SchleuderguB

Beim SchleuderguB3 wird das fliissige Metall in eine rotierende Form gegossen. Die
Zentrifugalkraft wirkt auf das fliissige Metall und preBt es in den Formhohlraum, bis es
erstarrt ist. Das Verfahren hat folgende Vorteile:

1. Es eignet sich gut fiir die Nutzbarmachung einer progressiven Erstarrung (in einem
Erstarrungsband).

2. Oxidschaum und nichtmetallische Verunreinigungen bewegen sich wegen ihrer
geringen Dichte zur Innenseite des SchleuderguBstiicks, wo sie beim Bearbeiten
leicht entfernt werden kénnen.

3. Es entwickelt extrem hohe GieBdriicke, die die Herstellung fehlerfreier GuBstiicke
infolge der wirksamen Speisung unter Druck und der geringen Gasvolumina, die ein-
geschlossen oder beim Erstarren freigesetzt werden, erleichtern.

4. Es eignet sich fiir die Verwendung von Kokillen, in denen GuBstiicke mit feinkorni-
gem Gefiige und auBergewohnlicher Fehlerfreiheit und GleichméBigkeit hergestellt
werden konnen.

5. Wegen der hohen GieBgeschwindigkeiten kann mit niedrigen Temperaturen gegos-
sen werden.

6. Rohr- oder ringférmige GuBstiicke konnen ohne Kern gefertigt werden.

Die Qualitit jedes SchleuderguBstiicks hingt davon ab, inwieweit es moglich ist, alle
diese Faktoren zu nutzen.

Verfahrensvarianten

Beim SchleudergieBen unterscheidet man drei Verfahrensvarianten: den echten
SchleuderguBl, den SchleuderguBl mit Kernen und den SchleuderformguB.

DerSchleuderformguB hat von den drei Varianten wahrscheinlich die geringere
Bedeutung. Hier wird das Metall in einen zentralen, senkrechten Eingu3kanal gegos-
sen, dessen Mittellinie mit der Rotationsachse identisch ist. Die Formhohlrdume sind
rund um die Drehachse angeordnet und durch GieBlaufe und Anschnitte mit dem zen-
tralen EinguBkanal verbunden; sie werden unter der Wirkung einer relativ niedrigen
Zentrifugalkraft (bis 10 g, wobei g = Fallbeschleunigung) vom fliissigen Metall gefiillt.
Diese SchleudergieBanordnung wird zum Teil fiir GieBtrauben bei der Herstellung von
Feingul3 verwendet. Gebrauchlicher ist eine alternative Version des Schleuderform-
gusses, wie sie bei konventionellen Sandformen angewandt wird und in Bild 2-22 dar-
gestellt ist, Dieses Verfahren eignet sich fiir StapelguBformen ebenso wie fiir Einzel-
formen, Man erreicht dadurch eine rasche und gleichmiBige Formfiillung sowie hohe
Konturenschirfe der GuBstiicke unter der Wirkung der Zentrifugalkraft. Bei groBeren
GuBstiicken und EinguBabmessungen kann es zu Schwierigkeiten durch Turbulenz in
der GieBstromung kommen, die durch eine spiralformige GieBlaufgestaltung bis zu
einem gewissen Grad gemildert werden konnen.

DerSchleuderguBl mit Kernen ist dhnlich wie der SchleuderformguB, weil das
fliissige Metall in einen zentralen EinguBtrichter gegossen wird und die Zentrifugal-
kréfte in der Regel nur niedrig sind (< 10 g). Das GuBstiick ist jedoch immer symme-
trisch und konzentrisch mit der Form; alle Konturen sind durch die (Sand-)Form oder
Kerne festgelegt. Auch hier ist wieder der Hauptzweck ein rasches Fiillen der Form,
eine sichere Dichtspeisung und eventuell die Erzielung einer gerichteten Erstarrung
von aullen nach innen. Ein typisches Beispiel zeigt Bild 2-23. Es konnen natiirlich auch
GubBstiicke ohne zentralen Kern hergestellt werden, und hiufig werden die iibrigen
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Bild 2-22. SchleuderformguB3 mit
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Formteile als Kernformen gefertigt. GroBBe Ridder mit Speichen, die wie GieBldufe zum
Radkranz fithren, sind typische Beispiele fiir diese Art des Schleudergusses. Der auf die
Radnabe gesetzte zentrale Einguf3 wirkt als Speiser und die freie Oberfliche des rotie-
renden fliissigen Metalls im Eingul nimmt die Form eines Paraboloids an. Aus diesem
Grund muB der EinguB3 betrdchtlich hoher gezogen werden als beim normalen Giellen
ohne Schleuderkriifte.

Erginzend erwidhnt sei noch dersog.unechte Schleudergul3, der dann vorliegt,
wenn mit nur geringen Drehzahlen gearbeitet wird, bei denen kaum nennenswerte
Zentrifugalkrifte wirksam werden kénnen. Hierzu zidhlen jene Verfahren zur Herstel-
lung gegossener Rohre und Biichsen, die einen feststehenden, senkrechten Zentralkern
aus Stahl zur Ausformung der Rohr-oder Biichsenbohrung benutzen.
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Den groBten Anwendungsbereich hat jedoch der echte SchleuderguB3. Die
Drehachse der Form kann dabei horizontal, vertikal oder in einem beliebigen Winkel
verlaufen. Sie ist dabei immer identisch mit der GuBstiick-Mittelachse. Bei diesem Ver-
fahren braucht man weder EinguBtrichter noch GieBlaufe, denn das Metall wird direkt
in die rotierende Form gegossen und an die Formwand geschleudert. Man erhilt also
stets rohrformige GuBstiicke. Es werden auch keine zentralen Kerne verwendet, so da3
die Rohrdicke bzw. der Innendurchmesser des GuBstiicks nur vom Volumen des vergos-
senen Metalls bestimmt wird. Bild 2-24 zeigt die Prinzipanordnung beim Horizontal-
schleuderguB und Bild 2-25 eine Maschine, wie sie zum GieBen von Zylinderlaufbiich-

Kokille

Gielitiegel
Kokille Bild 2-24. Prinzipanordnung beim
Horizontalschleuderguf3; a) Dreh-
achse gegen die Horizontale ge-
neigt, b) Drehachse horizontal und

Kokille verfahrbar

Bild 2-25. HorizontalschleudergieBmaschine zur Herstellung von Zylinderlauf-
biichsen (H. Fink, Volklingen-Ludweiler)
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sen verwendet wird. Typische Beispiele solcher GuBstiicke sind GuBeisenrohre fiir den
Wasserleitungs- und Kanalbau, aber auch SchleuderguBrohre aus Kupferlegierungen,
wie sie z. B. in groBen Abmessungen fiir Schiffswellenbeziige oder fiir Saugwalzen von
Papiermaschinen hergestellt werden, die z. T. bis zu 12 m lang und iiber 20 t schwer sein
konnen.

Beim horizontalen SchleudergieBen liegt das eingegossene Metall zunichst an der
Unterseite der rotierenden Form an, bis es die Rotationsgeschwindigkeit angenommen
hat; von diesem Zeitpunkt ab flieBt es rasch auseinander tiber die gesamte Forminnen-
wand. Wenn dies soweit ist, stellt sich anfangs ein sehr hoher Temperaturgradientin der
Form ein, und daher ist es wichtig, da3 die GieBgeschwindigkeit zu GieBbeginn hoch
genug gewdhlt wird, um KaltguB3 und dhnliche Fehler zu vermeiden. Das fliissige Metall
1468t man normalerweise auf die abwirts gerichtete Innenseite der Form ablaufen (Bild
2-24a), damit es rasch auf die Umfangsgeschwindigkeit der rotierenden Schleudergiel3-
form kommt. Man kann aber auch die Form wihrend des GieBens vom EinguB3bereich
wegfahren (Bild 2-24b) oder umgekehrt die GieBrinne aus der Form langsam zuriick-
ziehen (Bild 2-25).

Wenn die Rotationsgeschwindigkeit zu niedrig ist, bleibt das Metall zu lange an der
Formunterseite und breitet sich nicht aus, so da Uberlappungen und Oxideinschliisse
entstehen konnen. Die kritische Geschwindigkeit, bei der das fliissige Metall ,mit-
genommen“ wird und auseinanderzustrdmen beginnt, steigt mit der Menge der
Schmelze, also z. B. mit der Dicke des SchleuderguBrohres. In der Praxis ist dies meist
kein Problem, da die Rotationsgeschwindigkeiten in der Regel so hoch sind, dal Zentri-
fugalkrifte von 50 bis 100 g erzeugt werden. Noch hohere Geschwindigkeiten sind ohne
Vorteil.

Beim Senkrechtschleudergu3 wird eine dosierte Menge fliissiges Metall in eine.um
die senkrechte Achse rotierende Form gegossen. Das Metall wird in der Form beschleu-
nigt und auf der Formwand verteilt. Schaum, Schlacke und andere nichtmetallische
Verunreinigungen werden wegen ihrer geringeren Dichte nur an die Innenseite des
rohrférmigen GuBstiicks geschleudert. Anders als beim horizontalen SchleuderguB ist
es beim Vertikal-SchleuderguBl nicht moéglich, eine gleichméBige innere Rotations-
fliche zu erhalten, weil die Fallbeschleunigung senkrecht gerichtet ist, die durch die
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Bild 2-26. Senkrechter Schleuder- b
guB und EinfluB} der Rotationsge- \ g
schwindigkeit auf die GuBstiickin- Drehtisch
nenfliche (Paraboloid A bei hoher,

B bei niedriger Drehzahl)
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Rotation der Form erzeugten Zentrifugalkriafte aber horizontal wirken. Der resultie-
rende Kraftvektor dndert sich daher von oben nach unten, so daB3 das SchleuderguB3-
stiick eine innere Ratationsfliche entsprechend einem Rotationsparaboloid erhilt.
Daher ist das untere Ende eines zylindrischen GuBstiicks stets etwas dicker als das
obere. Der EinfluB der Rotationsgeschwindigkeit ist aus Bild 2-26 ersichtlich. Hohe
Drehzahlen ergeben Rotationsparaboloide der Form A und niedrigere solche der Form
B. Je hoher die Drehzahl, desto weniger konisch sind die Innenwénde. Dies kann fiir die
Herstellung von Biichsen mit konischen Innenflichen von Vorteil sein.

Der SenkrechtschleuderguB eignet sich wegen dieser Besonderheiten nicht sehr gut
flir die Herstellung ldngerer rohrférmiger Teile. Das Hauptanwendungsgebiet liegt bei
relativ kurzen SchleuderguB3biichsen bzw. -ringen.

Theoretische Grundlagen des Schleudergusses sowie Gefiige und Eigenschaften

Die mathematische Behandlung der Krifte, die beim SchleudergieBen durch die
Rotation der Gieform auftreten, ist auf zwei Annahmen aufgebaut: 1. das Metall
rotiert mit konstanter Winkelgeschwindigkeit und 2. das Metall rotiert mit der gleichen
Geschwindigkeit wie die Form.

Beide Annahmen treffen zumindest fiir das Anfangsstadium des SchleudergieBpro-
zesses zu, wo noch gute Bedingungen fiir das ,,Gleiten® des fliissigen Metalls an der
Formwand bestehen.

Fiir die beim echten SchleuderguBl auf einen beliebigen Punkt der Schmelze wir-
kende Zentrifugalkraft gilt:

2

m-v

F.= -
r

Hierin bedeuten:

F. = Zentrifugalkraft (N),

m = Masse (kg) des fliissigen Metalls,
vy = Umfangsgeschwindigkeit (m/s),
r Innenradius (m) der Gie3form.

Die Umfangsgeschwindigkeit an der Innenseite der mit der Drehzahl n (min~!) rotie-
renden GieBform ist

Vy = 2rnn [m/min]

-5 [ms] @
und somit die erzielte Zentrifugalkraft
LI S T 3)
¢ 900 ’

Die Zentrifugaikraft (Dimension N =m - kg/s®) ist das Produkt aus Masse und Zentri-
fugalbeschleunigung. Somit ergibt sich aus Gleichung 3 fiir die Zentrifugalbeschleuni-
gung a. (in m/s?) der Ausdruck

a, ~ 0,011 n? (4)

In der Praxis ist die Zentrifugalbeschleunigung beim SchleudergieBen ein Mehrfa-
ches der Fallbeschleunigung g = 9,81 m/sz. Man kann also die Zentrifugalbeschleuni-
gung auch als Faktor von g ausdriicken:
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