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@ Verfahren zur Herstellung eines Gusseisens mit Vermiculargraphit.

@ Es wird ein Verfahren zur Hersteliung von GuReisen mit
Vermiculargraphit vorgeschlagen, bei dem der Basiseisen-
schmelze als Behandlungszusatz Reinmagnesium zugegeben
wird. Hiermit kénnen in vorteilhafter Weise sogar Ubliche
GrauguBeisenschmelzen sicher zu Gueisen mit vermicul-
arer Graphitausbildung verarbeitet werden.

Croydon Printing Company Ltd.



Kidckner-Humboldt-Deutz AG A ?'&H m

05

10

15

20

0000 .82 pg

0131092

5000 K6ln 80, den 26.03.1984
D 83/29 AE-ZPB P/B

verfahren zur Herstellung eines
GuBeisens mit Vermiculargraphit

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel-
lung eines GuBeisens mit iiberwiegend vermicularer Graphit-
form (GGV), bei dem einer Basiseisenschmelze ein Behand-
lungszusatz zugegeben wird. : 23
Beim GuBeisen mit Vermiculargraphit liegen die Graphitaus-
scheidungen liberwiegend als einzelne, nicht direkt zusam-
menhdngende Gebilde vor, die fest mit dem Grundwerkstoff
verankert sind. Eine derartige Graphitausscheidungsform im
Werkstoffgeflige, die auch als Wiirmchengraphit bezeichnet
wird, ist nach VDG-Merkblatt P 441, Ausgabe 1962 des Ver-
eins Deutscher Giepereifachleute als Typ III gekennzeich-
net. Die vermiculare Graphitform kann als Zwischenglied des
Lamellengraphits (GrauguB), der im GuBeisen als zusam- ..
menhdngendes und nicht in den Grundwerkstoff eingebettetes
Gebilde aus feinverteilten Verdstelungen vorliegt, und des
Kugelgraphits (Sphdrogus) mit seinen nicht miteinander in
Verbindung stehenden einzelnen Graphitkugeln angesehen
werden.
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GuBeisen mit Vermiculargraphit wurde anfangs als uner-
wiinschte Graphitausscheidung bei der Herstellung von Gus-
eisen mit Kugelgraphit im Falle ungeniigender Behandlung mit
kugelbildenden Zusdtzen oder auch in dickwandigen Teilen
aus GupBeisen mit Kugelgraphit angesehen. Inzwischen sind
aber die besonderen Vorziige des Guseisen mit Vermicu-
largraphit bekannt, die insbesondere darin bestehen, das
GuBeisen mit Vermiculargraphit ein &hnlich gutes Gieg- und
Lunkerverhalten zeigt wie GuBeisen mit Lamellengraphit,
aber hinsichtlich seiner Werkstoffeigenschaften dem Gus-
eisen mit Kugelgraphit angend@hert werden kann, so daB sich
dieses GuBeisen als Zwischenfestigkeitswerkstoff fiir bei-
spielsweise gieBtechnisch komplizierte GuSstiicke in idea-
ler Weise eignet. Dariliber hinaus besitzt GuBeisen mit Ver-
miculargraphit eine sehr gute Warmeleitf&higkeit und kann
auch aufgrund eines niedrigen Elastizitdts-Moduls fiir tem-
peraturwechelbeanspruchte Bauteile, z. B. 2ylinderkdpfe,
Auspuffkriimmer von Brennkraftmaschinen, erfolgreich ver-
wendet werden, so daB diesem Werkstoff in zunehmendem Mase
Bedeutung zukommen wird, soweit es gelingt, die schwierige
Herstellung dieses Werkstoffes, insbesondere im Hinblick

" auf gestufte Festigkeitsbereiche, zu beherrschen.

Es sind verschiedene Verfahren zum Herstellen von GuBeisen
mit Vermiculargraphit bekannt geworden. So ist in der

GB-PS 1,069,058 ein Herstellungsverfahren beschrieben, bei '
dem einer 8ph8roguB-Basiseisenschmelze ein Behandlungszu-
satz aus Magnesium, Titan und.Seltenerdmetallen gugegeben
wird, wobei Titan als Stdrelement die Ausbildung von Ku=-
gelgraphit behindern soll. Ein derartiges Herstellungsver-
fahren stellt somit die beim Herstellen von Sph#roguB not-
wendigen hohen Anforderungen an die Reinheit der Basis-
eisenschmelze (Spurenelemente, Stdrelemente) und flhrt auch
nur bei exakt eingehaltenen Verfahrensbedingungen zu
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der gewiinschten Vermiculargraphitéusbildung, s0 daB hier-
mit bei einer groBtechnischen Anwendung erhebliche Ferti-
gungskosten anfallen. Dariiber hinaus kann die Zugabe des
Stdrelements Titan aufgrund einer Carbidbildung im GuB-

05 eisen beispielsweise auch die Werkstoffeigenschaften und
Zerspanbarkeit nachteilig beeinflussen und ist insbesonde-
re im Hinblick auf die Wiederverwertbarkeit des GuBeisen-
stlickes als Rohstoff fiir spﬁtere‘GuBeisenéchmelzen.nach—
teilig. |

10
Aus der DE-PS 19 11 024 ist eine Behandlung einer Basis—-
eisenschmelze mit Cer-Michmetallen oder Seltenenerdmetal-
len bekannt, wobei aber ausschlieBlich sehr reine, schwe-
felarme Basiseisenschmelzen verwendet werden kdnnen. Neben

15 dem hierdurch bedingten enormen Kostenfaktor erfordert auch
dieses Verfahren einen sehr sorgfdltigen Verfahrensablauf
mit exakter Einhaltung der Verfahrensparameter, da ein 2zu
hoher Cer-Zusatz zu einem hohen Carbidanteil fiihrt, so das
das GuBeisen stark zur WeiBerstarrung neigt.

20
Weiterhin ist es bekannt (GieBereipraxis Nr. 22 1982, SeiF
ten 359 - 372), GuBeisen mit Vermiculargraphit durch eine
gezielte Unterbehandlung von Basiseisenschmelzen fir GuB-
eisen mit Kugeélgraphit mit Magnesiumlegierungen oder Mag-

25 nesiumvorlegierungen, beispielsweise FeSiMg-Legierungen,

'herzustellen. Dieses Verfahren wird jedoch als betriebs-

technisch sehr schwierig angesehen, da sich einerseits der
Schwefelgehalt der Basiseisenschmelze innerhalb sehr enger
Grenzen bewegen muB und andererseits der hohe Abklingef-

30 fekt (Fading-Effekt) der behandelten Basiseisenschmelze
eine schnelle Verarbeitung erfordert, um ein Umkippen der
Schmelze zu einer beispielsweise lamellaren Graphitausbil-
dung auszuschlieBen. -

35
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Aufgabg der vorliegenden Erfindung ist daher, ein verfah-
ren zur Herstellung von GuBeisen mit Vermiculargraphit zu
finden, das groBtechnisch nutzbar ist, keine besonderen
Anforderungen an die Basiseisenschmelze stellt und bei dem
auf die Zugabe von im GuBeisen unerwiinschten Begleitele-

menten, z. B, Titan, weitgehend verzichtet werden kann.

Weiterhin soll das Verfahren mit hohem Wirkungsgrad arbei-
ten und kostenglinstig durchfiihrbar sein.

Diese Aufgabe wird bei dem gattungsgemdpen Verfahren zur
Herstellung von GuBeisen mit Vermiculargraphit in iliberra-
schender Weise dadurch geldst, daB als Beﬁandlungszusatz
Reinmagnesium der Basiseisenschmelze zugegeben wird.

Durch die erfindungsgemiéBe Reinmagnesiumbehandlung kann
GuBeisen mit Vermiculargraphit besonders treffsicher re-
produzierbar und insbesondere gestuft nach Festigkeitswer-
ten ohne Zugabe von weiteren Behandlungszusdtzen herge-
stellt werden. Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren ist es
im Gegensatz zu den bekannten Verfahren sogar moglich,
schwefelreiche Basiseisenschmelzen, z. B. ilibliche Graugug-
eisenschmelzen zu dem gewlinschten GuBeisen mit Vermicular-
graphit zu verarbeiten, was im Hinblick auf eine grostech-
nische Anwendung einen bedeutenden Kostenvorteil beinhal-
tet. Die behandelte Basiseisenschmelze ist in vorteilhaf-
ter Weise frei von irgendwelchen Storelementen wie bei-
spielsweise Titan, und zeigt im Gegensatz zu den bekannten
Basiseisenschmelzen eine sehr hohe Abklingdauer, so daB die
Gefahr des Umkippens vermicularer Graphitausbildung in ein
lamellares Geflige weit vermindert ist, was offenbar auf die
nicht vorhandenen und bei bekannten Verfahren impfend
wirkenden Legierungszusdtze zuriickzufiihren ist. Je
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nach gewiinschter Werkstoffgiite ist es erfindungsgemis mbg-
lich, die Basiseisenschmelze vor der Zugabe des Reinmagne-
siums einer Vorentschwefelung zu unterziehen, wobei in
{iberraschender Weise gefunden wurde, daB eine Vorentschwe-
felung mittels Reinmagnesium besonders vorteilhaft ist. Es
ist aber ebenfalls moglich, eine schwefelreiche Basisei-
senschmelze durch andere bekannte Mittel, z. B. Cacz,
Kalk, Soda oder dergl. vor der Zugabe des Reinmagnesiumbe-
handlungszusatzes zu entschwefeln.

Mit dem erfindungsgemé@gen Reinmagnesiumherstellungsverfah-
ren ist es mit iliberaus einfachen und auch kostenmdBig sehr
glinstigen Mitteln moglich, die notwendigen Magnesiumrest-
gehalte im GuBeisen so zu steuern, das GuBstiicke spezifi-
scher Festigkeitsstufung von beispielsweise 200 N/mm2 bis
500 N/mm2 sicher und reproduzierbar ﬁergestellt werden
konnen, womit die Zwischenfestigkeitsbereiche der be-
kannten GrauguB-Giiteklassen gemdB8 DIN 1691 kontinuierlich
zu den bekannten Werkstoffgruppen von GuBeisen mit Kugel-~
graphit gemapg DIN 1693 abgedeckt werden. Zur Abdeckung
dieses Zwischenfestigkeitsbereiches hat sich eine derarti-
ge Zugabe von Reinmagnesium als vorteilhaft herausge-
stellt, daB in dem erstarrten GuBeisen ein Anteil von
0,01-bis 0,04 Gew.-% Restmagnesium vorhanden ist. Hierbei
wird bevorzugt der Basiseisenschmelze 0,05 bis 0,3 Gew.-%
Reinmagnesium als Behandlungszusatz zugegeben. Besonders
vorteilhaft kann das Reinmagnesium im Hinblick auf die
Verdampfungsreaktion ihnerhalb der Basiseisenschmelze mit-
tels einer Tauchbirne eingebracht werden. Eine derartige
Tauchbirne ist aus der DE-PS 22 08 960 bekannt und dort
eingehend beschrieben.
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Im nachfolgenden soll die Erfindung anhand von Beispielen
unter Verwendung der Werkstoffkennzeichnung gemis
VDG-Merkblatt T 441, Aug. 1962, "Richtlinien zur Kenn-
zeichnung der Graphitausbildung® naher erldutert werden.

Beispiel 1:

Im Beispiel 1 wurde ein in einem Elektroofen erschmolzenes
Basigseisen mit 3,70 % C, 1,71 % si, 0,25 % Mn und 0,025 & S
mit Reinmagnesium verschiedenfach behandelt. Die nach-

stehende Tabelle gibt einen Uberblick iliber die bei diesem

erfindungsgem@s hergestellten GuBeisen mit Vermicular-

graphit ermittelten unterschiedlichen Festigkeitswerte in

den fertigen GuBstiicken in Abhangigkeit des Restmagnesium-

gehaltes.
bro- Analyse Festigkeitswerte
be C Si Mn S Mg cu Rm Rp|{ A HB]
$ % % % % $ N/mm2 %
i} 3,681 2,24} 0,26} 0,002} 0,025} 0,31} 421§ 31312,61197
2 3,68} 2,24} 0,26} 0,02 0,019) 0,31] 363} 271}15,6}1170
3 3,68 2,24} 0,26} 0,002} 0,016] 0,31} 338 25514,5]156
4 3,681 2,24} 0,26| 0,002| 0,010} 0,31] 285] 223}1,3]150
3,681 2,241 0,264 0,002{ 0,01 0,311 288] 224}1,5(155

mit Rm = Zugfestigkeit in N/mm2

Rp = Streckgrenze in N/mm2

A = Bruchdehnung in %

HB = Brinellhdrte



Kisckner-Humboldt-Deutz AG A EX=003

~7- | 26.01.3082
D 83/29

Aus der Probe Nr. 1 wurde unter anderem ein Formkasten fiir
eine groBe Formanlage gegossen mit einer repridsentativen
Wandstdrke von 30 - 40 mm, den AuBenabmessungen
1800 x 1320 x 400 mm3vund einem Rohteilgewicht von

05 1255 kg. Die Gefiigebewertung einer mitgegossenen Y-Probe
ergab 80 % Graphit des T&p III und 20 % Graphit Kugeln des
Typ V und VI nach VDG4Merkb1att P 441{

Béispiel 22

10
In dem nachfolgend beschriebenen Beispiel wurde ein
Schwungrad aus einem erfindungsgémasen GuBeisen mit Vermi-
culargraphit hergestéilt. Hierbei wurde als Basiseisen-~
schmelze eine iibliche GraugupBeisenschmelze folgender Aus-~
15 gangsanalyse verwendet:

Basiseisenschmelze

Il sc | £ si | $t Mn | t P | s |
20 |-—-m--—- R e R R |

| 3,59 | 1,99 | 0,62 { 0,11 | 0,053 |

Eine Gesamtschmelze von 3,5 t wurde unter Verwendung von

Reinmagnesium auf folgende Analysenwerte vorentschwefelt:
25

Schmelze

| $C | %si | sMn | P | %5 |

| | -1 B R |
30 | 3,56 | 2,03 l 0,61 | 0,11 | 0,006 |

Diese vorentschwefelté Basiseisenschmelze wurde in einem

Elektroofen nachfolgend auf eine Behandlungszusatzzugabe-

temperatur erwdrmt und danach mit 1,8 kg Reinmagnesium,
35 | : ]
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das mittels einer Tauchbirne in die Basiseisenschmelze
eingebracht wurde, auf folgende GieBanalyse behandelt:

Giepanalyse
C | % Si l $ Mn | $ P | $ S | & Mg |
----- R ] b e L ]
55 | 2,36 | 0,58 | 0,12 } 0,009 | 0,017 |

Aus dieser GuBeisenschmelze wurden mehrere Schwungrdder mit
je einem Rohgewicht von 600 kg und einem Durchmesser von
1000 mm und einer Wandstdrke von 140 - 150 mm gegossen.
Hierbei wurden folgende Festigkeitswerté erzielt:

l. Mitgegossene Y-2-Probe:

1 4

Zugfestigkeit Rm = 501 N/mm2
Steckgrenze Rm = 386 n/mm3
Bruchdehnung A = 3,2 %

Hirte HB = 222 - 229

2. Zwei Probestdbe senkrecht aus Schwungrad entnommen:

Zugfestigkeit Rm = 344 bzw. 344 N/mm2
Streckgrenze Rp = 261 bzw. 261 N/mm2
Bruchdehnung A = 0,8 bzw. 1,0 %

Hi3rte HB = 175 bzw. 179
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3. Zwei Probestdbe mittig aus Schwungrad entnommen

sugfestigkeit Rm = 357 bzw. 363 N/mm?
05 Streckgrenze Rp = 334 bzw. 334 N/mm2

Bruchdehnung A = 1,1 bzw. 2,0 %

Hdrte HB = 175 bzw. 197

Die Gefligebeurteilung gemds VDG;Richtlinie lautet jeweils:
10 . '
l. Y-2-Probe: 85 % Graphit Typ III

15 % Graphit Typ V + VI

2. Schwungradproben:.
15 : 80 % Graphit Typ III
20 & Graphit Typ V + VI
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines GuBeisens mit {iber-
wiegend verm1cu1arer Graphltform (GGV), bei dem einer Ba-
siselsenschmelze éin Behandlungszusatz zugegeben wird, -
dadurch gekennzeichnet, daB der Behandlungszusatz Reinmag-
nesium ist, ' ‘ ’

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennZelchnet,
daB als Basiseisenschmelze eine ilibliche GrauguBeisen-
schmelze, z2.B. eine schwefelreiche Kupolofene1senschmelze,
verwendet wird. S ;- ‘ o

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB eine derartige Menge an Reinmag-
nesium als Behandlungszusatz zugegeben wird, daB im er-
starrten GupBeisen zwischen 0,0l1- und 0,04 Gew.-% Restmag-
nesium vorhanden ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Basiseisenschmelze eine Menge von
0,05 bis 0,3 Gew.~% Reinmagnesium als Behandlungszusatz
zugegeben werden. S R N

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Basiseisenschmelze vor der
Zugabe des Reinmagnesiumbehandlungszusatzes einer Vorent-

schwefelung unterzogen wird.
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6. Verfahren nach Anspruch S, dadurch gekennzeichnet,

dag die vorentschwefelung mittels Reinmagnesium erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da-

durch gekennzeichnet, daB die Eisenschmelze nach der Vor-~
entschwefelung auf eine Behandlungszusatzzugabetemperatur
erwvdrmt wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, das das Reinmagnesium mittels einer
Tauchbirne in die Basiseisenschmelze eingebracht wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, das die mit Reinmagnesium behan-
delte Basiseisenschmelze in einer mit Inertgas geschiitzten
Warmhaltevorrichtung £lir den Giegvorgang bereitgehalten
wird.
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