und dynamischen Eigenschaften
des Gussteils negativ beeinflussen. Im
metallografischen Schliff sind diese Ein-
schliisse als Poren sichtbar, da MgO sich
bei der Préaparation herauslost.

Erkennung und Préavention

Dross- und Schlackeneinschliisse treten
am haufigsten in der oberen Hélfte des
Gussteils und unter Kernen auf, da die
leichteren Partikel auf naturliche Weise
durch die Schmelze nach oben aufsteigen.
Das Vorhandensein und die Dicke einer
Dross-Schicht kdnnen mithilfe der Ultra-
schallprifung bestimmt werden. Diese
erfordert jedoch eine ebene Oberflache
des Gussteils und andere geometrische
Bedingungen, um zuverlassige Signale zu
bekommen. Ein Radius ist zum Beispiel
viel schwieriger zu scannen. Drossein-
schlisse mit einer Verbindung zur Ober-
flache (z. B. nach mechanischer Bearbei-
tung) kdnnen auch mit der Magnetpulver-
(MT) oder der Eindringprifung (PT)
nachgewiesen werden.

Die oben beschriebenen MgO-Ein-
schliisse lassen sich aufgrund ihrer gerin-
gen GroBe nicht zerstérungsfrei feststel-
len. Es muss eine metallografische Probe
fir eine entsprechende lichtmikroskopi-
sche Untersuchung prépariert werden.
Vermeiden lassen sich auch diese Ein-
schliisse nicht vollstandig, da sie infolge
der prozessimmanenten Mg-Behandlung
entstehen. Es ist die Minimierung durch
einen moglichst niedrigen Mg-Gehalt und
wirksames Impfen anzustreben.

Sandeinschlisse lassen sich am bes-
ten durch eine ordnungsgemaBe Herstel-
lung und Vorbereitung der Formen ver-
meiden, angefangen bei der Verwendung
von Sand geeigneter Qualitat und ord-
nungsgeman konstruierten, unbeschadig-
ten Modellen Giber das korrekte Auftragen
von Form- und Kernschlichten, dem Aus-
blasen oder Absaugen der Form vor dem
GieBen bis zur genauen Platzierung von
Kernen und anderen Einsatzen. Der An-
schnitt sollte so gestaltet sein, dass Tur-
bulenzen und direktes Auftreffen der
Schmelze auf die Oberflache von Kernen
minimiert werden [3].

Handlungsempfehlung
Da die Bildung von Schlacke und Dross
ein unvermeidlicher Bestandteil des Gie-
Bens von Gusseisen mit Kugelgrafit ist,
sollte es Ziel sein, ihr Vorhandensein im
endglltigen Gussstlck durch die folgen-
den bewéhrten Verfahren zu minimieren:
> Schmelzen mit moéglichst wenig
Schwefel und Sauerstoff im Basiseisen:
- Da der Schwefelgehalt weitgehend
durch das Einsatzmaterial bestimmt wird,
wird der Schwefelgehalt durch die Auswahl
der Rohstoffe (z. B. Roheisen) gesteuert.
- Der Sauerstoffgehalt wird auch durch
den Zustand des Einsatzmaterials beein-
flusst. Oxidierte Rohstoffe erhdhen die
Sauerstoffkonzentration.
> Magnesiumgehalt so niedrig wie mog-
lich, d. h. unter 0,05 %.
> Konditionierung und Entfernung von
Schlacke (z.B. mit Foseco Slax Schlacken-
binder).
> Verringern von Turbulenzen wéahrend
der Formfillung, um eine Reoxidation der
Schmelze zu vermeiden.
> Filtern der Schmelze wahrend des Gie-
Bens, um Einschliisse zu entfernen und
Turbulenzen zu minimieren (z. B. mit Fo-
seco Sedex-Filtern).
> GieBtemperatur so hoch wie moglich
einstellen (wobei klar sein muss, dass ho-
here Temperaturen ihre eigenen Probleme
mit sich bringen, z. B. Schwindungsfehler).
> Vorkonditionierung der Schmelze vor
der Mg-Behandlung, z. B. mit einer bari-
umhaltigen Ferrosiliziumlegierung (z. B.
mit Foseco Inoculin 390).

Stahlguss

Einschlussarten und Ursachen

Stahlguss kann auch exogene Schlacken-
einschliisse enthalten (s. Bild 1), die unter
Umsténden einen erheblichen Reparatur-
aufwand bedeuten (Schleifen, SchweiBen
und Warmebehandlung). Sie entstehen
durch die Reaktion von sauerstoffaffinen
Elementen (z. B. Al, Ti, Ca) in der Schmel-
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Bild 4: a) REM- und b) EDX-Analyse an einem exogenen Einschluss in Stahlguss, bestehend aus Schlacke und Bestandteilen des

ze mit Luftsauerstoff wahrend des
Schmelzens und der Formfiillung. Auch
Partikel aus feuerfestem Material (Ofen-
und Pfannenauskleidung, keramische
Hohlware) oder Produkte der Reaktion
zwischen feuerfesten Materialien bzw.
Formstoffbestandteilen und der metall-
urgisch bedingten Schlacke sind moglich.
Bild 4 zeigt das Ergebnis einer Energie-
dispersiven Rontgenspektroskopie-Ana-
lyse (EDX) eines groBen Einschlusses in
einem Stahlgussstiick, der durch die Ver-
wendung einer ungeeigneten feuerfesten
Auskleidung (Auswaschung des Ofenfut-
ters) entstanden ist. Er besteht aus einer
Mischung aus Schlacke und Bestandteilen
des feuerfesten Materials des Schmelz-
ofens. Schlackenhdute wie sie vom Guss-
eisen mit Kugelgrafit (Dross) und Alumi-
nium bekannt sind, treten bei Stahlguss
hingegen selten auf.

Wie bei GJS, werden auch beim GieBen
von Stahl haufig Sandformen verwendet.
Aufgrund der hoheren Schmelzetempe-
raturen (> 1550 °C) werden hier aber be-
sondere Anforderungen an die Hitze- und
Reaktionsbestandigkeit des Sandes sowie
der verwendeten Schlichte gestellt.
Chromerz- oder Zirkonsand gehéren da-
bei zu den wenigen geeigneten Materia-
lien. Quarzsand sollte bei Stahlguss nur
bei geringerer thermischer Belastung bzw.
nur zum Hinterflllen verwendet werden.
Fehler durch Sandeinschlisse stellen vor
diesem Hintergrund flr StahlgieBereien
eine ahnliche Herausforderung dar wie
fur EisengieBereien. Grundsatzlich gelten
hier die Aussagen zu sandbedingten Feh-
lern, wie im Abschnitt zu Gusseisen mit
Kugelgrafit zu lesen ist.

Im Vergleich zu den exogenen Ein-
schliissen finden die endogenen nichtme-
tallischen Einschlisse beim Stahlguss

haufig weniger Beachtung. Der Grund sind
die durch die Entfernung und Reparatur
der exogenen Einschliisse verursachten
offensichtlichen, hohen Kosten, die in Ver-
bindung mit den endogenen Einschlissen
selten anfallen. Endogene Einschlisse in
Stahlgussteilen bestehen hauptséchlich
aus Verbindungen von Sauerstoff, Schwe-
fel und Stickstoff:

> Aluminiumoxid ist ein Reaktionspro-
dukt der Stahldesoxidation und scheidet
sich bereits in einem frihen Stadium aus
der Schmelze aus. Je nach Desoxidations-
mittel, kénnen die Einschliisse auch aus
anderen, manchmal komplexen Verbindun-
gen bestehen (Ca0, MnO, TiO, usw.).

> Mangansulfid wird aus der Schmelze
ausgefallt, wenn Schwefel und Mangan
in der metallischen Charge vorhanden

sind. Schwefel kann auch liber schwefel-
haltige Bindemittel aus den Formstoffen
in die Schmelze eingebracht werden.

> Nitride sind mikroskopisch und sub-
mikroskopisch im Mikrogefiige vorhan-
den. Stickstoff kann im metallischen Ein-
satz enthalten sein, im Schmelzprozess
selbst aufgenommen bzw. durch den
Formsand eingetragen werden.

> Wenn der Stickstoff- und Aluminium-
gehalt zu hoch ist und die Abkiihlungs-
zeiten zu lang sind, scheidet sich Alumi-
niumnitrid an den Primérkorngrenzen aus
und kann zu ,Muschelbruch® fiihren.

Die Einschliisse sind in der Regel
klein (<0,1 mm), kdnnen sich jedoch zu
groBeren Ansammlungen zusammen-
schlieBen (Bild 5). Ihre Menge bestimmt
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Bild 5: Nichtmetallische Einschliisse in Stahlguss konnen zu groBeren Clustern aggregieren.
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Bild 6: Oxidhaut in einem Aluminiumgussstiick.

den metallurgischen Reinheitsgrad des
Stahls. Mit zunehmendem Anteil an nicht-
metallischen Einschlussen sinkt die sta-
tische und dynamische Z&higkeit von
Stahlguss, insbesondere bei warmebe-
handelten Stédhlen mit hoher Festigkeit
(niedrig legierte Vergiitungsstahle). Dar-
tiber hinaus kénnen nichtmetallische Ein-
schllsse in Gusstiicken aus rost- und sau-
rebesténdigen Stéhlen deren Korrosions-
bestandigkeit reduzieren (Lochkorrosion).

Nichtmetallische Einschlisse in der
Randzone von Stahlgussstiicken entste-
hen, wenn aus dem Formstoff Schwefel
oder Stickstoff in die Gussstiickoberfla-
che eindiffundieren und es zur Entstehung
von Sulfiden oder Nitriden kommt. Dieser
Mechanismus kann ablaufen, wenn un-
geeignete Bindemittel mit zu hohem
S- bzw. N- Gehalt eingesetzt werden. So-
lange die betroffene Gussoberflache me-
chanisch abgearbeitet wird, ist dies ohne
Belang. Ansonsten kann es beim spéateren
Einsatz des Gussstlckes vor allem beim
Anliegen von oberflaichennahen Biege-
spannungen in der Gussrandzone zu einer
Risseinleitung kommen.

Detektion und Préavention

Aufgrund ihrer GroBe lassen sich exogene
nichtmetallische Einschlisse in den meis-
ten Féllen (u. a. bestimmt durch das Ver-
haltnis von Partikel- zu GussstiickgroBe)
durch zerstérungsfreie Prifungen gut
nachweisen (Ultraschall- bzw. Réntgen-
priifung) und dann entsprechend ausbes-
sern. Endogene Einschlisse in Stahl las-
sen sich im Allgemeinen nicht mit zersto-
rungsfreien Methoden identifizieren und
quantifizieren. Die Bewertung erfordert
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die
Entnahme einer metallografischen Probe,
entweder zur Analyse vor Ort durch Ver-
gleich mit einer Referenzprobe bzw. mit
Bildern, oder durch EDX-Analyse in einem
Werkstofflabor. Solche quantitative EDX-
Analysen werden zum Beispiel durch Ve-
suvius Labore in den Niederlanden oder
den USA fiir Foseco Kunden durchgefiihrt.
Diese spezielle Art der Analyse wird als
Vmet-Analyse bezeichnet [5].

Auch bei Stahlguss ist eine vollstéan-
dige Vermeidung von Fremdeinschliissen
nicht moglich. Das Ziel besteht darin, die-
se Einschlisse zu minimieren. Dies kann
mit den folgenden bewahrten MaBnah-
men bzw. Verfahren erreicht werden:
> Verwendung von moglichst sauberen
Einsatzstoffen (rost- und sandfrei).
> Korrekte Temperaturkontrolle und Ab-
decken des Tiegels wahrend des Schmel-
zens, um die Stickstoff- und Sauerstoff-
aufnahme zu verringern.
> Entschwefelung und Entfernung von
Einschlissen (z. B. mit der Foseco Roto-
clene-Technologie).
> Sekundédrmetallurgie mit einem Kon-
verter.
> Zugabe eines auf den spezifischen
Sauerstoffgehalt der Schmelze abge-
stimmten Desoxidationsmittels.
> Verwendung von schwefel- und stick-
stoffarmen Bindemitteln fir die Herstel-
lung der Sandformen.
> Konditionierung und Entfernung von
Schlacke (z.B. mit Foseco Slax-Schlacken-
binder).
> Filtern der Schmelze wahrend der
Formflllung (z. B. mit Foseco Stelex-Fil-
tern).
> Minimierung des Kontakts zwischen

der Schmelze und der Luft, um eine Re-
oxidation zu vermeiden (z. B. durch den
Einsatz der Foseco Shroud-Technologie).

Aluminiumlegierungen

Arten und Ursachen

Die am héaufigsten vorzufindenden nicht-
metallischen Einschliisse in Gussstlcken
aus Aluminiumlegierungen sind oxidische
Verbindungen, darunter Aluminium- und
Magnesiumoxid sowie Spinell (Dialumini-
um-Magnesiumtetraoxid). Diese kénnenin
Form von Filmen, Bruchstiicken, Partikeln
oder Clustern vorliegen. Oxidfilme und
-partikel konnen wahrend des Chargierens
und Schmelzens, der Schmelzebehandlung
und der Handhabung der Schmelze ein-
gebracht oder erzeugt werden (Bild 6).
Letzteres schlieBt auch das auf der Pfanne
oder den Rotoren angesammelte Alumi-
niumoxid ein, das in die Schmelze gelan-
gen kann, wenn es zwischen den Anwen-
dungen nicht angemessen entfernt wird.
Oxidische Einschlisse kdnnen entweder
endogen oder exogen sein, manchmal han-
delt es sich auch um Grenzfélle.

Dariiber hinaus kann der Oxidgehalt
sowohl abhéngig von der spezifischen Alu-
miniumlegierung als auch von dem ver-
wendeten Aluminiumvormaterial stark va-
riieren, selbst wenn dhnliche Chargier- und
Schmelzverfahren angewendet werden.
Demzufolge kdnnen dieselben Legierun-
gen aus verschiedenen Schmelzen auch
unterschiedliche Oxidgehalte enthalten.
So weist jede Aluminiumlegierung nach
dem Einschmelzen eine Vielzahl fein ver-
teilter kleiner Partikel auf, die im Volumen
schweben, sowie eine Schicht von Kratze
auf der Schmelzeoberflache. Andere tb-
liche endogene Einschliisse sind Boride,
Karbide, Nitride und intermetallische Ver-
bindungen [6]. Intermetallische Verbindun-
gen (z. B. auf der Grundlage des Eisenge-
halts der Schmelze) sind keine eigenstan-
digen nichtmetallischen Einschlisse, aber
dennoch unerwinscht, da sie die Zéhigkeit
des Materials negativ beeinflussen. Sie
konnen bei der Verwendung von Sekun-
daraluminium auftreten, wenn es einen
hoheren Eisengehalt aufweist.

Die Quellen fiir exogene Einschliisse
reichen von der Zersetzung des Feuer-
festmaterials (z. B. in den Ofenwénden,
Transferpfannen, GieBrinnen, Steigrohren
und Filltrichtern) oder der Kokille bis hin
zu Verunreinigungen in den Chargierma-
terialien. SchlieBlich kénnen auch Salz-
riickstande und Schldamme zu den exoge-
nen Einschliissen gezéhlt werden. Es ist
bekannt, dass Einschliisse in Al-Schmel-
zen die mechanischen Eigenschaften
drastisch verringern kdnnen (Bild 7). Au-



Berdem kdnnen sie den Schmelzfluss in
der Form und das Speisungsverhalten
wéhrend der Erstarrung negativ beeinflus-
sen. Exogene Einschliisse kdnnen des
Weiteren die Bearbeitbarkeit der entspre-
chenden Gussstiicke verschlechtern.

Erkennung und Pravention

Es gibt mehrere Moglichkeiten, Einschlis-
se in Aluminiumlegierungsschmelzen mit-
hilfe von Ultraschall- und Filtrationsme-
thoden zu erkennen. Zu nennen wéren
hier zum Beispiel die Verfahren MetalVi-
son, PreFil und PoDFA, die allerdings in
der taglichen Arbeit in der GieBerei kaum
Anwendung finden.

Eine quantitative Analyse auf Grund-
lage einer mikrostrukturellen Untersu-
chung von (erstarrten) polierten Alumi-
niumschnitten ist ebenfalls moglich. Bei
dieser Methode, die bereits im Abschnitt
zu Stahlguss erwahnt wird, wird ein Ras-
terelektronenmikroskop mit einem auto-
matischen Tisch und einem EDX-Detektor
verwendet, um Defekte zu scannen und
GréBe, Morphologie, Verteilung und Zu-
sammensetzung mit einer speziellen Soft-
ware zu messen [5]. Vesuvius bietet diese
Methode ihren Kunden an, um die Effizienz
ihrer Metallreinigungstechnologie zu be-
werten.

Da geschmolzene Aluminiumlegierun-
gen besonders anféllig fir Oxidation sind,
ist es beim GieBen von geschmolzenem
Aluminium wichtig, geeignete MaBnamen
und Verfahren einzufiihren, um eine mog-
lichst saubere Schmelze zu erhalten. Dies
nimmt an Bedeutung zu, da die Verbrau-
cher von Aluminiumgussteilen immer ho-
here Qualitatsanforderungen stellen. Zu
den in Betracht zu ziehenden MaBnahmen
gehoren:
> Sicherstellung einer sauberen Schmel-
ze mit sauberem Ausgangsmaterial und
regelmaBiger Reinigung der Ausristung.
> Schmelzereinigung mit Salzen / Ent-
gasungsbehandlung (z. B. Foseco FDU-
Entgasungseinheit und Coveral-Reini-
gungsmittel).
> Verfahren zur Verringerung der Turbu-
lenzen beim Schmelzetransfer und beim
GieBen.
> Vermeidung von Schmelzeturbulenzen
bei der Formfillung.
> Schmelzefiltration (z. B. Foseco Sivex-
Filter).

Schlussfolgerung

Sauberes GieBen und damit die Verringe-
rung des Anteils nichtmetallischer Ein-
schliisse bringt eine Reihe von Vorteilen
fur die GieBerei und ihre Kunden:

> hohere Werkstoffausbringung sowie

Bild 7: GroBe Oxidhaut auf der Bruchflache einer im Zugversuch vorzeitig versagten
Aluminiumgussprobe.

kiirzere Durchlaufzeiten durch geringere
Nacharbeit und dadurch geringere Kosten,
> bessere Oberflichenqualitdt und me-
chanische Bearbeitbarkeit der Guss-
stlicke,

> bessere mechanischen Eigenschaften
der finalen Bauteile im Vergleich zu Pro-
dukten mit einem hoheren Gehalt an
nichtmetallischen Einschlissen,

> bessere CO,-Bilanz bzw. geringere Um-
weltbelastung durch héhere Energie- und
Materialeffizienz,

> dadurch insgesamt bessere Wettbe-
werbsfahigkeit.

Um diese Vorteile nutzen zu konnen, miis-
sen die GieBereien jedoch MaBnahmen
zur Minimierung nichtmetallischer Ein-
schlisse ergreifen. Wie diese kurze Be-
handlung des Themas zeigt, stellt dies
eine vielschichtige Herausforderung dar,
die nicht nur einen genauen Einblick in
den gesamten GieBereiprozess - von der
ersten Beschickung des Ofens bis zur Er-
starrung in der Form - sondern auch in
die besonderen Bedingungen der jewei-
ligen Gussanwendung erfordert.
www.vesuvius.com

Dr. Wolfram Stets, International
Technology Manager Metal Treatment,
Foseco Nederland B.V., Borken.
wolfram.stets@vesuvius.com
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