| Einleitung

Im GieflereiprozeR werden metallische Einsatzstoffe unter Zufiihrung von Wirme-
energie geschmolzen, iiberhitzt, merallurgischen Behandlungen unterzogen und in
Formen nach Verfahren aller Art gegossen. Nach einer mehr oder weniger schnellen
Abkiihlzeit, in der die Wirme an die Umgebung abgegeben wird, entsteht das Gufi-
stiick. Wie jede Produktion, erfolgt auch die von Gufistiicken unter den Aspekten
von Qualitit und Quantitit.

Somit ist GieRen eine Urformtechnik, mit der man sehr schnell und wirtschaftlich
selbst komplizierteste Bauteile in grofen Stiickzahlen reproduzierbar fertigen kann.
Allerdings mufl man sich dabei im klaren sein, dal diese moderne Fertigung um
den Preis aufwendiger Anlagen und Ausriistungen und mit komplizierten und da-
mit gegen Fehler empfindlichen Technologien erkauft wird. Wer daraus den
Schluf zieht, Fehler seien unvermeidlich, liegt jedoch villig falsch. Daraus abzulei-
ten, Fehler seien sozusagen schicksalhaft oder gar, um den diimmlichen Spruch zu
gebrauchen, Fehler seien da, um gemacht zu werden, wire der Anfang vom Ende
der Wirtschaftlichkeit, der Firma, der Guf3werkstoffe, der Giefverfahren und na-
tiirlich der eigenen Laufbahn.

Es ist von hochster Bedeutung fiir die Wirtschaftlichkeit der Erzeugung wie fiir den
guten Ruf der Erzeugnisse, fehlerhafte Stiicke zu erkennen, zu erfassen und die Ur-
sachen fiir ihre Entstehung zu finden.

Die vielfiltigen Unterschiede in der Erscheinungsform von gleichartigen Guffeh-
lern lassen der Deutung in der Regel einen weiten Spielraum. Daher ist es auch
nicht verwunderlich, daff die Auffassungen iiber Ursache, Bildung und Abbhilfe von
Fehlern bei einigen Fehlererscheinungen infolge von Uberlagerungen im Ferti-
gungsprozefl und immer auch infolge betriebsspezifischer Einfliisse voneinander
abweichen kénnen.

Obwohl es im besagten komplizierten Gieflereiprozef nie méglich sein wird, feh-
lerfrei zu arbeiten, so sollten doch alle Anstrengungen unternommen werden, Feh-
ler zu vermeiden, d. h., die entstandenen Fehler genau zu untersuchen, Zusammen-
hinge zwischen Ursachen, Entstechungsmechanismen und Abhilfen herzustellen
und das Ganze so lange zu betreiben, wie die Kosten fiir die Fehlervermeidung noch
unter denen der Fehlerkosten sowie der Fehlerfolgekosten liegen.

Demzufolge kann das vorliegende Werk keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erhe-
ben und will es auch nicht.

Dem Praktiker sollen aber Hinweise vermittelt werden, wie die nach Meinung des
Verfassers heute wichtigsten und am meisten vorkommenden Guff- und Geflige-
fehler entstehen, wie man sie eindeutig beschreiben, erkennen und klassifizieren
kann und wie letztlich der Fehler beseitigt wird.

Aus Griinden der Transparenz der Fehler werden die Namen oder Begriffe der Feh-
ler in alphabetischer Reihenfolge aufgelistet und besprochen. Weiterfithrende Lite-
ratur soll dem interessierten Leser helfen, sich tiefgreifender mit den einzelnen
Ursachen sowie moglichen Abhilfemafinahmen zu befassen.



Il. Vorgehensweise bei
Guf3- und Gefuge-
fehleruntersuchungen

1 Ziele und Methoden der Untersuchungen

Die Aufgabe von Guffehleruntersuchungen besteht grundsitzlich darin, die Feh-
lerart und die Fehlerursachen sowie daraus die Entwicklung der notwendigen Ge-
genmafinahmen méglichst eindeutig zu definieren.

Dabei kann bereits eine einfache Sichtpriifung, als erste zerstérungsfreie Priifung
des Fehlers, mit freiem Auge, der Lupe oder u. U. am Makroskop zu wichtigen
Dertails bzw. Merkmalen hinsichtlich Fehlerart, Fehlerlage und méglichen Entste-
hungsursachen fiihren. Diese ersten (vorliufigen) Ergebnisse gestatten es, den wei-
teren Untersuchungsplan zur Absicherung der Erstbeurteilung sowie zur exakten
Ursachenermittlung festzulegen.

Die weiteren Untersuchungen sind zerstérend, d. h., aus dem betreffenden Gufiteil
miissen Spine, Schliffproben, Proben fiir Festigkeitsuntersuchungen usw. heraus-
gearbeitet werden. Eine wichtige Untersuchungsmethode ist dabei, nicht nur bei
meallurgisch bedingten Fehlern, die chemische Analyse.

Durch die mittlerweile immer komplexer werdenden Guffkomponenten in Verbin-
dung mit maximalen Werkstoffeigenschaften sowie neuen Form- und Gieflverfah-
ren werden aber zunehmend Fehlererscheinungen festgestellt, welche zu
umfassenderen Untersuchungsmethoden wie licht- und rasterelektronenmikrosko-
pischen Untersuchungen von metallographischen Schliffen und zur Anwendung
der Elektronenstrahlmikroanalyse zwingen. Im iibrigen kénnen mit diesen Unter-
suchungsmethoden auch die Vielzahl der als bekannt (?) angenommenen Fehler
besser und vor allem eindeutig definiert werden.

Die umfassende Charakrerisierung des Gefiiges ist dabei nicht Selbstzweck, sondern
sollte mit der Absicht durchgefiihrt werden, Zusammenhiinge zwischen chemischer
Zusammensetzung, technologischen Prozessen zur Herstellung gegossener Kompo-
nenten und der Gefiigeausbildung aufzukliren sowie auf dieser Grundlage die Ei-
genschaften und das Beanspruchungsverhalten gegossener Werkstiicke zu
verstehen.

Gleichzeitig kénnen diese Untersuchungsmethoden auch grundlegende Aussagen
zu ecingesetzten Rohstoffen (z. B. Quarzsand, Bentonitstruktur, Binderbriicken
usw.) und zu den Reaktionen und Vorgingen an der Grenzfliche Formwand/Me-
wll treffen und somit auch hier fiir die Ursachenfeststellung und Entwicklung von
Abhilfemafinahmen einen Beitrag leisten.

Lerzilich sind mechanisch technologische Priifverfahren (z. B. Festigkeitspriifung,
Hartepriifung usw.) fiir die Ergebnisinterpretation genauso wichtig wie durchzu-
fihrende Simulationsversuche (z. B. Probeabgiisse). Der Vorteil solcher Simulati-
onsversuche liegt in der Tatsache, dafl hierbei gleichzeitig auch erforderlich
gewordene Mafnahmen zur zukiinftigen Fehlervermeidung mit iiberpriift werden
sonnen.



Generelle Fragen

Spezielle Fragen
(werkstoffbedingte
Fehler)

2 Fragen zur Ursachenfindung von
Fehlern bzw. Ausschul3

Laut Definition stelle Ausschuf® fehlerhafte, fiir den bestimmten Verwendungs-
zweck unbrauchbare Gufistiicke dar, die des weiteren in ihren Eigenschaften nicht
den Normen bzw. nicht den mit dem Kunden vereinbarten Lieferbedingungen ent-
sprechen.,

In der GieRerei kénnen Gufistiicke infolge Material-, Fertigungs- und Bearbei-
tungsfehlern zum Ausschufl werden. Dabei hat die jeweilige Hohe des Ausschusses
wesentlichen Einfluf auf das Betricbsergebnis und kann in Abhingigkeit von Guf3-
sortiment, Werkstoff und Verfahren betrichtlich schwanken.

Das hiufige Zusammenwirken mehrerer Einflufifaktoren auf die Fehlerentstehung
erschwert die sichere Erkennung und Bekidmpfung von Ausschuffursachen. Deshalb
vereinfachen ausfiihrliche, zuverlissige Informationen die Fehleruntersuchung er-
heblich und verhindern weitgehend Fehlbeurteilungen.

Auch wenn die nun folgenden Fragen zur Fehlersuche trivial erscheinen, zeigt sich
doch immer wieder, wie wichtig eine genaue und umfassende Datenerfassung hin-
sichtlich Fertigungsablaufs, eingesetzter Materialien und Fertigungstechnologien
fiir eine ordnungsgemife Zuordnung der auftretenden Fehler ist.

Je nach Art des Fehlers sollten folgende Fragen immer am Anfang der Fehlerunter-
suchungen geklirt werden, die jedoch aufgrund der auferordentlichen Vielfalt der
Fehlerursachen und -erscheinungsformen als beispielhaft zu verstehen sind und
sinngemif fiir jeden speziellen Einzelfall modifiziert werden sollten:

~ Wann ist der Fehler erstmalig aufgetreten?

— War er als Einzelfall aufgetreten, oder sind ganze Losgroflen epidemieartig be-
troffen?

— Kann eine Fehlereingrenzung nach werkstoff-, formstoff- oder verfahrensbe-
dingten Fehlern vorgenommen werden?

— Ist der Fehler zu einer bestimmten Zeit (Arbeitsschicht) aufgetreten?
—  Wieviel Teile sind pro Kasten, Form, Kokille, Pfanne betroffen?
— Sind es immer die ersten oder die letzten Teile aus einer Pfanne?

— Was wurde scit dem Zeitpunkr, bei dem der Fehler erstmalig aufgetreten ist, ver-
dndert?

— Waurden Lieferanten fiir Roh- und Hilfsmaterialien gewechsele?
— Ist der Fehler immer beim gleichen Sortiment (Werkstoff) aufgetreten?

— Whurden Fertigungstechnologien verindert? usw. usw.

— Lagern simtliche Rohmaterialien trocken?
— Waurde die Gartierung geiindert?
—  Wourde die Schmelzebehandlungstechnologie verindert?

— Wurden Uberhitzungs-, Warmhalte- und GiefStemperaturen sowie -zeiten ge-
indert?

— Werden diese Temperaturen und Zeiten iiberhaupt kontinuierlich erfalle?



Sind Impfmittel gewechselt worden (Al-, Sb-, Ca-, Ba-, Zr- und Mn-Gehalte)?
Wurden an der Entgasungsbhandlung Verinderungen vorgenommen?

Waurde kaltes Masselmetall in den Warmhalteofen gegeben?

Wird kontrolliert, ob die Giefpfannen, Zwischengefiffe und Gieflwerkzeuge

gut getrocknet und vorgewirmt sind?

Werden Reinigungsmafinahmen zur Entfernung oxidischer Schmelzebestand-
teile durchgefiihrt und kontrolliert? usw. usw.

Hat sich die Kérnung des Umlaufformstoffes grundlegend geiindert?
Sind andere Bentonitsorten eingesetzt worden?

Ist das Verhiltnis Wasser zu Bentonit konstant geblieben, bzw. ist der Feuchtig-
keitsgehalt im Formstoffsystem drastisch gestiegen oder gesunken?

Ist die Formstoffaufbereitung optimal oder wurde sie seit Fehlereintritt verin-
dert?

Hart sich am Kernsandzulauf etwas geidndert, wurden groflere Mengen an ther-
misch wenig belasteten Kernresten dem Umlaufsand beigemischt?

Har sich die Gasdurchlissigkeit verschlechtert?
Hat das Formstoffsystem eine hohere Temperatur als sonst iiblich?
Hat sich der Binderanteil oder die Binderart in der Kernmacherei gedndert?

War seit dem Fehlereintritt eine merkbar héhere Luftfeuchtigkeit zu verzeich-
nen?

Wurde die Verarbeitungszeit der fertigen Kernsandmischung verlingere? usw.
usw.

Wurden Modell-, Kernkasten-, Kokillen-, Werkzeuginderungen vorgenom-

men?

Wurden neue oder instandgesetzte Einrichtungen, Maschinen oder Anlagen seit
Fehlereintritt in Betrieb genommen?

Wurde das Anschnitt- und Speisesystem verindert?
Wurde die Modellplattenbelegung erweitert oder geindert?

Wann wurden Kokillen oder Druckgufiwerkzeuge das letzte Mal gereinigt, und
wird diese Arbeit regelmifig kontrolliert?

Wurden an den Einstellungen der Druckgufimaschine (Giefdruck, zeitlicher
Ablauf der hydraulischen Phasenfolge, Kolbengeschwindigkeit usw.) Verinde-
rungen vorgenommen?

Welche Verinderungen sind seit dem Fehlereintritt in der Gattierungsanlage,
im Schmelzbetrieb, in der Formstoffaufbereitung, an der Formanlage, in der
Kernmacherei, an der Druckguffmaschine usw. aufgetreten?

Wann wurde mit dem Kunden/Konstrukteur iiber eine (gieftechnische) Opti-
mierung des Guf8teil-Designs gesprochen und mit welchem Erfolg? usw. usw.

Spezielle Fragen
(formstoffbedingte
Fehler)

Spezielle Fragen
(fertigungsbezogene
Fehler)



