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Anlésslich der 2. Aalener Praxistage ,Dosieren bei horizontalen
Kaltkammer-DruckgieBmaschinen” am 13.10.2006 unter Leitung
von Prof. Dr. Dr. h.c. Klein sind u.a. verschiedene Vortrige iiber
das Thema: ,,System GieBkammer - Gief3kolben wahrend
eines GieBzyklus”gehalten und diskutiert worden, wobei das
Kolbenschmiermittel als einer der Hauptverursacher fir Gusspo-
rositét und mangelnde Prozesssicherheit ein zentrales Thema dar-
stellte.

Im Anschluss an diese Praxistage wurde eine wissenschaftliche
Untersuchung iber das folgende Thema durchgefihrt:

,Das thermische Verhalten
verschiedener Kolbenschmiermittel

und ihr Einfluss auf die Gussqualitat”

Zusammenfassung der Erkenntnisse

Beim Dosieren des Kolbenschmiermittels verbrennt ein erheblicher
Teil und entweicht durch die Einfillsffnung.

Beim Dosieren der Schmelze kommt es zu einer weiteren Verga-
sung, wobei diese Stoffe in das Gussteil gepresst werden. Es ent-
stehen Porositét und Lunker.

Es verbleibt eine schwarze Olkohle. Sie dient zum Schutz der Fiill-
kammer gegen Erosion.

Bei allen Kolbenschmiermitteln, ob graphithaltig oder hell, kommt
es zu einer Vergasung von Kohlenwasserstoffen.

Bei weiBen Beads und hellen Olen vergasen 98 % der Bestand-
teile, sie verbrennen oder gehen ins Gusssteil. Es verbleiben ledig-
lich 2 % zum Schutz der Kammer gegen Auswaschungen.

Es gibt Graphit-Beads, bei denen nach der Verbrennung ein Rest
von bis zu 42 % zuriick bleibt.

Graphit oxidiert in der Schmelze oder im Gussteil nicht zu Kohlen-
dioxid-Gas.

Die Menge an Graphit-Beads kann im Verhdltnis zu weiflen Beads
oder Olen erheblich (um 75 %) verringert werden, selbst dann
sind die Kolbenschmierung sowie der Schutz der Kammer immer
noch erheblich besser.

Hoch-graphithaltige Beads oder Ole sind derzeit die einzige Még-
lichkeit, lunkerarme oder sogar lunkerfreie Druckguss-Teile herzu-
stellen, sofern die anderen Parameter stimmen.

Tribo-Chemie GmbH
Gutenbergstr. 4
D-97762 Hammelburg
+49 97 32 78 38-0
+49 97 32 78 38-10
www.tribo-chemie.de

Stark verdlter Anguss; Normal versliter A Praktisck
Es ist mit einer erhhten  Eine Guss-Porositéit ist Eine durch das Kolben-
Porositét zu rechen. wahrscheinlich.

Nach Prof. Klein kann man von dem Aussehen des Angusses
direkt Riickschliisse auf die Porositét des Gussteils machen.

5lfreier A

schmiermittel verursachte

Porositét ist ausgeschlossen.

Einschluss von Petrolkoks in einem Druckguss-Teil. Dieser Einschluss
ist Teil der Verbrennungsriicksténde von Olen oder weiflen Beads.

Es soll durch thermische Analysen festgestellt werden, warum und in
welchem Umfang Kolbenschmierstoffe die

® Gussporositét,
e Einschlisse in Gussteilen, und
¢ Erosion der GieBkammer

beeinflussen.

Stand der Technik

Derzeit werden sowohl weifle Wachsbeads auf Basis von Poly-
aethylen (PE-Wachs) als auch Wachsbeads mit unterschiedlichen
Mengen an Graphit im DruckgieBprozess eingesetzt.

Die vorliegende Untersuchung soll eine Erkenntnis dariiber vermitteln,
welche Art von Beads fiir den DruckgieBprozess und die Guss-
qualitét vorteilhafter oder weniger vorteilhaft sind.

Ferner sind Kolbenéle auf Mineralslbasis mit und ohne Graphit im
Einsatz.

Bei den hier durchgefihrten Untersuchungen wird von folgenden
Voraussetzungen ausgegangen:

e Die Temperatur der GieBkammer auf der inneren Oberfléche
im unteren Bereich liegt bei ca. 300 - 350°C im laufenden Be-
trieb und bei MaschinengréBen ab 600 Tonnen und gréfer.

e Wadhrend des Eingieflens der Schmelze erhohen sich diese Tem-
peraturen kurzzeitig auf ca. 600°C.

Versuchsdurchfiihrung

e 2 gr Kolbenschmierstoff werden gleichmafig auf dem Boden
einer Aluschale mit 70 mm Durchmesser verteilt und in einen
vorgeheizten Muffelofen gestellt.

o Die Verweilzeit im Muffelofen betréigt 2 min. Die Aufheizzeit
wird auf 1 min geschétzt.

* Nach 2 Minuten werden die Schalen enthommen und die
Verdampfungsverluste, bzw. die Ricksténde auf einer
Analysenwaage ausgewogen.

e Es wurden 2 Verdampfungsanalysen durchgefihrt, zuerst bei
350°C und anschlieBend die gleichen Proben bei 600°C.

e Die Ergebnisse sind in Grafiken dargestellt worden.

Visuelle Anderung verschiedener Kolbenschmierstoffe

Raumtemperatur 350°C 600°C

Erhitzung Erhitzung
1 min auf 350°C 1 min auf 600°C

Helles Kolbenél




Verdampfungsanalyse bei 350°C
(Temperatur Unterseite GieBkammer)

Zusammenfassung der Ergebnisse

o Verdampfungsverlust 350°C @ bituminése Schmiermittel  m Kohlenstoff
(350 - 600°C)
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Verdampfungsanalyse bei 600°c

LTemperafur an der Oberfléche der Fiilllkammer
eim EingieBen der Schmelze
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Bei 350°C (Temperatur Fisllkammer unten) kommt es zur
Verbrennung / Verdampfung fliichtiger Kohlenwasser-
stoffe = Verbrennungsverlust. Sie entweichen durch die
Einfillsffnung der Kammer. Bei weif3en Beads verbren-
nen iber 70 %, bei 40 %-igen Graphit-Beads weniger
als 30 %.

Es bleibt eine braune, bitumenartige Substanz zuriick.
Bei der Einfillung der Schmelze wird diese Substanz
kurzfristig auf ber 600°C erhitzt, wobei diese weitge-
hend verdampft. In der Schmelze eingeschlossen, wer-
den diese organischen Spaltprodukte in Anguss und
Gussteil gepresst, wo sie Lunker bilden. Bei den 3 un-
tersuchten Schmierstoffen liegt diese Fraktion zwischen
20 und 30 %.

Nachdem die bituminésen Stoffe in das Gussteil abge-
wandert sind, verbleibt ein schwarzer Rest aus Petrol-
koks bzw. Graphit gemischt mit Petrolkoks. Diese Subs-
tanz schitzt die Kammer vor Erosion und schmiert den
Kolben. Der Petrolkoks des reinen (wei3en) Wachses
ist krustenartig-hart ohne nennenswerte Schmierwirkung;
gelegentlich gelangen Teile desselben in das Gussteil.
Die Riicksténde der Graphit-Wachse sind weich und
gléinzend und haben eine hervorragende Gleitwirkung,
insbesondere bei hohen Temperaturen.

Der Petrolkoks des PE-Wachses liegt mit 2 % viel zu nie-
drig und reicht nicht aus, die Gie}kammer wirkungsvoll
vor Erosion zu schiitzen. Auswaschungen sind die Folge.

Gelegentlich hért man die Behauptung, Graphit wiirde, eingeschlossen in
der heiflen Schmelze, in Verbindung mit Luftsauerstoff zu CO, Gas oxidie-
ren. Deshalb wurde in der nachfolgenden Untersuchung die Oxidations-
besténdigkeit verschiedener Graphite ermittelt.

Untersuchung der Oxidationsbesténdigkeit verschiedener
Graphite
Die untersuchten Graphite haben eine Reinheit von 99,5 %. Die Analysen

werden in einem Muffelofen ohne Inertgas, d.h. in Gegenwart von Luft-
saverstoff bei 600° C durchgefihrt.

Gewichtsverluste nach 1 Minute Gewichtsverluste nach 2 Minuten
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Die Analyse verdeutlicht, dass Graphite bei kurzzeitiger Erhitzung auf
600°C keine oder nur eine zu vernachléssigende Gewichtsabnahme erlei-
den. Der synthetische Elektrodengraphit schneidet etwas besser ab als die
natiirlichen Graphite, wobei der amorphe Graphit relativ am schnellsten
oxidiert. Hochgereinigte Naturgraphite, insbesondere kristalliner Graphit,
sollten bevorzugt in Kolbenschmiermitteln eingesetzt werden, vor allem
wegen ihrer besseren Schmierwirkung und Haftung aufgrund ihrer gleich-
mafig diinn ausgebildeten Lamellenstruktur.

Grundsétzlich kann man sagen, dass Graphite, gleich welcher Art, die zur
Schmierung des Kolbens verwendet werden, keine Lunker infolge von Bil-
dung von CO, Gas verursachen. Graphit hat demzufolge keinen nachtei-
ligen Einfluss auf die Porositét von Druckguss-Teilen.

Graphit kann, sofern dieser fein und lamellenartig ist, und auch eine hohe
Reinheit hat, bedenkenlos als Festschmierstoff in Kolbenschmiermitteln ein-
gesetzt werden.

Was geschieht mit dem Kolbenschmiermittel wéhrend des
Gielprozesses?

ca. 350°C beim Dosieren
des Kolbenschmiermittels ca. 50 % verbrennen
in die Kammer

ca. 600°C beim Ein-
gieBen der Schmelze

Dieser Teil geht ins
Gussteil und erzeugt
Lunker .

Dieser kleine Teil schmiert Kolben und Gief3kammer



