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(57) Die Erfindung bezieht sich auf die Ermittlung von Erossionseffekten am Eingufsystem und beliebiger
Innenbereiche verlorener Formen sowie der Verteilungskinetik abgetragener Formbestandteile. Als Ziel der Erfindung
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Ermittlung von FormstoffeinschiuRverteilungen an Gu3stiicken unter Verwendung von radioaktiven Nukliden,
gekennzeichnet dadurch, daB definierte GuRformoberflachenbereiche und -schichten nacheinander mit verschiedenen
Radionukliden homogen in definierten Schichtfolgen oder Oberflaichenbereichen markiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die radioaktive Markierung des Formstoffes der Eingul3systeme
durch Auftragen von Radionukliden in geeigneter Losungsform mit einem Stempel erfolgt, der aus einem Stab 1, auf dessen
Gewindeteil zwischen zwei Muttern 2 und 3 mit Unterlegscheiben zwei Plastscheiben 4 und 5 und zwei Schaumstoffscheiben
6 und 7 angeordnet sind, besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB die Viskositat der Markierungslésung mittels Zugabe
beispielsweise von Kolloiden verédndert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR zwischen den unterschiedlichen radioaktiven Schichten
dinne Speerschichten z.B. mit Hilfe eines Latexfilmes aufgebracht werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, da@3 definierte Formstoffprobekdérper glelcher Art mit
verschiedenen Markierungsnukliden einzeln oder im Gemisch in der ausgewahiten Markierungstechnik radioaktiv markiert
werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daR als Radionuklide vorwiegend die Elemente Technetium
(Tc-99m) und Gold (Au-198) zur Anwendung kommen.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der Erfindung erstreckt sich auf die Ermittlung von Erosionseffekten am Einguf3system und
vorwahlbarer Innenbereiche verlorener Formen sowie der Verteilungskinetik abgetragener Formbestandteile. Das Verfahren
kann sowoh! zur Einzelstiickbestimmung als auch zur laufenden Uberwachung des Formgusses in der GieRereiindustrie
eingesetzt werden. ’

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Komplexe chemische und physikalische Vorgénge kénnen beim GieRen in verlorénen Formen zu verschiedenen
charakteristischen GuRfehlern fiihren. Diese sind oft so schwerwiegend, daf? sie zu Garantieleistungen oder zum Ausschuf der
GuRstlicke fiihren kdnnen. Entstehen verschiedene Fehler gleichzeitig, so ist ihre Ursachenerkennung mit herkdmmlichen
Mitteln schwierig und meist unméglich.

GuBstlicke, die aus verlorenen Formen hergestellt werden, weisen oft Fehlstellen in Form von Einschlissen auf.

Diese entsteheridadurch, da wahrend des GieBprozesses Formstoff oder Schwarze abgetragen und in das Guf3stiick
eingelagert wird. Herkunft und Entstehungsursachen solcher Einschliisse kdnnen mit konventionellen Mitteln und Methoden
nicht bestimmt werden.

Es ist sowohl in der Schwarz- als auch in der Buntmetallurgie bekannt, zur Klarung von EinschluBursachen radioaktiv markierte
Stoffe einzusetzen [1; 2; 3].

Dabei wird insbesondere beim Strang- und KokillenguR markierter Formstoff eingebracht oder die EinguBoberflache mit
radioaktiven Lésungen getrinkt und die radioaktiven Einschlisse im GuR mittels Kernstrahlungsmessung von auBen ermittelt
(4].

Als nachteilig bei den beschriebenen Verfahren wird die Tatsache angesehen, daf3 nur integrale Aussagen tber die Quellen der
EinschluBbildung und tber die Einschluverteilung, besonders bei Strang- und KokillenguB, getroffen werden kénnen.

Die bekannten Verfahren eignen sich nicht zur Ursachenanalyse von Formstoffeinschliissen beispielsweise beim AnguR, die aus
dem EinguRsystem oder Innenbereichen verlorener Formen stammen, sowie zur Ermittlung der Eros1186kinetik des
Formstof‘fschichtaufbauslei_nschIieBlich der 6rtlichen Lokalisierung der formstoffbedingten Fehler im GuBstlick.

Ziel der Erfindung

Als Ziel der Erfindung soll erreicht werden, da formstoffbedingte Fehler im GuBstiick erkannt und vermieden werden bzw. daf
die Erosion im EinguRsystem und beliebiger, auswahlbarer Innenbereiche verlorener Formen sowie die 6rtliche Verteilung der
abgetragenen Substanz im Guf3stlick ermittelt werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die in der Charakteristik der bekannten technischen Losungen beschriebenen technischen Méangel lassen sich darauf
zuriickfiihren, daR die Formstoffoberflichen nur mit einem radioaktiven Stoff getrankt werden, wodurch keine Aussagen Uber
die Intensitat der Formstoffabtragungen getroffen werden kénnen.

Um diese Ursache zu beseitigen, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Ermittlung von Erosionseffekten
und zur Bestimmung der rdumlichen und zeitlichen Verteilung der abgetragenen Bestandteile im GuRstiick, insbesondere beim
AngieRen von verlorenen Formen unter Verwendung von Radionukliden zu schaffen,
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Erfindungsgema&g wird das dadurch erreicht, daB definierte GuRoberflachenbereiche und -schichten nacheinander mit
verschiedenen Radionukliden homogen in definierten Schichtfolgen oder Oberflachenbereichen markiert werden.

Ausfiithrungsbeispiel

Ein aus kalthdrtendem Formstoff bestehendes EinguRrohr eines EinguRsystems zum Abguf mit GuReisen in verlorene Formen
wird mit einer alkoholischen Lésung von radioaktivem Goldchlorid durch Aufbringen der Lésung auf einen in das Eingurohr
eingesetzten Stempel (Fig. 1) durch Auf- und Abbewegen gleichmaRig radioaktiv markiert.

Der Stempel (Fig. 1) besteht aus dem Stab 1, auf dessen Gewindeteil zwischen zwei Muttern 2 und 3 mit Unterlegscheiben zwei
Plastscheiben 4 und 5 und zwei Schaumstoffscheiben 6 und 7 angeordnet sind. Der AuRendurchmesser der
Schaumstoffscheiben 6 und 7 tibersteigt den Durchmesser des Einguf3rohres um ca. 10mm.

Die an einem Probekdrper gleicher Zusammensetzung und mit dem gleichen Fldchenvolumen beaufschlagte Eindringtiefe
betrégt im vorliegenden Fall 2,5mm.

Nach Trocknung wird auf die so markierte Oberfldche Abbrennschwérze mit einem anderen radloaktlven Stoff, z.B. Tc-99m mit
dem gleichen Stempel {Fig. 1) aufgetragen. Die am Probekérper ermittelte Eindringtiefe in das Formstoffmaterial ist unter den
gewdhlten Bedingungen kleiner als 0,2mm.

Die Ermittlung der FormstoffeinschluRverteilungen am GuRstiick erfolgt derart, daR der ausgeriittelte und gestrahlte GuRkdrper
- zundchst mit einer KernstrahlungsmeRsonde aliseitig rasterformig auf die Emission ionisierender Strahlung gepriift wird.
Gebiete, bei denen das MeRgerat gegeniiber dem Untergrund eine erhdhte Zahirate anzeigt, werden gekennzeichnet. An diesen
Stellen wird entsprechend den bekannten Prinzipien der KernstrahlungsmeRtechnik unter Verwendung von Bleikollimatoren die
Radionuklidzusammensetzung der EinschluBstelle energieselektiv miteinem Einkanalanalysator ermittelt. Nachfolgend wird an
diesen Stellen direkt ein lichtdicht verpackter Autoradiographiefilm geeigneter GréRe exponiert.

Ausgewdhlte Stellen werden aus dem GuBstlick herausgetrennt und im direkten Kontaktverfahren autoradiographisch
abgebildet. Fiir eine zweite Exposition wird die Probe definiert bis in eine Tiefe von 5mm angeschliffen. Aus dem
Autoradiogramm wird die drtliche Tiefenverteilung der Formstoffeinschliisse ersichtlich.

Zur quantitativen Erfassung der radioaktiv markierten Einschliisse werden spezifische MeRstandards dadurch hergestellt, indem
auf Formstoffprobekdrpern gleicher Art 0,1 ml der 1:100 verdlinnten Markierungslésungen einzeln und im Gemisch aufgegeben
und unter einem Strahler getrocknet werden. Alle Zahlraten und Schwérzungen werden auf die entsprechenden Werte der
MeRstandards bezogen. Auf diese Weise erlibrigt sich eine'Beriicksichtigung der Halbwertszeit der einzelnen Nuklide bei der
Auswertung der MeRRergebnisse. Die energieselektive Zahlratenmessung der getrennten Erfassung der eingesetzten
Radionuklide und die Exposition des Autoradiographiefilmes erfolgen fiir Proben und MeRstandards unter gleichen
Bedingungen.
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