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(54) Gusskorper

(57)  Gusskorpers, namlich ein Werkzeug zum Ur-
oder Umformen eines Werkstiicks oder ein Ubertra-
gungsglied (10) zur Ubertragung von Kraft oder Drehmo-
ment auf ein das Werkstlick beim Ur- oder Umformen
kontaktierendes Werkzeug (12), wobei der Gusskorper
a) aus einer Eisenbasislegierung gegossen ist,

b) die eine innere Zone (5) des Gusskorpers (1; 10) aus
grauem Gusseisen (GJS, GJV) und

c) um die innere Zone (5) eine den dulReren Umfang des
Gusskarpers (1) enthaltende Umfangsrandzone (6)

d) mit einer Oberflachenharte gréRer als 400 HV bildet,
e) wobei die Umfangsrandzone (6) aus fein- oder feinst-
streifigem Perlit (P) mit eingelagertem freien Graphit, vor-
zugsweise Kugelgraphit (SG) oder Vermikulargraphit
(V), oder aus einem Zwischenstufengeflige (ADI) mit Ku-
gelgraphit oder Vermikulargraphit besteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gusskorper. Der Gusskorper kann insbesondere ein Walzenkorper fir eine Walze
zur Behandlung eines Materials, vorzugsweise eine thermische oder mechanische Behandlung eines Bahnmaterials,
oder ein Werkzeug zum Ur- oder Umformen eines Werkstiicks oder ein Ubertragungsglied zur Ubertragung von Kraft
oder Drehmoment auf ein das Werkstiick beim Ur- oder Umformen kontaktierendes Werkzeug, vorzugsweise ein Kolben
oder Stossel, sein. Der Walzenkorper kann bereits Bestandteil einer Walze sein, die an den axialen Enden des Wal-
zenkorpers Zapfenflansche fiir ihre Drehlagerung aufweist. Das Werkzeug oder Ubertragungsglied kann Bestandteil
einer Presse zum Umformen oder Urformen des Werkstlcks oder eines Schmiedewerkzeugs sein. Die Erfindung betrifft
den Walzenkérper oder das Werkzeug oder Ubertragungsglied aber auch als solchen oder solches, vor einem Zusam-
menbau mit weiteren Komponenten.

[0002] In der Papierherstellung, einer bevorzugten Anwendung erfindungsgemafRer Walzenkérper, werden Walzen
von mehreren Metern Lange und mehr als einem Meter Durchmesser verwendet, um aus Celluloseschlamm mittels
thermischer und mechanischer Behandlung die fertige Papierbahn herzustellen. Zum Einsatz kommen Walzen aus
Hartguss, insbesondere Schalenhartguss, oder Schmiedestahl. Die Walzenkorper aus Hartguss werden im Kokillen-
gussverfahren hergestellt, zumeist stehend im statischen Kokillenguss. Durch die Ringkokillen wird erreicht, dass sich
in der duReren Umfangsrandzone, der Schale, ein karbidisches, weilles Gusseisen einstellt. Die Umfangsrandzone
beziehungsweise Schale erstarrt metastabil, weil}, der Kohlenstoff ist dort in Form von Karbiden gebunden. Im Kern
kommt es zu einer stabilen Erstarrung, die Schmelze erstarrt dort grau, der Kohlenstoff liegt als freier Graphit in der
Eisen-Matrix vor. Die erforderliche Harte am duBeren Umfang des Walzenkérpers, die Oberflachenharte, wird von dem
Werkstoff der Schale, dem weilen Gusseisen gewahrleistet. Uber die Kokille und die Legierungselemente der Eisen-
basisschmelze wird die Harte an der Oberflache und im oberflachennahen Tiefenbereich eingestellt. Nachteilig wirken
sich beim Schalenhartguss die Schlagsprddigkeit, eine Empfindlichkeit gegentber plétzlichen Temperaturdanderungen
und ein aufgrund der im Weileisen enthaltenen Karbide ungleichmaRiger Verschleil am dulReren Walzenumfang aus.
[0003] Die EP 0505 343 A1 schlagt zur Uberwindung der genannten Nachteile vor, dass der Walzenkérper aus einer
Eisenbasislegierung gegossen wird, sodass eine perlitische oder ferritischperlitische Mikrostruktur entsteht, die wenig-
stens zu 60% perlitisch ist. Die Eisenbasislegierung enthalt 3.0 - 3.8% C, 1.5 - 3.0% Si und 0.5 - 0.9% Mn. Fir P und
S werden Héchstmengen angegeben. Als weitere Legierungselemente werden Cr, Ni, Cu, Mg, Mo, Sn oder Al verwendet.
Der Walzengusskérper wird oberflachengehartet, genannt werden Induktions- und Flammharten, und nach der marten-
sitischen Umwandlung angelassen, sodass der Walzenkdrper in seiner Umfangsrandzone eine Anlassmartensitstruktur
erhalt. Mit dem martensitischen Geflige der Umfangsrandzone geht eine beachtliche Rissgefahr einher.

[0004] Mit der Eingangs genannten Alternative, Walzenkorper aus Schmiedestahl, kdnnen die genannten Material-
probleme geldst werden. Oberflachenharte und Einharttiefe werden am Walzenkdrper durch nachtragliche thermische
Oberflachenbehandlung eingestellt. Die Herstellung erfolgt allerdings aus einem Schmiedeblock, dessen Gewicht von
der Grolie des Walzenkdrpers abhangt. Walzenkdrper, wie die Erfindung sie betrifft, wiegen viele Tonnen, groRe Wal-
zenkorper haben beispielsweise ein Gewicht von etwa 50t oder auch mehr. Fiir derartige Walzenkdrper kann das Gewicht
des Schmiedblocks bis zu 200t betragen. Ein Hohlschmieden ist in diesem Gewichtsbereich nur mit sehr hohem Aufwand
moglich. Zusatzlich werden hohe Anforderungen an die innere Giite des Schrniedestahls hinsichtlich Fehlstellen, Ein-
schliissen und dergleichen gestellt. Das Ausbringen ist daher sehr gering.

[0005] Die Verhéltnisse bei Werkzeugen und Kraft- oder Drehmoment {ibertragenden Ubertragungsgliedern von Ur-
oder Umformvorrichtungen, insbesondere zum Formen metallischer Werkstlicke, sind vergleichbar. Bei solchen Werk-
zeugen und Ubertragungsgliedern kann es sich etwa um Stempel, Matrizen, Kolben und Stéssel von Pressen und
Schmiedevorrichtungen handeln.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Gusskdérper, wie insbesondere einen Walzenkérper, ein Ur- oder
Umformwerkzeug oder ein Ubertragungsglied fiir eine Ur- oder Umformvorrichtung, mit gegeniiber Schalenhartguss
verbesserten mechanischen Eigenschaften zu giinstigem Preis bereitzustellen. Der Walzenkdrper soll die bekannten
Walzenkorper aus Schalenhartguss ersetzen kénnen, insbesondere die geforderte Harte an der Oberflache und auch
im oberflachennahen Tiefenbereich, allerdings nicht die in der Anwendung nachteilige UngleichmaRigkeit im Verschleil
und Schlagsprodigkeit aufweisen. Die mit einer Martensitschale einhergehende Rissgefahr soll ebenfalls vermieden
werden. Fiir das Ur- oder Umformwerkzeug oder Ubertragungsglied fiir eine Ur- oder Umformvorrichtung gilt sinngemé&n
das Gleiche.

[0007] Die Erfindung geht von einem Gusskdrper aus, der aus einer einzigen Eisenbasislegierung gegossen ist. Die
Eisenbasislegierung bildet im Gusskorper eine innere Zone, in einem Walzenkdérper eine radial innere Zone des Wal-
zenkorpers, aus grauem Gusseisen, vorzugsweise Spharoguss, und die innere Zone umschliefend eine den dufleren
Umfang des Gusskoérpers enthaltende Umfangsrandzone, die am auReren Umfang eine Oberflachenharte groRer als
400HV aufweist, wie dies auch flir den bislang Giberwiegend zur Anwendung gelangenden Schalenhartguss der Fall ist.
Der Gusskdrper kann im Querschnitt gesehen aus vollem Material bestehen, so dass die innere Zone aus grauem
Gusseisen einen zentralen Kern des Gusskorpers bildet. Der Gusskorper kann stattdessen auch ein hohler Mantel sein,
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so dass die innere Zone eine Ringzone ist. Die innere Zone und die Umfangsrandzone werden in einem Stlick gegossen,
die Verwendung der beiden Begriffe soll auf die Unterschiedlichkeit der in den beiden Zonen vorliegenden Mikrogefiige,
im folgenden einfach Gefuige, hindeuten.

[0008] Nach der Erfindung besteht die Umfangsrandzone entweder aus feinstreifigem oder feinststreifigem Perlit mit
Vermikulargraphit oder vorzugsweise Kugelgraphit oder aus einem Zwischenstufengefiige, vorzugsweise ADI mit Kugel-
oder Vermikulargraphit. Den feinstreifigen Perlit bezeichnet man auch als Sorbit und den feinststreifigen als Troostit.
Die Erfindung vereint die Vorteile von Gusskorpern mit denen der Werkstiicke aus Schmiedestahl und vermeidet die
mit einer Martensitschale einhergehende Rissgefahr. Der Gusskorper kann Gber seine gesamte Abmessung in einem
Guss und somit im Vergleich zu einem Schmiedestahlkdrper deutlich preiswerter hergestellt werden. Die aus grauem
Gusseisen bestehende innere Zone lasst sich gut bearbeiten, beispielsweise spanend. So kénnen in der inneren Zone
oberflachennah pheriphere Bohrungen fiir die Durchleitung eines Thermalfluids geschaffen werden. Das Harteprofil der
Umfangsrandzone, das heif’t der iiber dem Abstand zur duReren Oberflache aufgetragene Verlauf der Harte, entspricht
zumindest dem Harteprofil konventioneller Walzen oder der Ur- oder Umformung dienender Wergzeuge bzw. Ubertra-
gungsglieder und kann durch den Warmebehandlungsprozess gesteuert werden. Die mechanische Festigkeit ist im
Vergleich zum Schalenhartguss jedoch deutlich verbessert, was sich in hdheren Werten fur die 0.2% - Dehngrenze, die
Zugfestigkeit und die Bruchdehnung ausdriickt. Gegeniiber einem Anlassmartensitgefiige ist die Bruchdehnung vorteil-
hafterweise erhoht, insbesondere ist die Rissgefahr deutlich verringert.

[0009] In bevorzugten Ausflhrungen, in denen der freie Graphit der Umfangsgrundzone zumindest im Wesentlichen
als Kugelgraphit vorliegt, haben die Graphitkugeln, die den Kugelgraphit in der erstarrten Umfangsrandzone bilden,
maximal eine Grof3e, die einer Richtzahl von wenigstens 5 (0.06 - 0.12 mm) nach EN ISO 945 entspricht. Die Ausschei-
dung des Graphits in Form nur solch kleiner Graphitkugeln ist ebenfalls vorteilhaft fiir die mechanische Festigkeit und
wird im GieRprozess durch Einstellung der Abkiihlgeschwindigkeit der Schmelze erzielt. Die Schmelze wird hierfiir von
AuRen, vom dufleren Umfang her, gekihlt, wobei die Abkihlgeschwindigkeit einerseits so klein ist, dass sich in der
Umfangsrandzone bis zum dulReren Umfang oder bis praktisch zum duf3eren Umfang ein Spharogussgeflige einstellt,
andererseits aber doch so grof ist, dass die Graphitkugeln der Umfangsrandzone kleiner sind als beim herkdmmlichen
Sphéaroguss, beispielsweise beim Gielen in eine Sandform. Besonders vorteilhaft ist es, wenn in dem durch den Guss
in der Umfangsrandzone erhaltenen Grundgeflige der Kugelgraphit nahezu nur, vorzugsweise nur Graphitkugeln mit
einer maximalen GroéRRe aufweist, die einer Richtzahl von wenigstens 6 (0.03 - 0.06 mm), noch besser wenigstens 7
(0.015 - 0.03 mm) nach EN ISO 945 aufweist. Die Graphitkugeln des bevorzugt auch in der inneren Zone vorliegenden
Spharogussgefliges kbnnen demgegeniiber grof3er sein. In den erlduterten bevorzugten Ausfiihrungen betragt der Anteil
des Kugelgraphits am freien Graphit der erstarrten Umfangsrandzone wenigstens 80%, bevorzugt wenigstens 90%,
und von den Graphitkugeln des Kugelgraphits der Umfangsrandzone entsprechen wenigstens 90%, vorzugsweise we-
nigstens 95%, den vorstehenden Vorgaben fiir die GréRRe der Graphitkugeln. Bei der genannten Norm handelt es sich
um die zur Zeit gultige EN 1SO 945:1994. Soweit der freie Graphit in Vermikularform ausgeschieden ist, gelten fir die
Vermikular-Graphitteilchen die genannten Angaben zur GroRe und den prozentualen Anteilen ebenfalls. Demgeman
weisen die Vermikular-Graphitteilchen, soweit vorhanden, in bevorzugten Ausfiihrungen eine maximale GréRe auf, in
diesem Fall die Lange, von 0.12 mm, bevorzugter hdchstens 0.06 mm und noch bevorzugter héchstens 0.03 mm. Von
den insgesamt vorhandenen Vermikular-Graphitteilchen fallen wenigstens 90%, vorzugsweise wenigstens 95%, in die-
sen GroRenbereich.

[0010] Soweit das Geflige der Umfangsrandzone Uberhaupt Karbide aufweist, liegt deren Anteil unter 5%, bevorzugt
macht der Karbidanteil hdchstens 3% aus. Anteilsangaben in % werden stets als Masse-%, d.h. als %-Anteil an der
jeweiligen Gesamtmasse verstanden. In Bezug auf einen etwaigen Karbidanteil bedeutet dies, dass dieser von der
Masse der Umfangsrandzone im Ganzen, einschlief3lich des Karbidanteils, weniger als 5 Massen-% ausmacht, bevorzugt
héchstens 3 Massen-% betragt. Zum Vergleich: Ein weiles Gusseisen hat typischerweise einen Karbidanteil von 15%
und mehr. Auch aufgrund des deutlich verringerten Karbidanteils und der deshalb verringerten Mikrokerbwirkung weist
der Werkstoff der Umfangsrandzone des erfindungsgemafRen Gusskorpers im Vergleich zum weiRen Gusseisen deutlich
verbesserte Festigkeitswerte auf.

[0011] Der Gusskoérper mit der erfindungsgemafen Struktur - innere Zone in Grauguss, bevorzugt in Spharoguss,
und Umfangsrandzone in fein- oder feinststreifigem Perlit oder als Zwischenstufengefiige, jeweils mit Vermikular- oder
bevorzugt Kugelgraphit - kann Bestandteil einer Walze fir die Materialbehandlung sein, entweder einer Walze noch
auBerhalb einer Maschine oder einer bereits in einer Maschine, beispielsweise Papiermaschine, eingebauten Walze.
Die Walze weist dementsprechend den Walzenkérper und an den beiden axialen Enden des Walzenkérpers jeweils
einen Zapfenflansche fir ihre Drehlagerung, optional die Einleitung eines Drehmoments oder die Zu- oder Abflhrung
eines Thermalfluids auf. Das Wort "oder" wird im blichen logischen Sinne und somit als ein "inclusive oder" verstanden,
umfasst also sowohl die Bedeutung von "entweder...oder" als auch die Bedeutung von "und", soweit sich aus dem jeweils
konkreten Zusammenhang nicht ausschliellich nur eine eingeschrénkte Bedeutung erschlielt. Bezogen auf die Zap-
fenflansche einer Walze bedeutet dies beispielsweise, dass die Zapfenflansche entweder nur der Drehlagerung oder
der Drehlagerung und zuséatzlich nur der Einleitung des Drehmoments oder in einer weiteren Alternative der Drehlagerung
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und der Zu- oder Abfilhrung eines Thermalfluids dienen kénnen. Des Weiteren kann beispielsweise einer der Zapfen-
flansche alle vier Funktionen in Kombination erfillen, d.h. der Drehlagerung und Einleitung eines Drehmoments, sowie
der Zu- und Abfiihrung eines Thermalfluids dienen. Die Erfindung betrifft auch einen Walzenkorper als solchen, der erst
fir den Zusammenbau mit weiteren Komponenten solch einer Walze vorgesehen ist, beispielsweise den genannten
Zapfenflanschen.

[0012] Die Walze beziehungsweise der Walzenkdrper kann insbesondere fiir die thermische oder mechanische Be-
handlung eines Bahnmaterials, vorzugsweise in der Papierherstellung, verwendet werden, beispielsweise als Glatt-
oder Kalanderwalze. In der Behandlung von Bahnmaterial kann die Walze beziehungsweise der Walzenkdrper auch
als Pragewalze verwendet werden, um Bahnmaterial mit einer Gravur zu versehen, beispielsweise ein non-woven
Bahnmaterial. Eine weitere bevorzugte Anwendung ist die Materialzerkleinerung. So kann die Walze beziehungsweise
der Walzenkdrper zum Quetschen beispielsweise von Hopfen oder anderen Friichten verwendet werden, im Beispielfall
als Quetschwalze beziehungsweise Quetschwalzenkdrper.

[0013] Anstelle einer Walze kann der Gusskodrper aber auch ein Werkzeug flr eine oder in einer Vorrichtung zum
Urformen oder Umformen von Werkstiicken sein, insbesondere metallischer Werkstlicke. Der Gusskérper kann bei-
spielsweise einen Stempel oder eine Matrize zum plastischen Formen bilden. Besonders vorteilhaft kann er ein Uber-
tragungsglied zur Ubertragung von Kraft oder Drehmoment auf ein bei der Formung unmittelbar auf den Werkstoff
wirkendes Werkzeug bilden. Kolben und Stéssel von oder fiir Ur- oder Umformvorrichtungen sind bevorzugte Beispiele.
Pressen und Schmiedewerkzeuge, insbesondere mit hydraulischer Kraft- oder Drehmomentiibertragung, sind bevor-
zugte Beispiele von Ur- und Umformvorrichtungen, in denen ein erfindungsgeméafer Gusskdrper zum Einsatz gelangen
kann.

[0014] Der erfindungsgemafe Gusskorper ist zumindest insoweit fertig als er keiner thermischen Behandlung mehr
unterworfen werden muss und vorzugsweise auch nicht mehr unterworfen wird, die gezielt der Einstellung des Mikro-
gefliges dient. Eine etwaige Nachbehandlung, beispielsweise ein Schleifen oder Polieren, optional eine spanende Be-
arbeitung oder beispielsweise auch ein mechanisches Trainieren und grundsatzlich auch thermische Behandlungen,
die insbesondere das fiir die Umfangsrandzone beanspruchte Geflige nicht in solch einem Ausmal andern, dass es
nicht mehr der beanspruchten Erfindung entspricht, sind hiervon allerdings ausgenommen.

[0015] Ein Verfahren zur Herstellung des Gusskodrpers umfasst zumindest die folgenden Schritte: der Gusskdrper
wird aus einer Schmelze einer Eisenbasislegierung gegossen, so dass die Schmelze sowohl in der inneren Zone des
Gusskdrpers als auch in der sich auflen anschlieRenden und bis zum duReren Umfang reichenden Umfangsrandzone
stabil als Gusseisen und zumindest in der Umfangsrandzone, bevorzugt aber auch in der inneren Zone in einem Sphéa-
rogussgeflige oder einem Gussgeflige mit Vermikulargraphit erstarrt. Die Matrix des Gusseisens ist perlitisch/ferritisch,
wobei der Anteil des Perlits groRer als 90% und der des Ferrits kleiner als 10% sein sollte. Bevorzugt ist der Anteil des
Perlits der Gusseisenmatrix groRer als 95% und der des Ferrits kleiner als 5%. Ein etwaiger Karbidanteil ist in der
Umfangsrandzone kleiner als 5%, vorzugsweise kleiner oder hchstens gleich 3%. Der mit diesem Gussgeflige erhaltene
Gusskdrper wird mittels einer thermischen Oberflachenbehandlung am &uferen Umfang, d.h. an der Umfangsoberflache,
und in der Umfangsrandzone gehartet.

[0016] Nach der Erfindung wird die thermische Oberflachenbehandlung so durchgefiihrt, dass der die Umfangsrand-
zone bildende Gusswerkstoff, Gusseisen mit Vermiluargraphit oder Kugelgraphit, wobei Kugelgraphit bevorzugt wird,
in fein- oder feinststreifigen Perlit mit Vermikular-oder Kugelgraphit oder in ein Zwischenstufengeflige mit Kugelgraphit
oder Vermikulargraphit umgewandelt wird. Genauer gesagt wird die Gusseisenmatrix in den genannten Perlit oder das
Zwischenstufengefiige umgewandelt, und der bereits durch den Guss als stabile Phase ausgeschiedene freie Graphit
bleibt erhalten. Die Schmelze wird ferner nicht in Sand gegossen, sondern gegen Kokille, um die Abkihlgeschwindigkeit
kontrollieren zu kdnnen. Der Kokillenguss kann statisch oder stattdessen auch dynamisch, also als Schleudergussver-
fahren, durchgefiihrt werden. Der Gussk&rper wird zweckmafigerweise stehend, also mit einer Hauptachse in vertikaler
Ausrichtung, gegossen. Der Guss gegen Kokille erlaubt eine prazisere Einstellung der Abkiihlgeschwindigkeit insbe-
sondere Uber die Wahl der radial zur Hauptachse des Gusskoérpers gemessenen Dicke der Kokille, der spezifischen
oder der absoluten Warmekapazitat, der thermischen Leitféhigkeit oder der Masse der Kokille oder einer geeigneten
Kombination solcher Einstellparameter seitens der Kokille. Im Vergleich mit dem konventionellen Schalenhartguss, der
Ublicherweise ebenfalls im Kokillengussverfahren erfolgt, allerdings mit weill erstarrender Umfangsrandzone, kann die
Abkuhlgeschwindigkeit beispielsweise mittels einer einzigen oder bevorzugt einer Kombination von mehreren der fol-
genden MalRnahmen gesteuert werden: geringere Kokillendicke, Verwendung einer Kokille aus einem Werkstoff gerin-
gerer Warmekapazitat, Verwendung einer Kokille geringerer thermischer Leitfahigkeit, geringere Kokillenmasse, jeweils
im Vergleich mit einer Kokille zum GielRen eines Gusskodrpers gleicher Geometrie und gleichem Materials im konven-
tionellen Schalenhartguss.

[0017] In bevorzugten Ausfiihrungen wird die Abkiihlgeschwindigkeit durch Kihlung an der Kokille nicht nur so klein
eingestellt, dass die Schmelze auch in der Umfangsrandzone stabil erstarrt, sondern andererseits so grof3, dass wie
vorstehend fir den bevorzugten Kugelgraphit erlautert der Kugelgraphit in der Umfangsrandzone in Graphitkugeln aus-
geschieden wird mit einer maximalen GréRe entsprechend der Richtzahl 5, vorzugsweise einer maximalen Grof3e der
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Richtzahl 6, nach EN ISO 945. Besonders bevorzugt liegen die Graphitkugeln im GréfRenbereich zwischen 7 und 8 nach
EN ISO 945, also bei der Richtzahl 7/8 vor. Solch eine feine Graphitausscheidung wirkt sich positiv auf die mechanische
Festigkeit aus. Die Feinausscheidung des Graphits erhéht auch die RegelmaRigkeit der umgebenden Gusseisenmatrix,
was wiederum fiir die Umwandlung dieses nach dem Guss vorliegenden Grundgefliges in fein-oder feinststreifigen Perlit
oder in ein Zwischenstufengeflige von Vorteil ist.

[0018] Durch die thermische Oberflachenbehandlung wird der Gusskorper bis in eine Tiefe von vorteilhafterweise
wenigstens 3mm, bevorzugt wenigstens 5 mm gehartet, indem die Gusseisenmatrix bis wenigstens in dieser Einharttiefe
in den fein- oder feinststreifigen Perlit oder das Zwischenstufengeflige umgewandelt wird. Fiir die GréRenklasse von
Gusskdrpern, auf die es die Erfindung in erster Linie absieht, ist eine Einharttiefe von 7 mm optimal. Eine Einharttiefe
Uber 10 mm soll zwar nicht ausgeschlossen werden, groRe Einharttiefen erzeugen jedoch bei Temperaturwechsel
Materialspannungen verbunden mit der Gefahr, dass die gehértete Schicht, die Umfangsrandzone, abplatzt. Als Ver-
fahren der thermischen Oberflachenbehandlung kommen insbesondere Flammharten und Induktionsharten in Frage,
wobei Induktionsharten der Vorzug gegeben wird, da Flammharten auf den unteren Bereich der Einharttiefe, im Allge-
meinen noch unterhalb 3mm, begrenzt ist. Flammharten kommt daher in erster Linie fir Gusskérper mit kleinen Durch-
messern von bis zu 600 mm in Betracht, wobei allerdings dem Induktionsharten auch hier der Vorzug gegeben wird.
Die Umfangsrandzone wird in Abhangigkeit von der gewiinschten Oberflaichenharte und Einharttiefe kurzzeitig in den
austenitischen Bereich, vorzugsweise auf wenigstens 880°C und besonders bevorzugt auf etwa 950°C erwarmt. Das
erwarmte Material wird durch eine Oberflachenkihlung, vorzugsweise mittels einer Wasserabschreckung, in kurzer Zeit
aufunter 100°C, vorzugsweise unter 50°C, abgekuihlt, so dass die isotherme Umwandlung in den fein- oder feinststreifigen
Perlit stattfindet. Soll das Gusseisen der Umfangsrandzone in ein Zwischenstufengeflige umgewandelt werden, wird
eine hdhere Abkuhlgeschwindigkeit eingestellt, die aber immer noch nicht so groR ist, dass nennenswert eine marten-
sitische Umwandlung stattfindet. Martensit wird wegen der damit verbundenen Rissgefahr im Idealfall ganzlich vermie-
den. Das Gusseisen der Umfangsrandzone weist in bevorzugten Ausfiihrungen daher eine Martensitstarttemperatur Mg
auf, die unter den vorstehend angegebenen Werten, d.h. unter 100°C, vorzugsweise unter 50°C, liegt. Besonders
bevorzugt weist der Werkstoff der Umfangsrandzone eine Martensitstarttemperatur Mg auf, die unterhalb Raumtempe-
ratur, d.h. unterhalb 20°C liegt.

[0019] Der oberflachengehartete Gusskoérper wird vorteilhafterweise angelassen, um Spannungen abzubauen. Die
Anlasstemperatur liegt iber der Temperatur, die der Gusskdrper im spateren Betrieb hdchstens erreicht, vorteilhafter-
weise Uber 300°C, bevorzugt wird eine Anlasstemperatur aus dem Bereich von 300 bis 350 °C. Auch nach solch einem
Anlassen weist der Gusskdrper in der Umfangsrandzone das fein- oder feinststreifig perlitische Geflige mit Kugel-oder
Vermikulargraphit oder das Zwischenstufengeflige mit Kugel- oder Vermikulargraphit auf.

[0020] Die Eisenbasislegierung hat einen Kohlenstoffgehalt von vorzugsweise wenigstens 3%, vorzugsweise héch-
stens 4%. Der Siliziumgehalt betragt vorzugsweise wenigstens 1.7 und vorzugsweise héchstens 2.4%, wobei auch dies
wie stets Masse-% sind. Der Sattigungsgrad Sc der Legierung liegt vorzugsweise im Bereich von 0.97 bis 1.03, bevorzugt
ist er geringfligig kleiner als 1.0, so dass die Schmelze leicht untereutektisch ist. Ein bevorzugter Legierungspartner ist
Kupfer, als Perlitbildner, und mit einem Anteil von vorzugsweise wenigstens 0.5 und bevorzugt hdchstens 1.3%. Ein
besonders bevorzugter Legierungspartner ist auch Nickel, das in einem Anteil von vorzugsweise Uber 0.3%, noch
bevorzugter iber 0.5%, und vorzugsweise hdchstens 1.5% zulegiert ist. Nickel erhoht die Zahigkeit und macht den
Werkstoff korrosionstrager. Von besonderem Wert ist Nickel allerdings zur Verhinderung einer Martensitumwandlung
beim Harten. Enthalt die Eisenbasislegierung sowohl Silizium als auch Nickel, ist es vorteilhaft, wenn der Siliziumgehalt
mit steigendem Nickelgehalt und der Nickelgehalt mit steigendem Siliziumgehalt abnehmen. Bevorzugt wird ein Silizi-
umanteil aus der unteren Halfte des fiir Silizium angegebenen Bereichs und ein Nickelanteil aus dem mittleren Teil des
fur Nickel angegebenen Bereichs. Eine besonders bevorzugte Eisenlegierung enthalt als Legierungspartner sowohl Ni
als auch Cu mit bevorzugt wenigstens den hierfiir jeweils angegebenen Mindestanteilen. Optionale Legierungspartner
sind auch Mangan und Zinn, Mangan vorzugsweise aus dem Bereich von 0.3 bis 0.45%, Zinn bevorzugt aus dem Bereich
von 0.005 bis 0.015%. Gegentiber den vorstehend genannten anderen Legierungselementen tritt die Bedeutung von
Mangan und Zinn aber zuriick. Eine bevorzugte Eisenbasislegierung enthalt dementsprechend C, Si, Niund Cu innerhalb
der bevorzugten Anteilsgrenzen, gegebenenfalls Mn und Sn, sowie unvermeidbare Restanteile P und S sowie den Rest
Fe. Etwaige Anteile von Phosphor und Schwefel liegen vorteilhafterweise jeweils deutlich unter 0.1%, bevorzugter noch
deutlich unter 0.05%.

[0021] Vorteilhafte Merkmale werden ferner in den Unteranspriichen und deren Kombinationen offenbart.

[0022] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand von Figuren erlautert. An den Ausfiihrungs-
beispielen offenbar werdende Merkmale bilden je einzeln und in jeder Merkmalskombination die Gegenstéande der
Anspriche und auch die vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen vorteilhaft weiter. Es zeigen:

Figur 1 eine Walze mit einem erfindungsgemaflen Walzenkérper;
Figur 2  den Querschnitt A-A der Figur 1;
Figur 3  Details zum Mikrogeflige des Walzenkérpers;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 386 660 A1

Figur4  den Walzenkdrper wahrend einer thermischen Oberflachenbehandlung;

Figur 5  ein Schliffbild des Grundgefiiges des Walzenkorpers;

Figur 6  ein Schliffbild des Gefliges einer mittels der thermischen Oberflachenbehandlung geharteten Umfangsrand-
zone des Walzenkdrpers;

Figur 7 den Mikroharteverlauf in der geharteten Umfangsrandzone;

Figur 8 eine Presse mit einem erfindungsgemafRen Kolben; und

Figur 9  einen erfindungsgemafRen Kolben einer modifizierten Form.

[0023] Figur 1 zeigt eine Walze fiir die Behandlung eines Bahnmaterials, beispielsweise eine Kalanderwalze, mit
einem erfindungsgemafRen Gusskodrper 1, ndmlich einem Walzenkoérper, und zwei Flanschzapfen 2 und 3, von denen
der eine an der linken und der andere an der rechten Stirnseite des Gusskorpers 1 montiert ist. Die Walze istim Bereich
der Zapfenflansche 2 und 3 um eine Drehachse R drehbar gelagert oder fiir die Drehlagerung vorgesehen. Fiir die
thermische Behandlung des Bahnmaterials ist im Gusskdrper 1 Gber einen der Zapfenflansche 2 und 3 ein Thermalfluid
zuflihrbar, das Uber den anderen oder vorzugsweise den gleichen Zapfenflansch 2 oder 3 wieder abgeleitet werden
kann. Den Gusskorper 1 durchziehen von einem axialen Ende zum anderen durchgehende, nahe des dulReren Umfangs
des Gusskorpers 1 gelegene, periphere Temperierkanalen 4, die bei der thermischen Behandlung des Materials von
dem Thermalfluid durchstromt werden.

[0024] Figur 2 zeigt den Gusskorper 1 im Querschnitt A-A. Im Gusskérper 1 ist axial durchgehend ein zentraler
Hohlraum geformt. Der Gusskdrper 1 wird im Kokillenguss, beispielsweise im statischen Kokillenguss, stehend aus
einer Schmelze einer Eisenbasislegierung gegossen. Der zentrale Hohlraum wird gleich bei dieser Urformung geformt
oder nachtraglich eingearbeitet. Als Eisenbasislegierung wird eine Gusseisenlegierung verwendet. Die Abkihlung, die
die Schmelze in erster Linie an der Kokille erfahrt, wird so gesteuert, dass die Schmelze lber die gesamte axiale Lange
des Gusskérpers 1 von radial innen bis radial aulRen zum auReren Umfang oder nahezu bis zum aufReren Umfang stabil
in einem Sphéarogussgeflige erstarrt, d.h. in Form eines Gusseisens mit Kugelgraphit. Die Steuerung der Abklihlung
wird durch angepasste Auslegung der Kokille vorgenommen. Die Abkulhlgeschwindigkeit kann insbesondere Uber die
radiale Dicke der Kokille, die Warmekapazitat der Kokille, die thermische Leitfahigkeit des Kokillenmaterials oder die
Gesamtmasse der Kokille eingestellt werden. Zur Einstellung kann die Kokille nur in Bezug auf einen einzigen der
genannten Parameter oder eine Kombination von zwei, drei oder allen vier genannten Parametern durch entsprechende
Werkstoffauswahl und Dimensionierung ausgelegt werden.

[0025] Der Erstarrungsprozess wird so gesteuert, dass die Schmelze nicht nur in einer die Rotationsachse R umge-
benden inneren Zone 5 stabil erstarrt, sondern auch in einer die innere Zone 5 umschlieRenden Umfangsrandzone 6,
die den duReren Umfang des Gusskorpers bildet. Der Gusskorper 1 erstarrt somit iber seinen gesamten Querschnitt
stabil und nicht weill. Der Kohlenstoff wird bei der stabilen Erstarrung in Form von Kugelgraphit ausgeschieden. Der
durch den GielRprozess unmittelbar erhaltene Gusskoérper 1 weist somit Giberall ein Spharogussgefilige auf. Aufgrund
der mittels der Kokille gezielt eingestellten Abkiihlgeschwindigkeit scheidet sich der Graphit in der Umfangsrandzone 1
jedoch feiner als in der inneren Zone 5 aus. Die Graphit-Sphéarolite SG (Spharo-Graphitteilchen) der Umfangsrandzone
6 haben eine GréfRe aus dem Bereich der Richtzahlen von 5 bis 8, also eine gréofite Abmessung von héchstens 0.12
mm. Bevorzugter wird die Abkihlgeschwindigkeit so eingestellt, dass die Graphitteilchen SG der Umfangsrandzone 6
eine Groflke aus dem Bereich der Richtzahlen von 7 (0.022 pm) bis 8 nach EN ISO 945 haben, also eine gréte Abmessung
von héchstens 0.03 mm. Die Gusseisenmatrix ist auch in der Umfangsrandzone 6 perlitisch mit allenfalls einem geringen
Ferritanteil. Der Perlitanteil betragt wenigstens 90%, bevorzugter wenigstens 95%, und der Ferritanteil hchstens 10%,
bevorzugter héchstens 5%. Soweit eine Karbidbildung nicht verhindert werden kann, liegt der Karbidanteil nicht nur in
der inneren Zone 5, sondern auch in der mit héherer Abklhlgeschwindigkeit erstarrten Umfangsrandzone 6 unter 5%,
bevorzugter unter 3%.

[0026] Figur 3 zeigt einen Ausschnitt der Figur 2 und ferner, herausgezogen, eine nochmals vergré-Berte Darstellung
des Mikrogefiiges des durch den Guss erhaltenen Gusskérpers. Es handelt sich um die hinsichtlich der Feinheit der
ausgeschiedenen Graphitteilchen SG unterschiedlichen Gefiige der inneren Zone 5 und der Umfangsrandzone 6. Die
neben dem Querschnitt des Gusskérpers 1 dargestellten Mikrogefiige sind in erster Linie schematischer Natur, verdeut-
lichen aber qualitativ, dass die Graphitteilchen SG in der Umfangsrandzone 6 kleiner als die Graphitteilchen SG in der
inneren Zone 5 sind und in der Umfangsrandzone, 6 entsprechend in feinerer Verteilung vorliegen.

[0027] Der Gusskdrper 1 wird in seiner bereits durch den Guss erhaltenen, hoherfesten Umfangsrandzone 6 in einem
nachfolgenden Hartungsprozess verschleilRfest gemacht. Vor oder nach dem Harten werden die peripheren Temperier-
kanéle 4 eingearbeitet, vorzugsweise gebohrt. Als Umfangsrandzone 6 wird diejenige Ringzone des Gusskérpers 1
verstanden, die nach dem Harten die fiir die jeweilige Anwendung geforderte Harte Gberall aufweist, sich also vom
auReren Umfang bis in die Einharttiefe erstreckt. Falls die Umfangsrandzone 6 des geharteten Gusskorpers 1 sich radial
einwarts bis zu oder sogar Uber die Temperierkanéle 4 erstreckt, werden diese zweckmaRigerweise vor dem Harten
eingearbeitet. Andernfalls kénnen die Temperierkanéle 4 ebensogut erst nach dem Harten eingearbeitet werden.
[0028] Der Hartungsprozess wird so durchgefihrt, dass das unmittelbar aus dem Guss erhaltene Grundgeflige der
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Umfangsrandzone 6 in feinstreifigen oder noch vorteilhafter, in feinststreifigen Perlit umgewandelt wird. Die Graphit-
sphéarolite SG werden hierdurch nicht oder zumindest nicht in einer fir die Erfindung mafRgeblichen Weise verandert.
Alternativ zu der Umwandlung in fein- oder feinststreifigen Perlit, d.h. in Sorbit oder Troostit, kann der Hartungsprozess
auch so gestaltet werden, dass sich die Gusseisenmatrix innerhalb der Umfangsrandzone 6 in ein Zwischenstufengeflige
umwandelt, vorzugsweise in ADI (austempered ductile iron). In beiden Varianten wird der Gusskoérper 1 in der Umfangs-
randzone 6 gleichmaRig auf eine Temperatur im austenitischen Bereich erwarmt, beispielsweise auf 950°C, und anschlie-
Bend abgeschreckt, wobei die Abschreckgeschwindigkeit fiir die Bildung eines Zwischenstufengefliiges hoher als flr die
Umwandlung in den feinen Perlit eingestellt wird, aber immer noch nicht so grof} ist, dass eine Martensitumwandlung
stattfinden kann. Das Zwischenstufengeflige ahnelt dem Bainit, bevorzugt dem unteren Bainit, ist aber kein Bainit, da
es keine oder fir die angestrebte Festigkeit nur vernachlassigbar wenig Karbide enthalt. Auch fir das Zwischenstufen-
geflige gilt, dass der Karbidanteil vorteilhafterweise weniger als 5%, vorzugsweise hdchstens 3% betragt. Im Sinne der
Erfindung ware es ideal, wenn weder das feinperlitische Geflige noch das alternative Zwischenstufengefiige Karbide
enthalten wurden.

[0029] Figur 4 veranschaulicht einen Hartungsprozess am Beispiel der bevorzugten Induktionshartung. Zum Harten
werden eine Induktionseinrichtung 8 und eine Abschreckeinrichtung 9 axial von einem Stirnende des Gusskdrpers 1
zum anderen bewegt. Die Bewegung ist gleichmaRig mit der Geschwindigkeit v und einem wahrend des Hartungspro-
zesses konstanten axialen Abstand x, um den die Induktionseinrichtung 8 der Abschreckeinrichtung 9 vorauslauft. Die
Induktionseinrichtung 8 und die Abschreckeinrichtung 9 umgeben den Gusskdérper 1. Mittels der Induktionseinrichtung
8 wird der Gusskdrper 1 bis in die vorgegebene Einharttiefe, d.h. innerhalb der Umfangsrandzone 6 tberall gleichmafig
bis in den genannten Temperaturbereich erwarmt und anschlieBend mittels der Abschreckeinrichtung 9 abgeschreckt.
Die Abschreckung wird vorzugsweise mit einem fllissigem Abschreckfluid, beispielsweise Wasser, vorgenommen, das
auf den auReren Umfang des Gusskoérpers 1 gespritzt wird. Obgleich das Induktionshérten ein bevorzugtes Verfahren
fur das Harten durch thermische Oberflichenbehandlung ist, kann die Umfangsrandzone 6 grundsatzlich auch mittels
jedes anderen Verfahrens der thermischen Oberflachenbehandlung erwarmt werden, solange nur die erforderliche
Temperatur mit der erforderlichen GleichmaRigkeit eingestellt wird. Als Alternative zum Induktionsharten kommt insbe-
sondere das Flammbharten in Betracht, in erster Linie jedoch nur fir geringere Einharttiefen. Mit zunehmender Einharttiefe
ist das Induktionsharten die bevorzugte Wahl. Die Einharttiefe und dementsprechend die Dicke der Umfangsrandzone
6 betragt vorzugsweise wenigstens 3mm, bevorzugter wenigstens 5mm. Andererseits ist es im Hinblick auf Tempera-
turwechselbeanspruchungen vorteilhaft, wenn die Einharttiefe 10mm nicht Uibersteigt. Die Einharttiefe kanninsbesondere
durch eine Variation des Abstands x beeinflusst werden, im Falle des induktionshartens auch durch Variation der Fre-
quenz der jeweiligen Induktionsspule 8. Weitere Stellparameter zur Beeinflussung der Einharttiefe sind die Geschwin-
digkeit v, die Wahl des Abschreckfluids und der Durchsatz an Abschreckfluid.

[0030] Die Figuren 5 und 6 sind Schiliffbilder des Gefiiges der Umfangsrandzone 6. Figur 5 zeigt das unmittelbar durch
den Guss erhaltene Grundgefiige im Mafistab 50:1, und Figur 6 ist ein Schliffbild des Gefliges nach dem Harten, zeigt
also das Hartegeflige, ebenfalls im Mal3stab 50:1. Im Grundgefiige der Figur 5 sind die Graphitkugeln bzw. Graphit-
spharolite mit SG, der Perlit mit P und Ferritinseln mit o bezeichnet. Wie zu erkennen ist, besteht das Grundgefiige im
Wesentlichen aus Perlit und ausgeschiedenem Kugelgraphit sowie geringen Mengen Ferrit, im Ausflihrungsbeispiel
weniger als 10% Ferrit. Das Hartegeflige besteht aus feinstreifigem und feinststreifigem Perlit, also aus Sorbit und
Troostit, sowie den eingebetteten Spharo-Graphitteilchen SG, wobei die Perlitgebiete entsprechend der Feinheit der
Lamellen mit S fiir Sorbit und T fur Troostit bezeichnet sind.

[0031] InFigur7 istder Mikrohéarteverlauf bei einer vorgegebenen Einhéarttiefe von 3 mm dargestellt, ndmlich die Harte
H in HV0,1 Gber dem Abstand d vom auReren Umfang des Gusskodrpers 1, das heil’t Gber der Tiefe d.

[0032] Der gehartete Gusskorper 1 wird angelassen, vorteilhafterweise auf eine Anlasstemperatur zwischen 300 und
350°C.

[0033] In der nachfolgenden Tabelle wird eine fiir das Gielien des Gusskdrpers 1 besonders bevorzugte Eisenbasis-
legierung in der letzten Tabellenspalte spezifiziert. Die zweite und dritte Spalte enthalten bevorzugte Bereiche fiir den
jeweiligen Legierungspartner, wobei die engeren Bereiche innerhalb des jeweils weiteren Bereichs fir das gleiche
Legierungselement besonders bevorzugt werden. Fir den jeweiligen Legierungspartner wird dann wiederum der in der
letzten Spalte angegebene Anteil am starksten bevorzugt. Die Eisenbasislegierung enthalt in bevorzugter Ausfiihrung
zumindest Kohlenstoff, Silicium, Kupfer und Nickel innerhalb der jeweils spezifizierten Anteilsbereiche. Kupfer als Per-
litbildner und Nickel zur Verhinderung einer Martensitumwandlung kommen vorzugsweise in Kombination zum Einsatz.
Fe macht den Rest der jeweiligen Legierung aus.

Legierungselement | Anteil in Anteil in Anteil in
Masse-% | Masse-% | Masse-%

c 3.0-4.0 3.4-3.8 3.6
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(fortgesetzt)

Legierungselement | Anteil in Anteil in Anteil in
Masse-% | Masse-% | Masse-%

Si 1.7-2.4 19-22 2.1

Cu 0.5-1.3 0.7-1.0 0.90

Ni 0.3-1,5 0.7-1.0 0.85

Mn <05 <0.5 0.35

Sn <0.05 <0.05 0.01
<0.1 <0.05 <0.03
<0.1 <0.05 <0.01

Legierungselemente der Eisenbasislegierung

[0034] Die Eisenbasisschmelze der Zusammensetzung der letzten Spalte weist einen Sattigungsgrad Sc von 0.99
bis 1.00 auf. Bevorzugt werden Eisenbasislegierungen mit einem Sattigungsgrad Sc aus dem Bereich von 0.97 bis 1.03,
wobei aus diesem Bereich von Legierungen naheutektischer Zusammensetzung solche mit einem Sattigungsgrad Sc
aus der unteren Halfte des angegeben Bereichs bevorzugt werden.

[0035] An einer nach dem erfindungsgemalfen Verfahren gegossenen und geharteten Probe mit fein-und feinststrei-
figem Perlit mit Kugelgraphit, an der auch die Schliffbilder der Figuren 4 und 5 genommen und das Harteprofil der Figur
6 erstellt wurden, ergaben die im Zugversuch vorgenommenen Messungen die folgenden Eigenschaften hinsichtlich
der Festigkeit und Harte:

(i) 0.2%-Dehngrenze Rp, 0.2 > 400 N/mm?Z;
(i) Zugfestigkeit R, > 650 N/mm?2;

(iii) Bruchdehnung A > 3-4%.

(iv) Harte > 400 HV

[0036] Figur 8 zeigt eine hydraulische Presse mit einem erfindungsgemafien Gusskorper 10, der einen Kolben der
Presse bildet. Der Gusskdrper 10 ist in einem Zylinder 11 der Presse léangs einer Arbeitsachse A hin und her beweglich
gefihrt. An einer Vorderseite des Gusskorpers 10 ist ein Umformwerkzeug 12, beispielhaft ein Stempel, angeordnet.
Die Presse weist dem Stempel 12 axial gegenuberliegend eine Matrize 13 auf. Der Zylinder 11 bildet an der Riickseite
des Gusskorpers 10 einen Druckraum mit einem Einlass 14 und einem Auslass 15 flr ein hydraulisches Arbeitsfluid,
um den Gusskoérper 10 zum Pressformen von Werkstlicken mit einem Arbeitsdruck P von mehr als 100 bar, vorzugsweise
wenigstens 200 bar, in Richtung auf die Matrize 13 beaufschlagen zu kdnnen.

[0037] Figur 9 zeigt einen Gusskorper 10 mit einer modifizierten Form. Der modifizierte Gusskoérper 10 kann ebenfalls
als Kolben einer Presse, vorzugsweise hydraulischen Presse, verwendet werden. Wahrend der Gusskorper 10 des
vorherigen Ausflihrungsbeispiels zumindest im Wesentlichen einfach zylindrisch geformt ist, weist der modifizierte Gus-
skorper 10 zumindest im Wesentlichen die Form eines Topfs mit einem die Riickseite des Kolbens bildenden Boden
und einer Seitenwand auf. Der Stempel 12, der beim Umformen das Werkstiick kontaktiert, ragt aus dem vom Gusskérper
10 geformten Topf vor. Eingezeichnet ist auch die Arbeitsachse A fiir den in einer Presse eingebauten Zustand.
[0038] Die Gusskorper 10 weisen jeweils ein dem Gusskorper 1 entsprechendes Mikrogefiige mit einer grau erstarrten
inneren Zone 5 und einer aulReren Umfangsrandzone 6 auf, die die innere Zone 5 liber den Umfang und vorzugsweise
auch uber die Stirnseiten umschlie3t. Der topfférmige Gusskérper 10 weist eine erfindungsgeméfiie Umfangsrandzone
6 wie bevorzugt auch an derjenigen duf3eren Umfangsflache auf, die innen umlauft und vorzugsweise auch an der im
Topf gelegenen Stirnflache. Bevorzugt umschlielt eine erfindungsgeméafie Umfangsrandzone 6 den jeweiligen Gus-
skorper 10 allseitig. FUr die Zonen 5 und 6 der Gusskorper 10 gelten die zu den Zonen 5 und 6 des Gusskérpers 1
gemachten Ausfiihrungen.

[0039] Die Gusskérper 1 und 10 der Ausflihrungsbeispiele sind jeweils in einem Spharogussgefiige erstarrt. In alter-
nativen Ausfiihrungen kann der eingelagerte freie Graphit in der inneren Zone 5 und auch in der Umfangsrandzone 6
im Wesentlichen in Form von Vermikulargraphit oder auch in Form von Kugelgraphit und Vermikulargraphit ausgeschie-
den sein. Der Ausscheidung von Kugelgraphit wird gegeniiber der Ausscheidung von Vermikulargraphit allerdings der
Vorzug gegeben. In Ausfiihrungen, in denen der freie Graphit als Kugelgraphit und auch als Vermikulargraphit vorliegt,
ist es vorteilhaft, wenn der Kugelgraphit den iberwiegenden Teil des freien Graphits ausmacht.
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1. Gusskorper, namlich ein Werkzeug zum Ur- oder Umformen eines Werkstiicks oder ein Ubertragungsglied (10) zur
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Ubertragung von Kraft oder Drehmoment auf ein das Werkstiick beim Ur- oder Umformen kontaktierendes Werkzeug
(12), wobei der Gusskdrper

a) aus einer Eisenbasislegierung gegossen ist,

b) die eine innere Zone (5) des Gusskorpers (10) aus grauem Gusseisen (GJS, GJV) und

¢) um die innere Zone (5) eine den duflieren Umfang des Gusskdrpers (1) enthaltende Umfangsrandzone (6)
d) mit einer Oberflachenharte gréRer als 400 HV bildet,

e) wobei die Umfangsrandzone (6) aus fein- oder feinststreifigem Perlit (P) mit eingelagertem freien Graphit,
vorzugsweise Kugelgraphit (SG) oder Vermikulargraphit (V), oder aus einem Zwischenstufengefiige (ADI) mit
Kugelgraphit oder Vermikulargraphit besteht.

Gusskérper nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der eingelagerte freie Graphit
zumindest im Wesentlichen Kugelgraphit (SG) ist und die Graphitkugeln dieses Kugelgraphits in der erstarrten
Umfangsrandzone (6) eine GréRe aufweisen, die einer Richtzahl von wenigstens 5, vorzugsweise héchstens 7,
nach EN ISO 945 entspricht.

Gusskoérper nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gusseisen in der
Umfangsrandzone (6) wenigstens 95% Perlit und héchstens 5% Ferrit enthalt.

Gusskorper nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff der Um-
fangsrandzone (6) wenigstens einen der folgenden Festigkeitswerte aufweist:

(i) 0.2%-Dehngrenze Rp, 0-2 > 400 N/mm?2;
(i) Zugfestigkeit R, > 600 N/mm?2, vorzugsweise R, > 650 N/mm?2;

i) Bruchdehnung A > 1,5%, vorzugsweise A > 2%.
iif) Bruchdeh A>1,5% ise A>2%

Gusskorper nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gusskdrper (10)
Bestandteil eines Schmiedewerkzeugs oder einer Presse zum Umformen oder Urformen des Werkstucks ist.

Gusskodrper nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gusskorper (10)
ein Kolben oder Stdssel, vorzugsweise fir eine hydraulische Kraftbeaufschlagung ist.

Gusskorper nach einem der vorhergehenden Anspriiche und wenigstens einem der folgenden Merkmale:

(i) die Eisenbasislegierung enthalt wenigstens 0.3% Ni, vorzugsweise hochstens 1.5% Ni;
(ii) die Eisenbasislegierung enthalt wenigstens 0.5% Cu, vorzugsweise hdchstens 1.3% Cu.

Gusskorper nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Eisenbasislegierung
wenigstens 1.7% Si, vorzugsweise hdchstens 2.4% Si enthalt.

Gusskérper nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Eisenbasislegierung
3 - 4% C enthalt.

10. Verfahren zur Herstellung eines Gusskdrpers nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem:

a) der Gusskorper (1; 10) aus einer Schmelze einer Eisenbasislegierung gegen Kokille gegossen wird,

b) die Abklhlgeschwindigkeit an der Kokille so klein eingestellt wird, dass die Schmelze auch in einer den
aulleren Umfang des Gusskorpers (1; 10) enthaltenden Umfangsrandzone (6) nicht weif, sondern stabil als
Gusseisen (GJS, GJV) mit frei eingelagertem Graphit, vorzugsweise Kugelgraphit (SG) oder Vermikulargraphit
(V), erstarrt,

c) und der Werkstoff der Umfangsrandzone (6) mittels einer thermischen Oberflachenbehandlung in fein- oder
feinststreifigen Perlit (P) mit Kugel- oder Vermikulargraphit (SG, V) oder in ein Zwischenstufengeflige (ADI) mit
Kugel- oder Vermikulargraphit umgewandelt wird.

11. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der eingelagerte freie Graphit
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der Umfangsrandzone (6) zumindest im Wesentlichen Kugelgraphit (SG) ist und die Abkiihlgeschwindigkeit an der
Kokille so groft eingestellt wird, dass die Graphitkugeln dieses Kugelgraphits (SG) in der erstarrten Umfangsrandzone
(6) eine Grole aufweisen, die einer Richtzahl von wenigstens 5, vorzugsweise héchstens 7, nach EN ISO 945
entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gusseisen in der
Umfangsrandzone (6) vor der Oberflachenbehandlung wenigstens 90% Perlit und héchstens 10% Ferrit enthailt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Eisenbasislegierung
so zusammengesetzt ist, dass die Martensitstarttemperatur (M) des Gusseisens kleiner als 20° C ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenbehand-
lung ohne Martensitumwandlung durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gusskorper (1; 10)
nach Ausfihrung einer Oberflachenbehandlung angelassen wird und ohne Martensitumwandlung wieder abkihlt.

10
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