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Eisenwerkstoffe

Eisen-Kohlenstoff-Diagramm, Einordnung Gusseisen, Sattigungsgrad S

1500
1400 Schmelze
Schmelze +
o 1300 | y-Eisen
2 Misch- \ Schmelze
£ 1200} kristall + Graphit
é 1153 ‘
£ MO0 y-Eisen MK . :
] (Austenit) Eisen ‘ y-Eisen MK
£ 1000[ MK : o
5 .
2 900 + _ ‘ Graphit
N | (g
800 | a-MK + phit g .
7-MK /Graphit o |
738 F <
a-MK| Perlit “"J‘r’”( e | a-MK
600l *+ + Gra- o ‘ +
. i ‘ h
Gerhlt } Bl ‘ Graphit
L L L L L ]
0 0,69 2,03 4,23 6,67
% C ——
L | | | | | | | J
0 0,2 0,4 0,6 0,8] 1,0 1,2 1,415
SC_>
Gusseisen ~2,9 % __~37%
Gattieren von Gusseisen
Analysen Analysenanteil
der Einsatz- aus den Einsatz-
stoffe stoffen
Einsatz- . .
materialien %C |%Si % C % Si
30 % Kreislauf-
Haupt- | matorial 37 |24 P11 ® 0,72 ®
einsatz-
R 20 % Stahlschrott| 0,4 (0,2 0,08 —~ (0,04 | —
ialien |59, Roheisen |40 (2,2 b= 2,0 11
Analy- |100% 3,19« [1,86 [«
sen-
korrek- | 1% FeSi 75 75 L ® o754 ®
turzu-
schlag- 0,8 % Kohle 90 0,72
stoffe 3914 261 )
Abbrand 0,2 0,2
Soll-
Analyse % 7= 1241~

Analysen sind die Ergebnisse der Spektralanalyse.

S, Sattigungsgrad -

CE  Kohlenstoff- % C
aquivalent

R,  Zugfestigkeit* N/mm?

Ts Schmelz- °C

temperatur der
Eisenschmelze

* Die weichen Graphitlamellen liegen
eingebettet im ferritisch/perlitischen
Grundgefilige des Eisens. Perlit-Anteil
und -formung beeinflussen R,,.

Die Anteile von C, Si, P sind in %
einzutragen.

5
Sc=17
4,26-—-(Si+P)
3
S-C
43-CE-C

CE = C+%-(Si+ P)

= (102-80,5 - S;) - 9,81

Ts = 1669 °C - (124 - CE)

Rechnung Kohlenstoffgehalt,
% C:

Einsatz:
30 37%C = +1,1%C
100
20 0,4%C = +0,08%C
100
50 40%cC = +200%C
100
Abbrand:’

~0,20%C

Zuschlag (hier Kohle):

08 909%C = +072%C
100

Soll-Analyse:?

(1,11 + 0,08 + 2,00 + 0,72) - 0,20
=371%C

' Je nach Schmelzpunkt des Elements,
Ofentyp, Verweilzeit, Befeuerungsart
2 Bei Gusseisen wird die Schmelze

weiter durch Kennwerte wie Sc, CE und
die Thermoanalyse beurteilt.
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Aluminium-Legierungen

Kornfeinung und Veredelung

Al-Si-Zustandsdiagramm KF (Kornfeinung):
e gilt nicht nur fiir AISi, sondern fir alle
660 untereutektoide Al-Gusslegierung.
Schmelze (AlMg, AlCu, ...)
¢ |n Pfeilrichtung steigt die Wichtigkeit der KF.
640 |- e dichteres Geflige bei zahflieRenden, schlecht
speisbaren Gusslegierung
Erstarrungs- . . .
Q bereich e gleichméaRige Erstarrung bereits im Kern
£ g0l AlSi7 ® gegen Lunkerung, Rissneigung, Verzug usw.,
5 vor allem bei unterschiedlichen Wanddicken
E e Je kleiner der Erstarrungsbereich, desto
2 weniger notwendig bzw. wirksam ist die KF.
£ 600 Sc_hmelz_e +
@ Mischkristalle VE (Veredelung):
e gilt nur fiir AISi
577 = e zur Ausbildung feinkérniger AISi-Struktur
MK E im Al
MK + Si e erh6ht R, R, A ) - -
560 |- * ohne VE grobe, sprode Si-Phasen, da Siin Al
unloslich ist
. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ¢ mittels Na oder Sr, je nach GieRBverfahren,
0 165 4 6 8 10 1277 14 Schmelze, Wanddicken u. a.
Silicium in % ‘—>
—a—— KF
VE

Benotigte Menge Kornfeinungs- und Veredelungsmittel

X Rezepturvorgabe des Zusatzes ppm
mg Masse der Schmelze kg m, = %
my Masse an benoétigtem Zusatz kg
ppm = parts per million
Beispiel
1,4 t Schmelze sollen mit 150 ppm Sr veredelt werden:
L= 1400k 150 _ o0 o
1000000

Qualitatsindex (mechanische Leistungsfahigkeit einer Al-Legierung)

Q Qualitatsindex - I
R Zugfestigkeit N/mm?
A Bruchdehnung %

Q = R, +150-log(A)
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Aluminium-Legierungen

Dichteindex
DI Dichteindex %
Qatm Probendichte bei Atmospharendruck  kg/dm?
Qvak Probendichte bei Unterdruck kg/dm?
DI = (QA(m _QVak) -100%
Qatm
(DI - Qs m)
OAtm Quak = CQAtm ‘W
Myak = Matm DI entspricht nicht dem H,-Gehalt in der Schmelze,
Wak > Vatm sgndern Fiient ginzig zur Beurteilung bzw Einhaltung
einer gleichbleibenden Schmelzequalitat.
Qvak = QAtm

Der absolute H,-Gehalt ist i.d.R. nicht von Interesse.

Beispiel 1

Nach dem Entgasen wird der DI einer Schmelze gepriift.
Die Dichten sind gam = 2,6 g/cm® und gy, = 2,5 g/em®.

_ (2,6-2,5) glem® - 100 %

DI
2,6 g/lcm®

= 3,85%

Beispiel 2

Fiir ein Gussstiick ist DI = 2,5 % erlaubt. Es wurde gepriift gam = 2,6 g/cm?.
Wie grol3 darf gy, hochstens sein?

Ovak = 2,6 g/cm® - (0,025 - 2,6 g/cm®) = 2,54 g/cm®

Erstarrungsformen von Legierungen

Exogene Erstarrung | | Endogene Erstarrung |
glattwandig rauwandig breiartig breiartig schalenbildend
U v XK
AR
3 o g @
°o , ao o QQV
° o ) &
Q
° 2’ \
W Q
¢ N A\
Erstarrung von aul3en mit mehr Kristallbildung im gesamten
oder weniger fester Schale Querschnitt
Al 99,99 (Kokille
+ Sand)
Al 99,5 (Kokille) Al 99,5 (Sand)
AlMg5 (Kokille) AlMg5 (Sand)
AlSi12 (unveredelt, AISi12 (unveredelt,
Kokille) Sand)
AlSi12 (veredelt, Kokille + Sand)
AlSi9Cu3 (Sand) AISi9Cu3 (Kokille)
AlICu4 (Kokille) AlCu4 (Sand)
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Aluminium-Legierungen

Zusammenhang zwischen Erstarrungsform und Gussfehlern

Exogene Erstarrung

Endogene Erstarrung

. . I breiartig
glattwandig rauwandig breiartig schalenbildend
FlieBfahigkeit
(besser,
langere
FlieBwege)
Warmrissgefahr s .
(geringer)g — maRig gering
Ausheilen von . .
Warmrissen maBig heilbar,
in der Form —= da zdhe Schmelze
(besser)
Lunkerbildung | groe zusammenhéngende Lunker eher Porennester, keine Lunker
—
Speisbarkeit "
(besser)
Formstoffprifungen

Gasdurchlassigkeit eines Formstoffs
Stempel-

bewegung

Luftpolster vor

Priifung \

Uberdruck

auf Luft \

Formstoff \

=

Messwert
Luftvolumen V

G Gasdurchlassigkeit -
v Gemessenes Luftvolumen cm?®
h Probenhdhe cm
S Probenquerschnittsflache cm?
Pa Uberdruck am Stempel N/cm?
t Zeit s
Bei konstanten Bei veranderten
Prifparametern: Prifparametern:
I 6.V I 6o Vih

4 S-py-t

G muss insbesondere gegeben sein, wenn in
feuchte, kernbestiickte Formen gegossen wird
und die Gefahr besteht, dass sich entwickelnde
GieRgase nicht entweichen kdnnen und innere
Gussfehler verursachen.
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Formstoffpriifungen

Siebanalyse von Formsand (u.a. mittlere Korngréf3e)

Aufsummierte Darstellung Klassenweise Darstellung der Siebanalyse
100 (am Bsp. Quarzsand ,H31")
% Sandbezeichnung
t 8] ““‘7{ (Abbaugebiet, mittl. KorngréRe)
|
3 8 /I mmO 10 20 30 40 50 60 70 80 90/100 %
B @ ‘ 0,710 7 2 MK
=3 MK | 7100 H 31
S | 0,500 | 9
2 40 t 0,355 33
¥ , 0,37 41
/ JETELVIN e e
20 / : 0,125 12
0,063 1 AFS
(7) C—E=H 23MK
0,060,1 0,2 0,3 mm 10
Siebmaschenweite —==— Siebmaschenweite Massenanteile

MK: Mittlere KorngréRe (mm) des Formsands, abgelesen bei aufsummiertem Massenanteil von 50%.
Staub wurde vor dem Sieben und Wiegen entfernt und zahlt nicht zur Sandmasse.

GG =GleichméaBigkeitsgrad (%), Anteil Sand zwischen 3/4 - 2/3 MK, bezogen auf Sandgesamtmasse
+H” =Kurzel des Abbaugebiets des Sandes, z. B. ,F” = Frechen, NRW, ,H” = Haltern am See, NRW
,31" =Kennzahl zur MK, hier MK=0,31 mm

AFS: ,Amerikanische Feinheitsnummer”, einheitslose Kennzahl. Bildet Zusammenhang zwischen
Kornanzahl und der Oberflachenbeschaffenheit (d. h. rundliche oder zerkliftete Form).

Festigkeit: Zug, Scherung, Druck

7 NS SSSSSSSSSN oz Zugfestigkeit* N/cm?
F & F Prifkraft bei Bruch N
S Belastete Querschnittsflache cm?

* Grun- und Nasszugfestigkeit werden mit derselben Formel
berechnet. Unterschiedlich sind die Priifapparate und
-bedingungen, die zum Bruch der Probe fiihren.

I o'z:g I S=%.d2

Messen der Griin-
zugfestigkeit am
bentonitgebun-
denen Formstoff

F Querschnitts- 7g Scherfestigkeit N/cm?
Langs- flache S F Prifkraft bei Bruch N
bruch i S Belastete Querschnittsfliche cm?
des Ve
Probe- — E
kiirpers\'-:. < o<

S bei stehender Probe:

' d
] Sla'ngs =d-h

Querbruch
des Probe- Quer

~] - korpers schnitts- T 42
Spar =2-Z-d
E'/ @ flache S auer 4

S bei liegender Probe:
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Formstoffpriifungen

Festigkeit: Zug, Scherung, Druck

F oo Druckfestigkeit N/em?
F Priifkraft bei Bruch N
S belastete Querschnittsflache cm?
o
M
s=2.q4?
4
I
Verdichtbarkeit
Vb Verdichtbarkeit %
hy Héhe unverdichtet mm
@ p =10 bar h, Hoéhenverlust (Verdichtung) mm
h

) Vb = 2. 1009
I h1 ’

Vb ist u.a. temperatur- und feuchtigkeitsabhéngig
und eine wichtige Kennzahl fiir das Mischen und
Aufbereiten des Formsandes.

hy

hy

Beispiel

Der Sand im 100 mm hohen Prifrohr wird um

35 mm verdichtet.

_ 35mm-100%
100 mm

Diese Qualitat ware z. B. zum Maschinenformen mit
Bentonit geeignet.

Vb =35%

Biegefestigkeit von Sandkernen

o Biegefestigkeit N/cm?
M, Biegemoment Ncm
74 Widerstandmoment cm?®
F Prifkraft N
! Stiitzlange cm
d Probendurchmesser cm
I~
R oy = Mo
W
F-1
M =1
I ®T 4
z-d®
w, =
32
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DruckgiefRen

Zuhaltekraft der DruckgieBmaschine

F; Zuhaltekraft kN

Fs Sprengkraft kN

f Sicherheitsfaktor gegen Offnen der -
Gie3form

I F,=Fs-f

Faktoren~ 1,1 ... 1,3.

GroRere Sicherheit ginge z. B. zulasten der Genauigkeit oder Tragheit der Maschine. Anders als ein-
gezeichnet, wird F, Gber die an der festen Seite verriegelten Maschinenséulen tbertragen.

Sprengkraft

Fs Sprengkraft auf Formhalften kN

Uberlaufe Gusssttiick P, GieRdruck bar

Lauf Ag Gesamte Sprengfléache cm

as Gussstlicks + GieRsystem
GieB-
/ kolben

Druckformel, allgemein:

I F=p-A

Tt —+ —t- >~A  Sprengkraft (kN):

0: Fo = p,(bar) - Ag(cm?)

100

Anschnitt
Beispiel

Ein quadratischer Behalter mit 500 x 500 x 120 mm
(Héhe) wird mit p, = 600 bar gegossen. Anschnitte,
t Fs Léufe, Uberlaufe und GieRrest werden mit 25%

F/ A hinzugerechnet.

WE * / A = 5050 1,25 (= 125%) cm? = 3125 cm?
s / . 2
z Fs = W = 18750 kN (£ 18751)

In dieser Ansicht keine Form-
wirkende Sprengflache teilung




