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SUPERSEED®* IMPFLEGIERUNG

B fahrt zu maximaler Unterdriickung der WeilRerstarrung im Gusseisen

B verursacht weniger Innenporositat als andere Impflegierungen

M verringert die Bildung von Schlacke durch niedrigen Gehalt an reak-

tiven Elementen

B verhindert durch niedrigen Aluminiumgehalt die Gefahr der Bildung

von Pinholes

Die Impflegierung Superseed ist eine spezielle Legierung auf der Basis von Ferrosilizium. Superseed ist
auf der ganzen Welt bekannt als die effektivste Impflegierung, um bei Grauguss die Bildung von eutekti-
schem Carbid, die sogenannte ,\WeiRerstarrung®, zu verhindern. Die stark keimbildende Wirkung von
Superseed ist auf seinen geringen Gehalt an Strontium zurlickzuftihren. Im Gegensatz zu den meisten
anderen Impflegierungen auf Ferrosiliziumbasis ist weder Aluminium noch Kalzium notwendig, um die
volle Impfwirkung zu entfalten. Schon kleine Mengen Aluminium und besonders Kalzium setzen die
Impfwirkung von Superseed merklich herab. Deshalb wird ihr Anteil
auf einem sehr niedrigen Niveau gehalten.

Superseed wird bei Elkem Bremanger in Norwegen in einem spe-
ziellen Verfahren nach 1SO 9001/QS 9000/1SO 14001 mit folgender

Spezifikation hergestellt:

Si 73-78%

Sr 0,6-1,0%

Ca 0,10% max.

Al 0,50% max.

Die Entstehung von Superseed

Superseed ist ein klassisches Beispiel
fur die Grundlagenforschung eines un-
abhéngigen Unternehmens. Entwickelt
von einem erfahrenen Hersteller, wur-
de es zu einem weltweit verkauften
Spitzenprodukt.

Die urspringliche Entwicklungsarbeit
von BCIRA zeigte, dass hochreines Fer-
rosilizium mit etwas Strontium eine
Impflegierung darstellt, welche das
Weilfallen von Gusseisen bei weitem
effektiver verhindert als andere Impfle-
gierungen. AufRerdem wurde festge-
stellt, dass schon Spuren von Kalzium
und Aluminium die Impfwirkung dieser
Strontiumlegierung deutlich reduzie-
ren.

Bild 1 illustriert, dass Ferrosilizium, le-
glert mit Strontium, die Weilerstarrung
esser unterdriickt als herkdmmliche

Impflegierungen — zum Beispiel Ferro-
silizium 75. Als Proben dienten 3 mm
dicke Platten bei einer Siliziumzugabe
von 0,25%.

Ausfihrliche Untersuchungen in ande-
ren, unabhéngigen Laboratorien und
EisengieRereien auf der ganzen Welt
bestatigten die ursprunglichen Ergeb-
nisse. Dabei wurden die Untersuchun-
gen mit allen in der Praxis ublichen
Dosierungen durchgefiihrt. Die Stron-
tiumlegierung, schon bald bekannt als
~ouperseed”, konnte die WeiRerstar-
rung in diinnwandigen Bereichen und
an den Ecken und Kanten von Gusstei-
len wirkungsvoller verhindern als an-
dere Impflegierungen. So kann bei der
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung die
Gefahr der Zerstorung teurer Werkzeu-
ge vermieden werden.

Superseed ist eingetragenes Warenzeichen der Elkem ASA.

A. Impf-FeSi

B. Superseed

Eisenanalyse

C 32%
Si 1,9%
Mn 0,6%
S 0,1%
P <0,1%

Bild 1: Bruchflachen von Gusseisen-
Abschreckproben, geimpft mit stronti-
umbhaltiger Impflegierung und Impf-
FeSi.



Erst kirzlich wurden im Elkem For-
schungs- und Entwicklungslabor in den
USA Messungen an Proben durchge-
fuhrt, die aus nahezu 150 verschiede-
nen Graugussschmelzen stammten.
Auch diese Untersuchungen ergaben,
dass Superseed die WeiRerstarrung
effektiver bekdmpfen kann als z.B. Fer-
rosilizium 75 oder eine Barium-/
Kalzium-Markenimpflegierung — unab-
héngig von der jeweiligen Dosierung.
Bei hoheren Dosierungen konnte Su-
perseed die WeilRerstarrung sogar auf
ein Niveau senken, welches das nied-
rigste mit den anderen Impflegierungen
erreichbare Niveau bei weitem unter-
bot. Bild 2 macht das anschaulich.

Diese Tests zeigten auch, dass im Ver-
gleich zu Ferrosilizium 75 nur etwa halb
soviel Superseed notwendig ist, um die
gleiche ~ WeiReinstrahlungstiefe  zu
erreichen.

Bild 2: Laborversuch zur Abnahme der
WeiReinstrahlungstiefe durch Impfen
von Grauguss (3,3% C; 2,0% Si und
0,08%S) mit verschiedenen Impflegie-
rungen
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Einmalige Kennzeichen von Superseed

Superseed unterscheidet sich von an-
deren Impflegierungen auf Ferrosilizi-
umbasis dadurch, dass der geringe
Gehalt eines einzigen Reaktionselmen-
tes ausreicht, um den vollen Impfeffekt
zu erhalten. Dieser absolut betrachtet
niedrige Anteil an reaktiven Elementen
verleint Superseed einige wertvolle Ei-
genschaften, von denen manche als
einmalig betrachtet werden kdénnen.

Eine schlackefreie, saubere Lésung

Bei der Zugabe von Impflegierungen zu
geschmolzenem Gusseisen bildet sich
etwas Schlacke. Zum groBten Teil
stammt sie von den Oxyden, die die
reaktiven Elemente der Impflegierung
in der Eisenschmelze bilden. Da der
Anteil an reaktiven Elementen in Su-
perseed Kleiner ist als gew6hnlich, ent-
steht weniger Schlacke. Die Pfanne
bleibt sauberer und die Gefahr ist ge-
ringer, dass es zu Fehlern in den Guss-
stiicken kommt. Das nahezu vollstandi-
ge Fehlen von Schlacke bewirkt auBer-
dem, dass sich Superseed schon bei
relativ niedrigen Temperaturen bis
I1300°C problemlos in der Schmelze
Ost.

Keine Forderung von Nadelstich-
porositat

Wenn Aluminium im Eisen enthalten
ist, kann es durch Wasserstoffanrei-
cherungen in der Schmelze zu Pinholes
kommen. Schon ein Gehalt von
0,004% Aluminium kann in kritischen
Gussstlicken zu Nadelstichporositét
fuhren. Die meisten Impflegierungen
aus Ferrosilizium enthalten soviel Alu-
minium, dass bei einer durchschnitt-
lichen Dosierung der Aluminiumgehalt
des Eisens auf fast das Doppelte des
kritischen  Aluminiumgehaltes  von
0,004 % ansteigt. Da der Aluminiumge-
halt von Superseed sehr gering ist und
eine kleinere Dosierung ausreicht,
gelangen nur kleinste Spuren von
Aluminium in die Eisenschmelze. Damit
wird jede Gefahr der Foérderung von

Nadelstichporositat durch Wasserstoff
ausgeschlossen. Das setzt natirlich
voraus, dass nicht aus anderen Quellen
Aluminium in die Schmelze gelangt.

Weniger eutektische Kérner bei glei-
cher WeiReinstrahlungstiefe

Es kommt zum WeiRfallen der Schmel-
ze, wenn nicht gentigend Keime im
Gusseisen vorhanden sind, um zu ver-
hindern, dass die Schmelze wahrend
der Erstarrung bis unter die Temperatur
des ,metastabilen oder ,weillen*
Eutektikums unterkihilt.

Impflegierungen stellen ausreichend
viele Keime zur Verfligung. Das hat zur
Folge, dass die Eisenschmelze in gerin-
gerem Male unterklhlt und die WeiR3-
erstarrung reduziert wird. Die meisten
Impflegierungen enthalten Aluminium
und ein oder mehrere andere Elemente,
die zur Erhéhung der Keimbildungsrate
beitragen. Aluminium kann im Eisen

Impf-FeSi Superseed

Eisenanalyse
C Si Mn S P
% 32 19 06 01 <01

Bild 3: Schnitte durch 5 mm dicke, mit
verschiedenen Impflegierungen behan-
delte Abschreckproben bei gleicher
WeiReinstrahlungstiefe. Die Schnitt-
flachen wurden poliert. Bei Superseed
féllt die niedrige Zahl eutektischer Zellen
auf.

aber auch einen gegenteiligen Effekt
ausldsen, da Aluminium eine verstéark-
te Wasserstoffaufnahme der Eisen-
schmelze bewirkt. Wasserstoff ist ein
Element, das bekanntlich die Unterkiih-
lung und damit das WeiRfallen der
Schmelze stark fordert. Die meisten
Impflegierungen missen deshalb fir
eine groRe Anzahl an Keimen und damit
auch an eutektischen Kérnern sorgen,
um dieser zusétzlichen Tendenz zur
Unterkiihlung entgegenzuwirken.

Da Superseed nahezu frei von Alumi-
nium ist, kommt es hier nicht zu dem
oben beschriebenen nachteiligen Effekt
durch einen erhohten Wasserstoffge-
halt. Deshalb reichen weniger Keime
aus, um die Unterkihlung und die
WeiRerstarrung in gleichem Malie zu
reduzieren. Bild 3 illustriert diesen
Sachverhalt.

Diese Tatsache fiihrt zu zwei einmaligen
Vorteilen von Superseed:

Impf-FeSi

Superseed

Eisenanalyse

Cc Si Mn S P
% 32 19 06 01 01

Bild 4: Schnitte durch Testgussstiicke
mit gleicher WeiReinstrahlungstiefe,
behandelt mit verschiedenen Impf-
legierungen.



I. VERRINGERTE SCHRUMP-
FUNGSTENDENZ DURCH
SUPERSEED

Gusseisen mit vielen eutektischen Kor-
nern hat eine deutliche Neigung zur Bil-
dung von Schrumpfungsporositat. Das
ist oft ein Resultat des Impfens. Da sich
in Gusseisen, das mit Superseed ge-
impft wurde, weniger eutektische Kor-
ner bilden, ist die Schrumpfungsten-
denz hier geringer, wie Bild 4 zeigt. Auf
dem Bild sieht man zwei Proben, beste-
hend aus einer Platte mit einem aufge-
setzten Speiser. Ein Gusskorper wurde
mit Superseed, der andere mit Ferrosi-
lizium geimpft. Beide Proben weisen
die gleiche WeiRerstarrungstiefe auf.

II. VERRINGERUNG DES
ABKLINGEFFEKTES DURCH
SUPERSEED

Das Erhdhen der Keimzahl mit Hilfe
einer Impflegierung kann man als die
Erzeugung eines Ubersattigten Zustan-
des betrachten, der mit der Zeit rasch

abklingt. Die Wirkung von Impflegie-
rungen, die zur Bildung sehr vieler
eutektischer Korner fuhren, wird dabei
am schnellsten abklingen. Um die volle
Wirkung der Impflegierung nutzen zu
koénnen, ist es deshalb notwendig, das
Metall innerhalb kurzer Zeit nach dem
Impfen zu gielen. Da Superseed fiir
die gleiche WeiReinstrahlungstiefe

Abklingcharakteristik von Superseed
und FeSi

Anzahl WeiReinstrahlungs-
eutektischer Korner tiefe
Al Superseed 1A
A FeSi _______. -

N we\ﬂevns\mh\ung - -

- weiteinstahmd = — — —

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zeit in min

Bild 5: Abklingkurven von Superseed
und Ferrosilizium.

Superseed in Gusseisen mit Kugelgraphit

weniger eutektische Kdrner benétigt,
verlauft der Abklingeffekt langsamer
und der Zustand des behandelten
Eisens bleibt (iber eine l&ngere Zeit
konstant. Bild 5 verdeutlicht dies in
einem Diagramm.

Einschrankungen bei der Verwendung
von Superseed

Superseed wirkt bei den meisten Grau-
gussqualititen sehr effektiv, seine
Wirksamkeit nimmt allerdings ab,
wenn der Schwefelgehalt des Eisens
unter ca. 0,05% liegt. Unter diesen
Umstanden ist die Verwendung einer
Impflegierung mit einem héheren Ge-
halt an reaktiven Elementen zu emp-
fehlen.

Effektiv wirkt Superseed in hochreinem
Gusseisen mit Kugelgraphit, das kein
Cer enthdlt. Viele Gief3ereien sind der
Ansicht, dass Superseed auch in cer-
haltigem Gusseisen mit Kugelgraphit
sehr gut ist, doch gelegentlich wurde
festgestellt, dass Cer die Wirksamkeit
von Superseed verringert.

Superseed ist besonders wirksam in
hochreinem Gusseisen mit Kugelgra-
phit, wo eine Zugabe von Cer nicht n6-
tig ist, um gut ausgebildete Graphit-
sphéroliten zu erhalten. Selbst in dtnn-
wandigen Bereichen kommt es nicht zur
Bildung von eutektischem Carbid, und

die grofle Menge entstandener Graphit-
kugeln férdert die Bildung eines voll-
standig ferritischen Gussgefliges. Da-
durch wird die Notwendigkeit einer
Wérmebehandlung erheblich reduziert.

Auch in weniger reinem Gusseisen mit

Kugelgraphit, bei dem die Zugabe ge-
ringer Mengen Cer notwendig ist, lasst
sich Superseed vorteilhaft nutzen. Al-
lerdings gibt es Anlass zur Vermutung,
dass Cer die Wirksamkeit von Super-
seed herabsetzt.

Die Zugabe von Superseed

Elkem liefert je nach Wunsch Super-
seed in verschiedenen Kdérnungen fir
die Pfannen- und GieRstrahlimpfung
inklusive eines Analysenzertifikates.

Bei der Pfannenimpfung stellen die
meisten Gielereien fest, dass flr eine
ausreichende Unterdriickung der Weil3-
erstarrung mit Superseed nur etwa die
Hélfte bis zwei Drittel der Menge als bei
anderen Impflegierungen notwendig
ist. Die Impflegierung sollte dem flie-
Renden Metallstrom zugegeben wer-

den, wenn die Pfanne gefillt wird, und
Zwar vorzugsweise dann, wenn das
Metall von der Transportpfanne in die
GieRpfanne umgefillt wird. Superseed
sollte nicht auf den Boden der Pfanne
gegcje:ben werden, bevor diese gefiillt
wird.

Fur die GieRstrahlimpfung ist Super-
seed aufgrund seiner ausgesprochen
starken Impfwirkung und dem saube-
ren Auflésen ideal geeignet. Diese
Methode wird in vielen grolieren GieRRe-

reien mit Serienfertigung vermehrt ein-
gesetzt. Fir Grauguss betragt die
Dosierung normalerweise 0,1% oder
weniger, flir Gusseisen mit Kugelgra-
phit ca. 0,15%. Das macht es maglich,
den Siliziumgehalt des Basiseisens
bedeutend zu er-héhen. Damit verbun-
den ist der Vorteil, dass Schrott besser
genutzt werden kann und der Futterver-
schlei®  in  rinnenlosen  Induk-
tionstiegeltfen zuriickgeht.
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