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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON ROTATIONSSYMMETRISCHEN GUSS-STUCKEN

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her-
stellung von rotationssymmetrischen Guss-Stiicken (3) aus
Metall, insbesondere aus Eisenbasislegierungen, zum
Beispiel Ringe, Mantelkérper von Walzen, zylindrische oder
konische Mantel und dergleichen, fir Komponenten in
Walzwerkseinrichtungen, Mahlanlagen und in der Maschi-
nen- und Anlagentechnik.

Um die Gebrauchseigenschaften der Guss-Stiicke
durch Ausbildung einer Feinkomnstruktur zu verbessern, ist
erfindungsgemaR vorgesehen, dass in eine, eine rohrfor-
mige oder eine achssymmetrische Ausnehmung (11)
aufweisende, zumindest mit einem seitlichen nach innen
vorragenden Begrenzungsmittel (2) versehene, sich um
eine horizontale oder schriage Achse (A) mit einer Zentrifu-
galbeschleunigung von weniger als 1 g drehende Gieform
(1) kontinuierlich oder portionsweise flissiges Metall (31)
eingebracht und dieses bei einer Relativbewegung (10)
2wischen der an der Kokillenwand (1) erstarrenden Schale
(34) und fliissigen Schmelze (32) erstarren gelassen wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von rotationssymmetrischen
Guss-Stiicken, insbesondere von solchen aus Eisenbasislegierungen, zum Beispiel Ringe, Mante!-
kérper von Walzen, zylindrische oder konische Méntel und dergleichen, vorzugsweise fiir Kompo-
nenten in Walzwerkseinrichtungen, Mahlanlagen und in der Maschinen- und Anlagentechnik.

Eine Herstellung von Guss-Stiicken kann allgemein nach dem Sandguss-Verfahren oder mit-
tels Kokillengusses erfolgen. Fiir kompliziert geformte groRe Stiicke aus einer Eisenbasislegierung
eignet sich zumeist nur ein Sandformguss, gegebenenfalls mit Kokilleneinsétzen, wobei der dafir
eingesetzte Werkstoff entsprechend der Verwendung des Guss-Stiickes als Bauteil insbesondere
hohe Zhigkeit aufweisen soll.

Unverformte Arbeits- oder verschleissfeste Teile, insbesondere Werkzeug- und Arbeitsteile mit
besonderer Formstabilitat werden mit Vorteil als Kokillenguss-Stiicke gefertigt. Dabei wird in eine
metallische Gief3form, die wie beim SchleudergieRverfahren bewegbar ausgefiihrt sein kann,
Fliissigmetall eingebracht, welches durch die Kiihiwirkung der Kokillenwand beschleunigt erstarrt
und ein Guss-Stiick mit in der Regel einem gewtinscht feinkornigen Gefiige bildet. Die Erstarrung
der Schmelze, die legierungstechnisch auf den Verwendungszweck des Teiles abstimmbar ist,
erfolgt zwar beschleunigt in der metallischen Kokille, bleibt im Ubrigen jedoch unbeeinflusst.

Es ist bekannt, mittels eines SchleudergieBverfahrens rotationssymmetrische Guss-Stiicke
herzustellen, wobei die Kokille, wie beispielsweise in der JP 56-099065 A offenbart, mit einer
Umdrehungsgeschwindigkeit von beispielsweise 300 bis 900 Umdrehungen je Minute rotiert und
demzufolge das Fliissigmetall achssymmetrisch in der GieRform positioniert und erstarren gelas-
sen wird. Ein SchleudergieBen kann auch zur Herstellung von Hartstoffimetallverbundteilen (DE
3807512 A1) oder Verbundwerkstoffen mit Verstarkungselementen (EP 379400 B1) dienen. Alige-
mein ist dem Fachmann bekannt, dass ein SchleudergieRverfahren mit einer hohen Umdrehungs-
zahi der Kokille arbeitet, bei welcher das Fliissigmetall durch die Zentrifugalkraft an die Innenober-
flache derselben gedriickt wird und dort im Wesentlichen bewegungsfrei erstarrt (JP 60-128249
A1, JP 05169222). Die SchleuderguBkokille kann dabei seitliche Abdeckungen (US-5713408 A)
oder eine radiale Teilfliche (JP 59-144568) besitzen.

GroRe Ringe oder gegebenenfalls konische Mantelteile und dergleichen werden der hohen
Fliehkréfte wegen oft nicht im Schleuderguss hergestellt. Gerade fir derartige Guss-Stiicke, wel-
che zum Beispiel in der Zementindustrie, bei der Aufbereitung von Steinen, Erden und Erzen und
dergleichen abrasiv hoch beansprucht sind, besteht der Wunsch nach einer feinkrnigen Geflige-
struktur, welche die praktische Einsatzdauer derartiger Teile verldngern kann.

Die Erfindung setzt sich nun zum Ziel, fiir Guss-Stiicke der eingangs genannten Art ein Verfah-
ren zu schaffen, mittels welchem eine Feinstruktur des Werkstoffes zumindestens im Oberflachen-
oder Arbeitsbereich derselben im Hinblick auf eine Verbesserung der geforderten Eigenschaften
erreicht werden kann. Dieses neue Verfahren soll es auch erméglichen, Legierungen fiir die Guss-
Teilfertigung heranzuziehen, die auf Grund ihrer unter Gblichen Bedingungen groben Erstar-
rungstruktur nicht einsetzbar sind.

Dieses Ziel wird bei einem gattungsgeméfen Verfahren dadurch erreicht, dass in eine, eine
rohrférmige oder eine achssymmetrische Ausnehmung aufweisende, zumindest mit einem seitli-
chen nach innen vorragenden Begrenzungsmittel versehene, sich um eine horizontale oder schra-
ge Achse mit einer Zentrifugalbeschleunigung von weniger als 1 g drehende GiefSform kontinuier-
lich oder portionsweise fliissiges Metall eingebracht und dieses bei einer Relativbewegung zwi-
schen der an der Kokillenwand erstarrenden Schale und flissigen Schmelze erstarren gelassen
wird.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass bei dem neuen Ver-
fahren in glinstiger Weise sowohl eine Erhéhung der Erstarrungsgeschwindigkeit als auch eine
Bewegung der Schmelze an der Kristallisationsfront des Guss-Stiickes gegeben sind und beides
im Hinblick auf eine feinkérnige Gefligestruktur wirksam ist.

Somit kénnen die Materialeigenschaften des Guss-Stiickes den Anforderungen an dieses vor-
teilhaft eingestellt werden. Mit anderen Worten: Das Eigenschaftsprofil des Materiales, aus wel-
chem das Guss-Teil gebildet ist, kann dem Anforderungprofil an dieses angepasst und somit die
Einsatzdauer wesentlich verlangert werden.

Wenn nun Teilbereiche eine Feinkornstruktur aufweisen sollen oder ein NachflieBen von Flis-
sigmetall, beispielsweise zur Speisung des erstarrenden Teiles erforderlich ist, kénnen mit Vorteil
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zumindest Teile der Schmelze in der Giefform, vorzugsweise induktiv erwarmt werden. Bei einem
Uberschuss von nicht mehr bendtigem Flissigmetall kann auch Restschmelze aus der Form
ausgetragen werden.

Wenn, wie weiters erfindungsgemaR vorgesehen sein kann, in den Kokilleninnenraum inertes
und/oder reduzierendes Gas eingebracht oder das Verfahren im Vakuum durchgefiihrt wird, kann
der Einschlussgehalt im Werkstoff, insbesondere der Gehalt an Nitriden und/oder Oxiden, gering
gehalten werden.

Mit Vorteil ist eine Minimierung des Einschlussgehaltes auch erreichbar, wenn in die Gieform
Schlacke mit einem unter der Solidustemperatur des erstarrenden Metalles liegenden Schmelz-
punkt gebracht wird.

In giinstiger Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Drehgeschwindigkeit
der Giefform und/oder die Relativbewegung zwischen erstarrter Schale und flissiger Schmelze
mit zunehmender Schalendicke geéndert wird. Derart konnen der Winke! und die GréRe der in die
bewegte Schmelze wachsenden Dentriten und die Restschmelzenerstarrung gewiinscht in Rich-
tung Feinkornstruktur beeinflusst werden.

Wenn, wie weiters gemaf der Erfindung vorgesehen sein kann, die chemische Zusammenset-
zung des kontinuierlich oder portionsweise in die Kokille eingebrachten Metalles in der Zeitfolge
geandert wird, ist es méglich, Seigerungen bzw. einen Anstieg oder eine Abreicherung von Ele-
menten in der Flissigphase zu vermeiden oder eine gezielte Eigenschaftsdnderung des Werkstof-
fes mit groRer werdendem Abstand von der Guss-Stiick-Oberflache zu erreichen.

Im Hinblick auf einen gewiinschten hohen Einschlussgehalt von nicht metallischen Phasen,
zum Beispiel von Hartstoffteilchen wie Wolframkarbid, zur Erh6hung der Abriebfestigkeit des
Werkstoffes, in einer hochzdahen Matrix, kann vorgesehen sein, dass in das flissige Metall feste
Teilchen eingebracht, in dieser verteilt und die Schmelze in der Gief3form erstarren gelassen wird.

Um eine Art Armierung, beispielsweise in einem hochsproden, harten Werkstoff, in ein Guss-
Stiick einzubringen, ist es erfindungsgemal mdglich, dass in die Kokille Festkérper eingesetzt
werden, wonach ein Einbringen des flissigen Metalles erfolgt und die Schmelze erstarren gelassen
wird. Dadurch kénnen die Gesamteigenschaften des Teiles gewiinscht beeinflusst werden. Ahnli-
che Ergebnisse das Guss-Teil betreffend werden erreicht, wenn nach einer Teilerstarrung des
filissigen Metalles in der Kokille in dieses Festkérper zum Beispiel Drahtgebilde eingesetzt werden.
Dadurch ist es maglich, Halte- oder Fixierteile mit dem Gusskadrper sicher zu verbinden.

SchiieBlich ist unter anderem die M&glichkeit gegeben, Teile vom Guss-Stiick mit einer beson-
ders harten und abriebfesten Zone bzw. besonderen Gefligestruktur zu gestalten, wenn mindes-
tens ein ringformiger Teilbereich der Gieform gekiihlt wird.

Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass durch eine Isolation von Teilbereichen der Gief3-
form die Erstarrungsfront oder die Dicke der erstarrten Schicht in der Zeitfolge durch Verringerung
der Warmeabfuhr gesteuert wird.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von lediglich einen Ausfiihrungsweg darstellenden
Zeichnungen néaher erldutert werden.

Es zeigt

Fig. 1 Guss eines Ringes, Anlage im Langsschnitt

Fig. 2 Anlage von Fig. 1 im Querschnitt BB'

Fig. 3 Erstarrung und Schmelzenfluss

Fig. 4 Erstarrung und Schmelzenfluss

Fig. 5 Guss eines Trichterstiickes

Schematisch ist in Fig. 1 eine Einrichtung fiir ein GieRen eines Ringes 3 im Léngsschnitt und in
Fig. 2 diese im Querschnitt der Schnittflache BB' dargestellt. Ein um eine Achse A sich entspre-
chend 10 drehender Kokillengrundkérper 1 ist unter Bildung eines Kokilleninnenraumes 11 mittels
eines Ringscheibenkdrpers 2, welcher ein nach innen vorragendes Begrenzungsmittel fiir diesen
bildet, versehen. Wahrend einer Rotationsbewegung 10 einer GieRform erfolgt durch eine Offnung
12 Uber ein Einbringmittel 4 ein Einbringen von fliissigem Metall 31 in einen durch eine achssym-
metrische Ausnehmung 11 gebildeten ringférmigen Erstarrungsraum. Gleichzeitig wird Gber ein
Rohrsystem 5 zum Beispiel Inertgas 51 zugefiihrt, welches den Erstarrungsraum ausfiillt. Eine
luftdichtende Abdeckung (nicht dargestellt) kann an einer GieBrauméffnung 12 vorgesehen sein.

Eine Drehung 10 um eine L&ngsachse A des Kokillengrundkérpers erfolgt mit einer Drehge-
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schwindigkeit, welche eine Zentrifugalbeschleunigung im Bereich eines &ufersten Radius des
Erstarrungsraumes von weniger als 1 g bewirkt. Eine in die achssymmetrische Ausnehmung 11 der
Kokille 1 eingebrachte fliissige Schmelze 31 sammelt sich im unteren Bereich der Ausnehmung 11,
wobei das Flissigmetall 32 unter Bildung einer erstarrten Schale 33 an der Innenwand der Kokille
1 kristallisiert. Weil nun eine Drehbewegung 10 der Kokille 1 um eine Léngsachse A erfolgt und
eine Zentrifugalkraft der Drehbewegung auf die Schmelze 32 gering ist, flieBt diese jeweils zum
tiefsten Bereich der Kokillenausnehmung 11.

Ein Ring-Guss-Stiick 3 wird also mittels einer sich drehenden erstarrten Schale 33, an welcher
flissige Schmelze 32 im bodennahen Bereich dariiberhinweg strémt und erstarrt, gebildet. Eine
Kiihlung der erstarrten Schale 33 erfolgt dabei im gesamten Innenbereich der Kokille 1, so dass bei
einem Wiedereintauchen in die Schmelze 32 die Schaleninnenoberfliche 34 eine abgesenkte
Temperatur aufweist und dadurch die Erstarrungsgeschwindigkeit der Schmelze 32 an dieser 34
erhoht ist und eine Feinstruktur des Werkstoffes gebildet wird.

In Fig. 3 ist schematisch ein Ablaufen der Schmelze 32 von der Innenoberfliche 34 der Schale
33 unter Bildung einer zur Mitte gerichteten Metallstrémung 322 dargestellt.

Fig. 4 zeigt ein Eintauchen der unterkiihiten Oberfliche 34 in die Schmelze 32, wobei wieder-
um eine lokale Schmelzenstromung 321 entsteht.

In Fig. 5 ist eine erfindungsgemaRe Herstellung eines Trichter-Guss-Stiickes schematisch ge-
zeigt. Eine Achse A eines Kokillenkdrpers 1, um welche dieser rotiert, ist derart schrég angeordnet,
dass die unterste Erzeugende der Kegeloberfliche im Wesentlichen horizontal gerichtet ist. Ein
Abdeckmittel oder Begrenzungsmittel 2 ist unter Bildung eines kegeligen begrenzten Innenraumes
11 mit einem Kokillenkérper losbar verbunden.

Ein Mittel 4 fiir eine Zufilhrung von Schmelze 31 und ein Mittel 5 zur Einleitung von Schutzgas
51 in den Kokilleninnenraum sind prinzipiell gezeigt.

Ein kegelférmiges Guss-Stiick 3 mit Feinkornstruktur wird bei einer Drehung 10 der Kokille 1
nach Ausbildung einer erstarrten Schale 33 durch ein UberflieRen der unterkihiten Innenoberfi&-
che 34 bzw. Erstarrungsfront derselben mit Schmelze 32 im bodenseitigen Bereich gebildet.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Herstellung von rotationssymmetrischen Guss-Stiicken (3) aus Metall, ins-
besondere aus Eisenbasislegierungen, zum Beispiel Ringe, Mantelkdrper von Walzen, zy-
lindrische oder konische Méntel und dergleichen, vorzugsweise fiir Komponenten in Walz-
werkseinrichtungen, Mahlanlagen und in der Maschinen- und Anlagentechnik, dadurch
gekennzeichnet, dass in eine, eine rohrformige oder eine achssymmetrische Ausneh-
mung (11) aufweisende, zumindest mit einem seitlichen nach innen vorragenden Begren-
zungsmittel (2) versehene, sich um eine horizontale oder schrége Achse (A) mit einer
Zentrifugalbeschleunigung von weniger als 1 g drehende GieRform (1) kontinuierlich oder
portionsweise fliissiges Metall (31) eingebracht und dieses bei einer Relativbewegung (10)
zwischen der an der Kokillenwand (1) erstarrenden Schale (34) und fliissigen Schmelze
(32) erstarren gelassen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest Teile der Schmel-
ze (32) in der Gieform (1), vorzugsweise induktiv, erwdrmt und/oder Restschmelze aus-
getragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in den Kokilleninnen-
raum (11) inertes und/oder reduzierendes Gas (51) eingebracht oder das Verfahren mit
Vakuum durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in die GieRform (1)
Schlacke mit einem unter der Solidustemperatur des erstarrenden Metalles liegenden
Schmelzpunkt gebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dreh-
geschwindigkeit der Gie3form (1) und/oder die Relativbewegung (10) zwischen erstarrter
Schale (33) und fiiissiger Schmelze (32) mit zunehmender Schalendicke geéndert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die chemi-
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sche Zusammensetzung des kontinuierlich oder portionsweise in die Kokille (1) einge-
brachten Metalles (31) in der Zeitfolge gedndert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in das flis-
sige Metall feste Teilchen eingebracht, in diesem verteilt und die Schmelze (32) in der
Gieldform (1) erstarren gelassen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in die Kokil-
le (1) Festkdrper eingesetzt werden, wonach ein Einbringen des fliissigen Metalles (31) er-
folgt und die Schmelze (32) bewegt und erstarren gelassen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass nach einer
Teilerstarrung der Schmelze (32) in der Kokille (1) in diese Festkérper eingesetzt werden.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein ringférmiger Teilbereich der GieRform (1) gekiihlt oder durch Isolation von Teilberei-
chen der Giel3form die Abfuhr von Warme verringert wird.
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