EP O 025 481 A1

Européisches Patentamt

0’ European Patent Office @

Office européen des brevets

Veréffentlichungsnummer: 0 025 4'
A1

@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 80103836.5 )

@ Anmeldetag: 05.07.80

int.cl:: B22 C 7/02

@D Prioritat: 10.09.79 CH 8131/79 @

@ Verbdffentlichungstag der Anmeidung: 25.03.81 @
Patentblatt 81/12

Benannte Vertragsstaaten: BE DE FR GB

Anmelder: GEBRUDER SULZER
AKTIENGESELLSCHAFT, Ziircherstrasse 9,
CH-8401 Winterthur (CH)

Erfinder: Schneider, Hans, Gebhardstrasse 36,
CH-8404 Winterthur (CH)

Vertreter: Dipl.-Ing. H. Marsch Dipl.-Ing. K. Sparing
Dipl.-Phys.Dr. W.H. R&hi, Lindemannstrasse 31,
D-4000 Diisseldorf (DE)

@ Verfahren zur Herstellung von Gussstiicken durch Prazisionsgiessen.

&) Als Material fur die Herstellung von Kernen fir Pra-
zisionsgieBformen wird ein Metall verwendet, das bei rela-
tiv tiefen Temperaturen, d.h. unterhalb der Erstarrungs-
temperatur der abzugieBenden Schmelzen oxidierbar ist
und durch Oxid-Sublimieren direkt vom festen Zustand in
die Gasphase (bergeht.

Dadurch wird das Herauslosen von Kernen, beson-
ders von solchen geringen Durchmessers, aus den GuB-
stlicken erheblich beschleunigt.
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Verfahren zur Herstellung von Gussstiicken durch
Prdzisionsgiessen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Gussstiicken durch Prdzisionsgiessen unter Verwendung von
verlorenen Modellen mit eingelegten Kernen, wobei die mit
Hilfe des Modells hergestellte keramische Giessform nach
dessen Herausl&sen gebrannt und fiir den Abguss aufgeheizt
wird, ehe die abzugiessende Schmelze eingegossen und nach

ihrem Erstarren der Kern herausgeldst wird.

Kerne fiir Prdzisionsgussstiicke werden bisher aus keramische
Material hergestellt, dessen Grundsubstanz im allgemeinen
Siliziumdioxid und Aluminiumoxid sind.Das Herausl&sen der-
artiger Kerne aus dem fertigen Gussstiick erfolgt mit Hilfe
von hochviskosen Schmelzen von Natriumhydroxid. Besonders
bei Kernen mit engen Durchmessern und/oder komplizierten
Formen ist dieses Herausl&sen ein langwieriger und zeit-
raubender Verfahrensschritt, da in derartigen Kernen nur
schwache Bewegungen des hochviskosen "L&sungsmittels" filir
das keramische Kernmaterial erzeugt werden kinnen, was den
Abtransport von gel8stem Kernmaterial sehr erschwert und
verzdgert. Zudem sind keramische Kerne sehr sprdde, was
bei Kernen mit kleinen Querschnitten zu hohen Bruchraten
oder komplizierten Arbeitsmethoden fiihrt. So ist es zum
Beispiel notwendig, Modelle von Turbinenschaufeln mit
solchen Kernen in zwei Arbeitsoperationen und mit zwei Werk
zeugen herzustellen. Dabei wird das von Kernen durchzogene
Schaufelblatt mit fast flilissigem Wachs praktisch drucklos
gespritzt, anschliessend der massivere Schaufelfuss mit
Wachs aus dem Fest/flﬁssig—Bereiéh mit Druck gespritzt.

Aufgabe der Erfindung ist es, Kerne mit besseren mechani-
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schen Eigenschaften zu verwenden, welche eine einfache
Methode der Modellherstellung erlauben und den Schritt

des Herausl&sens des Kernmaterials aus dem fertigen Guss-
stiick entscheidend zu beschleunigen. Diese Aufgabe wird ge-
mdss der vorliegenden Erfindung dadurch geldst, dass als
RKernmaterial ein Metall verwendet wird, das unterhalb der
Erstarrungstemperatur der abzugiessenden Schmelze oxidierbar

ist, und dessen Oxid durch Sublimation entweicht.

Bei dem neuen Verfahren erfolgt das Aufl&sen des Kerns an
einer Grenzfldche fest/gasf6rmig; in der Gasphase sind
Diffusion und Beweglichkeit der "Ldsungsmittel"-Partikel

um Gr&ssenordnungen gr&sser als in hochviskosen Schmelzen, .
wodurch das Herauslésen von Kernen erheblich beschleuniagt
wird. Als Kernmaterial filir das neue Verfahren hat sich
Molybddn, das im einfachsten Fall in Form von gezogenen

Drdhten in die Modelle eingelegt wird, bewdhrt.

Die bevorzugten Modellwerkstoffe filir die zur Herstellung der
keramischen Giessform bendtigten verlorenen Modelle sind be-
kanntlich Wachs und Harnstoff. Bei der Verwendung des Harn-
stoffes als Modellwerkstoff ergeben sich mit der vorliégen—
den Erfindung zus&dtzliche Vorteile: Die letzten Reste des -
herausgelfsten Modells miissen aus der keramischen Giessform
bekanntlich vor dem Eingiessen der Schmelze entfernt werden.
Dies erfolgt im allgemeinen durch Verbrennen; um die Bildung
von Kohlenstoffriickstdnden zu vermeiden, miissen dabei Wachs-
reste enthaltende Giessformen in einer sauerstoffhaltigen
Atmosphédre erhéhten Temperaturen ausgesetzt werden. Arbeitet
man bei Temperaturen unter 300° C, so erfordert dieses "Aus-
brennen" der Form ebenfalls relativ lange Zeiten, wihrend
bei hSheren Temperaturen die Gefahr einer vorzeitigen Oxida-
tion des Kerns besteht. Demgegeniiber erfordern Modell-Reste
aus Harnstoff zu ihrer Beseitigung keinen Sauerstoff. Sie
kénnen daher bei beliebig hohen Temperaturen unter Ausschluss

von Sauerstoff aus der. Form entfernt werden, ohne dass vor-
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zeitige Oxidationserscheinungen an den Kernen auftreten

k&nnen.

Um ein gerichtetes Wachstum der Kristalle in dem zu fertig
den Gussstiick zu erreichen, ist es unter Umstdnden notwend
die Abkiihlung und damit das Erstarren der Schmelze relativ
langsam durchzufilhren; hierbei kann die Schmelze dann in
nicht zu vernachl&dssigender Menge das Metall des Kern-
materials als Legierungsbestandteil aufnehmen. Eine solche
Verédnderung der Zusammensetzunc der Legierung des Guss-
stilickes ldsst sich auf einfache Weise verhindern, wenn der
metallische Kern vor dem Einlegen in das Modell mit einer
keramischen Schutzschicht iiberzogen wird; ein bevorzugter
keramischer Stoff fiir eine solche Schutzschicht ist Alumin

oxid (A1203).

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbei-

spielen ndher erldutert.

Beispiel 1

Als Prdzisionsgussstiick soll eine Turbinenschaufel filir ein
Gasturbine aus der bekannten Nickel-Basis-Legierung IN 738
hergestellt werden, deren nominelle Zusammensetzung bekann
lich (in Gew.-%) lautet: C O0,11; Cr 16,0; Co 8,5; Mo 1,7;
W Z2,6; Ta 1,7; Nb 0,9; Al 3,5; Ti 3,5; Zr 0,05; B 0,01 und
Ni Rest.

Die zu giessende Schaufel ist durchsetzt von Kithlluftkanil
mit relativ geringen Durchmessern, deren Hohlrdume in dem

Gussstiick durch eingelegte Kerne erzeugt werden.

Als Kernmaterial dient Molybd&n in Form von Dr&dhten geeign
ten Durchmessers, die zundchst in die Kokillenform fiir die
Modellherstellung eingelegt und in der gewilinschten Lage in
Ublicher Weise, beispielsweise mit Hilfe von Kernlagefh,

fixiert werden. Im Spritzgussverfahren wird nun in bekannt

einfacher Weise in der so vorbereiteten Kokille das ver-
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lorene Modell des Gussstiickes hergestelif.

Mit Hilfe dieses Modells wird anschliessend eine keramische
Giessform in der flir Prédzisionsgiessformen iblichen Weise
aufgebaut; das Modell wird dabei beispielsweise mehrfach

in eine Tauchmasse aus Schmelzmullit gétaucht, der mit
einem Aethylsilikatbinder angesetzt ist. Jede Tauchschicht
wird anschliessend mit k&rnigem Schmelzmullit besandet.

Die Tauchungen und das Besanden werden solange fortgesetzt,
bis eine gewilinschte Formdicke erreicht ist, was beispiels-

weise 10 Tauchungen erfordert.

Nunmehr wird das Harnstoffmodell, wie tiblich, mit Hilfe voh
Wasser aus der Form herausgeldst und diese - zu Beseitigung
der Modellreste - auf etwa 1000° C unter Luftabschluss -
also in einer Schutzgasatmosphidre, beispielsweise aus Argon,
oder im Vakuum, das beispielsweise mit einem Roots-Geblise
erzeugt und bei dem ein Druck von lO'f4 bar gehalten wird -
erhitzt und etwa 4 Stunden gebrannt, was beispielsweise in
einem geeigneten Vakuum-Ofen geschieht. '

Unabhédngig davon und gleichzeitig erfolgt das Schmelzen des
Gussmaterials in einer Vakuum-Giesseinrichtung unter einem
Druck von etwa 5 x 10™4 mbar in einem handelstiblichen Tiegel
aus Si-Al-0Oxid. Die Aufheizung der Schmelze wird solange
fortgesetzt, bis ihre Temperatur etwa 1400 - 1450° ¢ be-
trédgt.

Mit dieser Temperatur erfolgt der Abguss in die aufgeheizte
Form ebenfalls im Vakuum oder unter Schutzgas.

Kurze Zeit nach dem Abguss kann die Form der Luft ausge-
setzt werden, so dass ein Teil des Kernmaterials bereits
beim Abkiihlen des Gussstiickes oxidiert und sublimiert.

Falls die Kerne wdhrend des Abkilhlens nicht restlos aus dem
Gussstiick verdampft sind, wird anschliessend noch ein er-

neutes Aufheizen des Gusstfickes auf iiber 500° C in einer
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sauerstoffhaltigen Atﬁosphﬁre vorgenommen. Die dabeil er-
reichte hohe Temperatur wird solange gehalten bis alles

Kernmaterial durch Oxidation und Sublimation aus dem Guss-

stiick entwichen ist.

Beispiel 2

Eine gleichartige Turbinenschaufel aus dem gleichen Mater!

soll gerichtet erstarren oder als Einkristall wachsen.

Wie bereits erwdhnt, wird ein derartiges Kristallwachstum
durch gesteuertes relativ langsames Erstarren der Schmelze
erreicht. Die Verfahrensbedingungen des Beispiels 1 miissel
daher in einigen Punkte gedndert werden:

Zum einen wird als Kernmaterial Molybd&n-Draht verwendet,
der zuvor mit einer Schutzschicht aus keramischem, bevorz

oxidischem Material {iberzogen worden ist.

Dieser Ueberzug, der im vorliegenden Fall aus Aluminium-
oxid besteht, wird mit Hilfe des Plasmaspritzverfahrens w
Verwendung {iblicher und bekannter Parameter und Ausgangs-

- materialien auf dem Molybd&n-Draht niedergeschlagen; sein

Dicke kann beispielsweise bis zu 0,1 mm betragen. Ein
Ueberzug mit einer solchen Schichtdicke ist nicht selbst-
tragend, so dass er beim Absublimieren seines Mo-Kernes
zusammenbricht und leicht aus dem Gussstilick entfernt werd:

kann.

Weiterhin besteht die keramische Giessform in diesem Fall
lediglich aus einer Formschale, die in bekannter Weise au
eine Kihleinrichtung aufgesetzt wird, wobei gegebenenfall
flir die Steuerung der Abkiihlungsbedingungen die Formschal
zusdtzlich von einer relativ zu ihr in Achsrichtung ver-

schiebbaren Warmhalte-Heizeinrichtung umschlossen sein ka

Eine weitere Abweichung des Verfahrens nach Beispiel 2
gegeniiber Beispiel 1 besteht darin, dass die Schmel:ze

- und gegebenenfalls auch die Form - vor dem Abguss hd&her
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erhitzt werden. Die Formtemperatur betrdgt dabei beispiels~
weise bis zu 1200° C, wihrend die Ueberhitzung der Schmelze
bis auf Temperaturen von 1550 - ;600° C getrieben wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Gussstilicken durch Prédzi-
sionsgiessen unter Verwendung von verlorenen Modellen mit
eingelegten Kernen, wobei die mit Hilfe des Modells herge
stellte keramische Giessform nach dessen Herausldsen ge-
brannt und fiir den Abguss aufgeheizt wird, ehe die abzu-
giessende Schmelze eingegossen und nach ihrem Erstarren d
Kern herausgel®st wird, dadurch gekennzeichnet, dass als
Kernmaterial ein Metall verwendet wird, das unterhalb der
Erstarrungstemperatur der abzugiessenden Schmelze oxidier
ist, und dessen Oxid durch Sublimation entweicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das
als Kernmaterial Molybd&n in Form eines Drahtes verwendet
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichr
dass als Modellmaterial Harnstoff verwendet wird und dass
ferner das Brennen und Aufheizen der keramischen Giessfozx

unter Ausschluss von Sauerstoff erfolgt.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der metallische Kern vor dem Einlege
in das Modell mit einer keramischen Schutzschicht {iber-

zogen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da:
als Schutzschicht durch Plasmaspritzen aufgebrachtes Alu
oxid (A1203) verwendet wird.
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