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In dieser Abhandlung wird detail-
liert und unter Teilnahme von In-
dustrie (Magna Cosma) und Wis-
senschaft bewiesen, dass unter
den heutigen technologischen
Voraussetzungen der Einsatz von
Granulat im Druckguss nicht nur
unbedenklich, sondern auch wirt-
schaftlich, ékonomisch und dkolo-
gisch wichtig ist.
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| EINLEITUNG

Der Einsatz von chemischen Produkten ist seit Jahrzehnten an-
erkannter Standard in Sand-, Schwerkraftkokillen- und Nieder-
druck-GieBereien, die Aluminiumlegierungen verarbeiten. Gra-
nulate werden zur Schmelzereinigung, Kornfeinung, Veredlung
oder als Abkratzmittel verwendet.

In der Vergangenheit erfolgte die Zugabe von Salzpraparaten
wie Pulvern oder Tabletten in der Regel von Hand. Damit ver-
bunden war eine unkontrollierte Zugabe und unzureichende
Reaktion in der Aluminiumschmelze mit dem Risiko von Salz-
einschlissen im Gussteil. Die Folge sind Qualitdtsprobleme
beim SchweiBen (Porenbildung) und bei der Wéarmebehand-
lung (Blisterbildung). Im Druckguss steht daher immer wieder
die Frage im Raum, inwieweit eine chemische Schmelzebe-
handlung maglich ist. Bei schweiBbaren diinnwandigen Struk-
turgussbauteilen im Aluminium-Druckguss sind viele Giesserei-
en zuriickhaltend beim Einsatz von Granulaten.

Automobilhersteller als wichtige Endkunden fiir Gussteile sind
trotz des hohen wirtschaftlichen Nutzens ebenfalls skeptisch.
Risiken in der Serienproduktion und fehlende Untersuchungen
in Verbindung mit einer Nachweispflicht bei Prozessanderun-
gen Uberwiegen die bekannten metallurgischen und 6kono-
mischen Vorteile bei einer chemischen Behandlung von Alumi-
niumschmelzen zur Herstellung von Strukturgussteilen.

Mit der Einfithrung des MTS 1500 Verfahrens und standiger Re-
zepturoptimierung der Reiningungs- und Abkratzgranulate hat
sich die Technologie jedoch deutlich verandert. Foseco nahm
das zum Anlass, die Anwendung von Granulaten mittels MTS
1500 Verfahren fiir Strukturgussteile neu zu bewerten. Diese
Studie zum Langzeitversuch von Granulat im Druckguss wurde
in Zusammenarbeit mit der Firma Magna BDW technologies
in Soest (Deutschland) und einem Experten flir Formgebung,
Werkstoffkunde und SchweiBverfahren geplant und durchge-
fihrt.

| DER MTS 1500 PROZESS

Das MTS (Metal Treatment Station) Verfahren ist eine Erweite-
rung der bewahrten FDU (Foundry Degassing Unit) Rotorentga-
sung und bietet zusatzlich die Mdglichkeit einer gleichzeitigen
Zugabe unterschiedlicher Schmelzebehandlungsprodukte in
die Schmelze. In diesem Verfahren wird das Behandlungsmittel
iber einen kontrollierten Strudel in die Schmelze dosiert. Der
Strudel wird wahrend der Zugabe sorgfaltig gesteuert und er-
maglicht eine sehr effektive Vermischung der Granulate mit der
Schmelze. Hierdurch ergeben sich viele Vorteile, wenn man den
Gesamtprozess betrachtet.

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

-

Bild 1: MTS Verfahren

Metallurgische Vorteile:

GleichmaBige mechanische und physikalische Eigenschaften
Homogene Mikrostruktur und Zusammensetzung
Geringer Oxidgehalt

Kontrollierte Gasporositét

Okonomische Vorteile:

Reduzierte Behandlungskosten durch geringeren Inert-
gasverbrauch und Granulatbedarf

Metallarme Krétze

Reproduzierbare Schmelzequalitdt

Erhohte Zuverlassigkeit bei vermindertem
Instandhaltungsaufwand

Verbesserter Gesundheits- und Arbeitsschutz:

Reduzierte Partikel- und Gasemissionen durch geringere
Granulatzugabe

Strudel zieht das Granulat unmittelbar nach Zugabe in die
Schmelze ein und mischt es intensiv mit der Schmelze
Granulat wird wahrend der Behandlung umgesetzt, eine
ungewollte Reaktion auf der Schmelzeoberflache entfallt
Bediener der Anlage ist nicht unmittelbar in den Behand-
lungsprozess eingebunden und befindet sich auBerhalb
eines potentiellen Gefahrenbereichs

Verbesserter Umweltschutz:

Verringerter Einsatz an Verbrauchsmaterialien
Reduzierte Kratzemenge

Verminderte Emissionen unter anderem von (O,
Reduzierter Temperaturverlust durch kiirzere Behand-
lungszeit (Energieeinsparung)

Eine komplette Ubersicht zum MTS 1500 Prozess wird im
Foundry Practice Artikel FP 247 (2007) ,MTS 1500 - Automati-
sierte Schmelzebehandlung” gegeben.
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AUFGABENSTELLUNG
UND VERSUCHS-
DURCHFUHRUNG

Ziel dieses Langzeitversuchs war der
Beweis, dass bei der Granulatzugabe
mittels MTS Verfahren keine Riickstande
im Gussteil verbleiben und somit kein
negativer Einfluss auf die Gussteileigen-
schaften auftritt.

Fiir den Versuch wurde ein FDU MTS
1500 Leihgerdt der Firma Foseco zur
Verfligung gestellt und mit den von
Magna Cosma verwendeten Foseco-
GrafitverschleiBteilen  betrieben. Die
Entgasungsparameter wurden  vom
vorhandenen Produktionsgerat (ber-
nommen sowie Zeiten und Drehzahl
fiir die Strudelbildung evaluiert. Die Zu-
gabemenge des Granulates hdngt von
den betrieblichen Verhaltnissen, wie der
Menge des eingesetzten Kreislaufes, der
Legierung, der Behandlungstemperatur
und der Pfannengeometrie ab. Daher
wurde die optimale Zugabemenge in
einem Vorversuch ermittelt.

Dazu wurde in 3 Versuchen jeweils un-
terschiedliche Zugabemengen (0,02%,
0,04% und 0,06% des Metallgewichts)
des Granulates COVERAL ECO 2531 mit-
tels MTS Verfahren zugegeben. Nach
der Behandlung wurden Dichteindex-,
Vmet- (Vesuvius Metall Analyse) und
Krdtzeproben genommen.

Anhand dieser Ergebnisse wurde fir den
Langzeitversuch eine Zugabemenge von
0,06% COVERAL ECO 2531 festgelegt, da
diese sowohl die beste Metallqualitat als
auch das wirtschaftlichste Ergebnis lieferte.

PARAMETER

Schaft FDU BKF 75/900.70

Rotor MTS FDR 190.70

Prallplatte 1180 PL 04.500.2
Legierung AlSi10MgMnFe
Transportpfanne mit 650 kg Schmelze
Temperatur 730 °C

ANALYSEMETHODEN
UND DEREN
BEDEUTUNG FUR
DEN VERSUCH

Dichte-Index

Der Dichte-Index ist der Quotient der
Dichte einer im Unterdruck erstarrten
Probe gegeniiber einer an der Atmo-
sphdre erstarrten Probe und ist ein in-
direktes MaB flir den Wasserstoffgehalt
in der Schmelze. Da in der Unterdruck-
dichteprobe wahrend der Erstarrung
aber auch bevorzugt Gas an Keimen wie
Oxiden ausgeschieden wird, bedeutet
ein niedriger Dichte-Index auch eine
sehr gute und oxidarme Schmelzequali-
tat. [1]

DI=(Rho_, _-Rho /Rho_ x100%

80mbar)
Dichteindex ist der mit Abstand meist
genutzte Prozessparameter, welcher in
der laufenden Produktion in der Praxis
als Qualitatskontrolle dient, bevor die
Schmelze vergossen wird. Die Messme-
thode ist kostengiinstig und einfach in
der Handhabung, auch wenn Sie nicht
sehr selektiv ist. Der Dichteindex be-
schreibt die Gesamtheit an Wasserstoff
und Oxiden in der Schmelze. Auch wenn
der Dichteindex selbst zunachst keine
Aussage darlber zuldsst, in welcher
Menge Wasserstoff oder Oxide vorhan-
den sind, ist der Dichteindex fiir diesen
Langzeitversuch eine sehr aussagekraf-
tige GroBe.

Konstant niedrige DI-Werte lassen auf
eine saubere Schmelze schlieBen und
die hohe Anzahl von Messungen liefert
eine ausreichend hohe statistische Si-
cherheit.

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

Vmet Analyse

Die Vmet Analyse ist eine von Vesuvius
speziell entwickelte Methode, die der
qualitativen und quantitativen Charak-
terisierung der Schmelzereinheit dient.
Hierbei erstarrt die Probe in einer spe-
ziellen Kokille und es wird eine definier-
te Ebene zur weiteren Untersuchung
genutzt.

Ein 1 cm? groBes Stiick der Probe wird
metallographisch prapariert und mittels
Rasterelektronenmikroskop  vollauto-
matisch gescannt. Fehlstellen werden
mittels Elektronenstrahl chemisch analy-
siert und in ihrer GroBe vermessen. Die
Resultate werden in 3 Kategorien (Po-
ren, Aluminiumoxid und Oxide der Le-
gierungselemente) aufgeteilt, sowie in 4
GroBenintervalle (0,5-15 um, 15-30 pm,
30-75 pm, >75 um) kategorisiert.

Diese Methode ist aufgrund der auto-
matisierten Messung sehr prazise, um
etwaige Rickstande von Salz zu detek-
tieren und eine Aussage (iber Schmelze-
reinheit in Bezug auf Oxide zu machen.
Aufwand und Kosten der VMet Analyse
limitieren die Anzahl maglicher Proben.

Aluminiumbestimmung in der Kratze
Bei diesem Verfahren wird der Alumi-
niumgehalt in der abgeschopften Kratze
nach einer Behandlung mit Granulat be-
stimmt. Dazu werden 750 g der Kratze-
probe mit 750 g Flussmittel vermischt,
fur 8 Stunden auf 800 °C erhitzt und
mehrfach geriithrt. Wahrend dieser Zeit
bilden sich 2 Phasen im Tiegel. Am Bo-
den sammelt sich die Aluminiumphase,
darliber setzt sich die oxidhaltige Salz-
phase ab. AnschlieBend lasst man den
Tiegel erkalten und trennt die Phasen
mechanisch voneinander. [Bild 2]

Bild 2: Metallphase und oxidhaltige Salzphase nach der Krétzeanalyse
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Spezielle Vorschriften zur Homogeni-
sierung der Krdtzen und Probenahme
stellen sicher, dass eine reprasentative
Teilmenge untersucht wird.

Diese Messung dient zum einen der
Berechnung von Gesamtprozesskosten
und zum anderen der Uberpriifung der
korrekten Zugabemenge an Granulat.

Rasterelektronenmikroskopuntersu-
chung (REM)

Das Rasterelektronenmikroskop ermég-
licht es, das Gefiige einer Probe sehr
stark vergréBert zu betrachten und die
chemische Zusammensetzung bestimm-
ter Bereiche qualitativ zu messen.

Unser Experte flir Werkstoffe untersuch-
te mittels REM unterschiedliche Dichte-
und Bruchproben mit und ohne Granu-
latbehandlung auf etwaige Anomalien.
Zwei der Proben wurden zusatzlich bei
540 °C fiir 1 Stunde gegliiht, um mog-
liche Salzreaktionen auf der Bruchfléche
zu visualisieren.

Rontgenfluoreszenzanalyse

Bei der energiedispersen Rontgenfluo-
reszenzanalyse RFA werden die Atome
durch das Linien- und Bremsspektrum
einer Rontgenrohre zur Aussendung
ihrer charakteristischen Réntgenfluores-
zenz-Strahlung angeregt.

Die von der Probe ausgehende Strah-
lung wird durch Monochromatisierung
an Analysatorkristallen im Spektrometer
so zerlegt, dass die Intensitdten einzel-
ner Spektrallinien bzw. Spektralberei-
che (wellenlédngen-dispersiv) gemessen
werden kénnen.

Diese Methode dient dem Auffinden
von Salzriickstanden in der Dosierofen-
auskleidung. [Bild 3]

ERFAHRUNGEN AUS
DEM VERSUCH

Waéhrend der gesamten 8-wdchigen
Versuchszeit wurden von jeder Trans-
portpfanne - sowohl im Standardprozess
als auch im MTS Prozess - regelmaBig
Dichteindexproben genommen. Einmal
wochentlich wurden zusatzlich Vmet
Proben aus der Transportpfanne und
dem Dosierofen entnommen und mit
dem Standardprozess verglichen. Die
Restaluminiumbestimmung in der Krat-
ze erfolgte im gesamten Versuchsablauf
dreimal. Die Analyse der Bruchproben
wurde wdchentlich, die Untersuchung
des Ofenmaterials einmalig durchge-
fiihrt.

Wahrend des Versuchszeitraums ver-
besserte sich die Sauberkeit im gesam-
ten Prozess. Mitarbeiter berichteten
mehrfach und unabhangig voneinander,
dass sowohl die Pfannen als auch die
Dosierdfen weniger verschmutzt sind
und der Reinigungsvorgang deutlich
erleichtert war. Die anfangliche Skepsis
der Mitarbeiter gegeniiber der neuen
MTS Technologie mit Granulat verrin-
gerte sich dadurch wesentlich.

Fir einen sicheren Prozess muss die
Pfanne immer mittig unter dem Ent-
gasungsgerat platziert sein. Unter Ver-

Bild 3: Dosierofenauskleidung

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

suchs- oder Produktionsbedingungen
war dies nicht immer der Fall. Das Gra-
nulat reagierte teilweise an der Schmel-
zeoberfliche und es kam gelegentlich
zu leichter Rauchentwicklung wahrend
der Behandlung. Es wurde eine Arbeits-
bereichsanalyse durch ein fachkundiges
Unternehmen zur Ermittlung des Ge-
fahrenpotentials durchgefiihrt, um allen
Beteiligten mehr Sicherheit zu verschaf-
fen. Bei dieser Messung wurden A und E
Staube (alveolengangige und einatem-
bare Staube) sowie Fluoridemissionen
bestimmt. Anhand dieser Werte wurde
ermittelt, ob der Einsatz von Granulaten
fir Mitarbeiter und Umwelt gefahrlich
sein kann. Die Fluoridemissionen lagen
unterhalb der Nachweisgrenze. Die A
und E Staubmenge befand sich im unte-
ren Viertel des MAK Wertes (Maximale
Arbeitsplatzkonzentration). Damit ist
eine Gefdhrdung der Mitarbeiter und
der Umwelt durch die Anwendung des
Granulates ausgeschlossen.

Eine weitere Erkenntnis aus diesem
Langzeitversuch ist, dass der Oxidge-
halt einen wesentlichen Einfluss auf den
Dichteindex hat. Wie Anfangs erwdhnt,
kann der jeweilige Einfluss von Was-
serstoffgehalt und Oxidgehalt auf den
Dichteindexwert nicht ermittelt werden.
Die VerschleiBteilgeometrie — Grafitrotor
MTS FDR 190.70 — wurde sowohl fiir den
Versuch, als auch den Standardprozess
verwendet. Somit ist in Bezug auf die
Effektivitat der Wasserstoffentfernung
mit keiner Anderung zu rechnen. Ba-
sierend auf iber 250 Messwerten zeigt
der Prozess ohne Granulatzugabe einen
Dichteindex von unter 4 %, der Prozess
mit Granulatzugabe immer unter 2 %
Dichteindex. Durch diesen Versuchs-
aufbau konnen wir schlussfolgern, dass
der durch den Granulateinsatz redu-
zierte Oxidgehalt in diesem Prozess
etwa 2 % im Dichteindex ausmacht.
Allgemein lasst sich schlussfolgern, dass
der Einfluss der Oxide im Dichteindex
deutlich hoher ist, als bis jetzt vermutet.
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| ERGEBNISSE

Schmelzebehandlung

Der deutlich geringere Dichteindexwert nach einer Behandlung
mit COVERAL ECO 2531 mittels MTS 1500 verglichen zum Stan-
dardprozess beweist eine bessere Oxidentfernung. Die Vmet-
Analysen bestatigen diese Beobachtung und zeigen eine um
den Faktor 6 verbesserte Schmelzereinheit.

Dichte- Vmet Restaluminium
index Analyse in der Kratze
Ohne COVERAL ECO 2531 <4% 460 Defekte 95 %
Mit COVERAL ECO 2531 <2% 75 Defekte 50 %

Tabelle 1: Ergebnistibersicht zur Schmelzereinheit

Neben der Qualitdt muss bei jeder Prozessoptimierung auch
der wirtschaftliche Aspekt in Betracht gezogen werden. Basis
hierfiir ist eine Restaluminiumbestimmung der Kratze. Dieses
eingesparte Metall verbleibt in der Pfanne und kann direkt in
der ersten Wertschopfungskette vergossen werden. Bei dieser
Anwendung werden pro Pfanne ca. 3 kg Kratze abgeschopft
und verworfen. Der Einsatz von COVERAL ECO 2531 spart 45 %
Aluminium in der Kratze, was 1,35 kg/Pfanne entspricht.

Die Ubersicht zeigt ein Beispiel einer Prozesskostenbewertung
(Stand Februar 2023). Weitere begiinstigende Faktoren wie
Ausschussreduzierung, verringerter Werkzeugverschlei in der
mechanischen Bearbeitung und kiirzere Zyklen bei Ofen- und
Pfannenreinigung werden in der Kostenbetrachtung nicht be-
riicksichtigt und liefern zusatzlichen Nutzen.

EVC-Berechnung filr unseren Kunden 06.02.2023
Rahmenbedingungen / BezugsgroBen Allgemain I I
[Volumen Transpartpfanne [kg] I 650
Volumen behandeites Metall / Menat [t 1000
Legierungs kosten (Metall + Enargie] (€ kgl 2 I I
Viergdtung Kriteverkauf [€] 0,80 FOSECO
i..-......,. ] Vergleich Herkommiicher Prozess Foseco

Dhre Granulat Coveral Eco 3531

Jugabemenge Granulat [%] 0,00 0,06
Restaluminiumgehalt in der Kedtze [%] o] 50

3,00 3,00
Prozesskosten Herkdmmilicher Prozess Foseco
Metaliverlust [Legierungskasten Metall + Energie] s
| Granulat A g
[Koater Verschleifisd | 880 3
Vergdtung Kritze - -2,
TR 1 y 1
|CO; Ersparnis bei Foseco-Prozess [ Transportpfanne i kg 00 0,51
(CO; Ersparnis beil Foseco-Prozess [/ kg in kg €O, 038
(€0 Ersparnis bei Foseco-Prozess [ Monat in kg €O, 78,70
€, beil Foseco-Proaess [ Jahr in kg €O, 9404,37

Tabelle 2: Prozesskostenvergleich

Untersuchung auf Salzriickstande

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

Die Bruchprobenuntersuchung mittels Rasterelektronenmikros-
kop zeigt weder im Orginalzustand noch im warmebehandelten
Zustand Spuren von irgendwelchen Salzriickstanden. [Bild 4]

Bild 4: Aluminiumprobe fir REM Untersuchung -

nach Warmebehandlung

Die EDX-Analyse des Ofengesteins zeigt ebenfalls keine Anzei-

chen von Salzriickstanden. [Bild 5]

Analysenparameter

Elemente / Kationen

Aluminium {Al)
Caleium (Ca)
Eisen (Fe)
Kalium (K)

Magnesium (Mg)
Matrium (Na)
Fhosphor (P}
Silizium (Si)

g

FEEE EREF

126
4.4
0.07
005

0.05
0.26
0.11
322

Bild 5: EDX-Ergebnis der Ofenauskleidung

Unser Experte fiir Werkstoffe kam nach
seinen Untersuchungen zu der Aussage:

Eine negative Beeinflussung der
Gussteilqualitat hinsichtlich mechani-
scher Eigenschaften, SchweiBbarkeit,

Warmebehandlung

(Blisterbildung,

Korrosionsverhalten) ist anhand der
vorliegenden Untersuchung ausge-

schlossen.”[2]
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| ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem in diesem Artikel beschriebenen Vorgehen sollte untersucht
werden, ob die Sorge vor negativen Folgen bei der chemischen Be-
handlung von Schmelzen fiir schweiBbaren Druckguss begriindet ist.
Mit Hilfe eines hochwertigen und umfangreichen Versuchsaufbaus
konnte schlussendlich bewiesen werden, dass durch den Einsatz von
Granulaten mittels MTS Verfahrens eine bessere Schmelzequalitat er-
zielt und der Prozess wirtschaftlicher und nachhaltiger gestaltet werden
kann. Dariiber hinaus wurde eindeutig festgestellt, dass die richtige
Verwendung des Foseco-Schmelzebehandlungsmittels COVERAL ECO
2531 keine negativen Einfliisse auf die Gussteilqualitat, die Schweif-
barkeit oder die Korrosionsbestandigkeit mit sich bringt. Mit Hilfe mo-
dernster Labore und Untersuchungsmethoden unter Einbeziehung von
unabhangigen Partnern aus Forschung und Entwicklung wurden diese
Praxis-Versuche begleitet und abgesichert.

Dieses Projekt zeigt auf beeindruckende Weise, welche Vorteile die Ver-
wendung von Schmelzebehandlungsanlagen nach dem Stand der Tech-
nik kombiniert mit dem Einsatz moderner Granulate mit sich bringen.
Eine verbesserte Gussteilqualitdt, finanzielle Einsparungen inklusive
des Returns of Investment eines neuen MTS Gerdtes von einem Jahr,
sowie einer massiven CO, Ersparnis von mehr als 9 Tonnen jahrlich (be-
zogen auf 1000 Monatstonnen) sind Grund genug, bestehende Prozes-
se zu Uberdenken.

| REFERENZEN

' GieBerei Lexikon

2 Abschlussbericht - Anwendung von Reinigungs- und Abkratzsalz bei
Strukturgussbauteilen aus Aluminium-Druckguss Langzeitversuch mit
COVERAL GR 2531 (Magna, Foseco, Prof. Winkler)

Verpassen Sie
kein neues
Produkt, kein

Webinar und
keine Neuigkeit
tber uns.

> ZURUCK ZUR UBERSICHT

UBER DIE AUTOREN

Kerstin arbeitet seit 2006 fiir Vesuvius GmbH im
Bereich Schmelzebehandlung fiir NE Metalle. Sie
war in R&D, wo sie Granulate entwickelte, und
wurde dann Produktmanagerin fiir Germalux. Jetzt
ist sie Europdischer Produktmanager fiir Non-Ferrous
Metal Treatment. Kerstin lebt mit Familie in Borken,
ist sozial engagiert und tanzt gerne.

MIT KERSTIN IN KONTAKT TRETEN

m LinkedIn-Profil

}A.‘ kerstin.berndt@vesuvius.com

KERSTIN BERNDT
European Product Manager
Non-Ferrous Melt Treatment

Philip kam 2015 zur Vesuvius in das Nicht-Eisen Ver-
triebsteam und arbeitet heute als Technischer Leiter
NE fiir Nordeuropa. In dieser Position kooperiert er
zusammen mit unseren Kunden, Partnern und unse-
rem Management, um optimale Lésungen fir die
GieBereiindustrie zu finden. Privat verreist Philip ger-
ne mit seiner Frau und seinen zwei Kindern.

MIT PHILIP IN KONTAKT TRETEN

m LinkedIn-Profil

}A" philip.schuetten@vesuvius.com v

PHILIP SCHUTTEN » e
Technical Manager

Northern <9

~ -— -

Ronny st seit 1998 bei Foseco und arbeitet im Bereich
Nichteisen-GieBereien. Er war an der Entwicklung
der MTS Technologie und der chemischen Produkte
beteiligt. Er war Technical Manager Non-Ferrous
EMEA und arbeitet jetzt flir NAFTA. Ronny ist mit
seiner Familie nach Cleveland, OH gezogen und
erkundet die neue Umgebung.

MIT RONNY IN KONTAKT TRETEN

m LinkedIn-Profil

M ronny.simon@vesuvius.com

RONNY SIMON e
Technical Manager
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