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@ impflegierung zur Herstellung von spharolithischem Gusseisen.

@ Die Erfindung betrifft eine impflegierung zur Behandlung
von sphérolithischem GuBeisen, - aus einer Fe-Si-Basislegie-
rung mit Zusétzen von mindestens einem Metall der Gruppe
seltener Erden, von mindestens einem Metall der Gruppe
Erd-alkali, von Bi und Al. Um ein selbstspeisendes Verhalten
der mit der Impflegierung behandelten Schmelze unter Ver-
zicht auf eine spezielle Formimpfung zu erreichen, soll die
Impfiegierung {iber das Losungsgleichgewicht der Fe- Si-Ba-
sislegierung hinaus Kohlenstoff enthalten und im wesentli-
chen metalloxidfrei sein.
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Impflegierung zur Herstellung von sphdrolithischem GuBeisen

~

Die Erfindung betrifft eine Impflegierung zur'Herstellung
von sphdrolithischem GuBeisen, - aus einer Fe-Si-Basislegie-
rung mit Zusdtzen von mindestens einem Metall der Gruppe
seltener Erden, von mindestens einem Element der Gruppe Erd-
alkali, von Bi und A1l.

Sphdrolithische GuBeisen werden in der Regel aus einer nah-
eutektischen Legierung hergestellt. Angestrebt wird die Bil-
dung einer moglichst groBen Zahl von Sphédrolithen pro Fl1&-
cheneinheit, weil mit steigender Zahl von Sphdrolithen die
Eigenschaften des GuBeisens, insbesondere seine Duktilitédt,
verbessert werden. Die Impflegierung wird der z.B. in einem
GieBpfédnnchen befindlichen Schmelze vor dem AbgieBen in z.B.
kdrniger Form.zugegeben.

Eine bekannte Impflegierung der eingangs beschriebenen Gat-
tung (DE-0S 32 29 153) wird in Mengen von bis zu 1,3 Gewichts-
prozent der Schmelze zugegeben. Je mehr Impflegierung zugege-
ben wird, desto groBer ist die Zahl der im GuBéisen'gebilde-'
ten Sphédrolithen. In der Praxis hat sich a11efdings gezeigt,
daB selbst unter im wesentlichen gleichen Verhdltnissen die
Zahl der Sphérolithen in einem relativ groBen Bereich schwan-
ken kann. Um s1cherzugehen, daB 1nsbesondere 1n dunnwand1gen ‘
Bereichen des GuBstiickes ke1ne sogenannte He13e1nstrah]ung
entsteht, die auf der B11dung von FesC beruht, setzt man des~
halb zusitzlich eine spezielle Formimpfung ein, d. h. man
legt an bestimmte Stellen der Form Impfsteine ausvder Impf~
legierung ein. Im Zusammenhang mit der schwankéndén Zahl der
gebildeten Sphdrolithe steht auch ein anderes Prob]em, nam11ch

die untersch1ed11che Schrumpfung der erstarrenden Schme1ze,A j‘

weil die metallische Schrumpfung 3ewe11s in- Abhangigke1t vom
Volumen der gebx]deten Spharo]ithe durch dae ExPansion des
Graph1ts au59egl1chen w1rd. : : s '

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Impf1egiérung der einganQS‘
beschriebenen Gattung anzugeben, die zu einem selbstspeisenden



10

15

20

25

30

35

0162194
¥Yerhalten der érstarrenden Schmelze fiithrt und den Einsatz einer
speziellen Formimpfung iiberfiiissig wmacht.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die Impflegierung iiber
das Losungsgleichgewicht der Fe-Si-Basislegierung hinaus C ent-
halt und' entsprechend metalloxidfrei ist. Uberraschenderwei-
se'hat sich gezeigt, daB bei Einsatz einer erfindungsgemiBen
Impflegierung die Keimbildung in der Schmelze und damit die
Zahl der entstehenden Sphirolithe wesentlich besser beherrscht
werden kbnnen. Damit sind auch die Yoraussetzungen gegeben,
durch Zusatz einer bestimmten Menge der Impflegierung ein
selbstspeisendes Verhalten der abkithlenden Schmelze zu errei-
chen. AuBerdem kann auf spezielle Formimpfung verzichtet wer-
den. Die spezifiséhe Wirkung des Kohlenstoffs der Impflegierung
ist im einzelnen nicht bekannt. Man geht jedoch davon aus, daB
der Kohlenstoff einerseits in der Impflegierung und andererseits
in der Schmelze zur Unterdriickung der Sauerstoffaktivitédt bei-
tréagt.

Eine Konbinétian-der Elemente Ca, CeM und Bi als Mikrolegie-
rungen, die durch ihre Aktivitdt infolge ihrer hohen Affinitidt
zum Sauerstoff und anderen Elementen eine besonders hohe Keim-
bildungsbereitschaft hat, fithrt beim Vorliegen einer Rest-
Sauverstoffaktivitdt in einer Mg-behandelten GuBeisenschmelze
zur Vermeidung dér_Unterkﬁh]ung wihrend der Erstarrung und da-
mit zur Vermeidung der Erstarrung im metastabilen System der
Eiseh-Legierung auch bei hohen Abkiihtungsgeschwindigkeiten bzw.

"4in diinnen Querschnitten (Vermeidung der Karbidbildung, WeiB-

einstrahlung;eté,). Des weiteren fihrt die Affinitdt des rela-
tiv hohen C-Gehaltes bei der Erzeugung der Impflegierung zu ei-
ner Desoxydation, die die Sauerstoffaktivitdt der Impflegie-
rung vor dem Zu]egieren der Mikrolegierungen begrenzt, so daB
diese als Metalle érhalten bleiben und mit ihrer Aktivitdt ei-
ne reprodﬁiiefﬁare und gezielte Impfbehandlung wdhrend der Er-
starrung in Reakiion mit dem an den Erstarrungsfronten aus-
seigernden Sauerstoff erzielt werden kann. Die Aktivitdt der Kom-
bination der ﬂikf@legierungen bildet eine reproduzierbare An-
zahl von Keimen, die zu einer- hohen Anzahl an Sphdrolithen bei
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der Erstarrung einer GuBeisenschmelze in Sand- und Kokillen-
formen und zu einer selbstspeisenden Charakteristik des fliis-
sigen, naheutektischen GuBeisens wdhrend der Erstarrung fiihren.
Die GuBeisenschmelze kann vor dem VergieBen vollstdndig geimpft
werden, ohne daB eine Nachimpfung wdhrend des UmgieBens oder
VergieBens in Form einer Formimpfung erfolgen muB.

Durch die selbstspeisende Charakteristik des GuBeisens ist es
nurmehr notwendig, die liquide Schrumpfung im Temperaturbereich
oberhalb Liquidustemperatur durch eine Nachspeisung auszuglei-
chen. Im Temperaturbereich zwischen Liquidus- und Solidustem-
peratur ist durch die gezielte Keimbildungsbereitschaft der
Schmelze, die optimale Graphitausscheidung und die damit ver-
bundene hohe Anzahl von Sphdrolithen und deren Expansion wdh-
rend der Erstarrung eine Nachspeisung nicht erforderlich. Das
bedeutet ein wesentlich htheres Ausbringen als Verhdltnis ver-
gossenes Fliissigeisen zu gutem GuB sowie geringere Form- und
Putzarbeiten. Nicht zuletzt fiihrt die dichte Erstarrungsstruk-
tur zu besseren mechanisch-technologischen Eigenschaften und
damit zu einer hbheren Konstruktionssicherheit.

In diesem Zusammenhang wird erfindungsgemdB ein Verfahren zum
Herstellen der Impflegierung vorgeschlagen, wobei zundchst die
Basislegierung erschmolzen und kurz vor oder wihrend der Ab-
kiihlungsphase die Zusétze be1gegeben werden,. welches dadurch
gekennzeichnet ist, daB der Basislegierung C in einer dle Sau-
erstoffaktivitdt der Basislegierung unterdriickenden Menge zuge-
geben wird. Wenn Kohlenstoff bereits der Basislegiefuﬁg.zuge-
geben wird, dann stellt sich in der Schmelzphase der Basisle~
gierung eine Gle1chgeW1chtsreakt10n 5i-C-0 e1n, die hauptsidch-
lich zur B11dung/CO fihrt, welches als Gasphase. entwe1cht Die
spdter zugegebenen Zusatze,'1nsbesondere diejenigen, die eine
groBe Sauerstoffaktivitdt aufweisen, kGnnen dann in der abkih-

- lenden Basisschmelze keine Metalloxide bilden und liegen in

der fertigen Impflegierung in metallischer Form vor. Die me-
tallische Form der Zusitze bleibt auch erhalten, wenn die Impf-
legierung in die Schmelze gegeben wird, weil der Kohlenstoff-
iiberschuB die Sauerstoffaktivitdt der Schmelze zumindest redu-

~ziert oder ganz unterdriickt.
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Die Impflegierung kann bis zu 5 Gewichtsprozent, vorzugsweise
3 Gewichtsprozent, Kohlenstoff enthalten. Bei einer Impflegie-
rung fiir perlitische GuBqualit#t wird die folgende Richtanalyse

vorgeschlagen.
Ca = 2,5 Gewichtsprozent
Al = 0,5 Gewichisprozent
CeM = 1,0 Gewichtsprozent
Bi = 2,0 Gewichtsprozent
Si = 75 Gewichtsprozent

Rest Fe.

Bei einer Impflegierung fUur ferritische GuBqualitdt wird die
folgende Richtanalyse vorgeschlagen:

ca = 2,5 Beﬁichtsprozent
Al 0,5 Gewichtsprozent
CeM = 1,0 Gewichtsprozent

Bi = 1,0 Gewichtsprozent
Si =75 Gewichtsprozent
Rest Fe.

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung be-
schrieben: '

Zur Herstellung einer Impflegierung der Richtanalyse Ca = 2,5
Gewichtsprozent, A1 = 0,5 Gewichtsprozent, CeM = 1,0 Gewichts-
prozent, Bi = 2,0 Gewichtsprozent, C = 3,0 Gewichtsprozent,

Si = 75 Gewichisprozent, Rest Fe wird zundchst eine Basisle-
gierung aus 51 und Fe bei einer Temperatur von 1400 Grad Celsius
erschmolzen. Der Basislegierung wird C in einer Menge beige-
geben, die einerseits die Sauerstoffaktivitit der Basislegie-
rung sepki und andererseits zu einem C-Gehalt von ca. 3,0 Ge-
wichtsprozent in der fertigen Impflegierung fiihrt. Kurz vor
der Abkiihlungsphase werden die Zusitze Ca, Al, Ce, Bi der Ba-
sisschmelze zugegeben. Die Impflegierung wird in kdrnige Form
gebracht. - N

Diese Impflegierung wird zur Herstellung eines duktilen GuBei-
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sens sphdrolithischer GuBqualitdt aus einer eutektischen Legie-
rung in einer Menge von 0,3 Gewichtsprozent der in einem GieB-
pfannchen befindlichen Mg-vorbehandelten Schmelze kurz vor dem
AbguB zugegeben. Bei der Abkiihlung zeigt die Schmelze ein
selbstspeisendes Verhalten., Die folgenden Tabellen geben die

Ergebnisse von Vergleichsversuchen wieder; Tabelle I Versuchs-
ergebnisse mit einer Impflegierung fiir ferritisches duktiles

GuBeisen und Tabelle II mit einer Impflegierung fiir perliti-

sches GuBeisen:

Tabelle 1

Impflegierung fiir

ferrit.duktiles GuBeisen

Anzahl der_Sphd-

(Angaben in Gew.%) roche/mm2

Ca Al CeM Bi X Modul ca. 1,5 cm
a) €2,5 40,5 €1 <1 3 75 100 - 400
b) =2,5 =0,5 =1 =1 3 75 500 - 600

Tabelle 11

Impf]eg1eﬁung fir perlitisches GuBeisen Anzahi derZSth—
(Angaben in Gew.Z) rolithe/mm
Ca Al CeM Bi € Si Modul ca. 1,5 cm
a) £2,5 50,5 <1 €2 3 75 100 - 400
b) =2,5 =0,5 =1 =2 3 75 500 - 600
c) 0,9 0,2 0,74 1,45 72 193

Unter a) sind jeweils.

denen der prozentuale
de. Unter b) sind die

Versuchsergebnisse zusammengefaBt, bei
Gehalt verschiedener Zusdtze variiert wur-
Versuchsergebnisse mit den jeweils opti-
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malen Impflegierungen angegeben. Unter c¢) sind die Versuchser-
gebnisse mit der Impflegierung D aus der DE-0S 32 29 153 wie-
dergegeben. Die demgegeniiber besseren Ergebnisse werden u.a.
auf den relativ htheren Ca-Gehalt zuriickgefiihrt.
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1. Impflegierung zur Herstellung von sphdrolithischem GuBeisen, -
aus einer Fe-Si-Basislegierung mit Zusdtzen von mindestens ei-
nem Metall der Gruppe seltener Erden, von mindestens einem Ele-
ment aus der Gruppe Erdalkali,von Bi und Al,d adurch ge -
kennzeichnet, daB die Impflegierung liber das Losungs-
gleichgewicht der Fe-Si-Basislegierung hinaus C enthdlt und
entsprechend metalloxidfrei dist.

2. Impflegierung nach Anspruch 1, d adurch gekenn-
zeichnet , daB sie bis zu 5 Gewichtsprozent C enthdlt.

3. Impflegierung nach Anspruch 1 oder 2, d adurch gekenn-
zeichnet , daB sie 3 Gewichtsprozent C enthdlt.

4., Impflegierung nach einem der Anspriiche 1 - 3 fiir perlitische GuB-
qualitdt, ge k e nnzeichnet durch die Richtanaly-

se

Ca 2,5 Gewichtsprozent
Al = 0,5 Gewichtsprozent
CeM 1,0 Gewichtsprozent
Bi 2,0 Gewichtsprozent

1l
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Si . = 75 Gewichtsprozent
Rest Fe.

5. Impflegierung nach einem der Anspriiche 1 - 3 fiir ferritische
GuBgualitat, g ek ennzeichnet durch die
Richtanalyse

Ca = 2,5 Gewichtsprozent
Al = 0;5 Gewichtsprozent
CeM = 1,0 Gewichtsprozent
Bi = 1;0 Gewichtsprozent
Si = 75 Gewichtsprozent
Rest Fe.

6. Verfahren zum Herstellen einer Impflegierung nach einem der An-
spriiche 1 - 5, wobei zundchst die Basislegierung erschmolzen
und kurz vor 6der wihrend der Abkiihlungsphase die Zusdtze bei-
gegeben werden, d adurch ge kennzeichnet,
da8 der Baszsieg1erung C in einer die Sauerstoffaktivitit der
Basislagiér vg unterdruckenden Menge zugegeben wird.
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