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(54) VERFAHREN ZUR WKRMEBEHANDLUNG VON TEMPERGUSS

(57) Bei einem Verfahren zur Wirmebehandlung von Temper-
guB in einem Durchlaufgastemperofen werden die GuBstik-
ke im Durchlaufgastemperofen entkohlend bei einer Tem-

peratur von 1000 © C bis 1100 ° C gegliiht und bei die-
ser Temperatur bis zum vollstédndigen Zementitzerfall

gehalten, sodann beschleunigt auf 700 © C bis 800 ° C i
abgekiihlt und ab dieser Temperatur mit einer Abkiihlge- i
schwindigkeit von 2 © C/h auf eine Temperatur von 680 o

i

C bis 710 ® C abgekiihlt.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Wirmebehandlung von TemperguB in einem
Durchlaufgastemperofen.

Es ist bekannt TemperguBstiicke einer Gliihbehandlung zu unterwerfen. Je nach Art und Durchfiihrung der
Gliihbehandlung, wird sogenannter weiBer oder schwarzer TemperguB hergestellt.

Aus der GB-PS 897 159 ist ein Verfahren zur Wirmebehandlung von Tempergu8 bekanntgeworden, bei
welchem in einer inerten oder neutralen Atmosphére oder in einer Atmosphire mit einem vorbestimmten
Kohlenstoffpotential zur Verhinderung einer Entkohlung die GuBstiicke bei Temperaturen zwischen 950 °C und
1100 °C gegliiht werden, worauf fiir eine Entfernung des Kohlenstoffes aus der austenitischen Struktur eine
langsame Abkiihlung auf Temperaturen zwischen 800 °C und 900 °C erfolgt.

Fiir Herstellung von weiem TemperguB muB eine entkohlende Glithung vorgenommen werden, wobei die
bekannten Verfahren eine derartige entkohlende Glilhung in sowohl kontinuierlich als diskontinuierlich
beschickbaren Ofen vorsehen. Im Zusammenhang mit der Gliihbehandlung zur Herstellung von weiBem
TemperguB ist bekannt, die GuBstiicke auf Temperaturen zwischen 950° und 1070 °C zu erhitzen und auf dieser
Temperatur zom Zweck des Zementitzerfalls und der erforderlichen Entkohlung liingere Zeit zu halten. Im
Anschlu an eine derartige, beispielsweise bei 1070 °C iiber eine Zeit bis zu 80 Stunden durchgefiihrte
Gliihbehandlung, kann eine rasche Abkiihlung auf Raumtemperatur ohne nennenswerten EinfluB auf die
mechanischen Eigenschaften durch das bewirkte Gefiige erfolgen. Nach dem Aufheizen wird hiebei innerhalb der
Haltedauer, bei welcher die GuBstiicke auf Temperaturen von 1070 °C gehalten werden, im Falle von weiBem
TemperguB, neben dem Primércarbidzerfall eine Entkohlung vorgenommen. Die Linge der Haltedauer richtet sich
hiebei im wesentlichen nach der Wanddicke der GuBstiicke und dem gewiinschten Entkohlungsgrad. Ublicherweise
werden bei GuBstiicken mit maximaler Wanddicke von 6 mm Haltezeiten von etwa 40 Stunden und bei
dickwandigeren GuBstiicken Haltezeiten bis zu 80 Stunden eingehalten. Als Ausgangsmaterial wird hiebei von
einer Richtanalyse von etwa 2,0 bis 3,5 % Kohlenstoff, 0,5 bis 1,7 % Silicium, 0,3 bis 1 % Mangan, Rest
Eisen und Stahlbegleiter ausgegangen, wobei der Schwefelgehalt bis zu 0,30 % betragen kann. Der
Schwefelgehalt hngt in erster Linie vom verwendeten Schmelzaggregat ab. Der Schwefelgehalt wird hiebei
zumeist {iber den Energietréiger eingebracht.

Die beim Stand der Technik relativ langen Gliihzeiten fithren zu hohen Energiekosten. Weiters wird bei sehr
langen Gliihzeiten bei hohen Temperaturen auch eine Deformation der GuBstiicke beobachtet.

Aus der US-PS 3 565 698 ist ein Verfahren zur Wéarmebehandlung von TemperguB bekanntgeworden, wobei
fiir eine Verkiirzung der Gliihzeiten das Ausgangsmaterial einen Si-Anteil von wenigstens 2 Gew.-% aufweist und
weiters beim Gliihen Mischmetall in einer Menge von 0,1 bis 0,3 Gew.-% beigegeben wird, wodurch auf Grund
der chemischen Zusammensetzung eine spezielle Warmebehandlung erforderlich wird. Auf Grund der
unterschiedlichen chemischen Zusammensetzung des Ausgangsmaterials geméB der US-PS 3 565 698 und vor
allem durch die Zugabe von Mischmetall beim Gliihen ergeben sich dabei gegeniiber den oben genannten,
bekannten Vorgangsweisen vollkommen unterschiedliche Warmebehandlungen.

Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, bei
welcher mit relativ kurzen Gliihzeiten in Durchlaufgastemperdfen das Auslangen gefunden wird und die Gefahr
von Deformationen herabgesetzt wird. Weiters zielt die Erfindung darauf ab, GuBstiicke mit hoherer Zahigkeit bei
gleicher Festigkeit zu erzielen. Zur Losung dieser Aufgabe besteht das erfindungsgeméBe Verfahren im
wesentlichen darin, dafl die GuBstiicke im Durchlaufgastemperofen entkohlend bei einer Temperatur von 1000 °C
bis 1100 °C gegliiht und bei dieser Temperatur bis zum vollstéindigen Zementitzerfall gehalten werden, sodann
beschleunigt auf 730 °C bis 760 °C abgekiihit und ab dieser Temperatur mit einer Abkiihlgeschwindigkeit von
2 °C/h bis 5 °C/h auf eine Temperatur von 680 °C bis 710 °C abgekiihit und anschlieBend an Luft bis auf
Raumtemperatur abgekiihlt werden. Dadurch, daf die GuBstiicke im Durchlaufgastemperofen entkohlend bei einer
Temperatur von 1000 °C bis 1100 °C gegliiht werden und bei dieser Temperatur lediglich bis zum Zementitzerfall
gehalten werden, kann eine wesentlich kiirzere Gliihzeit eingehalten werden, da der Zementitzerfall bei diesen
hohen Temperaturen iiblicher Weise in spétestens 10 Stunden vollstindig erfolgte. Die Gliihzeit kann daher, wie
es einer bevorzugten Ausfithrung des erfindungsgem#Ben Verfahrens entspricht, auf 4 bis 10 Stunden Haltedauer
auf Hochtemperatur, vorzugsweise 5 bis 6 Stunden beschréinkt werden. Durch die Beschrinkung der
Hochtemperaturphase der Glithzeit, kann nicht nur Energie gespart werden, sondern es wird gleichzeitig die Gefahr
einer Deformation der GuBstiicke wihrend der Gliihung herabgesetzt. Gleichzeitig wird auf Grund dieser
verkiirzten Gliihzeit bei hohen Temperaturen eine hohere Zahigkeit bei gleicher Festigkeit der GuBstiicke
sichergestellt. Die Entkohlung folgt in allen Temperaturbereichen den dort jeweils geltenden physikalischen-
chemischen GesetzméBigkeiten. Daher kann das Verfahren nach insgesamt 30 bis 32 Stunden trotz der relativ
kurzen Gliihphase bei Temperaturen zwischen 1000 °C und 1100 °C abgeschlossen werden. Die Verbesserung
bezieht sich hiebei nicht nur auf die Verringerung an AusschuB auf Grund von verringerter Deformation, sondern
auch auf hohere Zahigkeit bei gleicher Festigkeit, wobei gleichzeitig der Vorteil einer verbesserten
Bearbeitbarkeit bei einem nachfolgenden Zerspanen erreicht wird.

Bevorzugt wird erfindungsgemiB so gearbeitet, daB die Gliihtemperatur zwischen 1050 °C bis 1100 °C
gewihlt wird. Bei diesem Temperaturbereich wird mit besonders kurzen Gliihzeiten bis zum Zementitzerfall das
Auslangen gefunden.

In vorteilhafter Weise wird das erfindungsgemiBe Verfahren so durchgefiihrt, daB die Abkiihlgeschwindigkeit
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anschlieBend an die beschlennigte Abkiihlung mit 3 °C/h bis 4 °C/h gewihlt wird und insbesondere die langsame
Abkiihlung auf eine Temperatur von 690 °C bis 700 °C vorgenommen wird und anschlieBend mit Luft auf
Raumtemperatur abgekiihlt wird. Durch Wahl dieser optimierten Verfahrensparameter lassen sich GuBstiicke,
insbesondere Stiicke aus weiem TemperguB mit gegeniiber dem Stand der Technik héherer Zahigkeit bei gleicher
Festigkeit erzielen. Besonders gute Werte beziiglich der Zihigkeit und der Festigkeit wurden bei einer Behandlung
von TemperguBstiicken mit einer Richtanalyse von

C 26 - 28 Gew-%

Si 09 - L1 Gew-%

Mn 045 - 0,55 Gew.-%und
gegebenenfalls S 0,18 - 021 Gew-%

Rest Eisen und iibliche Stahlbegleiter beobachtet. Gerade fiir derartige TemperguBstiicke hat das
erfindungsgemiBe Verfahren optimale physikalische Eigenschaften nach der Gliihbehandlung ergeben.

Mit Vorteil wird das GuBverfahren so durchgefiihrt, daB GuBstiicke der Wérmebehandlung unterworfen werden,
bei deren Herstellung der Schmelze, Al und/oder Bor bzw. Zr zugesetzt wurde. Bei aus einer derartigen Schmelze
hergestellten GuBstticken haben sich gleichfalls besonders giinstige physikalische Eigenschaften der GuBstiicke
nach der erfindungsgeméBen Temperaturbehandlung ergeben.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist insbesondere fiir die Wirmebehandlung von Fittings geeignet, so daB
sich die Erfindung auch auf die Verwendung dieses Verfahrens fiir die Warmebehandlung von Fittings bezieht.
Gerade bei Fittings ist die Gefahr von Deformationen bei einer Wirmebehandlung, bei welcher bei relativ hohen
Temperaturen eine Gliihbehandlung vorgenommen wird, besonders groB, und die relativ kurze Gliihzeit verringert
den bei Fittings tiblicherweise durch die Gliihbehandlung verursachten Ausschu8.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in der Zeichnung dargestellten Temperaturdiagrammes niher
erldutert.

GuBstiicke mit einer Richtanalyse von

C 26 - 28 Gew-%

Si 09 - 1,1 Gew-%

Mn 045 - 0,55 Gew.-%und
gegebenenfalls S 0,18 - 021 Gew.-%

Rest Eisen und iibliche Stahlbegleiter wurden in einem Durchlaufgastemperofen auf 1070 °C erhitzt. Die
Haltedauer bei dieser Temperatur von 1070 °C erstreckte sich iiber eine Zeit von 5 Stunden, worauf anschlieBend
eine rasche Abkiihlung auf eine Temperatur von 740 °C vorgenommen wurde. Im weiteren Verlauf erfolgte eine
langsame Abkiihlung mit einer Abkiihlgeschwindigkeit von 3,5 °C/h und das Wirmebehandlungsverfahren wurde
nach einer Gesamtzeit von insgesamt 32 Stunden beendet. Die wirmebehandelten GuBstiicke zeigten nach der
Abkiihlung auf Raumtemperatur besonders hohe Zihigkeit bei gleicher Festigkeit gegeniiber bekannten
Verfahren. Auch bei gréBeren Serien konnten keine Deformationen der GuBstiicke festgestellt werden, so da8 kein
AusschuB beobachtet werden konnte,

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Wirmebehandlung von TemperguB in einem Durchlaufgastemperofen, dadurch
gekennzeichnet, daf die GuBstiicke im Durchlaufgastemperofen entkohlend bei einer Temperatur von 1000 °C
bis 1100 °C gegliiht und bei dieser Temperatur bis zum vollstindigen Zementitzerfall gehalten werden, sodann
beschleunigt auf 730 °C bis 760 °C abgekiihlt und ab dieser Temperatur mit einer Abkiihlgeschwindigkeit von
2 °C/h bis 5 °C/h auf eine Temperatur von 680 °C bis 710 °C abgekiihit und anschlieBend an Luft bis auf
Raumtemperatur abgekiihlt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gliihtemperatur zwischen 1050 °C bis
1100 °C gewihlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Abkiihlgeschwindigkeit anschlieBend
an die beschleunigte Abkiihlung mit 3 °C/h bis 4 °C/h gewihlt wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die langsame Abkihlung
auf eine Temperatur von 690 °C bis 700 °C vorgenommen wird und anschlieBend mit Luft auf Raumtemperatur
abgekiihlt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Gliihzeit mit 4 bis 10 k
Haltedauer auf Hochtemperatur, vorzugsweise 5 bis 6 h gewihlt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB TemperguBstiicke mit einer
Richtanalyse von

C 26 - 28 Gew-%

Si 09 - 1,1 Gew-%

Mn 045 - 0,55 Gew.-%und

gegebenenfalls S 0,18 - 021 Gew.-%

Rest Eisen und iibliche Stahibegleiter der Wirmebehandlung unterworfen werden.
7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB GuBstiicke der
Wiarmebehandlung unterworfen werden, bei deren Herstellung der Schmelze Al und/oder Bor bzw. Zr zugesetzt
wurde.

8. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7 fiir die Wrmebehandlung von Fittings.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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