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69 Gusseisen.

@ Ein Gusseisen mit hoher Schwingungsddmpfung be-
steht aus einem grauen Gusseisen mit einem Gesamt-
kohlenstoffgehalt im Bereich von 3,9 bis 5,0 Gew.-% und
einem Siliciumgehalt im Bereich von 0,5 bis 3,0 Gew.-%.
Der Wert des Kohlenstoffiquivalentes liegt im Bereich
von 4,0 bis 5,5 Gew.-%. Mischmetall ist in einer Menge im
Bereich von 0,001 bis 0,5 Gew.-% in dem grauen Gussei-
sen enthalten. Ein oder mehrere Elemente, die aus Kupfer,
Chrom, Vanadin und Molybdin gewihlt sind, kénnen in
einer Menge im Bereich von 0,1 bis 1,0 Gew.-% in dem
geschmolzenen Gusseisen vorhanden sein.
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PATENTANSPRUCHE

1. Gusseisen, dadurch gekennzeichnet, dass es ein graues
Gusseisen mit einem Gesamtkohlenstoffgehalt im Bereich
von 3,9 bis 5,0% und einem Siliciumgehalt im Bereich von
0,5 bis 3,0% ist, wobei der Wert des Kohlenstoffiquivalentes
im Bereich von 4,0 bis 5,5% liegt, und dass das Gusseisen
Mischmetall in einer Menge im Bereich von 0,001 bis 0,5%,
bezogen auf das Gesamtgewicht des Gusseisens, enthilt.

2. Gusseisen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass es ausserdem mindestens eines der Elemente Kupfer,
Chrom, Vanadin und Molybdin enthilt.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Gusseisen mit
einem hohen Schwingungsddmpfungsvermdgen und einer
hohen Zugfestigkeit.

FC10-Gusseisen, dessen Zusammensetzung in den japa-
nischen Industrienormen festgelegt ist, ist bekanntlich ein
Gusseisen mit einem hohen Schwingungsddmpfvermdogen,
und FC25-Gusseisen, dessen Zusammensetzung ebenfalls in
den japanischen Industrienormen festgelegt ist, ist bekannt-
lich ein Gusseisen mit hoher Zugfestigkeit.

Bei manchen Maschinen und Anlagen findet wiahrend
des Betriebs hdufig eine Berithrung zwischen Einzelteilen der
Maschinen und Anlagen statt, und eine solche Metall-Me-
tall-Berithrung erzeugt oft Schwingungen, die eine Quelle
von anstosserregenden Gerduschen ist. Schwingungen, die
eine Quelle von anstosserregenden Gerduschen sind, werden
auch durch gewisse Formen von Metall-Luft-Beriihrungen
erzeugt, wie bei der Explosion eines Luft-Brennstoff-Gemi-
sches in einem Verbrennungsmotor. Fachleute haben er-
kannt, dass eine der Hauptursachen fiir die Erzeugung von
Schwingungen mit den Eigenschaften des zur Konstruktion
der Maschinen und Anlagen verwendeten metallischen Ma-
terials zusammenhéngt. Wenn daher ein Gusseisen mit ho-
hem Schwingungsddmpfvermdgen als Material fiir Ma-
schinen und Anlagen verwendet wird, kdnnen die von
Schwingungen herriihrenden Gerdusche vermindert werden.

Mit Ausnahme von FC10-Gusseisen haben die meisten
Gusseisensorten, von denen allgemein bekannt ist, dass sie
ein hohes Schwingungsddmpfvermogen haben, ein Schwin-
gungsddmpfvermdgen Q! in der Gréssenordnung von
20 x 10—4, Jedoch ist es dem Fachmann wohlbekannt, dass
das Schwingungsddmpfvermbgen von Gusseisen verbessert
werden kann, wenn man wihrend der Herstellung des Guss-
eisens eine verhdltnisméssig grosse Menge Graphit zusetzt.
Anderseits fiihrt der erh6hte Graphitgehalt, d.h. der erhohte
Wert des Kohlenstoffiquivalentes, zu einer Herabsetzung
der Zugfestigkeit, weshalb die Anwendungsmoglichkeiten
von Gusseisen mit einem verhéltnisméssig hohen Graphitge-
halt beschrénkt sind.

Die vorliegende Erfindung hat somit den Zweck, die
Nachteile und Schwierigkeiten, die mit herkémmlichem
Gusseisen verbunden sind, zu beseitigen und ein verbessertes
Gusseisen mit hohem Schwingungsdémpfvermdgen und
auch hoher Zugfestigkeit zur Verfiigung zu stellen. Insbeson-
dere stellt die vorliegende Erfindung ein verbessertes Guss-
eisen mit einem Schwingungsddmpfvermdgen, das an-
ndhernd gleich wie oder hoher als dasjenige von FC10-Guss-
eisen ist, und einer Zugfestigkeit, die annihernd gleich hoch
wie diejenige von FC25-Gusseisen ist, zur Verfiigung.

Die vorliegende Erfindung wird nunmehr im einzelnen
im Zusammenhang mit bevorzugten Ausfiihrungsformen
und anhand der beiliegenden Zeichnung beschrieben.

In der Zeichnung sind:

Fig. 1 eine Mikrophotographie, die in 100facher Ver-
grosserung die Mikrostruktur von bekanntem FC10-Guss-
eisen zeigt, und

5 Fig. 2 eine Mikrophotographie, die in 100facher Ver-
grosserung die Mikrostruktur des erfindungsgeméssen Guss-
cisens zeigt.

Das erfindungsgemaésse Gusseisen besteht aus einem
grauen Gusseisen mit einem Gesamtkohlenstoffgehalt im Be-

10 reich von 3,9 bis 5,0% und einem Siliciumgehalt im Bereich
von 0,5 bis 3,0%, wobei der Wert des Kohlenstoffidquivalen-
tes in dem Gusseisen im Bereich von 4,0 bis 5,5% liegt. Das
graue Gusseisen der obigen Zusammensetzung enthélt
Mischmetall in einer Menge im Bereich von 0,001 bis 0,5%.

15 Die Prozentsétze sind auf das Gesamtgewicht des Gusseisens
bezogen.

Erfindungsgemdss wird zur Erzielung eines hohen
Schwingungsddmpfvermogens der Wert des Kohlenstofi-
dquivalentes, d.h. die Summe des Gesamtgehaltes an Koh-

20 lenstoff plus !/, des Siliciumgehaltes, der in einem beliebigen
herkommlichen FC-Gusseisen enthalten ist, in den Bereich
von 4,0 bis 5,5% gebracht, wenn und nur wenn ein solches
herkémmliches FC-Gusseisen einen Gesamtkohlenstoffge-
halt im Bereich von 3,9 bis 5,0% und einen Siliciumgehalt im

25 Bereich von 0,5 bis 3,0% hat. Ausserdem ist Mischmetall in
einer Menge im Bereich von 0,001 bis 0,5% vorhanden; der
Grund fiir diesen Mischmetallgehalt wird nun angegeben.

Wenn ein geschmolzenes Gusseisen mit hohem Kohlen-
stoffgehalt ohne Zusatz von Mischmetall in herkommlicher

30 Weise in eine Form gegossen wird, tritt nicht nur eine Aus-
scheidung von Garschaumgraphit ein, sondern auch eine
Steigerung der Graphitstruktur infolge eines erh6hten Mas-
seneffektes, wodurch die physikalischen Eigenschaften des
resultierenden Gusseisens verschlechtert werden. Um die

35 Verschiechterung der physikalischen Eigenschaften zu ver-
meiden, ohne im wesentlichen eine Herabsetzung des
Schwingungsddmpfvermdgens herbeizufithren, kann das
Mischmetall in der oben angegebenen Menge in das ge-
schmolzene Gusseisen mit hohem Kohlenstoffgehalt zuge-

40 setzt werden.

Es sei darauf hingewiesen, dass der Zusatz des Misch-
metalls zu einer Unterkiihlung des geschmolzenen Guss-
eisens mit hohem Kohlenstoffgehalt fiihrt, die ihrerseits zu
einer VerzOgerung des Zeitpunktes, in dem eine Aus-

a5 scheidung von Graphit eintritt, fithrt, wodurch das Wachs-
tum des Graphits beschrankt wird. Daher kann in dem re-
sultierenden Gusseisen eine feine und gleichméssige Graphit-
struktur erhalten werden.

Vorzugsweise kann man ein oder mehrere Elemente, die

so aus Kupfer, Chrom, Vanadin und Molybdén gewihit sind,
zusétzlich zu dem Mischmetall zu dem geschmolzenen Guss-
eisen zugeben, und zwar in einer Menge im Bereich von 0,1
bis 1,0%. Wenn eines oder mehrere der Elemente Kupfer,
Chrom, Vanadin und Molybdin zugesetzt werden, wird bei

ss dem resultierenden Gusseisen die Perlitstruktur stabilisiert;
daher wird die Zugfestigkeit weiter verbessert. Der Grund
dafiir ist, dass eines oder mehrere der Elemente Kupfer,
Chrom, Vanadin und Molybdén als Perlitbildner dienen.

Selbst wenn wihrend der Herstellung des erfindungsge-

s0 massen Gusseisens Mischmetall zugesetzt wird, besteht die
Maoglichkeit, dass die Graphitstruktur je nach den Giess-
und Schmelzbedingungen eutektisch wird und dass keine
Verbesserung der Schwingungsddmpfung und der physikali-
schen Eigenschaften erwartet werden kann. Diese Moglich-

65 keit kann durch Anwendung eines verbesserten Impfverfah-
rens vermieden werden, bei dem jeder mogliche Kontakt des
geschmolzenen Gusseisens mit der Umgebungsluft ver-
mieden wird, um diesen Effekt zu verhindern, z.B. durch



Anwendung eines Formimpfverfahrens oder eines Stro-
mungsimpfverfahrens. Mit diesem verbesserten Impfverfah-
ren kann die Ausscheidung von eutektischem Graphit vor-
teilhafterweise vermieden werden, und es kann eine feine
und gleichmdssige flockige Graphitstruktur des A-Typs mit
Verbesserungen der Schwingungsddmpfung und der physi-
kalischen Eigenschaften erhalten werden.

Im folgenden werden die Griinde fiir die Obergrenzen
und Untergrenzen der Gehalte angegeben.
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5,0% eine betréchtliche Herabsetzung der Festigkeit des re-
sultierenden Gusseisens stattfindet.

Wenn der Gehalt an Mischmetall geringer als 0,001% ist,
kann keine feine Zerteilung des Graphits erzielt werden,

s wahrend bei einem Gehalt an Mischmetall von mehr als

0,5% eine Verschwendung des Mischmetalls eintritt, da die
feine Zerteilung des Graphits, die durch Zugabe von Misch-
metall erzielt wird, einen Séttigungswert erreicht.

Wenn eines oder mehrere der Elemente Kupfer, Chrom,

Wenn der Wert des Kohlenstoffaquivalentes geringer als 10 Vanadin und Molybdin verwendet werden, sollten dieses

4,0% ist, kann keine Verbesserung der Schwingungsdimp-
fung erwartet werden, wihrend bei einem Wert des Kohlen-
stoffiquivalentes von mehr als 5,5% eine betriichtliche Ver-
ringerung der Festigkeit stattfindet.

Die Untergrenze des Siliciumgehaltes von 0,5% wird im
Hinblick auf die geeignete Desoxydation, zu welchem Zweck
das Silicium zugesetzt wird, bestimmt. Wenn der Siliciumge-
halt grosser als 3,0% ist, hat das resultierende Gusseisen die
Neigung, briichig zu sein.

Wenn der Kohlenstoffgehalt geringer als 3,9% ist, kann
keine Verbesserung der Schwingungsdimpfung erwartet
werden, wihrend bei einem Kohlenstoffgehalt von mehr als

Element oder diese Elemente in einer Menge im Bereich von
0,1 bis 1,0%, bezogen auf das Gesamtgewicht des resul-

tierenden Gusseisens, zugesetzt werden. Wenn die zugesetzte
Menge geringer als 0,1% ist, hat die Zugabe dieses oder die-

15 ser Elemente keinerlei Wirkung auf die Stabilisierung des

Perlits, und wenn die zugesetzte Menge grosser als 1,0% ist,
haben dieses oder diese zugesetzten Elemente nicht nur kei-
nerlei Wirkung auf die Stabilisierung des Perlits, sondern es
besteht auch die Neigung, dass Probleme im Zusammenhang

20 mit der durch Abschrecken erzielten Struktur auftreten.

Die Ergebnisse von Vergleichsversuchen sind in der fol-
genden Tabelle zusammengefasst:

Teststicke C.E T.C Si Misch- Andere Schwingungs- Zugfestigkeit

metall dampfvermdgen (kg/mm?)
Q—l

FClo? 4.8 4,1 2,1 - - 35x 104 11,0

FCl5? 4,4 3,7 2,1 - - 19 x 104 15,3

FC25 4,0 34 1,8 - - 9x10* 26,1

Nr. 1° 53 4,6 2,1 0,1 - 55 x 104 22,7

Nr, 2° 4,6 42 1,2 0,03 - 46 x 10+ 25,4

Nr. 3° 44 4,1 0,9 0,007 - 40 x 10+ 28,5

Nr. 4° 5.3 4,6 2,1 0,1 Cu: 0,5 51x 10 25,0

NLS® 53 4,6 2,1 o {& 02 4gxioe 26,7

Fussnote: Stand der Technik

b Erfindungsgemiss

In der obigen Tabelle bedeuten C.E und T.C den Wert
des Kohlenstoffédquivalentes (C.E. = C% + 1/3 Si%) bzw.
den Gesamtkohlenstoffgehalt. Das Schwingungsdimpfver-
mogen Q! wurde bei allen Teststiicken in gleicher Weise
mit Hilfe einer «lateral vibration method» getestet, wobei die
einzelnen numerischen Werte bestimmt wurden, wihrend die
Teststiicke einer Belastung von 30 g/mm? ausgesetzt waren.

Wie aus der vorstehenden Tabelle leicht ersichtlich ist,
haben alle erfindungsgemiss hergestellten Gusseisensorten,
die mit Nr. 1 bis Nr. 5 bezeichnet sind, ein hdheres Schwin-
gungsddmpfvermdgen als die herkémmlichen Gusseisensor-
ten, die gemdss den japanischen Industrienormen als FC10,
FC15 und FC25 bezeichnet werden. Obgleich FC25-Guss-
eisen eine hohere Zugfestigkeit hat als die erfindungsgemis-
sen Gusseisensorten Nr. 1, Nr. 2 und Nr. 4, kann man iiber-
dies allgemein annehmen, dass das erfindungsgemisse Guss-
eisen ein hoheres Schwingungsddmpfvermdgen als her-

50

kémmliches Gusseisen und eine annihernd gleiche Zugfe-
stigkeit wie herkémmliches Gusseisen hat.

Ferner zeigt ein Vergleich der Gusseisensorten Nr. 4 und

45 Nr. 5 mit der Gusseisensorte Nr. 1, dass ein Zusatz von ei-

nem oder mehreren der Elemente Chrom, Kupfer, Vanadin
und Molybdén fiir die Verbesserung der Zugfestigkeit vor-
teilhaft ist.

Die Mikrostruktur des Gusseisens Nr. 2 ist in Fig. 2 dar-
gestellt und die Mikrostruktur von herkémmlichem FC10 in
Fig. 1. Das Gusseisen Nr. 2 und das herkdémmliche FC10-
Gusseisen wurden beide bei 1400 °C gegossen.

Auf jeden Fall sind fiir den Zusatz von Mischmetall oder

55 Mischmetall und einem oder mehreren der Elemente Vana-

din, Chrom, Molybdan und Kupfer keine komplizierten,
teuren und zeitraubenden Verfahren erforderlich, so dass der
Zusatz leicht ausgefithrt werden kann.
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