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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   I m p f l e g i e r u n g   zur  H e r s t e l l u n g  

von  s p h ä r o l i t h i s c h e m   G u ß e i s e n ,  -   aus  e i n e r   F e - S i - B a s i s l e g i e -  

rung  mit  Z u s ä t z e n   von  m i n d e s t e n s   e inem  M e t a l l   der   G r u p p e  

s e l t e n e r   E r d e n ,   von  m i n d e s t e n s   e inem  E l e m e n t   der   Gruppe   E r d -  

a l k a l i ,   von  Bi  und  A 1 .  

S p h ä r o l i t h i s c h e   G u ß e i s e n   werden   in  der   Regel   aus  e i n e r   n a h -  

e u t e k t i s c h e n   L e g i e r u n g   h e r g e s t e l l t .   A n g e s t r e b t   w i r d   d ie   B i l -  

dung  e i n e r   m ö g l i c h s t   g r o ß e n   Zahl  von  S p h ä r o l i t h e n   pro  F l ä -  

c h e n e i n h e i t ,   wei l   mi t   s t e i g e n d e r   Zahl  von  S p h ä r o l i t h e n   d i e  

E i g e n s c h a f t e n   des  G u ß e i s e n s ,   i n s b e s o n d e r e   s e i n e   D u k t i l i t ä t ,  

v e r b e s s e r t   w e r d e n .   Die  I m p f l e g i e r u n g   wird   der  z . B .   in  e i n e m  

G i e ß p f ä n n c h e n   b e f i n d l i c h e n   S c h m e l z e   vor  dem  A b g i e ß e n   in  z . B .  

k ö r n i g e r   F o r m . z u g e g e b e n .  

Eine   b e k a n n t e   I m p f l e g i e r u n g   der  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   G a t -  

tung   (DE-OS  32  29  153)  wird   in  Mengen  von  b i s   zu  1,3  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   der  S c h m e l z e   z u g e g e b e n .   Je  mehr  I m p f l e g i e r u n g   z u g e g e -  
ben  w i r d ,   d e s t o   g r ö ß e r   i s t   d i e   Zahl  der  im  G u ß e i s e n  g e b i l d e -  

t en   S p h ä r o l i t h e n .   In  der  P r a x i s   hat   s i c h   a l l e r d i n g s   g e z e i g t ,  

daß  s e l b s t   u n t e r   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e n   V e r h ä l t n i s s e n   d i e  

Zahl  der  S p h ä r o l i t h e n   in  e inem  r e l a t i v   g r o ß e n   B e r e i c h   s c h w a n -  

ken  kann.   Um  s i c h e r z u g e h e n ,   daß  i n s b e s o n d e r e   i n   d ü n n w a n d i g e n  

B e r e i c h e n   des  G u ß s t ü c k e s   k e i n e   s o g e n a n n t e  W e i ß e i n s t r a h l u n g  

e n t s t e h t ,   d i e   auf  der   B i l d u n g   von  Fe3G  b e r u h t ,   s e t z t   man  d e s -  

h a l b   z u s ä t z l i c h   e i n e   s p e z i e l l e   F o r m i m p f u n g   e i n ,   d .h. .   man 

l e g t   an  b e s t i m m t e   S t e l l e n  d e r   Form  I m p f s t e i n e   aus  der   I m p f -  

l e g i e r u n g   e i n .   Im  Z u s a m m e n h a n g   mit  der   s c h w a n k e n d e n  Z a h l   d e r  

g e b i l d e t e n   S p h ä r o l i t h e   s t e h t   auch  e in   a n d e r e s  P r o b l e m ,   n ä m l i c h  

d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e   S c h r u m p f u n g  d e r   e r s t a r r e n d e n  S c h m e l z e ,  

we i l   d i e   m e t a l l i s c h e   S c h r u m p f u n g  j e w e i l s   i n  A b h ä n g i g k e i t   v o m  

Volumen  der   g e b i l d e t e n   S p h e r o l i t h e  d u r c h   d i e  E x p a n s i o n   d e s  

G r a p h i t s   a u s g e g l i c h e n   w i r d .  

A u f g a b e   der  E r f i n d u n g   i s t   es ,   e i n e   I m p f l e g i e r u n g   der   e i n g a n g s  

b e s c h r i e b e n e n   G a t t u n g   a n z u g e b e n ,   die   zu  e inem  s e l b s t s p e i s e n d e n  



V e r h a l t e n   d e r   e r s t a r r e n d e n   S c h m e l z e   f ü h r t   und  den  E i n s a t z   e i n e r  

s p e z i e l l e n   F o r m i m p f u n g   ü b e r f l ü s s i g   m a c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i rd   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   I m p f l e g i e r u n g   ü b e r  

das   L ö s u n g s g l e i c h g e w i c h t   der   F e - S i - B a s i s l e g i e r u n g   h i n a u s   C  e n t -  

h ä l t   und  e n t s p r e c h e n d   m e t a l l o x i d f r e i   i s t .   Ü b e r r a s c h e n d e r w e i -  

se  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  bei   E i n s a t z   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

I m p f l e g i e r u n g   d i e   K e i m b i l d u n g   in  der   S c h m e l z e   und  d a m i t   d i e  

Zah l   d e r   e n t s t e h e n d e n   S p h ä r o l i t h e   w e s e n t l i c h   b e s s e r   b e h e r r s c h t  

w e r d e n   k ö n n e n .   Damit   s i n d   auch   d i e   V o r a u s s e t z u n g e n   g e g e b e n ,  

d u r c h   Z u s a t z   e i n e r   b e s t i m m t e n   Menge  der   I m p f l e g i e r u n g   e i n  

s e l b s t s p e i s e n d e s   V e r h a l t e n   de r   a b k ü h l e n d e n   S c h m e l z e   zu  e r r e i -  

c h e n .   A u ß e r d e m   kann  auf  s p e z i e l l e   F o r m i m p f u n g   v e r z i c h t e t   w e r -  
d e n .   Die  s p e z i f i s c h e   Wi rkung   des   K o h l e n s t o f f s   der   I m p f l e g i e r u n g  
i s t   im  e i n z e l n e n   n i c h t   b e k a n n t .   Man  g e h t   j e d o c h   davon  aus ,   d a ß  

d e r   K o h l e n s t o f f   e i n e r s e i t s   in  de r   I m p f l e g i e r u n g   und  a n d e r e r s e i t s  

in  de r   S c h m e l z e   zur   U n t e r d r ü c k u n g   der   S a u e r s t o f f a k t i v i t ä t   b e i -  

t r ä g t . .  

E i n e   K o m b i n a t i o n   der   E l e m e n t e   Ca,  CeM  und  Bi  a l s   M i k r o l e g i e -  

r u n g e n ,   d i e   d u r c h   i h r e   A k t i v i t ä t   i n f o l g e   i h r e r   hohen  A f f i n i t ä t  

zum  S a u e r s t o f f   und  a n d e r e n   E l e m e n t e n   e i n e   b e s o n d e r s   hohe  K e i m -  

b i l d u n g s b e r e i t s c h a f t   h a t ,   f ü h r t   be im  V o r l i e g e n   e i n e r   R e s t -  

S a u e r s t o f f a k t i v i t ä t   in  e i n e r   M g - b e h a n d e l t e n   G u ß e i s e n s c h m e l z e  

zu r   V e r m e i d u n g   d e r  U n t e r k ü h l u n g   w ä h r e n d   de r   E r s t a r r u n g   und  d a -  

m i t   zu r   V e r m e i d u n g   der   E r s t a r r u n g   im  m e t a s t a b i l e n   Sys tem  d e r  

E i s e n - L e g i e r u n g   auch  bei  h o h e n  A b k ü h l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   bzw.  

in  d ü n n e n   Q u e r s c h n i t t e n   ( V e r m e i d u n g   der   K a r b i d b i l d u n g ,   W e i ß -  

e i n s t r a h l u n g   e t c . ) .   Des  w e i t e r e n   f ü h r t   d i e   A f f i n i t ä t   des  r e l a -  

t i v   h o h e n   C - G e h a l t e s   bei  de r   E r z e u g u n g   der   I m p f l e g i e r u n g   zu  e i -  

n e r   D e s o x y d a t i o n ,   d i e   d i e   S a u e r s t o f f a k t i v i t ä t   der   I m p f l e g i e -  

r u n g   vor   dem  Z u l e g i e r e n   der   M i k r o l e g i e r u n g e n   b e g r e n z t ,   so  d a ß  

d i e s e   a l s   M e t a l l e   e r h a l t e n   b l e i b e n   und  mi t   i h r e r   A k t i v i t ä t   e i -  

ne  r e p r o d u z i e r b a r e   und  g e z i e l t e   I m p f b e h a n d l u n g   w ä h r e n d   der  E r -  

s t a r r u n g   in  R e a k t i o n   mit   dem  an  den  E r s t a r r u n g s f r o n t e n   a u s -  

s e i g e r n d e n   S a u e r s t o f f   e r z i e h t   w e r d e n   k a n n .   Die  A k t i v i t ä t   der  Kom- 

b i n a t i o n   de r   M i k r o l e g i e r u n g e n   b i l d e t   e i n e   r e p r o d u z i e r b a r e   An-  

z a h l   von  K e i m e n ,   d i e   zu  e i n e r - h o h e n   Anzah l   an  S p h ä r o l i t h e n   b e i  



der   E r s t a r r u n g   e i n e r   G u ß e i s e n s c h m e l z e   in  S a n d - u n d   K o k i l l e n -  

f o r m e n   und  zu  e i n e r   s e l b s t s p e i s e n d e n   C h a r a k t e r i s t i k   des  f l ü s -  

s i g e n ,   n a h e u t e k t i s c h e n   G u ß e i s e n s   w ä h r e n d   der  E r s t a r r u n g   f ü h r e n .  

Die  G u ß e i s e n s c h m e l z e   kann  vor   dem  V e r g i e ß e n   v o l l s t ä n d i g   g e i m p f t  

w e r d e n ,   ohne  daß  e ine   N a c h i m p f u n g   w ä h r e n d   des  Umgießens   o d e r  

V e r g i e ß e n s   in  Form  e i n e r   F o r m i m p f u n g   e r f o l g e n   muß .  

Durch  d ie   s e l b s t s p e i s e n d e   C h a r a k t e r i s t i k   des  G u ß e i s e n s   i s t   e s  

n u r m e h r   n o t w e n d i g ,   d ie   l i q u i d e   S c h r u m p f u n g   im  T e m p e r a t u r b e r e i c h  

o b e r h a l b   L i q u i d u s t e m p e r a t u r   d u r c h   e i n e   N a c h s p e i s u n g   a u s z u g l e i -  

c h e n .   Im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   z w i s c h e n   L i q u i d u s -   und  S o l i d u s t e m -  

p e r a t u r   i s t   du rch   die  g e z i e l t e   K e i m b i l d u n g s b e r e i t s c h a f t   d e r  

S c h m e l z e ,   d ie   o p t i m a l e   G r a p h i t a u s s c h e i d u n g   und  d ie   dami t   v e r -  

b u n d e n e   hohe  Anzahl   von  S p h ä r o l i t h e n   und  d e r e n   E x p a n s i o n   w ä h -  

r e n d   der  E r s t a r r u n g   e i n e   N a c h s p e i s u n g   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .   Das  

b e d e u t e t   e in   w e s e n t l i c h   h ö h e r e s   A u s b r i n g e n   a l s   V e r h ä l t n i s   v e r -  

g o s s e n e s   F l ü s s i g e i s e n   zu  gu tem  Guß  sowie   g e r i n g e r e   Form-  u n d  

P u t z a r b e i t e n .   N i c h t   z u l e t z t   f ü h r t   d ie   d i c h t e   E r s t a r r u n g s s t r u k -  
t u r   zu  b e s s e r e n   m e c h a n i s c h - t e c h n o l o g i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   u n d  

d a m i t   zu  e i n e r   h ö h e r e n   K o n s t r u k t i o n s s i c h e r h e i t .  

In  d i e s e m   Zusammenhang   wird   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e in   V e r f a h r e n   zum 

H e r s t e l l e n   der   I m p f l e g i e r u n g   v o r g e s c h l a g e n ,   wobei  z u n ä c h s t   d i e  

B a s i s l e g i e r u n g   e r s c h m o l z e n   und  ku rz   vor  ode r   w ä h r e n d   d e r  A b -  

k ü h l u n g s p h a s e   d ie   Z u s ä t z e   b e i g e g e b e n   w e r d e n ,  w e l c h e s   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  der   B a s i s l e g i e r u n g   C  in  e i n e r   d ie   S a u -  

e r s t o f f a k t i v i t ä t   der  B a s i s l e g i e r u n g   u n t e r d r ü c k e n d e n   Menge  z u g e -  

geben   w i r d .   Wenn  K o h l e n s t o f f   b e r e i t s   der  B a s i s l e g i e r u n g   z u g e -  

geben   w i r d ,   dann  s t e l l t   s i c h   in  der   S c h m e l z p h a s e   der   B a s i s l e -  

g i e r u n g   e i n e   G l e i c h g e w i c h t s r e a k t i o n   S i - C - 0   e i n ,   d ie   h a u p t s ä c h -  

l i c h   zur  B i l d u n g / C O  f ü h r t ,   w e l c h e s   a l s   G a s p h a s e  e n t w e i c h t .  D i e  

s p ä t e r   z u g e g e b e n e n   Z u s ä t z e ,   i n s b e s o n d e r e   d i e j e n i g e n ,   die   e i n e  

g r o ß e   S a u e r s t o f f a k t i v i t ä t   a u f w e i s e n ,   können  dann  in  d e r   a b k ü h -  

l e n d e n   B a s i s s c h m e l z e   k e i n e   M e t a l l o x i d e   b i l d e n   und  l i e g e n   i n  

der   f e r t i g e n   I m p f l e g i e r u n g   in  m e t a l l i s c h e r   Form  v o r .   Die  m e -  

t a l l i s c h e   Form  der  Z u s ä t z e   b l e i b t   auch  e r h a l t e n ,   wenn  die   I m p f -  

l e g i e r u n g   in  d ie   S c h m e l z e   g e g e b e n   w i r d ,   wei l   de r   K o h l e n s t o f f -  

ü b e r s c h u ß   d i e   S a u e r s t o f f a k t i v i t ä t   der   S c h m e l z e   z u m i n d e s t   r e d u -  

z i e r t   ode r   ganz  u n t e r d r ü c k t .  



Die  I m p f l e g i e r u n g   kann  b i s   zu  5  G e w i c h t s p r o z e n t ,   v o r z u g s w e i s e  

3  G e w i c h t s p r o z e n t ,   K o h l e n s t o f f   e n t h a l t e n .   Bei  e i n e r   I m p f l e g i e -  

rung   f ü r   p e r l i t i s c h e   G u B q u a l i t ä t   wi rd   d ie   f o l g e n d e   R i c h t a n a l y s e  

v o r g e s c h l a g e n .  

Bei  e i n e r   I m p f l e g i e r u n g   f ü r   f e r r i t i s c h e   G u B q u a l i t ä t   wi rd   d i e  

f o l g e n d e   R i c h t a n a l y s e   v o r g e s c h l a g e n :  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   e i n   A u s f U h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   b e -  

s c h r i e b e n :  

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e r   I m p f l e g i e r u n g   der  R i c h t a n a l y s e   Ca  =  2 , 5  

G e w i c h t s p r o z e n t ,   A l =   0 ,5   G e w i c h t s p r o z e n t ,   CeM  =  1 ,0   G e w i c h t s -  

p r o z e n t ,   B i  =   2 , 0   G e w i c h t s p r o z e n t ,   C  =  3 ,0  G e w i c h t s p r o z e n t ,  

S i  =   75  G e w i c h t s p r o z e n t ,   R e s t   Fe  wi rd   z u n ä c h s t   e i n e   B a s i s l e -  

g i e r u n g   aus  Si  und  Fe  bei   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1400  Grad  C e l s i u s  

e r s c h m o l z e n .   Der  B a s i s l e g i e r u n g   wi rd   C  in  e i n e r   Menge  b e i g e -  

g e b e n ,   d i e   e i n e r s e i t s   d i e   S a u e r s t o f f a k t i v i t ä t   de r   B a s i s l e g i e -  

rung   s e n k t   und  a n d e r e r s e i t s   zu  e inem  C - G e h a l t   von  ca .   3 ,0   G e -  

w i c h t s p r o z e n t   in  d e r   f e r t i g e n   I m p f l e g i e r u n g   f ü h r t .   Kurz  v o r  

de r   A b k ü h l u n g s p h a s e   w e r d e n   d i e   Z u s ä t z e   Ca,  Al,   Ce,  Bi  der   B a -  

s i s s c h m e l z e   z u g e g e b e n .   Die  I m p f l e g i e r u n g   wi rd   in  k ö r n i g e   F o r m  

g e b r a c h t .  

D i e s e   I m p f l e g i e r u n g   w i r d   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   d u k t i l e n   G u B e i  -  



s e n s s p h ä r o l i t h i s c h e r   G u ß q u a l i t ä t   aus  e i n e r   e u t e k t i s c h e n   L e g i e -  

rung   in  e i n e r   Menge  von  0,3  G e w i c h t s p r o z e n t   der   in  e inem  G i e ß -  

p f ä n n c h e n   b e f i n d l i c h e n   M g - v o r b e h a n d e l t e n   S c h m e l z e   kurz   vor  dem 

Abguß  z u g e g e b e n .   Bei  der  A b k ü h l u n g   z e i g t   d ie   S c h m e l z e   e i n  

s e l b s t s p e i s e n d e s   V e r h a l t e n .   Die  f o l g e n d e n   T a b e l l e n   geben  d i e  

E r g e b n i s s e   von  V e r g l e i c h s v e r s u c h e n   w i e d e r ;   T a b e l l e   I  V e r s u c h s -  

e r g e b n i s s e   mit   e i n e r   I m p f l e g i e r u n g   f ü r   f e r r i t i s c h e s   d u k t i l e s  

G u ß e i s e n   und  T a b e l l e   II  mit  e i n e r   I m p f l e g i e r u n g   f ü r   p e r l i t i -  
s c h e s   G u ß e i s e n :  

U n t e r   a)  s i n d   j e w e i l s   V e r s u c h s e r g e b n i s s e   z u s a m m e n g e f a ß t ,   b e i  

denen   der   p r o z e n t u a l e   G e h a l t   v e r s c h i e d e n e r   Z u s ä t z e   v a r i i e r t   w u r -  

de.   U n t e r   b)  s i n d   d ie   V e r s u c h s e r g e b n i s s e   mit   den  j e w e i l s   o p t i -  



malen   I m p f l e g i e r u n g e n   a n g e g e b e n .   U n t e r   c)  s i n d   d ie   V e r s u c h s e r -  

g e b n i s s e   m i t  d e r   I m p f l e g i e r u n g   D  aus  de r   DE-OS  32  29  153  w i e -  

d e r g e g e b e n .   Die  d e m g e g e n ü b e r   b e s s e r e n   E r g e b n i s s e   w e r d e n   u . a .  
auf   den  r e l a t i v   h ö h e r e n   C a - G e h a l t   z u r ü c k g e f ü h r t .  



1.  I m p f l e g i e r u n g   zur   H e r s t e l l u n g   von  s p h ä r o l i t h i s c h e m   G u ß e i s e n ,  -  

aus  e i n e r   F e - S i - B a s i s l e g i e r u n g   mit   Z u s ä t z e n   von  m i n d e s t e n s   e i -  

nem  M e t a l l   der  Gruppe   s e l t e n e r   E r d e n ,   von  m i n d e s t e n s   e inem  E l e -  

ment  aus  der  G r u p p e   E r d a l k a l i , v o n   B i  u n d   A l , d  a d u r  c h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d ie   I m p f l e g i e r u n g   über   das  L ö s u n g s -  

g l e i c h g e w i c h t   der   F e - S i - B a s i s l e g i e r u n g   h i n a u s   C  e n t h ä l t   u n d  

e n t s p r e c h e n d   m e t a l l o x i d f r e i   i s t .  

2.  I m p f l e g i e r u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r  c h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h n  e  t  ,   daß  s i e   b i s   zu  5  G e w i c h t s p r o z e n t   C  e n t h ä l t .  

3.  I m p f l e g i e r u n g   nach  A n s p r u c h   1  o d e r  2 ,   d a d u r  c h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  s i e   3  G e w i c h t s p r o z e n t   C  e n t h ä l t .  

4.  I m p f l e g i e r u n g   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  -  3  fü r   p e r l i t i s c h e   G u ß -  

q u a l i t ä t ,   g e k e n n z e i c  h n e t  d  u  r   c  h  d ie   R i c h t a n a l y -  

s e  



5.  I m p f l e g i e r u n g   nach  e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  -  3  fü r   f e r r i t i s c h e  

G u ß q u a l i t ä t ,   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h   n  e  t  d u r   c  h  d i e  

R i c h t a n a l y s e  

6.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e r   I m p f l e g i e r u n g   nach  e inem  d e r  A n .  

s p r ü c h e  1  -   5,  wobei   z u n ä c h s t   d i e   B a s i s l e g i e r u n g   e r s c h m o l z e n  

und  k u r z   vor   o d e r   w ä h r e n d   der   A b k ü h l u n g s p h a s e   die   Z u s ä t z e   b e i -  

g e g e b e n   w e r d e n ,   d a d u r  c  h  g e k e n n z e i c  h n e t  ,  
d a ß  d e r   B a s i s l e g i e r u n g   C  in  e i n e r   d i e   S a u e r s t o f f a k t i v i t ä t   d e r  

B a s i s l e g i e r u n g  u n t e r d r ü c k e n d e n   Menge  z u g e g e b e n   w i r d .  
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