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2 | Physik

FlieBgeschwindigkeit, Fallgeschwindigkeit

v FlieRgeschwindigkeitin der Hohe h  m/s
g Fallbeschleunigung m/s?
h GieBhohe m

I v=y2-g-h

Beispiel

Die senkrecht gemessene Hohe vom Einguss bis
zum Anschnitt ist h=250 mm (=0,25m), Die Schmel-
ze hatim Anschnitt die FlieBgeschwindigkeit

v=1[2-g-0,25m) = (2-9,81m/s?- 0,25m)
=221m/s

Vin FlieBgeschwindigkeit im Anschnitt m/s
v Fallgeschwindigkeit m/s
f

Stromungsverlustfaktor -

I V= f-y(2-g- h)
f~04..07
f wird in der Praxis abgeschétzt. Die Schmelze verliert

an Bewegungsenergie durch rauen Sand, Winkel, Kur-
Vm2 > Vi3 ven und jegliche Querschnittsveranderungen im Lauf
G

Vi1 >
und Anschnitt, oder den Schlackenfilter.

Turbulenz f = 0,7 heiBt, dass die Reibungsverluste 30 % betragen
und 70% der urspriinglichen Geschwindigkeit ver-
bleiben.

b)

GieRzeit, Metallmenge (Formfiillzeit)

t GieRzeit, Formfillzeit s
m Masse des Gussstlcks kg
[ Sa Querschnittsflache aller Anschnitte ~ dm?
Vin Geschwindigkeit im Anschnitt dm/s
. (mittl. Geschw.)
04 Dichte des fliissigen Metalls kg/dm®

[ l7,§\ @ gy )

a)

pe 0 S, =_m
S Sa" Vi * 01 AT Vo
A, ges
Gussteil I i
m = t- Sy Vo oq Vm = 15, or

Beispiel

Aluminium-Schmelze (¢, = 2,3 kg/dm?®) flieRt mit
V= 0,6 m/s durch vier Anschnitte mit jeweils
Sa=50 mm2. Nach t = 5s betrégt die Masse

m = 5s-(4-0,005dm?) -6dm/s -

0 2,3 kg/dm?® = 1,38 kg




Massestrom, Volumenstrom (GieBleistung)

m, vV GieBleistung (Masse- oder kg/s, cm3/s
Volumenstrom) I m="m I v=VY
m Masse des Abgusses kg t t
v Gegossenes Schmelzevolumen  dm? -
t GieBzeit s, min, h I V=Sv I m=S-v- gy
0 Dichte des Fliissigmetalls kg/dm?®
S Querschnittsflache dm?

Die GieBleistung ist allgemein auch eine betriebliche Kennzahl zur Beurteilung der Produktionsmenge.

Beispiel

Es werden pro Schicht (7,5 h) 30 Stiick Gussstiicke von jeweils 50 kg gegossen (GJL, ¢y = 6,5 kg/dm?).
Massestrom, Volumenstrom, GieRleistung ist:

m=3950kd _o00kg/h V= 200K _ 308 4mesn
75h 6,5 kg/dm?
Kontinuitats-Gesetz
1% Durchflussmenge dm?/s
S Querschnittsflache dm?
v FlieBgeschwindigkeit dm/s

Ohne Reibung gilt:

I V1=V2 I S-vp =50y,

Querschnitte und Geschwindigkeiten gleichen sich aus.
Der Volumenstrom bleibt ohne Reibungsverluste konstant.

Beispiel

Im kleinen Querschnitt S, = 1,75 dm? strémt O1 mit v, = 20 dm/s (somit V = 35 dm¥s).
Nach VergréRerung auf S, = 7 dm?ist v,:

_ 1,75dm?-20dm/s

V=v,-S V.
2 2 2 7dm2

= 5dm/s — S, = 4-S1—>v2=%-s1

Hydrostatischer Druck (Schweredruck, Eigendruck)

Pamb Pe Statischer Druck der Metallschmelze N/m? (= Pa)
; ; ; g Erdbeschleunigung m/s?
2 h Hoéhe der Metallsdule m
/'_ on Dichte des Fliissigmetalls kg/m?
< Pe LL:

-g-h
R I pelPa) = ¢+ g+ h I palbar) = 992

100000
=23—3 . . . N .
< dm?® Je hoher die Metallséule, und je hohere Dichte der Schmelze,
desto hoher der Druck.
Pamb
| | |
| ] Beispiel
K Druck (Pa) auf eine GieRform fiir Gusseisen in einer
,_/: Tiefe von h=0,6 m:
< Pe [/ | p, = 6500 kg/m®- 9,81 m/s2- 0,6 m
S P, = 38259 N/m? = Pa = 0,38 bar
= Der atmosphérische Luftdruck p,,, ~ 1 bar wird

kg nicht miteingerechnet.
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Druckeinheiten umrechnen

1 N/m? = 1Pa 100000 N/m? = 1 bar 1 N/mm? =0,1 bar
1000000 N/m? = 1 MPa 10 N/cm? = 1bar 1MPa = 10 bar
1 N/mm? = 1 MPa 0,1 N/mm? = 1bar 0,1 MPa = 1bar
Warmemenge, Schmelzwarme
Aggregatzustande von Aluminium I Q = Qrmp + Oscmelz
Verdampfungswérme
— I OQrerp = €= m- AT
TA
gasformig
I OSchmeIz =q-m

fest

Warmemenge Q

Q Gesamte Warmemenge kJ *Wert ,c” - Ta-
Qremp Warmemenge durch Temperaturédnderung kJ gfgﬁnwl;ﬁ:.'weta”’
Qschmelz Wiérmemenge durch Schmelzen/Erstarren kJ
c Faktor spezifische Warmekapazitat des Werkstoffs kJ/kgK
AT Temperaturanderung K
q Faktor spezifische Schmelz-/Erstarrungs-/ kJ/kg
Verdampfungswarme
m Masse des Gussstlicks kg
Beispiel 1 Beispiel 2
Ein 40 kg schweres Aluminium-Gussstlck m = 100 kg Kupfer Cu sollen von Raumtempe-
wird mit 680 °C gegossen und mit 260 °C ratur T, = 20 °C auf GieRtemperatur T, = 1250
entformt. °C gebracht werden. Dies entspricht AT = 1230
Dies entspricht AT =420 K. Die vom Werk- K. Zum Erhitzen und Schmelzen muss der Ofen
zeug und Temperiergerat aufgenommene (ohne sonstige Warmeverluste) die gesamte
Warmemenge ist: Warmemenge Q erzeugen:
Q = Qremp + Qsehmer, (hier Erstarrung) Q = Qremp + Qsohmelz
kJ kJ
OQremp = 0,94 koK’ 40 kg - 420K Qremp = 0,39 koK 100 kg - 1230 K
kJ kJ
Oschmer = 356 S 40 kg Oschmerz = 213 kg’ 100 kg
Q = 15792 kJ + 14240 kJ = 30032 kJ Q = 47970 kJ + 21300 kJ = 69270 kJ = 69,27 MJ




Waérmehaushalt einer GieRform (,Warmebilanz*)

OEin
oAus
oHeiz
Qguss
Oan
Q

Qy

Qkin QGuss

g

~80 %
Q; ?ou

oHeiz

~15 %
QR

N

)

AL

0

Z,

+ " stlick
QR T

Leitung +
HK-Gerat QR
Gussstiick

20 %

~30 %

~30 %

Eingehende Warmemenge
Ausgehende Warmemenge

Eintrag durch Zusatzbeheizungen
Eintrag durch Schmelze fir das Gussteil
Eintrag durch kinetische Energie

Warmeabgabe durch Leitung an Kontakt-
flachen der Metallform

Warmeabgabe durch IR-Strahlung

Warmeabgabe durch Ubergang, Konvektion
(Luft, Verdampfung ...)

Guss-

Luft

kJ

kJ
kJ
kJ
kJ

kJ
kJ

Qyin
——r——
Queiz
Spriihen
~10 %
~10 %

Thermisches Gleichgewicht:

I Ckin = Qaus

Eingehende Wérmebetrége:

I Qkin = Queiz + Qguss + Quin

I Qguss = OTemp + Oschmelz

Ausgehende Warmebetréage:

I Opys = QL+ QO+ Qy

Qguss Wird nicht komplett an die GieRform abgegeben, da das Gussstiick heill entformt wird. Diese
rund 20 % (von ehemals 80 %) der Warmemenge der Schmelze sind somit eine Warmeabgabe, die
aulBerhalb der GielRform abgegeben wird.

Q,,i, sind alle zusatzlich eingebrachten Betrage, um die Form értlich zu erwdrmen (beheizte Kreis-
laufe, elektr. Heizpatronen, die an der Form anliegende heilRe GieRkammer usw.).

Q,;, entsteht als Reibungswarme durch die Bewegung mechanischer Teile (Kolben, Fiihrungen,
Schieber etc.) und durch Stromungsverluste der Schmelze.
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Formzeichnung

Oberkasten,
Teilfldche Oberkasten Sicht von unten (Untersicht)

Kern grau, Speiser und GieRRtimpel verdeckt,
Lauf trapezférmig, Anschnitt rechteckig,
Formrahmen geschwaérzt.

Anschnitt

Ober- und Unterkasten,
Vorderansicht im Schnitt

Eingusstiimpel

Aufsatzspeiser

v
=

+

Zum besseren Versténdnis dirfen Giel3-
system und Speiser vollstandig sichtbar
eingezeichnet werden, obwohl sie nicht im
Schnittlinienverlauf liegen.

A

Fertigungszeichnung

Einzelzeichnung Gusssttick (Fertig-/ Kundenzeichnung)
16 S 50

RN %
S
/ 74
o { ,/Rae3
= = l
< L 5 - 4
= - 1
Ra 6,3‘
3
&
=2 & 5 5
‘ " —— S
£ B
m . & Ra 63
- ;/ Ra 63 3
x T 3
v 60 2 \\
! =3
| ] S
Ra 6,3
T&aj \\W -
3
,/ a6l 105
o o /%) o
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Modellplanungszeichnung

5

6

SOOI

g U
(0}
—— 5
Symbol und Linie der Modell- und Formkastenteilung.
Drei- bzw. mehrteilige Aufbauten mit Mittelteil ,M" zu kennzeichnen.

Kern grau in Ansicht, Randschraffur in Schnittdarstellung.
Kernbeschriftung bei mehreren Kernen nach Einlegereihenfolge K1, K2 usw.

Kernmarken (KM) zur Erzeugung der Kernlager in der Sandform.
KM am Ende angeschrégt, im OK gréRer als im UK, zur Erzeugung des Kernspiels.

Flachen mit Bearbeitungszugabe (BZ) zur nachtréaglichen Erzeugung glatter Oberflachen und eng
tolerierter MaR3e. BZ als Kreuzschraffur in Schnittdarstellung, in der Ansicht farblich, z.B. gelb, her-
vorheben. Sinnbild nach DIN EN ISO 1302:

Ra 63 Dicke der BZ =3 mm.
3 Verandert sich die BZ aufgrund der Entformungsschragen geringflgig,

so ist die Dicke mindestens der angegebene Wert.
Formschrage in Entformungsrichtung. Vorgaben nach DIN EN 12890.

Gussstiick wird im Schnitt voll schraffiert, wie es nach dem Abarbeiten (also ohne BZ) aussieht.

Das GieRRsystem, Speiser und Kiihlkérper werden in dieser Zeichnung nicht eingezeichnet, auch wenn
dies in der Praxis am Modell oder der Modellplatte angebracht ist.

7
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Zeichnerische Merkmale an Kernen

1 Sandschiirze
Das Modell besitzt an der Kernmarke einen
erhohten Rand, welcher eine Vertiefung
in die Form druckt. Diese fangt den beim
Kerneinlegen herunter rieselnden Sand
auf um einen sicheren Stand des Kerns zu
gewahrleisten.

2 Kernschloss

Liegender Kern kann seitlich nicht verscho-
ben werden. Falsches Einlegen moglich.

S

3 Kernluft, Kernspiel
Das Modell besitzt im OK eine geringflgig
langere Kernmarke (s. Bild unten). Wird der
Kern in die Form eingelegt, verbleibt ein
kleiner Spalt. Dieses Spiel gewahrleistet
ein Aufsetzen des OK ohne den Kern und

die Form zu beschadigen.
i o GroBe der Kernluft in DIN 12890 je nach:
w ) ) U —ModellgréBe, -art, -genauigkeit
\ ' — Genauigkeit beim Formen
—Kernart, -herstellung, -schlichte
\ 4 Hammerkernmarke

4 Weder seitliches Verschieben noch Ver-
drehen des Kerns moglich.

Modelle mit Losteilen

Losteil in Modellplanungszeichnung

(0]
/ ! (% . iﬁ Losteil verbunden durch Einschieben,
i i Stecken oder Verschrauben.

Zeichnerische Begrenzung vom Modell
durch breite Strich-Punkt-Linie
(zusatzliche Teilungsebene).

Erzeugen der Hinterschnitte

1. OK abheben

\\\w 3. Losteil
) 2. Modell ﬁ ausheben
aushebe \:\ A

Modellgiiteklassen, Formschragen, Gusstoleranzen, Modellfarbkennzeichnung s. Europa Tabellenbuch
Metall, Kap. Werkstofftechnik , GieRBereitechnik”
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Schrumpfung und Schwindung

Die Phasen der Erstarrung und auftretende Volumendefizite:

1 Fliissigschrumpfung: Ausgleich durch nachflieBende Schmelze aus Tiimpel, Trichter,
Speiser (Fillhéhe sinkt)

2 Erstarrungsschwindung (Fliissig-Fest-Ubergang): Ausgleich durch Speiser
(wg. Engstelle am Anschnitt dient der Trichter nicht zur Speisung)

3 Festkdrperschwindung: Ausgleich durch SchwindmaR am Modell bzw. GieBwerkzeug

Gesamtes Volumendefizit = Summe der Volumendefizite Phase 1 + 2 + 3. Betrag je nach GieBmetall ca. 15%.

Einguss- /S
trichter — [ #

%8 2| Aufsatz-
y speiser

:F’@

Lineare Schwindung, SchwindmaR

I ModellmaRR mm
Im I Gussstlickmaf3 mm
Modell SM Lineares (einfaches) SchwindmaR %
> o Das Modell hat das duRere Maf (Ausgangsmaf) und
/—_"" L \ . entspricht 100%.
! - —|— - I Das Gussstiick hat immer < 100%.
S - 100%
Gussstiick M~ (100% - SM)
ls
. oL — -
o = Iy - (100% — SM) SM = (hn=1g) 100%

100% I
Beispiel 1
Ein Gussstiick aus Al-Legierung (SM = 1,2%) soll die Hohe h =92 mm (/5) haben. Das Holzmodell wird
gefertigt mit:
_92mm-100%
(100% - 1,2%)

M = 93,12 mm

Beispiel 2

Nach dem GieRen hat das Al-Gussstlick eine gréBere MaRBabweichung /g = 91,5 mm. Wie grol3 ist das

SchwindmaR, wenn /y, = 93,12 mm:

(93,12 mm -91,5 mm)
93,12 mm

SM = -100% = 1,74%

9
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Volumenschwindung (Kubische Schwindung)

Ssv Volumenschwindung %
SM Einfaches (lineares) Schwindmaf} %
Vv, Volumen Gussstiick, heif gliithend dm?
v, Volumen Gussstiick, abgekiihlt dm?
N Volumenabnahme dm?
I SV=3.5M v,

V= —2_

(1-8V)

I AV = V-V,

I V, = V,-(1-8V)

Schwindung mit gegossenem Modell
(doppelte Schwindung, ,Urmodell”, ,Muttermodell”)

SMyes  GesamtschwindmaR %
l SM, Schwindung gegossenes Urmodell %
fi SM, Schwindung Gussstick %

SM,

I SMyes = SM, + SM,

Beispiel 1

Maschinenformmodell aus Alu-Guss (SM,) fiir
Gussstticke aus GJL (SM,):

SMyes = 1,2% +1,0% = 2,2%
SM,

Beispiel 2

Gusssttick
1, aus Al-Leg (SM,):

Feingussmodell aus Wachs (SM,) flir Gussstiicke

SMyee = 1,2% +1,2% = 2,4%

EinflussgroBen auf das SchwindmaR

iy SMwird groRer (1),kleiner (]) oder bleibt unveréndert (=)

Durch Zugabe von Legierungselementen:
Si l
C (Graphit-Expansion) N

©

S

Je nach Festigkeit der Form:
Sandform T
v Stahlform 1

Je nach Schwindungsmaglichkeit:
unbehindert =
behindert 1

N

freie, unbehinderte Schwindung
nach innen wird behindert (1)

2: Schwinden auf die Form (2),
@ Schwindung nach innen wird behindert
— SM, > SM,
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Schmelztechnik

Dichte einer Legierung

Oges Dichte der Legierung kg/dm?
012... Dichte des einzelnen Legierungs- kg/dm?
elements
L S Vyes Gesamtvolumen dm?
Vi Einzelvolumen der Legierungs- dm?®
e St f‘f3\ elements
Va,mg —1 ()30 Mges Gesamtmasse kg
my, Einzelmassen der Legierungs- kg
elements
Varmz " stoff 2
Vges< Q2 > Qges
_ 1kg
Qges = v
Yiem L ot 1 o
(4
L K / ! J I Vges = Vi+ Vot ...
= [y
Mges =1 kg Vi = o
Beispiel
Qges VON AlSi9Cu3:
Ve = % = % = 0,0383 dm® Vyes = Vi + Vi + Vg = 0,368 dm?
si ,
Cu=Meu_ 003Ka 4034 gme Qges = X9 = 2,717 kg/dm?
Ccu 8,93 kg/dm?® Vges
Vy = my _ (1kg-0,09kg-0,03kg) _ 0,3259 dm?
Qal 2,7 kg/dm?®

Legierungsanteil nach Mischen mehrerer Legierungen

my
m +

)
P1

m, Vorhandene Einzelmasse kg

Mges Neue Gesamtmasse kg

P12 Vorhandener Anteil des %
Legierungselementsin m, , .

Preu Entstehender Anteil des %

Legierungselements in mg,

I Mges * Prey = My - Pr+ My Pyt ...
Stoff 1 Stoff 2 Legierung B (my-py+my-po+...)
neu mges
Beispiel
180 kg AlSi8 + 450 kg AlSi11 = 630 kg AlSi(x %)
.89 . o,
Si-Gehalt x (%) = (180 kg - 8% + 450 kg - 11 %) - 10,14%

630 kg
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Legierung mit reinem Stoff auflegieren

Preu Gewlinschter Anteil (Ziel-Analyse) %
m P Anteil Legierungselementin m, %
my;=? p, P, Anteil Legierungselement im Zusatz %
/ + p _ m, Masse der vorh. Legierung kg
77%377 ! m, Bendtigte Masse Zusatz fiir p,, kg
Zusatz- vorhandene auflegierte
stoff Schmelze Schmelze o = 1M = Prey - )
2 (pneu - pZ)
Beispiel
500 kg CuSn10 sollen mit reinem Sn zu CuSn20 auflegiert werden.
Preu =20% (CuSn20)
o . - oL .
me, = (10% - 500 kg - 20% - 500 kg) _ 625 kg
(20% - 100 %)
Mges =562,5 kg
Mischungsverhaltnis zweier Legierungen (Mischungskreuz)
Preu Gewlinschter Anteil der Mischung %
Py Anteil Legierung A %
Py Anteil Legierung B %
m, Bendétigter Massenanteil 1 -
notiges m, Benotigter Massenanteil 2 -

Mischungs-

verhaltnis )
Formeln zur Verwendung des Mischungskreuzes:

I My = Py~ Preu I My = P1~ Preu

Ergebnis immer ohne Vorzeichen

AlSi12

4:1 ) ) Beispiel 1
AISIN2: AISI7 I B AISITH (p,g, = 11%) sind AISI12 (p, = 12%) und
AISi7 (p, = 7%) vorhanden.

Sie missen laut Mischungskreuz im Verhaltnis 4:1
abgewogen werden.

2.B. 400 kg AlSi12 + 100 kg AISi7 = 500 kg AISi11.

Mg100

2:95 Beispiel 2

Mg100:AlMg3 Fiir AIMg5 stehen reines Mg und AlMg3 zur
Verfligung.

Sie missen laut Mischungskreuz im Verhéltnis 2:95
abgewogen werden.

2.B. 20 kg Mg (100%) + 190 kg AIMg3 = 210 kg AIMg5.

AlMg3
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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

KF (Kornfeinung):

e gilt nicht nur fiir AISi, sondern fir alle
untereutektoide Al-Gusslegierung.
(AlMg, AlCu, ...)

¢ |n Pfeilrichtung steigt die Wichtigkeit der KF.

e dichteres Geflige bei zahflieRenden, schlecht
speisbaren Gusslegierung

e gleichméaRige Erstarrung bereits im Kern
Ersta!rrungs— * gegen Lunkerung, Rissneigung, Verzug usw.,
bereich vor allem bei unterschiedlichen Wanddicken
620 |- AISi7 e Je kleiner der Erstarrungsbereich, desto
weniger notwendig bzw. wirksam ist die KF.

Al-Si-Zustandsdiagramm

660
Schmelze

640 [

600 - Schmelze + VE (Veredelung):
Mischkristalle e gilt nur fir AISi
zur Ausbildung feinkérniger AlSi-Struktur
im Al
577 o erhéht R, R,, A
E ohne VE grobe, sprode Si-Phasen, da Siin Al
MK + Si unloslich ist
mittels Na oder Sr, je nach GieBverfahren,
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Schmelze, Wanddicken u. a.
VE entweder durch Zugabe von Na (kurzzeiti-
vl & 6_ . e i :0 e ge Wirkung, da Na schnell abbrennt) oder Sr
Silicium in % (langzeitige Dauerwirkung, brennt kaum oder
gar nicht ab), ansonsten Wahl und Menge je
—a—— KF nach GieRverfahren, Schmelze, Wanddicke

usw.
VE

Temperatur in °C

560 |-

Benotigte Menge Kornfeinungs- und Veredelungsmittel

X Rezepturvorgabe des Zusatzes ppm
mg- X

M hmel ki m, = —2——
mg asse der Sc “n'.le ze g R TS 0000
my Masse an benoétigtem Zusatz kg

ppm = parts per million
Beispiel
1,4 t Schmelze sollen mit 150 ppm Sr veredelt werden:
b= 1400 kg - 150 = 021kg
1000000

Qualitatsindex (mechanische Leistungsfahigkeit einer Al-Legierung)

Q Qualitatsindex -
I Q = R, +150-log(A)

R, Zugfestigkeit N/mm?
A Bruchdehnung %
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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 geprdift.
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 gg ) _____7( (Abbaugebiet, mittl. KorngroRe)
|
3 8 /! mmO 10 20 30 40 50 60 70 80 90/100 %
R T ; 0710[ _ AR MK
S | 0,500 | 9
o 40 t 0,355 33
pvA , 0,31 41
/ LTIV e e
20 i : 0,125 12
0,063 1 AFS
I E= 23 MK
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 zerkliiftete 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 gz=£ 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
Squer = 2-=-d
E'/ @ flache S e 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 F
P” s
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-1l
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 -
Giel3form

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 Gbertragen.

Sprengkraft
. . . Fg Sprengkraft auf Formhalften kN
Uberlaufe Gussstiick P, GieRdruck bar
Lauf As Gesamte Sprengflache von cm?
as Gussstlick + GieRsystem, Uberlaufe
GieB-
t
/ res Druckformel, allgemein:
I F=p-A
R —— >A  Sprengkraft (kN):
Ao p,(bar) - Ag(cm?)
s = Pe2dll A tOM |
100
Anschnitt
Beispiel
Ein quadratischer Behalter mit 500 mm x 500 mm
x 120 mm (Hohe) wird mit p, = 600 bar gegossen.
Fs Anschnitte, Laufe, Uberlaufe und GieRrest werden
F/ A mit 25% hinzugerechnet.
UE * ‘ As = 50 cm - 50 cm - 1,25 (£ 125%) = 3125 cm?
Fs 7 / . 2
# F = 600 bar-3125¢cm” _ 10,50 kN (2 1875 1)
In dieser Ansicht keine Form- 100

wirkende Sprengflache teilung
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DruckgieRRen
Druckiibersetzer (Multiplikator) einer Kaltkammer-DruckgieBmaschine
angeflanschte vom Druckspeicher p;  p, Speicherdruck 3. Phase, hydr. Seite bar
GielRkammer \ Ps Hydraulischer Nenndruck Antriebsseite  bar
P3 F<2 V A ! P3 Spezifischer Metalldruck (GieBdruck) bar
)V Al [ d, Durchmesser Multiplikatorkolben mm
— =1 | ™ d, Durchmesser Antriebskolben mm
| E,,,,l% I dy Durchmesser GieRkolben mm
[—— |——— S, Druckflache Multiplikatorkolben mm?
\ I S, Druckflache Antriebskolben mm?
S; Druckflache GieBkolben mm?
GieRkolben Multipli- iges Gesamtiibersetzungsverhaltnis -
Schmelze Gegendruck kator- 1'1 l:lbersetzungsverhéltn!s M.ultlphkator -
kolben ip Ubersetzungsverhaltnis GieBkolben -
Stark vereinfachte Darstellung des
Multiplikator-Prinzips. Zweistufige Druck- o _ . P Py _ S S _ (di\? (dy)\?
libersetzung durch GieB- und Antriebskolben. lges = 171y = p_1 p_2 - Ez ?3 - Fz Fa
Gegendruck dient u.a. zum Abbremsen und
zur Feineinstellung von Phase 2 und 3.
I P3 = P - lges I P3 = Py lges

Beispiel fiir Phase 3 (Nachverdichtung):

Der Multiplikatorkolben mit d; = 260 mm und
d, =175 mm wird vom Druckspeicher mit

p; =210 bar beaufschlagt. Der hydr.
Nenndruck am Antriebskolben betragt:

250 mm

= p,-ip =210 bar - ( ———
Py = Pih (175mm

2
> = 428 bar
Ubersetzung des Multiplikators betragt i; = 2,04

Gesamtilbersetzung iges = 2,04 - 1,36 = 2,77

Flullgrad GieBkammer (Kaltkammer)

Die GieRkammer hat einen GieBkolben mit
d; =150 mm gerustet. Das fliissige Metall
erfahrt maximalen GieRdruck:

175 mm

= 428 bar - [———
= (150 mm

)2 =582 bar

Ubersetzung des GieRkolbens betragt i, = 1,36

. . o
Gussstiick  Aufspann-  Einfiill- n F“”‘?“’d GieRkammer 7 s
platte &ffnung Vs Dosiertes Schmelzevolumen dm
Vi Gesamtvolumen der Kammer dm?®
GieR- d Durchmesser GieBkammer bzw. dm
kammer GieRkolben
7\ ! Aktive GieBkammerlange dm
é Ty
=)=k n="5.100% V=2 d2 1
% | \ u Vk 4
YA GieR- Beispiel
kolben Es werden 18 dm®in eine 1100 mm lange GieR-
kammer mit d =210 mm dosiert.
bew. feste Dosiertes = ) 5
Form- | Form- Flussig- Ve = (Z) -(2,1dm)?- 11 dm = 38,1 dm
hélfte | hélfte metall
3
! n= &ma 100 % = 472 %
38,1 dm
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GieRsystem: Drucklos/Druckbeaufschlagt, Verlustfaktor »

Druckbeaufschlagtes* GieBsystem

Lauf
mit S

Anschnitt
mit Sp

Trichter
mit St

turbulente
Strémung

Sa< S <St
VA >V 2 VT

aufschwimmende
Schlacke

®©2B.5/:5:5,=3:3:1

* Verengung zum Anschnitt

* hochste FlieBgeschwindigkeit im Anschnitt
e im Lauf erwiinschter Riickstau

* bevorzugt fur Gusseisen

* GieRen auf Druck meint die FlieBgeschwindigkeit v, der
Schmelze in die Form, nicht Maschinendruck

ST,L,A

Beispiel

Gesamte Querschnittsflache Trichter, Lauf, Anschnitt mm?

Druckloses (beruhigtes) GieBsystem

beruhigte
Form-
fiillung

®©2B.5:5:5,=2:3:4
e erweiterte Querschnittsflachen zum Anschnitt

hin

e geringe FlieRgeschwindigkeit im Anschnitt
¢ Vermeidung von Turbulenzen/Gaseinschliissen
® bevorzugt fiir Al

O [eie

flachen Anschnitt (/- b=40 mm - 2,5 mm):
Sp=Z%.d? = 314mm?

4
S = 2-@-/& = 320 mm?

Sy =1/-b=40mm-25mm = 100 mm?
Sr:85,:8,=3:3:1

geeignet fir Gusseisen

— hohe FlieBgeschwindigkeit im Anschnitt ,GieRen auf Druck”,

Ein GieBsystem besteht aus Trichter mit d = 20 mm, zwei trapez-
férmigen Laufen (h=20 mm, /; =6 mm, /, = 10 mm) und einem

N[ =

& I S=—-b-h
solh+h) ,

2

I S=1-b
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Masse berechnen

Gussstiickmasse mit Hilfe der Modellmasse

mg Masse Gussstlick kg
my Masse Modell kg
06 Dichte GieBmetall kg/dm?
om Dichte Modell kg/dm?
D Dichteverhéltnis -
S Schwindungsfaktor (Volumenschwindung -

des Gusssticks)
SM Lineares SchwindmafR des GieBmetalls %
I me = my DS I D% I g - 100-3-5M

om 100

Beispiel

Masse mg eines Gussstiicks aus GJL, wenn das Modell aus
PU-Harz my, = 4,4 kg wiegt:
D = QG _ 72 kg/dm® _

oy 1,2 kg/dm?

i

_ (100-3-1,0%)
100%

mg = 44kg-6,0-097 = 25,6 kg

S = 0,97

Rechnung gilt nur mit Naturmodell, da beim Kernmodell das
Kernvolumen vom Gussstlick subtrahiert werden musste.

Gussstiickmasse bei Wechsel des GieBmetalls

Guss aus Metall 1

Wechsel auf Metall 2

m, Masse des Gussstlicks mit Metall 1 (alt) kg
m, Masse des Gussstilicks mit Metall 2 (neu) kg
0 Dichte von GieRmetall 1 (alt) kg/dm?
0, Dichte von GieBmetall 2 (neu) kg/dm?
D Dichteverhéltnis -
SM,,;,  Schwindungsverhaltnis -
SM, Lineares Schwindmal des vorigen GieBmetalls %
SM, Lineares Schwindmal des neuen GieBmetalls %
I m, = my-D- SM,, I D=%
4]
M, = 100 - (3 - SM,)
100 -(3- SM,)
Beispiel

Ein Gussstiick aus Al-Leg. mit m, = 1,5 kg soll nun mit dem be-
stehenden Modell aus Zn-Leg. hergestellt werden.

Das neue GieBmetall unterscheidet sich in der Dichte und dem
Schwindmal3.

6,7 kg/dm?® 100-3:0,7%
m, = 1,6kg - .
2,7 kg/dm?® 100-3-1,2%

= 1,5kg- 2,481,015 = 3,78 kg
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GieRkrafte
Deckkastenkraft (,Deckelkraft”)

Einzelflache in gleicher Druckhdhe

S

abgestufte Form mit Teilflachen in
verschiedener Druckhéhe

Seitenkraft

Schrage Seitenflache
= '.',\—:—:,4 Pe = 0 bar

Ps

hy

Pe max

As
A, | \
§ / <| Projektion S .
F. / =
S

Fy Druckkraft der Schmelze gegen den N

OK

Ap Gegen OK wirksame Druckflache dm

2

hp Druckhoéhe* (,Tiefe” der Flache bzw. dm

Metalls&ule)

A'p Projizierte Druckflache zum OK dm

2

Q5 Dichte der fliissigen Schmelze kg/dm?

g Erdbeschleunigung

m/s?

* Achtung: Nachtraglich auf den OK gesetzte Aufsatztrichter/
-speiser erhdhen hp um dessen Hohe — hoherer GieRdruck

Bei einer Einzelflache
(Abb. oben) gilt:

mit jeweiligen Teilflachen
und ihrer Druckhdhe

I Fo=Ap-hp-e0q-9g

Bei abgestufter Form
(Abb. unten) mit mehre-
ren Teilflachen gilt:

I Fpy = Apy - hpy-0n- g

Fur schrage/gewdlbte
Flachen (vgl. —» Boden-
kraft) gilt:

I Fo = Fpp+ Fpp + ...

I Fo=Ap-hy-0q-9g

Fs Seitendruckkraft der Schmelze N

As Seitendruckflache

dm

hg Druckhéhe (bis zum Schwerpunkt S dm

der Seitenflache)

A'g Projizierte seitliche Druckflache dm?

01 Dichte des fliissigen Metalls kg/dm?

g Erdbeschleunigung m/s?

Pe Schweredruck (Eigendruck der MPa
Schmelze)

Ps Schweredruck in Hohe des Schwer- MPa

punktes der Druckflache

Aus der allgemeinen
Druckformel gilt:

Bei abgestufter Form mit
mehreren Teilflachen gilt:

I Fs = ps- As

In Héhe des Schwer-
punktes ist der
Schweredruck:

I Fs = Fg1+ Fgp + ...

Fur schrage/gewdlbte
Flachen (vgl. —» Boden-
kraft) gilt:

I Ps = ¢n- 9" hs

Bei einer senkrechten
Einzelflache gilt:

I Fs=As hs-0q-9g

mit der projizierten
Seitenflache:

I Fs = As-0q-9g- hs

I Ag=h-b
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hgy =250 mm, hg, =300 mm.

GieBkrafte
Bodenkraft
Fg Bodendruckkraft der Schmelze N
. L . . Ag Bodendruckflache dm?
Einzelflache in gleicher Druckhéhe he Druckhéhe (bis zum Schwerpunkt S dm
NN der Bodenflache)
i\\ o \\ & Az Projizierte Druckflaiche am Boden dm?
: = = 0n Dichte des fliissigen Metalls kg/dm?
g Erdbeschleunigung m/s?
/ Bei einer senkrechten Einzelflache gilt:
Ag I Fg=Ag-0n-9g-hg
Bei abgestufter Form mit mehreren Teilflachen gilt:
I Fg = Fg+ Fgp + ...
Abgestufte Form mitTeilflachen in
verschiedener Druckh6he
- R DR G Beispiel zur Abbildung links
= % \\ BN Fay \ o Ein von unten rechteckiges GJL-Gussstiick 350 x
< 7 = = & 100 mm hat zwei Bodenflachen Ag; = 150 x 100 mm
pars WAy = - j// und Ag, = 250 x 100 mm. Die Druckhéhen sind

Schrage / gewdlbte Flache mit Schwerpunkt

Projektion

Die Sandform wird belastet mit der Gesamtkraft:
Fg = Fgi+ Fg,

Fg; = (1,5-1) dm?- 6,5 kg/dm® - 9,81 m/s?- 2,5 dm
Fgy = 239N

Fg, = (2,5 1) dm?- 6,5 kg/dm® - 9,81 m/s? - 3,0 dm
Fg, = 478N

Fy = 717N

Solange die Schmelze flussig ist, wird der Form-
stoff am Boden durch den Schmelzedruck zusatz-
lich zum atmosphérischen Druck = 1 bar belastet:
per = 29N 4 6N/em? £ 0,16 bar

150 cm?

Pg1,ges = 1,16 bar

per = T8N _4 9 Njem? £ 0,19 bar

250 cm?
Pg2,ges = 1,19 bar

Fiir schrage/gewdlbte Flachen (vgl. — Bodenkraft) gilt:
I Fg =Ag-hg 049

mit der projizierten Seitenflache:

I Ag=h-b




GieRBkrafte

Kernkraft gegen den Oberkasten

Kerngewichtskraft

Fek Kerngewichtskraft N

Vi Kernvolumen dm?®
o Kerndichte kg/dm?®
g Erdbeschleunigung m/s?
Kernauftriebskraft

Der Kern verdrangt
ein gewisses Volumen
an Schmelze. Hier-
durch erfahrt er eine
Auftriebskraft, die
denselben Betrag hat,
wie die von ihm ver-
dréngte Schmelze an
Gewichtskraft hat. Die
Kernmarken werden
nicht von Schmelze
unterspdlt und er-
zeugen keinen Auftrieb
und erzeugen keinen
Auftrieb (in den Abb.
mit V, bezeichnet).

Kern wird auf Biegung
und Scherung belastet.

*FGS

Fak Kernauftriebskraft

Fss Gewichtskraft der verdrangten Schmelze
Vs verdrangtes Schmelzevolumen

2 Dichte der Schmelze

g Erdbeschleunigung

Gesamtkraft gegen den Oberkasten
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FeL Kernkraft im Kernlager, gegen den OK N

Fax Kernauftriebskraft N
Fak Kerngewichtskraft N
I Fe = Fax = Fek

Die Kerngewichtskraft wirkt der Kernauftriebskraft
entgegen. Die verbleibende Kraft F, hebt den OK
an und belastet die Kernlager.

I Fex = V- ok~ g

Kerndichten siehe Tabellen.

Nur die von Schmelze
unterspllten Bereiche
erzeugen Auftriebs-
kraft. Die Teile des
Kerns, welche keinen
Auftrieb erzeugen, sind
mit V, gekennzeichnet.

N
N Fak = Fas
dm?®
kg/dm? I Fes = Vs on-g
2
m/s Dichte der flissigen Metalle siehe
Tabellen.
Fyes ~ Gesamtkraft gegen den OK N
o Druckkraft der Schmelze N
gegen den OK
Fi Kernkraft im Kernlager, N

gegen den OK

I Fges = Fo + Fi.
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GieBkrafte
Beschweren und Verklammern der Formkéasten
Fgel Fgel Gewichtskraft durch Belastungs- N
gewichte
Fi Spannkraft durch Kastenklammer N
Fyes Gesamtkraft gegen den OK N
Fs Seitenkraft (z. B. per Hammerschlag) N
a Winkel der Klammerbiegung °
I FBeI=FKI=1'5'Fges
__Fs
I Fa = Gna

Das Eigengewicht des OK z&hlt nicht mit zum
Beschweren, dient also nicht der Sicherheit gegen
Hochschwimmen des OK.

Druck am Kernlager der Form (Flachenpressung)

p Druck im Kernlager (Flachenpressung)  N/cm?

Fg Gewichtskraft des Kerns (UK) N

FeL Durch Auftrieb des Kerns erzeugte N
Kernkraft im Kernlager (OK)

A' Projizierte Auflageflache cm?

Alges Projizierte Gesamtauflageflache aller ~ cm?
Kernlager

d Kernlagerbreite (= Kerndurchmesser) cm

! Auflagelange des Kerns im Kernlager cm

Druck auf die Kernlager des UK, bei trockenem

Einlegen des Kerns:

__F _m-g
I p_A' )

I A =d-I

I Alges = A

Druck auf die Kernlager des OK, beim Giel3en:

F Fax— Fe
I p = K - Fak= ek

'
ges A ges

Zu hohe Flachenpressung kann zu Formschaden (Sand-
abplatzungen, Risse, Spiel ...) und somit Gussfehlern
fuhren. Formstoff daher auf Druckfestigkeit priifen.




Speisertechnik

Modul, allgemein

M Modul cm
v Volumen cm?®
A Gekiihlte Oberflache cm?
Warfel Kugel/Halbkugel

L7
26
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v Je groRer der Modul,
M= — desto langsamer die
A Abkiihlung.
Zylinder, h = d groBflachige Platte

E ) s
*ch\/—'T_/~ a

M
(! |
I
[
li
c

3
5 o4 m=2
6-7 6 6

I Mzg
6

c
IM = E wenn c<< a,b

Gelenkte Erstarrung des Gussstiicks mit Modul Signifikant

Erstarrung beginnt beim kleinsten Modul.

GroRtes Modul im Gussstiick =
»Modul Signifikant” Mg;

,HeilBe” Grenzflachen zéhlen
nicht zur Kiihlflache A

M
éﬂ”g,,i}t
L~
Modul
Signifikant Mg >My>Mz >M, >M,

Speiserdimensionierung

Mg; Modul Signifikant des Gussstiicks cm
Mg, Modul des Speisers cm
Myais Modul des Speiserhalses cm

Die o. g. Faktoren sind empirische, grobe
Anhaltswerte. Je nach Gestalt des Gussstticks,
des Erstarrungsverhaltens der Legierung,
Wairmeleitung des Formstoffs, Lage und Art des
Speisers variiert der Faktor.

Einsetzen einer Kokille dhnelt einer VergréRerung
der Kiihlflache — M, wird verringert.

Gelenkte Erstarrung entsteht, obwohl M, < M,.

Kokille

Mg >Mg >My >Ms>M, =M,

Fir GS und Al gilt:
I Ms, = 1,2 - Mg

I My = 1,1 - Mg;

Fur z.B. Cu-Leg. mit engem Erstarrungsintervall
gilt:

Mg, = 1,3+ Mg,

Fur GJL, GJS gilt je nach Ausdehnung des
Graphits:

I MSp =11 MHaIs

I Miygs = 0.3 ... 0,7 - Mg;
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Speisertechnik

Wirkungsgrad des Speisers (Ausbringung, Aussaugung)

Nsp Speiser-Wirkungsgrad
(Aussaugbarkeit)

Vep.ab In das Gussstiick abgegebene
Schmelzevolumen

Vpges ~ Gesamtes Speiservolumen

Beispiel 1

%

cm

cm

Ve
—Seab . 100%
Sp.ges

I Nsp =

Naturspeiser: ~15...18 %
Warme-isolierter Speiser: =30 ...40 %
Exothermer Speiser: ~50...70 %

Vipges = g- d2- h = 339,3cm?

Vep,ap = 0,15-339,3 cm? = 50,9 cm?

Beispiel 2

Wie viel Schmelze gibt ein zylindrischer, nicht isolierter Speiser (Naturspeiser) mit Wirkungsgrad
n = 15 % mitden MalRen d = 6cmund h = 12 cm ab?

Vep.ap = 50,9 cm?

3
= 509¢em® _ 25 71 cme

VSp,ges W

Fiir dasselbe Speisungsvolumen aus Beispiel 1 soll ein kleiner exothermer Speiser mit Wirkungsgrad
n = 70% verwendet werden. Welches Gesamtvolumen benétigt er?

Wirkbereich von Speisern (Sattigungsweite, Speisungslange)

Gusssttick

schnelle
Erstarrung

sL hals

A/W'

Endzonen sind Bereiche mit vier oder mehr
Kuhlflachen.

Beispiel

Speiser-

SL Speisungslange des Speisers mm

SW  Gesamte Sattigungsweite mm

X Fester Faktor -

s Wanddicke des gespeisten mm
Bereichs

I SL=x-s

Empirische Hochstwerte fiir x

e Stahlguss: 2

® Aluminiumlegierung: 3

e Kupferlegierung: 4

* Gusseisen: 12

In Endzonen gilt:

I SW=SL+25"s

Fur Endzonen mit Kokille gilt:

I SW=SL+3-s

Ein flachiger Bereich eines Gehauses aus GJL mit s=5 mm soll gespeist werden (Sandguss).

Mittig: SL = 12-5mm = 60 mm
Ecke mit eingelegter Kokille (= Endzone):

SW=12-5mm+3:5mm = 75 mm

Der Speiser sollte im Abstand von 75 mm von der Ecke platziert werden.
Zur Dichtspeisung sollte sich SWvon mehreren Speisern Gberschneiden.
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Sonstiges
Ausbringung (,,Guter Guss”)
ungenutzte gute

Schmelzereste
im Ofen (,,Sumpf*”)

Kreislaufmaterial

Schmelzeverluste des Ofens
(Abbrand, Spritzer, Schlacke)

~
,Guter Guss”
Gesamt-
einsatz
Metall
/

Die Ausbringungsquote sagt

Guter Guss - 100 %

Ausbringung (%) = ————————————
gung (%) Menge Fliissigmetall

aus, wie viel Prozent des in der
GieBerei eingesetzten fliissigen
Metalls im qualitativ einwand-
freien, verkaufsfahigen Guss-
stlick verbleiben (Aufwand/
Nutzen).

Menge Flissigmetall (kg)
= Gesamteinsatz Metall - Schmelzverluste

Schwindung von Holz (Bau eines Holzmodells)

Giel3ereien, Abteilungen,
Schichten usw. kdnnen an Hand
dieser Kennzahl verglichen
werden.

SM SchwindmaB, allg. %
SM,, Mittleres SchwindmaR tangential/radial %
I MaB feuchtes Holz mm
Iy MaB trockenes Holz mm
sm ==t 4009, sm,, = SM.+ SM)
Ik 2
il - c Holzart tangential langs
) o)) /
[(({{@D]) Fichte 7,8 3,6 03
tangential radial Kiefer 77 40 0.4
Eiche 7.8 4,0 0,4
Buche 11,8 5,8 0,3
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Dichte (kg/dm?®)

Gusslegierung
Legierung und Normkurzbezeichnungen fest fliissig Beispiel fiir gebrauchliche
Legierung
Aluminiumguss ,AC” .
(alt: G-Al) 2,7 2,35 AISi7Mg0,3
Hartblei GB-Pb 10,5 10,0 PbSb12
Gusseisen m. Lamellengraphit GJL
(alt: GG) 7,2 6,5 GJL-250
Gusseisen m. Kugelgraphit GJS
(alt: GGG) 71 6,4 GJS-400-15
Gusseisen m. weiler Temperkohle GJMW
(alt: GTW) GJMW-400-5
7,5 6,8

Gusseisen m. schwarzer Temperkohle GJMB
(alt: GTS) GJMB-600-3
Kupfer CuAl 8.0 792 CuAl9-C-GM
(Al-Bronze) ’ ! (,M*“ engl. Mold = Kokillenguss)
Kupfer CuSn 8.8 8.0 CuSn10-C-GS
(Bronze) ! ! (,S” engl. Sand = Sandguss)
Kupfer CuZn 85 77 CuZn16Si4-C-GP
(Messing) ! ! (,P” engl. Pressure = Druckguss)
Kupfer CuSnzn 8,6 78 | CuSn7Zn2Pb3-C-GM
(Rotguss)
Magnesium MC "
(alt: G-Mg) 1.8 1.6 MC-MgAI9Zn1(A) ,AZ 91
Stahlguss G GE260
(alt: GS) 785 69 | (Guss-Baustahl E260)
Titan ,Ti" 4,4 4,0 TiAl6V4

. M ZP5=2P 410
Zink ,ZP 6.7 60 | (znAlacu1)
Sonstige Stoffe

Dichte Dichte Dichte
Bentonit 0,9 Forms"and, 11 Modell-Schaumstoff 0,06
geschuttet

Buchenholz, 10 Formsand, 14 Schamotte 19
frisch ! verdichtet ! (Ofenbau) !
Buchenholz, 0,75 Graphit 2,25 Kokillenschlichte 1,4
trocken
Fichtenholz, Kernsand, Wachs
frisch 0.8 trocken 1.2 (Feinguss) 0.5
Fichtenholz, 05 Kernsand, 14 Werkzeugstahl 78
trocken ! feucht ! X37CrMoV5-1 !
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Bezeichnung, Zusammensetzung und Eigenschaften
ausgewabhlter Legierungen

Legierung Erstarrungs- Zugfestigkeit R, Bruchdehnung A SchwindmaR
intervall (°C) (N/mm?) im (%) im SM (%)
Gusszustand (F) Gusszustand (F)

Al-Druckguss

VAR 226D AISi9Cu3(Fe) 600 ... 490 240 <1 05...0,8
VAR 231D AISi12Cu(Fe) 580 ... 530 240 1 05...0,8
VAR 239D AISi10Mg(Fe) 600 ... 550 240 1 05...0,8

Al-Sand- und Kokillenguss

VAR 226 AISi8Cu3 600 ... 490 170 1 1.1
VAR 231 AlSi12(Cu) 580 ... 530 170 2 1.1
VAR 239 AISi10Mg(a) 600 ... 550 180 2,5 1..12
VAR 242 AlMg3(a) 650 ... 600 150 5 11..15

Beispiel fiir Auswirkung des GieRBverfahrens und Warmebehandlung

(ohne VAR Code) Erstarrungs- Zugfestigkeit R, Bruchdehnung A SchwindmaRB

intervall (°C) (N/mm?) min. - max. (%) min. — max. SM (%)

. F: 140 ... 220 F: 2...6
gasrllzjl\)llgﬂ,S T64: 200 ... 270 T64: 4...10 11...1,2

T6: 240...320 T6: 3...6

625 ... 550

. F: 180 ... 240 F: 4..9
(AK'EIZI'IV'E?M T64: 250 ... 270 T64: 8...12 0,8..11

T6: 290...340 T6: 5...9
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