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Philosophy

GG-GIESSTECHNIK GmbH & Co. KG, based in Nimbrecht, can help
to realize projects and improve the productivity and flexibility of
national and international production.

This is done by designing the production structure, technology
and processes of existing systems and new systems in the light
metal sector, in particular magnesium and zinc. We provide
support with good ideas and professional implementation.

www.giesstechnik.de GG-GIESSTECHNIK GmbH & Co. KG Info@giesstechnik.de
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Advantages

We are a small team made up of metallurgy specialists, know-
how and an inventive spirit.

We always go one step further, our plant technology improves
every day. We are active nationally and internationally in all
industries.
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Various crucibles made from 1. 4521 C‘)
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arison of crucible materials

Vergleich Werkstoffe fiir Magnesium- Schmelz- und Dosierofentiegel

Europdische Norm (EN) 1.4521 1.4828 Kesselblech Hl plattiert mit 1.4828
US-Norm (ASTM) 444 309
Kurzname X2CrMoTi18-2 X15CrNiSi20-12
Chrom 17-20%, Molybdan 1,8-2,5%, Titan - " AuBenmantel wie 1.4828, innen niedriglegierter
‘Zusammensetzung 4x(C+N)+0,1 50.1':0,' Sil?z'tum max. 1’%: IMangan max. I\CE:;;; i;:lq‘;;:hik:}:;:‘;g;{’miim; ;f: i Kesselblechstahl (z.B. HI bzw. 1.0345gmei?Mangan
1%, Kohlenstoff max. 0.025% ! ! 0.40-1,40%})
Grundgefiige ferritisch austenitisch AuBenmantel austenitisch, Grundwerkstoff ferritisch

Besonderheiten

nickelfreil, ca. 2% Molybdan, sehr niedriger
Kohlenstoff (gut umformbar); Geflige stabilisiert
durch Titan und/oder Niob

hoher Nickelgehalt, daher fir Schmelz- und
Dosierdten in GieBereien nicht verwendbar! (s.a.
unten in Zeile "Anmerkungen")

15 mm fdr Tiegel bis max. 1000 kg Magnesium, 20

15 mm fir Tiegel bis max. 1000 kg Magnesium, 20

18 mm Kesselblech + 4 mm 1.4828 fir Tiegel bis

Korrosionsbestandigkeit

wie 3,3% Chrom (s. "Wirksumme W~), jedoch ohne
die negativen Auswirkungen (Verspridung) eines
hohen Chromgehalts. Der 1.4521 ist sowohl gegen
schwefel- als auch fluorhiltige Gase bestandig.

bei den Austeniten nichts zur
Korrosionsbestandigkeit bei, er bewirkt in erster
Linie ein hohes Verformungs-vermagen indem das
Mickel die dehnbare kubisch flachenzentrierte
Gitterstruktur auch bei tiefen Temperaturen
stabilisert. Dies ist fOr die Verwendung als Tiegel in
Magnesiumdfen irrelevant.

typische Wandstéarken sy e ; Sihs S : max. 1000 kg Magnesium, analog 24 + 6 mm flr
mm fir Tiegel mit bis zu 3000 kg Magnesium mm fir Tiegel mit bis zu 3000 kg Magnesium Tiegel mit bis zu 3000 kg Magnesium
im aligemeinen auch gut, jedoch erfolgt wegen des
hohen Nickelgehaltes bei hohen Temperaturen ein
sehr gut; es liegt hauptsachlich am Chromgehalt, 2233{: d;;d;j:;wgﬁ:t‘:lt’s:ﬂi?: ri(Z‘s?:-h:g;ien den
dass Edelstahle komrosionsbestandig sind. Der ; 9 .} g. g auBen wie 1.4828; inneres Kesselblech jedoch
LT i 2 J Ni-3 Verbindungen. Anm.: entgegen der . .
zusétzlich Molybdangehalt erhoht noch wesentlich anilln e Mainu o rSat. Ao b Nicksloatat schlecht, insbesondere kommt es v.a. mit
allgemeine die Korrosionbestandigkeit, da 1% Molybdan wirkt g g rag 9 fluorhaltigen Schutzgasen lber der Schmelze zur

FluBsaurebildung, welche das innere Kesselblech
sehr schnell angreift. (s.a. unten in Zeile
“Anmerkungen”)

Zunderbestandigkeit

gut, v.a. wegen Molybdangehalt, aber auch weil
Silizium vorhanden ist

gut wegen Siliziumgehalt

AuBenmantel s. 1.4828; das innere Kesselblech ist
nicht zunderbestandig

Imechanische Eigenschaften

gut; 0,2% Dehngrenze hdher und Zugfestigkeit
etwas niedriger als bei 1.4828; Bruchdehnung ca.
20%.

gut; 0,2% Dehngrenze niedriger als bei 1.4521,
Zugfestigkeit etwas hoher; Bruchdehnung 30-40%.
Der ansonsten groBe Vorteil der Austenite, namlich
das hohe Verformungsvermégen ist bei der
Anwendung als Tiegelwerkstoff eher unerwiinscht,
denn dieses fiihrt dazu, dass der Tiegel bei
normalen Einsatztemperaturen im Laufe der Zeit
zum "Durchhdngen” neigt.

schlecht; das Kesselblech hat bei Temperaturen bis
950°C keine nennenswerte Festigkeit mehr, da die
Temperatur von 500°C fir die Zeitstandsfestigkeit im
Dauerbetrieb bei weitem (berschritten wird. Ohne
die stitzende Wirkung der AuBenhaut wére
Kesselblech fir Tiegel in Magnesiumsafen (ganz
absehen von der sehr schlechten Korrosions- und
Zunderbestandigkeit) dberhaupt nicht verwendbar.

AuBenmantel wie 1.4828, Kesselblech bei

Bereich in welchem Magnesiumtiegel betrieben

werden! — Gefahr des Spridbruchs

Warmfestigkelt gut wegen Molybdangshalt mitiel Magnesiumschmelzetemperaturen sehr schlecht
besonders ausgepragt bei austenitischen Stahlen,
wenn sie langere Zeit Temperaturen zwischen 590 ; s :
'Sigmaphasenversprodung |herabgesetzt, da Molybdan das Geflige stabilisiert  |und 870°C ausgesetzt sind. Das ist genau der g:tfsf?;?jnle' Wi 1.4828; fir Kesselblech nicht
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Comparison of crucible materials

Européische Morm (EN)

1.4521

1.4828

Kesselblech HI plattiert mit 1.4828

linterkristalline Korrosion
("Kornzerfall™)

bestandig wegen Molybdangehalt und v.a. wegen
Titan und/oder Niob, welches den Kohlenstoff und
den Stickstoff abbindet und somit nicht mehr als
Karbid entlang der Korngrenzen ausgeschieden
werden kann

antillig wegen relativ hohem Kohlenstoff und des
Fehlens von Titan und/oder Niob zur Stabilisierung
(Abbinden des Kohlenstoffs)

AuBenmantel wie 1.4828; fur inners Kesselbech
nicht zutreffend

SpannunsriBkorrosion

unempfindlich wegen Molybdangehalt , welcher eine
geschlossene Oxidschicht garantiert. Durch die
niedrige thermische Ausdehnungskoeffizienten des
ferritischen Grundmaterials kommt es nicht zum
AufreiBen bzw. Abplatzen der dufieren Oxidschicht

empfindlich wie alle Austenite, insbesondere bei
zyklischen Temperaturwechseln kommt es aufgrund
des groBien Unterschiedes in der

W armeausdehnung zwischen dem austenitischen
Grundwerkstoff und der oberflachlichen Oxidschicht
dazu, dass diese bei der Erwarmung aufgerissen
wird. Dadurch ist der Grundwerkstoff eine Zeitlang
schutzlos einem Korrosionsangriff ausgeliefert. Der
Zwischenraum zwischen den Rissen verheilt im
Laufe der Lauf der Zeit zwar wieder, nimmt die
Tiegeltemperatur wieder ab, dann zieht sich der
Grundwerkstoff stirker zusammen und die
Oxidschicht platzt stellenweise wieder ab, wodurch
les wieder zum Korrosionsangriff kommt.

AuBenmantel wie 1.4828; fir inneres Kesselblech
nicht zutreffend

Warmeausdehungs- 10 x 10exp-6 bei RT (wesentlich niedriger als 1.4828 17 % 106xp-6 bai AT AuBenmantel wie 1.4828; Kesselblech 12 x 10exp-6
|koeffizient [K exp-1] — vorteilhaft) P bei RT

. o schlecht wegen der erforderlichen groBen
[\I::;z?:e;(t};ahlgken gut; 35 bei 600°C schlecht; 20 bei 500°C Mindestwandstarken und wegen der Trennschicht

zwischen Grundwerkstoff und Plattierung

Léslichkeit von Eisen durch
Schmelze

schwer, da Fe in einer komplexen Legierung
gebunden ist; Schutz durch Chromoxidschicht

schwer, da Fe in einer komplexen Legierung
igebunden ist; Schutz durch Chromoxidschicht

leicht, da Fe im inneren Tiegelwerkstoff “frei
verfigbar” ist

Imagnetische Eigenschaften

magnetisch, ab Curietemperatur 650°C nicht
magnetisch

nicht magnetisch

magnetisch, ab 770°C Curietemperatur nicht
magnetisch

Eignung fiir Induktionsdfen

sehr gut wegen der niedrigen Curietemperatur,
welche tiefer ist als (bliche Schmelze-
Warmhaltetemperaturen: der Tiegelinhalt kann sofort
wieder ankoppeln

gut, da nicht magnetisch. Aufgrund der schiechten
W armeleitfahigkeit besteht Risiko der partiellen
Uberhitzung wenn der Tiegel nicht exakt in der
Spulenmitte sitzt.

bedingt geeignet wegen der relativ hohen
Curietemperatur des Grundmaterials, welche héher
ist als Gbliche Warmhaltetemperaturen; Tiegel darf
nicht unter die Curietemperatur fallen, da dieser
sonst das EM-Feld abschirmt und der Tiegelinhalt
nicht ankoppeln kann

relativ niedrig, trotz hohem Nickelgehalt, da hohe

sehr hoch wegen Plattierwalzvertahren, es gibt in

werden, wie z.B. mit schweren Hammern oder
MeiBeln auf die Tiegelwand schlagen, weder
handisch noch maschinell (Pressluft).

werden, wie z.B. mit schweren Hammern oder
MeiBeln auf die Tiegelwand schlagen, weder
handisch noch maschinell (Pressluft).

Preisniveau sehr hoch, wegen Sondemprodukiion Verfiigbarkeit Europa nur einen einzigen Hersteller (VOEST)
Thermoschock vermeiden! Am besten solite der Thermoschock vermeiden! Am besten solite der 5
Ti : % : Z - Wegen der stark unterschiedlichen
iegel im ausgeschalteten Ofen abkGhlen. Der Tiegel im ausgeschalteten Ofen abkihlen. Der ks ) L i
Tioact scllie keing: Stasals h tzt ITieqel salite keiner Stossbe h ot Warmeausdehnungen besteht im Laufe der Zeit die
Hinweis iegel sollte keiner Stossbeanspruchung ausgese iegel sollte keiner Stossbeanspruchung ausgese Gefahr, dass sich der Mantel vom Grundwerkstoff

ablast. Dann tritt erhebliche Zunderbildung auf,
welche rasch zum Tiegelbruch fihrt.
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Comparison of crucible materials

Europaische Norm (EN)

1.4521

1.4828

Kesselblech HI plattiert mit 1.4828

Anm.: es gibt ein Patent (US4353535) aus dem Jahr
1982 und 1984 (US54424436), in welchen die

Anm.: es gibt Berichte, dass nach mind. 2-3
"Spilchargen” (durch das Herauslésen von Ni in die
Schmelze) die Oberflachenschicht des Tiegels
soweit an Ni veramt ist, dass eing Ni-Aufnahme der
Schmelze im laufenden Betrieb kaum feststellbar ist
und somit zum GieBen verwendet werden kénnte.
Die Probleme sind jedoch folgende: zum einen, was
macht eine GieBerei mit den hoch nickelhaltigen

Anm.: es gibt einen Bericht, wonach der
Korrosionsangriff mit fluorhaltigen Schutzgasen so
groB war, das das Tiegelmaterial oberhalb der
Schmelze villig weggefressen wurde und die
Tiegelwanne vom Flanschkranz abgerissen und in
den Ofen gefallen ist. Weiters ist bekannt, dass bei
Verwendung von SO2 sich am Tiegelmaterial

und Dosierofentiegel fiir den Einsatz in elektrisch
oder mit Brenngas beheizten Ofen als auch fir
Induktionsdfen sehr gut geeignet. (s.a. oberhalb in
Zeile "Anmerkungen”)

P i Verwendung von ASTM 444 (entspr. 1.4521) als Spiilchargen? (von Arbeitsaufwand des Eisensulfat bildet, wodurch es (meist wahrend des
Werkstoff fir Magnesiumtiegel beschrieben wird..  |mehrmaligen vollstandigen Ausschopfen mal ganz | Tiegelreinigens) schon oft zu Explosionen und
abgesehen) und zum anderen ist es so, dass wenn  |Metallauswirfen gekommen ist. Durch den hohen Al
der Tiegel ein paar Tage steht, dann gleicht sich der |Gehalt im Bodensumpf geht Fe in Verbindung mit
Ni-Gehalt im Tiegelwerkstoff durch den vorherrschenden Temperaturen noch leichter in
Festkirperdiffusion aus und die Randschicht hat Lésung und dadurch kommt es zu einer raschen
wieder einen hohen Ni-Gehalt, d.h.. der "Zirkus" mit |Wandstarkenabnahme das Kesselbleches.
den Spilchargen geht von vorne los.
als Werkstoff fir Magnesium- Schmelz- und
hervorragende Korrosionsbestandigkeit auch gegen |als Werkstoff fir Magnesium- Schmelz- und Dosierofentiegel fiir den Einsatz in elekirisch oder
fluor- und schwefelhaltige Gase bei gleichzeitiger Dosierofentiegel fir den Einsatz in elektrisch oder  |mit Brenngas beheizten Ofen aufgrund der Probleme]
Zunderbestandigkeit und Warmfestigkeit. Bestandig |mir Brenngas beheizten Ofen aufgrund der mit der Korrosion und der Wandstarkenabnahme
gegen Spannungsriss- und interkristalline Korrosion. |Probleme mit Nickelaufnahme der Schmelze schlecht geeignet. Jedoch fir Zinkschmelzwannen
Beurteilung Als nickelfreier Werkstoff fir Magnesium- Schmelz- |schlecht geeignet. sehr gut geeignet, da keine schwefel- oder

Der hohe Warmeausdehnungskoeffizient kann dazu
tlihren, dass beim Abkihlen nach dem Ziehen der
Tiegel auf das erstarrte Magnesium aufschrumpft
und dadurch Risse erhalt.

fluorhaltigen Schutzgase verwendet werden und
wegen dem niedrigen Temperaturniveau die
Auswirkungen der unterschiedliche
Warmeausdehnung der beiden Werksteffe nicht

ausgepragt ist.
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Splash-free ingot feeding
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Preheating unit
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Transfer system
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Dosing system
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Pump dosing system
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Spare parts
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