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SUPERSEED®EXTRA IMPFLEGIERUNG

B Maximale Reduzierung der Weil3einstrahlung bei Grauguss

M Fordert die regellose Verteilung von A-Graphit

M Neutralisiert Stickstoff

B Fihrt zu einer verfeinerten Graphitausbildung und minimiert somit
f[:luar?gRisiko von Graphitausbrtichen bei der mechanischen Bearbei-

B Niedriger Aluminiumgehalt verringert die Gefahr von Wasserstoff-
Pinholes

M Effektiv wirksam in Grauguss, unabhangig vom Schwefelgehalt

Superseed Extra ist eine Impflegierung auf Ferrosiliziumbasis, das speziell zum Einsatz bei Grauguss
entwickelt wurde. Die Impflegierung enthalt ausgewogene Zugaben von Strontium und Zirkon, die spe-
ziell der Bildung von A-Graphit bzw. der Verringerung des Risikos der Bildung von Stickstoffblasen for-
derlich sind. Durch Herstellung der Impflegierung mit einem bewusst geringen Aluminium- und Cal-

ciumgehalt wird die Gefahr zur Bildung von Wasserstoff-Pinholes und Schlacke minimiert.

Die Superseed Extra-Impflegierung
wird von Elkem im Werk Bremanger,
Norwegen hergestellt, das nach ISO
9001, 1SO 14001 und QS 9000
zertifiziert ist.

Superseed gilt weltweit als fiihrende
Impflegierung fiir Grauguss mit mitt-
lerem bis hohem Schwefelgehalt.
Elkem erkannte, dass eine natlrliche
Entwicklung der Superseed-Impflegie-
rungstechnologie  darin  bestehen
musste, den Bereich der Schwefelge-
halte zu erweitern, bei denen die Impf-
legierung verwendet werden kénnte -
was dann zur Entwicklung der Super-
seed Impflegierung fiihrte. Die Zugabe

von Zirkon zur Legierung bietet zusatz-
liche Vorteile, wie zum Beispiel die Ab-
bindung von geldstem Stickstoff im Ei-
sen und somit Minimierung des Risi-
kos fur die Entstehung von Stickstoff-
Gasblasen, als auch die Ausbildung von
feinem A-Graphit. Dies bedingt eine, im
Vergleich zu anderen leistungsfahigen
Impflegierungen, reduzierte FGrderung
des Auftretens von Garschaumgraphit
und D-Graphit, welcher durch Ti-haltige
Impflegierungen gefordert wird.

Die hervorragenden Eigenschaften von
Superseed-Impflegierungen in Hinblick
auf Unterdriickung von WeiReinstrah-
lung wurden auch bei der Impflegie-

Superseed Extra-Impflegierung wird entsprechend

folgender Spezifikation hergestellt:

Si 73-78%

Sr 0,6-1,0%
Zr 1,0%-1,5%
Ca 0,1% max.
Al 0,5% max.
Fe Rest

rung Superseed Extra beibehalten. Ver-
bessert wurde die Unterdriickung der
WeiReinstrahlung bei Eisen mit niedri-
gem Schwefelgehalt, welches unter
normalen Bedingungen schlecht anzu-
impfen ist. Bild 1 zeigt ein Beispiel zur
Unterdriickung der WeiReinstrahlung.

Bild 1: Deutliche Reduzierung der
WeiReinstrahlung mit 0,1% Super-
seed Extra-Impflegierung (links) als
Pfannenzusatz im Vergleich zu 0,1 %
Impf-FeSi (rechts) in Ausgangseisen
mit 0,04 % Schwefel.

Superseed und Superseed Extra sind eingetragene Warenzeichen der Elkem ASA.



Vorteile der Superseed Extra-Impflegierung

Bild 1 zeigt einen Satz WeiReinstrah-
lungskeile, die mit Superseed Extra-
Impflegierung bei niedrigem Schwefel-
gehalt im Vergleich zu einer her-
kémmlichen FeSi-Impflegierung abge-
gossen wurden.

Merkmale der Superseed Extra-Impf-
legierung

Superseed Extra-Impflegierung hat ei-
ne einzigartige und patentierte Zusam-
mensetzung, die zur Erzielung einer
maximalen Wirkung nur eine geringe
Menge an reaktiven Elementen erfor-
derlich macht. Dies ist gegenuber her-
kommlichen Impflegierungen ein Vor-
teil, da diese ublicherweise hohere Ge-
halte an reaktiven Elementen enthalten
und somit zur Schlackenbildung nei-
gen.

Ausbildung von regellos verteiltem
A-Graphit

Neben der hervorragenden Weilein-
strahlungskontrolle selbst bei geringen
Schwefelgehalten fordert Superseed
Extra-Impflegierung die Bildung eines
regellos verteilten A-Graphits. Die
Kombination aus Strontium und Zirkon
aktiviert eine hohe Anzahl von Keimen,
wodurch eine hohe Zahl eutektischer
Zellen geschaffen wird, was zu einer
gleichmaRigen  Verteilung  kleiner
Graphitlamellen fiihrt. Erreicht wird
dies mit einer minimalen Unterkuh-
lung, wodurch die Tendenz zur Forde-
rung der Bildung von B- und D-Graphit
abnimmt. Diese Wirkungen fiihren, wie
auch in einer Fallstudie gezeigt, zu gu-
ten mechanischen Eigenschaften.

Bild 2: Wirkung von Superseed Extra-Impflegie-
rung auf die Graphitausbildung im Vergleich zu
einer Stickstoff neutralisierenden Impflegierung

Basierend auf Arbeiten des Casting De-
velopment  Centre, GrofRbritannien,
zeigt Bild 2 vergleichend die Graphit-
geflige von grauem Gusseisen, wel-
ches mit Superseed Extra und einer
anderen “Stickstoff neutralisierenden”
Impflegierung geimpft wurde.

Das durch den Einsatz von Superseed
Extra erhaltene verfeinerte Graphitge-
flige hat sich bei der mechanischen
Bearbeitung als vorteilhaft erwiesen, da
Graphitausbriiche minimiert wurden
und somit die Oberflichengiite
verbessert wurde.

Abbindung von Stickstoff

In vielen GieRereien liegen im Aus-
gangseisen mittlere bis hohe Stick-
stoffgehalte vor. Diese entweder im
Kupolofen oder elektrisch erschmolze-
nen Eisen zeichnen sich von der Char-
genzusammensetzung her durch einen
hohen Stahlschrottanteil und durch
eine hohe Zugabe von Aufkohlungs-
mittel aus. Stickstoffgehalte im Eisen
konnen sich ebenfalls durch kerninten-
siven Guss, infolge der Zersetzung des
Binders, aufbauen.

Durch die Verwendung von Titan oder
Zirkon kann Stickstoff neutralisiert
werden. Von Titan ist bekannt, dass es
die Anzahl der zur Graphitbildung ver-
fligbaren Keime erhoht. Da jedoch der
Grad der Unterklhlung im Vergleich zu
Zirkon grof ist, besteht eine starkere
Tendenz zur Bildung von D-Graphit
(Unterkthlungsgraphit) und somit zur
Bildung von Ferrit. Dies ist vor allem
insofern relevant, als Titan als Spuren-
element aus dem in der Schmelzchar-

ge verwendeten Stahlschrott vorhan-
den ist, so dass diese Auswirkungen
noch verstérkt werden. Titan kann bei
bestimmten Arten von Schmelzprozes-
sen auBerdem kumulativ wirken.

Bei seiner Verwendung zur Kontrolle
von Stickstoff bildet Titan harte Titan-
karbonitridpartikel Ti(C,N), die dafir
bekannt sind, dass sie sich auf die
Bearbeitbarkeit des Eisens nachteilig
auswirken. Darliber hinaus besteht die
Gefahr, dass Titan genau wie Alumi-
nium der Bildung von Wasserstoff-
Pinholes Vorschub leisten kann.

Somit bietet die Verwendung von Zir-
kon gegeniber Titansystemen Vorteile,
wobei kumulative Auswirkungen bis-
her nicht festgestellt werden konnten.
Titan fordert das Feinen von Zellgefu-
gen durch stérkere Unterkiihlung im
Gegensatz zu dem mit Strontium /
Zirkon erzielten Feinen durch Verbes-
serung der Keimbildung bei minimaler
Unterklhlung. Bei dem letztgenannten
System ist die Gefahr der Bildung von
unterktihltem Graphit in Verbindung
mit Ferrit und somit mangelnder Fes-
tigkeit weitaus geringer.

Ein Beispiel zur Verhinderung der Bil-
dung von Stickstoffblasen ist in Bild 3
dargestellt. Dieses zeigt einen Quer-
schnitt durch ein Eisen mit erhéhtem
Stickstoffgehalt bei Verwendung von
sowohl Superseed Extra-Impflegierung,
als auch Ti-haltigem Material und einem
handelstblichen Material auf FeSi-Basis.

Bild 3: Gegenilberstellung von Fehlern in Form von Stickstoffblasen
in Grauguss mit 130 ppm Stickstoff. Von links nach rechts:
Superseed Extra-Impflegierung, Ti-haltige Impflegierung, Impf-FeSi.
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Kombinierte Wasserstoff- und Stick-
stoffgasblasen

Es ist durchaus Ublich, dass Gasblasen
festgestellt werden, die weder von
Wasserstoff noch Stickstoff allein ver-
ursacht wurden und die hdufig auf eine
kumulative Wirkung der beiden Gase
zurlickzufihren sind. Superseed Extra-
Impflegierung enthdlt nicht nur Zirkon
zur Neutralisierung des Stickstoffs,
sondern weist auch einen, gegeniiber
den meisten anderen Impflegierungen
niedrigen, Aluminiumgehalt auf, um mit
dem Wasserstoff zusammenhdngende
Fehler zu verhindern.

Zugabemethoden
Wie bei allen Impflegierungen lasst die

Wirkung von Superseed Extra im Laufe
der Zeit nach Zugabe zum Eisen nach.

Superseed Extra verfugt wie die Impfle-
gierung Superseed (ber einen, im Ver-
gleich zu Impf-FeSi geringen, Abkling-
effekt. Superseed Extra ist sowohl in
Pfannenkornungen, als auch in GieR-
strahlkdrnung lieferbar. Der geringe
Gehalt der Impflegierung an Reaktions-
elementen verleiht ihm selbst bei nie-
drigen Temperaturen seine hervorra-
gende Ldslichkeit in Eisen.

Fallstudie

Diese (in der nordlichen Hemisphare
befindliche) GieRerei stellt Gussteile fiir
LKW und Traktoren her. Hier wird
Grauguss mit einem Schwefelgrundge-
halt von 0,1 % in Kupoldfen geschmol-
zen, wobei in der Regel ein Eisen
mit 110 ppm Stickstoff erzeugt wird, bei
dem die Gefahr der Bildung von
Stickstoffblasen besteht. Hier wurde

eine Gegenlberstellung zwischen einer
Impflegierung mit einem hohen Anteil an
seltenen Erden, einem titanhaltigen
Material und Superseed Extra-Impfle-
gierung vorgenommen, um ein gasbla-
senfreies Eisen mit einer Zugfestigkeit
von mindestens 210 MPa zu erhalten.
Uber einen langeren Versuchszeitraum
hinweg konnten mit der Impflegierung
mit hohem Gehalt an seltenen Erden die
gewlinschten WeiReinstrahlungstiefen
nicht erreicht werden, wahrend mit der
titanhaltigen Impflegierung die
gewilinschten Mindestfestigkeitseigen-
schaften nicht zu realisieren waren. Un-
ter Verwendung der Superseed Extra-
Impflegierung war es der GieRerei
moglich, bei vollstandig grau erstarrtem
Eisen regelmdRig Zugfestigkeitswerte
von 245 MPa zu erzielen. Hierbei wurde
keinerlei Stickstoffporositéat festgestellt.
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