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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON GJS UND GJV GUSSEISEN

(567)  Verfahren zur Herstellung von Gusseisen mit
Kugel-oder Vermiculargraphit das die folgenden Schritte
aufweist:

* Einschmelzen des Rohmaterials zu Basiseisen, vor-
zugsweise in einem Kupol- oder Elektroofen;

» Umfiillen des Basiseisens in einen Konverter oder eine
Magnesiumbehandlungs- und/oder Transportpfanne,
wobei dem Basiseisen im Konverter oder in der Magne-
siumbehandlungs- und/oder Transportpfanne Magnesi-
um in reiner Form oder eine magnesiumhaltige Legie-
rung zugefihrt wird, wobei nach der Magnesiumzugabe
im Konverter oder in der Magnesiumbehandlungs-

und/oder Transportpfanne der Mg-Gehalt in der Schmel-
ze tiefer ist als in der Schmelze welche vergossen wird;
« Einfillen der mit Magnesium vorbehandelten Schmelze
in einen Druckgiessofen an einer Form-und Giessanlage
und auf Giesstemperatur halten;

* Umfullen der mit Magnesium vorbehandelten Schmelze
vom Druckgiessofen in eine Giesspfanne der Form- und
Giessanlage

+ und eine finale Magnesiumzugabe wahren des Umfiil-
lens der mit Magnesium vorbehandelten Schmelze vom
Druckgiessofen in die Giesspfanne erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Gusseisen mit Kugelgraphit (GJS) oder Vermi-
culargraphit (GJV), das die folgenden Schritte aufweist:

* Einschmelzen des Rohmaterials zu Basiseisen fir
die Herstellung von Gusseisen mit Kugel- oder Ver-
miculargraphit vorzugsweise in einem Kupol- oder
Elektroofen;

¢ Umflllen der Basisschmelze in eine Magnesiumbe-
handlungs- und Transportpfanne oder einen Kon-
verter;

e Einflllen der Schmelze in einen Druckgiessofen an
einer Form- und Giessanlage und auf Giesstempe-
ratur halten:

e Umfillen der Schmelze vom Druckgiessofen in eine
Giesspfanne der Form- und Giessanlage.

[0002] Um ein duktiles Gusseisen mit einer kugeligen
Graphitausbildung zu erhalten wird dem Basiseisen, wel-
ches von der Zusammensetzung her unbehandeltem
Gusseisen entspricht, Magnesium oder eine magnesi-
umhaltige Legierung zugegeben. Durch die Behandlung
des Basiseisens mit Magnesium scheidet sich der Koh-
lenstoff nicht in Form von Lamellengraphit, sondern als
Kugelgraphit aus. Die Zugabe von Magnesium, welches
eine hohe Affinitat zu Sauerstoff und Schwefel besitzt,
reduziert die in der Schmelze vorhandenen Oxide, es
bildet sich Magnesiumoxid und bindet den Schwefel als
Magnesiumsulfid. Die Magnesiumoxide und -sulfide stei-
gen Uber ihre Verweildauer im flissigen Eisen an die
Oberflache und verschlacken dort. Durch eine Magnesi-
umbehandlung wird die Oberflichenspannung der
Schmelze erhéht, wodurch der Graphit sich tendenziell
kugelig ausscheidet.

Um wiederum Gusseisen mit Vermiculargraphit zu er-
zeugen erfolgt eine Legierung des Basiseisens mit sel-
tenen Erden sowie einer deutlich reduzierten, aber eben-
so geregelte Zugabe an Magnesium. Eine andere Mog-
lichkeit zur Erzeugung von GJV istdie Zugabe einer titan-
und cerhaltigen Magnesiumlegierung, um die gewlinsch-
te vermiculare Graphitform einzustellen.

[0003] Ausdem Standder Technikistbekanntdas Ma-
gnesium vor oder beim Einfillen in den Druckgiessofen
der Schmelze zugegeben wird um die gewiinschte Gra-
phitausbildung zu erhalten. Da sich aber Uiber die Zeit in
der Schmelze ein Abklingeffekt der Magnesiumbehand-
lung und demzufolge eine Verschlechterung der Gefi-
geausbildung und somit schlechtere mechanische Ei-
genschaften der Gussteile einstellen, muss die Produk-
tion von Zeit zu Zeit unterbrochen und der Druckgiesso-
fen teilentleert werden, um erneut eine Magnesiumbe-
handlung durchzuflihren.

Durch das notwendige Wiedererwarmen des entleerten
Gusseisens wird ein zuséatzlicher Energieaufwand bend-
tigt was sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit des Pro-
zesses auswirkt.
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[0004] Alternativ besteht auch die aus dem Stand der
Technik bekannte Mdglichkeit eine unbehandelte
Schmelze im Warmhalteofen mit Magnesium zu behan-
deln und diese zur Formanlage zu transportieren und
dort einzufiillen.

[0005] Bei all den bekannten Varianten besteht der
Nachteil darin, dass durch die Magnesiumbehandlung
und die dadurch entstehende Schlacke die Druckgiess-
6fen wie auch die Transportgefasse verschlacken. Das
heisst, dass sich sowohl das Behaltnis stetig verkleinert
wie auch die Auslassoéffnungen verstopfen. Zur Entfer-
nung der Verschlackung in den Behaltnissen sind lange-
re Prozessunterbriiche notwendigund es muss ein hoher
Aufwand fir die Instandsetzung beriicksichtigt werden.
Zudem wirken sich die bereits erwahnten Nachbehand-
lungen der Schmelze mit Magnesium nachteilig auf die
metallurgische Qualitat der Schmelze aus, aulerdem
steigt das Risiko der Karbidbildung.

[0006] Esist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren vor-
zuschlagen, bei dem der Prozess zur Herstellung von
Gusseisen mit Kugel- oder Vermiculargraphit optimiert
wird bzw. die Prozessunterbruchszeiten und Instandset-
zungskosten verringert werden sowie eine konstantere
Qualitat der Gussteile zu erreichen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass da-
durch gel6st, dass dem Basiseisen im Konverter Mag-
nesium in reiner oder in Form einer Legierung zugefiihrt
wird, wobei nach der Magnesiumzugabe im Konverter
der Mg-Gehalt in der Schmelze tiefer ist als in der
Schmelze, welche vergossen wird und eine finale Mag-
nesiumzugabe bzw. -behandlung der mit Magnesium
vorbehandelte Schmelze wahrend des Umflllens vom
Druckgiessofen in die Giesspfanne erfolgt.

[0008] Das erfindungsgemasse Verfahren zur Herstel-
lung von Gusseisen mit Kugel- oder Vermiculargraphit
zeichnet sich dadurch aus, dass das Rohmaterial vor-
zugsweise in einem Kupol- oder Elektroofen zu Basisei-
sen eingeschmolzen wird. Das Basiseisen weist vor-
zugsweise eine chemische Analyse mit u.a. folgenden
Bestandteilen auf:

C =3,20% - 3,60%
Si=1,70% - 3,00%
S = max. 0,080%

[0009] Die Rohmaterialen weisen vorzugsweise einen
niedrigen Schwefelgehalt auf, um den Entschwefelungs-
umfang moglichst gering zu halten. Anschliessend wird
das Basiseisen in einen Konverter oder eine Magnesi-
umbehandlungs- und/oder Transportpfanne umgefillt.

[0010] Im Konverter oder in der Magnesiumbehand-
lungs- und/oder Transportpfanne wird dem Basiseisen
Magnesium zugefiihrt, in reiner Form oder einer magne-
siumhaltigen Legierung, wobei nach der Magnesiumzu-
gabe im Konverter oder in der Magnesiumbehandlungs-
und/oder Transportpfanne der Mg-Gehalt in der Schmel-
ze tiefer ist als in der Schmelze, welche in die Formen
vergossen wird. Als nachster Schritt erfolgt das Einflllen
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der mit Magnesium vorbehandelten Schmelze in einen
Druckgiessofen an einer Form- und Giessanlage, wobei
die Schmelze auf Giesstemperatur gehalten wird. An-
schliessend wird die mit Magnesium vorbehandelte
Schmelze in die Giesspfanne gefillt, wobei wahrend des
Umfillens der mit Magnesium vorbehandelten Schmelze
vom Druckgiessofen in die Giesspfanne eine finale Ma-
gnesiumzugabe vorzugsweise in Form einer Vorbehand-
lungslegierung auf FeSiMg-Basis erfolgt.

[0011] Durch die anschliessende Zugabe von Magne-
sium erst bei der Umfillung in die Giesspfanne wird eine
Graphitausbildung mit Kugel- oder Vermiculargraphit
und eine Verminderung des Zuwachsens bzw. Verschla-
cken des Konverters oder der Magnesiumbehandlungs-
und/oder Transportpfanne bzw. des Druckgiessofens
gewabhrleistet, da durch den geringeren Mg-Gehaltin der
vorbehandelten Schmelze eine geringere Menge an
Schlacke gebildet wird, die sich am Konverter oder der
Magnesiumbehandlungs- und/oder Transportpfanne
oder im Druckgiessofen festsetzt. Somit kbnnen Pro-
zessunterbriiche vermieden und Reinigungszyklen ver-
langert werden. Die Gesamtlebensdauer des Konverters
oder der Magnesiumbehandlungs- und/oder Transport-
pfanne wird verlangert.

[0012] Die Ausbildung des Gefliges kann durch die in-
dividuelle Zugabe von Magnesium fiir die finale Behand-
lung in die mit Magnesium vorbehandelte Schmelze wah-
rend des Umfiillens in die Giesspfanne auf den metall-
urgischen Zustand abgestimmt werden. Es erfolgt eine
dynamische, auf den Zustand der Schmelze abgestimm-
te Zugabe von Magnesium. Das heisst, wenn sich ein
Abklingeffekt der mit Magnesium vorbehandelten
Schmelze einstellt, kann beim Umfillen in die Giesspfan-
ne die Magnesiumzugabe erhéhtwerden, umdies wieder
auszugleichen.

[0013] Als vorteilhaft hat sich gezeigt, wenn der Mg-
Gehalt in der im Konverter oder der Magnesiumbehand-
lungs- und/oder Transportpfanne mit Magnesium vorbe-
handelten Schmelze den Mg-Gehalt von 0,050% nicht
Uberschreitet.

[0014] Vorzugsweise wird wahrend der Mg-Zugabe
beim Umfiillen in die Giesspfanne auch die Impfung der
Legierung durchgefiihrt. Dies ermdglicht eine einfache
Zugabe des Impfmittels und ist auf geringe Mengen der
Schmelze anzupassen, wodurch kleine Chargen mit den
entsprechenden Eigenschaften vergossen werden kon-
nen. Durch die Zugabe des Impfmittels wahrend des Um-
fullens bzw. wahrend der Zugabe von Magnesium kann
auch auf eine Anderung der metallurgischen Qualitét,
des Keimzustandes der Schmelze reagiert werden, in
dem die Menge an Impfmittel wahrend des Umfiillens
dynamisch angepasst wird.

[0015] Vorzugsweise wird die Menge an Magnesium,
die fir die finale Behandlung wahrend des Umfiillens in
die Giesspfanne zugegeben wird mittels thermischer
Analyse Uberwacht und geregelt. Die thermische Analy-
se muss daflr von jeder Charge durchgefiihrt werden,
um eine liickenlose Regelung zu gewahrleisten. Dadurch
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kann eine dynamische Anpassung der Menge an Mag-
nesium, welche zugefiihrt wird erfolgen und gleich auf
die Schmelze abgestimmt werden.

[0016] Es ist zu bevorzugen, wenn auch die Menge an
Impfmittel, das fir die finale Behandlung wahrend des
Umfillens in die Giesspfanne zugegeben wird, mittels
thermischer Analyse tberwacht und geregelt wird.
[0017] Als bevorzugte Ausfiihrungsform hat sich ge-
zeigt, wenn die finale Magnesiumzugabe und/oder Impf-
mittelzugabe mindestens 5s vor dem Giel3en stattfindet,
um eine ausreichende Behandlungszeit zu gewahrleis-
ten.

[0018] Vorzugsweise findet die finale Magnesiumzu-
gabe und/oder Impfmittelzugabe hdchstens 120s vor
dem Giessen statt. Darliber hinaus ist der Abklingeffekt
der Magnesium- und Impfbehandlung zu hoch. Eine pro-
zesssichere Gefligeausbildung kann in dem Fall nicht
sichergestellt werden.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform hat sich
gezeigt, dass die Giesspfanne bei jedem Abguss immer
vollstandig entleert wird. Dadurch wird jede Magnesium-
zugabe und/oder Impfmittelzugabe in jeder Giesspfanne
bzw. der darin vorhandenen Schmelze individuell abge-
stimmte. Dies garantiert exakt definierte Bedingungen
hinsichtlich Schmelzmenge, Dosierung und metallurgi-
schem Zustand vorzufinden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Gusseisen mit Kugel-
oder Vermiculargraphit das die folgenden Schritte
aufweist:

* Einschmelzen des Rohmaterials zu Basisei-
sen, vorzugsweise in einem Kupol- oder Elek-
troofen;

» Umfiillen des Basiseisens in einen Konverter
oder eine Magnesiumbehandlungs- und/oder
Transportpfanne, wobei dem Basiseisen im
Konverter oder in der Magnesiumbehandlungs-
und/oder Transportpfanne Magnesium in reiner
Form oder eine magnesiumhaltige Legierung
zugeflhrt wird, wobei nach der Magnesiumzu-
gabe im Konverter oder in der Magnesiumbe-
handlungs- und/oder Transportpfanne der Mg-
Gehalt in der Schmelze tiefer ist als in der
Schmelze welche vergossen wird;

« Einfillen der mit Magnesium vorbehandelten
Schmelze in einen Druckgiessofen an einer
Form- und Giessanlage und auf Giesstempera-
tur halten;

« Umfillen der mit Magnesium vorbehandelten
Schmelze vom Druckgiessofen in eine Giess-
pfanne der Form- und Giessanlage

+ und eine finale Magnesiumzugabe wahren des
Umfillens der mit Magnesium vorbehandelten
Schmelze vom Druckgiessofen in die Giess-
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pfanne erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mg-Gehalt in der im Konverter
oder in der Magnesiumbehandlungs- und/oder &
Transportpfanne mit Magnesium vorbehandelten
Schmelze den Mg-Gehalt von 0,050% nicht tber-
schreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 170
durch gekennzeichnet, dass wahrend der Mg-Zu-
gabe beim Umfiillen in die Giesspfanne auch das
Impfmittel zugegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 175
durch gekennzeichnet, dass die Menge an Mag-
nesium, die fir die finale Behandlung wahrend des
Umfillens in die Giesspfanne zugegeben wird, mit-
tels thermischer Analyse Uberwacht und geregelt
wird. 20

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Menge an Impfmittel, das fiir die
finale Behandlung wahrend des Umfillens in die
Giesspfanne zugegeben wird, mittels thermischer 25
Analyse Uberwacht und geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-

che dadurch gekennzeichnet, dass die finale Ma-
gnesiumbehandlung in Form einer Vorbehandlungs- 30
legierung auf FeSiMg-Basis und/oder Impfmittelzu-
gabe vorzugsweise mindestens 5s vordem Gief3en
stattfindet

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri- 35
che dadurch gekennzeichnet, dass die finale Ma-
gnesiumbehandlung und/oder Impfmittelzugabe
héchstens 120s vor dem Giellen stattfindet.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri- 40

che dadurch gekennzeichnet, dass die Giel3pfan-
ne beijedem Abguss immer vollstandig entleert wird.

45

50

55



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 666 415 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 18 21 2500

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 5 758 706 A (BAECKERUD STIG LENNA [SE] |1-8 INV.
ET AL) 2. Juni 1998 (1998-06-02) B22D1/00
* Spalte 5, Zeile 4 - Spalte 6, Zeile 26 * c21C1/10
* Spalte 7, Zeile 20 - Zeile 27 * €22C33/10
* Spalte 7, Zeile 49 - Spalte 8, Zeile 35 C22C37/04
*
* Spalte 8, Zeile 65 - Spalte 9, Zeile 19
*
* Abbildung 1 *
* Spalte 6, Zeile 27 - Zeile 53 *
X US 6 079 476 A (ANDERSSON CONNY [SE] ET 1-8
AL) 27. Juni 2000 (2000-06-27)
* Spalte 2, Zeile 35 - Spalte 3, Zeile 34
*
* Abbildung 1 *
A US 4 396 428 A (LINEBARGER HENRY F) 1
2. August 1983 (1983-08-02)
* Anspruch 1 *
_____ RECHERCHIERTE
A US 2008/302503 Al (FENGLER MANFRED [DE]) |1-8 SACHGEBIETE (PO)
11. Dezember 2008 (2008-12-11) B22D
* Absatz [0004] - Absatz [0005] * c22¢C
* Absatz [0017] - Absatz [0018] * c21C
* Absatz [0036] - Absatz [0038] *
* Abbildungen 1,2 *
A US 6 372 180 B1 (KEMENY FRANK L [US]) 1
16. April 2002 (2002-04-16)
* Spalte 1, Zeile 64 - Zeile 65 *
1 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer

Den Haag 6. Mai 2019

Desvignes, Rémi

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

Dokument

nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 666 415 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 18 21 2500

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

06-05-2019
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 5758706 A 02-06-1998 AT 170223 T 15-09-1998
AU 684128 B2 04-12-1997
BR 9408467 A 26-08-1997
CA 2177597 Al 13-07-1995
CN 1136828 A 27-11-1996
DE 4480476 T1 21-08-1997
DE 69412861 D1 01-10-1998
DE 69412861 T2 04-02-1999
Dz 1843 Al 17-62-2002
EE 9600098 A 17-62-1997
EP 0738333 Al 23-10-1996
FI 962737 A 03-07-1996
JP 3973168 B2 12-69-2007
JP HO9508176 A 19-08-1997
KR 100359377 B1 15-01-2003
LT 4137 B 25-03-1997
LV 11749 B 20-10-1997
MA 23413 Al 01-07-1995
PL 315175 Al 14-10-1996
RU 2145638 C1 20-02-2000
SI 9420078 A 28-02-1997
TN SN94142 Al 21-09-1995
N 5758706 A 02-06-1998
WO 9518869 Al 13-07-1995
ZA 9410359 B 05-09-1995
US 6079476 A 27-06-2000 AU 7659196 A 05-06-1997
DE 69603287 D1 19-08-1999
DE 69603287 T2 03-02-2000
EP 0861336 Al 02-09-1998
JP 2000500072 A 11-61-2000
KR 19990067659 A 25-08-1999
PL 326658 Al 12-10-1998
us 6079476 A 27-06-2000
WO 9718337 Al 22-05-1997
ZA 9608695 B 21-05-1997
US 4396428 A 02-08-1983 AU 1296283 A 03-11-1983
BR 8301563 A 06-12-1983
CA 1214044 A 18-11-1986
DE 3376571 D1 16-06-1988
EP 0090653 A2 05-10-1983
JP 558174515 A 13-10-1983
KR 840004182 A 10-10-1984
MX 158524 A 09-02-1989
PT 76445 A 01-04-1983

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82

Seite 1 von 2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 666 415 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 18 21 2500

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

06-05-2019
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
us 4396428 A 02-08-1983
US 2008302503 Al 11-12-2008 DE 102005058532 Al 14-06-2007
EP 1957219 Al 20-08-2008
US 2008302503 Al 11-12-2008
WO 2007065651 Al 14-06-2007
US 6372180 B1 16-04-2002 DE 69911590 T2 08-07-2004
EP 1070147 Al 24-01-2001
JP 2002505380 A 19-02-2002
us 6372180 Bl 16-04-2002
WO 9945156 Al 10-09-1999

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82

Seite 2 von 2



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht

