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Verfahrens- und Prozessentwicklung zur Erzielung
qualitativ hochwertiger GieBergebnisse mit einer
Hochtemperatur-Vakuuminduktions-KippgieRBanlage

fir hochreaktive Legierungen

Im Rahmen des Kooperationsprojekts wurde eine in-
duktionsbeheizte Vakuum-KippgielRanlage fir hoch-
schmelzende und hochreaktive Legierungen auf Ti-Ba-
sis durch den Projektpartner Indutherm entwickelt.
Aufgabe des fem war die Bestimmung der optimalen
GieRparameter (Vakuum, Aufheizzeit und Aufheizdauer
der Schmelze) sowie die Untersuchung geeigneter Tie-
gel und Formschalen.

Zunachst wurden Experimente an den GielRanlagen des
fem durchgefiihrt, um diverse kommerziell erhaltliche
Tiegel- und Formschalenwerkstoffe zu testen. Nach Lie-
ferung der Versuchsanlagen von Indutherm wurden
damit die GielRversuche zur Ermittlung optimaler Anla-
genparameter durchgefiihrt. Die Gussproben aus den
Versuchen wurden am fem metallographisch, mecha-
nisch und chemisch untersucht. Die chemische Analyse
der Sauerstoff- und Stickstoffaufnahme sowie der Ver-
unreinigungen von Tiegel und Formschale gab Auf-
schluss Uber die Reaktionen mit der Schmelze. Analog
wurde aullerdem die Reaktion der Schmelze mit der
Atmosphare untersucht. AulRerdem wurden mit der
Software ThermoCalc thermodynamische Berechnun-
gen zur Abschdtzung der Tiegelreaktionen durchge-
fuhrt.

Zielstellung

Der Einfluss folgender Parameter auf die Ergebnisse
des GieRversuchs fr Standard-Gussteile (Gitter und Ku-
gelring) wurde untersucht:

> GielBparameter (Kippgeschwindigkeit, Kippwinkel,
Schmelz- bzw. Kivettentemperatur, Atmosphdre)

> Tiegelmaterial (Graphit, Glaskohlenstoff, massiv
Y,05;, Quarz und Al-Titanat mit Beschichtung aus
Y,05 oder Zr0,)

> Aufbau der Formschale (Zusammensetzung, Trock-
nungszeit)

> Legierungen (Ti6AI4V und NiTi)

> Materialmenge (80-500 g)
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Ergebnisse

Einfluss des Tiegelmaterials

Bei den Versuchen mit Kupfer-Kokille und keramischem
Tiegel wurde festgestellt, dass fir NiTi und Ti6AI4V die
Normvorgaben hinsichtlich  Sauerstoff- und Stick-
stoff-Aufnahme erfillt sind. Es wurden keramische Ver-
unreinigungen im Guss nachgewiesen.

Fur Ti6Al4V sind Tiegel auf Y,05-Basis, trotz auftreten-
der Y-Verunreinigung, eine gute Wahl, da hier die Reak-
tion mit dem Tiegelmaterial am geringsten ist. Mit die-
sem Tiegelmaterial ist dementsprechend auch die
Hartesteigerung am geringsten. Fir NiTi sind Tiegel mit
Y,0;-Beschichtung ausreichend.

Abb. 1| Gegossener und polierter Ring aus NiTi

Sowohl die keramischen Tiegel als auch die Kohlen-
stofftiegel konnten mehrmals benutzt werden. Die Auf-
nahme von Yttrium, Kohlenstoff und weiteren Elemen-
ten aus dem Tiegelmaterial hangt sehr stark von der
GieRtemperatur, der Schmelzzeit und der Metallmenge
ab.

Bei Graphittiegeln spielt die Loslichkeit von Kohlenstoff

in Titan eine wichtige Rolle. Sie nimmt mit zunehmen-
der Temperatur stark zu. Daher spielt die Temperatur in
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Verbindung mit der Zeit eine wichtige Rolle bei der Re-
aktion mit Titan.

Graphittiegel sind fir Ti6Al4V aufgrund der hohen Koh-
lenstoffaufnahme nicht geeignet, wahrend sie fir NiTi
eine Alternative zu teuren, beschichteten keramischen
Tiegeln darstellen.

Einfluss des Einbettmaterials

Einbettmassen auf Basis von Siliziumdioxid mit
Phosphatbinder sowie Zirkonsilikat zeigen eine starke
Reaktion mit Ti6Al4V und NiTi. Bei den siliziumfreien
Einbettmassen aus der Dentalindustrie wurde eine ge-
ringere Reaktion nachgewiesen. Deshalb wurden diese
Einbettmassen als Formschale verwendet. Damit lassen
sich aus beiden Legierungen Gusssticke mit guter Qua-
litdt und geringer Oberflichenhdrte herstellen.

Abb. 3 | Gussbaum aus NiTi weist nur geringe Reaktion mit der
Einbettmasse auf
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Abb. 2 | Herstellung der Formschale
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