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VORWORT

Diese Technischen Richtlinien fiir den Formguss aus Kupfer und Kupferlegierungen sind
in erster Linie flir den Anwender, Konstruktions- und Fertigungsingenieur bestimmt und sollen
mithelfen, ihm die Zusammenarbeit mit dem GieBereifachmann und dem Metallurgen zu erleich-
tern. Damit dienen diese Richtlinien der technischen und wirtschaftlichen Entwicklung.

Das bereits seit Jahrtausenden von der Menschheit verwendete Kupfer weist sehr giinstige Ge-
brauchseigenschaften auf. Der Metallurgie und der Metallkunde ist es gelungen, die vorteilhaf-
ten Grundeigenschaften des Kupfers durch Legieren mit anderen Metallen zu verédndern und
den vielféltigen funktionellen Anforderungen der modernen Technik anzupassen.

Die Auswahl der Legierungen und der dafiir geeigneten GieBverfahren richtet sich - werkstoff-
und gieBgerechte Konstruktion vorausgesetzt - in erster Linie nach der Funktion und Beanspru-
chung des gegossenen Bauteils. Es ist daher zweckmaBig, wenn sich der Konstrukteur so friih-
zeitig wie moglich mit der ausfiihrenden GieBerei in Verbindung setzt.

Die Formgebung durch GieBen nach allen bekannten GieBverfahren ermdglicht dabei in vie-
len Féllen eine technisch wie wirtschaftlich gleichermaBen gilinstige Herstellung der benétig-
ten Bau- und Konstruktionselemente, sei es als Einzelstlick oder in groBen Stiickzahlen fiir die
Serienfertigung.

Der Konstrukteur, der in die Einzelheiten gehen muss und der flir das Bauteil verantwortlich ist,
wird dieser Broschiire viele Mdglichkeiten und Hinweise fiir das Konstruieren mit Kupfer-Guss-

werkstoffen entnehmen kénnen.

Der GieBer andererseits wird den Technischen Richtlinien wertvolle Hinweise fiir die tagliche
Praxis entnehmen kénnen.

Diisseldorf, im April 2011

Die herausgebenden Institutionen erteilen gerne weitere Auskiinfte.

Bundesverband der Deutschen Deutsches
GieBerei-Industrie (BDG) Kupferinstitut (DKI)
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1 Kupfer-Gusswerkstotfe

1.1 Aligemeines

Kupfer und Kupferlegierungen sind als hoch-
wertige Gusswerkstoffe bekannt. Die Mate-
rialkosten von Kupfer-Gusswerkstoffen sind

vergleichsweise hoch. Kupfer-Gusswerkstoffe

werden hauptséachlich dann verwendet, wenn

besondere physikalische Eigenschaften allein

oder in Kombination mit mechanisch-technolo-
gischen Eigenschaften gefordert werden. Die

herausragenden Eigenschaften des unlegierten

Kupfers sind sehr gute elektrische und Warme-
leitfahigkeit, gute Verarbeitungseigenschaften,
z. B. fiir die Verbindungstechnik, bei gleichzei-
tiger guter Korrosionsbestandigkeit. Anderer-
seits ist die Festigkeit und Harte von Guss aus

unlegiertem Kupfer vergleichsweise gering. In

Abgrenzung zum unlegierten Kupfer zeichnen

sich die Kupfer-Gusslegierungen durch héhere

Festigkeitswerte, durch eine ausgezeichnete

Korrosionsbesténdigkeit und durch gute Ver-
schleiBeigenschaften, einige Kupfer-Gusslegie-
rungen auch durch gute Gleiteigenschaften aus,
allerdings bei verminderter Leitféhigkeit.

Die breite Verwendung von Kupfer-Gusswerk-
stoffen ist auf die einzigartige Kombination ver-
schiedener Eigenschaften in Verbindung mit
vielseitigen Gestaltungsmdglichkeiten durch
GieBen zurlckzufiihren.

Durch das Legieren von Kupfer mit den Ele-
menten Zinn, Zink, Aluminium, Blei, Nickel und

Chrom einzeln oder in Kombination lassen sich

hohe Festigkeitswerte, gute Gleit- oder Spa-
nungseigenschaften oder eine gute Korrosions-
bestandigkeit erzielen. Diese Verbesserungen

gehen allerdings teilweise auf Kosten einer ver-
minderten Leitfahigkeit, Lotbarkeit und Dukti-
litat. Die Hauptlegierungselemente bestimmen

die wichtigsten Legierungsgruppen, die in der
DIN EN 1982 festgelegt sind.

Weitere Elemente wie Eisen, Mangan, Silicium

usw. werden zulegiert, um die Eigenschaften

speziellen Anforderungen anzupassen:

> Erhdhung der statischen Festigkeit,
Warmfestigkeit und Festigkeit unter
zyklischer Beanspruchung;

> Erhéhung der Harte und des
VerschleiBwiderstandes;

> Erzielen einer ausgezeichneten
Korrosionsbestandigkeit;

> Verbesserung der Bestandigkeit
gegenliber Erosions- und
Kavitationsbeanspruchungen;

> Einstellen guter Gleiteigenschaften und

> in einigen Fallen auch um verbesserte
GieBeigenschaften zu erreichen.

Die Anwendungen der Kupfer-Gusswerkstof-

fe konzentrieren sich im Wesentlichen auf die

folgenden drei Bereiche:

> Werkstoff fir Leitzwecke

> Gleitwerkstoff und

> Konstruktionswerkstoff fiir
korrosionsbeanspruchte Teile.

Die Norm DIN EN 1982 legt eine groBe An-
zahl verschiedener Gusslegierungen auf Kup-
ferbasis flr die genannten Bereiche fest. Eines
der Ziele dieser Broschiire ist es, dem Kon-
strukteur wie auch dem Anwender die Aus-
wahl des optimalen Gusswerkstoffs fiir seinen
spezifischen Anwendungsfall zu erleichtern.
Die Gusshersteller verfiigen tiber Erfahrungen
liber die Bewdhrung der von ihnen gelieferten
Gusswerkstoffe, die fiir den Anwender emp-
fehlenswert sind.

1.2 Legierungsgruppen und
Kennzeichnung

Kupfer und Kupfer-Legierungen sind wie folgt
in Gruppen eingeteilt:

Kupfer, Kupfer-Chrom
Kupfer-Zink

Kupfer-Zinn
Kupfer-Zinn-Zink
Kupfer-Zinn-Blei
Kupfer-Aluminium
Kupfer-Mangan-Aluminium
Kupfer-Nickel

VV V V V V VYV

Die Einteilung der Kupfer-Gusswerkstoffe re-
gelt auch die DIN EN 1982. Sie spezifiziert:

> die chemische Zusammensetzung
der Werkstoffe,

> die zu gewéhrleistenden
Werkstoffeigenschaften
(Zugfestigkeit, 0,2-Dehngrenze,
Bruchdehnung, Brinellharte und
elektrische Leitfahigkeit) und

> sie gibt Hinweise zur Gussstiickpriifung
und Kennzeichnung.

Bei den historisch gewachsenen Bezeichnun-
gen ,Bronze®, ,Messing® und ,Rotguss*“ist dar-
auf zu achten, dass mit dem Begriff ,,Bronze“
ausschlieBlich Kupfer-Zinn-Legierungen, mit
dem Begriff ,Messing“ ausschlieBlich Kupfer-
Zink-Legierungen und mit dem Begriff ,,Rotguss*
ausschlieBlich Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierun-
gen belegt werden. Fiir Lieferspezifikationen
und auf Zeichnungen sind die genormten Be-
zeichnungen zu verwenden.

1.3 Beschreibung der Legierungen

Nachfolgend werden die genormten Kupfer-
Gusslegierungen stichwortartig beschrieben
mit Hinweisen auf Besonderheiten. Auf die in
den Tabellen aufgefiihrten GieBverfahren wird
nur im Bedarfsfall Bezug genommen. Die Le-
gierungen werden auch nach nicht in der Norm
genannten GieBverfahren verarbeitet.
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Tabelle 1a: Geeignete GieBverfahren fiir Kupfer und die Kupferchromlegierung

1.3.1 Kupfer und Kupfer-
Chrom-Gusslegierung

In dieser Gruppe sind ein unlegierter Kupfer-
gusswerkstoff und eine aushartbare Kupfer-
Chrom-Gusslegierung enthalten.

Diese Werkstoffe werden vor allem wegen ih-
rer guten Leitfahigkeit eingesetzt. In der DIN
EN 1982 sind fiir Kokillenguss eine (Mindest-
leitfahigkeit 55 MS/m) und fiir Sandguss ent-
sprechend 3 Kupfersorten A, B und C mit
Mindestleitfahigkeitswerten von 50 MS/m,
45 MS/m bzw. 32 MS/m genormt. Zur Erho-
hung der Warmfestigkeit wird dem Werkstoff
mit der niedrigsten elektrischen Leitfahigkeit
héufig Zink oder Zinn zugegeben.

Zur Einhaltung geforderter Mindestwerte
der elektrischen Leitfahigkeit sind die Verun-
reinigungen und Beimengungen des unlegier-
ten Kupfers sorgfaltig zu kontrollieren. Anforde-
rungen an SchweiBbarkeit bzw. Hartlétbarkeit
sind in der Bestellung anzugeben.

Bei héheren Anforderungen an die Festigkeit
und gleichzeitig hohen Anforderungen an die
elektrische Leitféhigkeit wird der aushartbare
Werkstoff CuCr1-C verwendet. Im ausgehérte-
ten Zustand lasst sich - verglichen mit unlegier-
tem Kupfer - eine 5-fach héhere 0,2%-Dehn-
grenze erreichen wahrend die elektrische
Leitfahigkeit um etwa 10 % sinkt.

1.3.2 Kupfer-Zink-Gusslegierungen
Die Gruppe der Kupfer-Zink-Gusslegierungen,
Tabelle 1b, ldsst sich in drei Untergruppen
unterteilen:
> Kupfer-Zink-Gusslegierungen
(bleifrei) und
> gut spanbare Kupfer-Zink-
Gusslegierungen (bleihaltig) und
> hochfeste, legierte Gusswerkstoffe
(CuZn mit Al, Si, Mn, ...).

Tabelle 1b: Geeignete GieBverfahren
fiir Kupfer-Zink-Legierungen

Separat davon stehen die zwei Legierungen
CuZn15As-C und CuZn16Si4-C.

Die Kupfer-Zink-Gusslegierungen werden
in der Regel als Konstruktionswerkstoffe ein-
gesetzt. Einige Kupfer-Zink-Gusslegierungen
verwendet man auch als Leitwerkstoffe, wenn
die Anforderungen an die Leitféhigkeit nicht
sehr hoch sind.

Bei Kupfer-Zink-Legierungen liegt das Er-
starrungsintervall in der Spanne von 850 -
940 °C. Dieses niedrige Temperaturniveau
macht es mdglich, dass die Kupfer-Zink-Le-
gierungen im DruckgieBverfahren verarbeitet
werden konnen.

Die bleilegierten Kupfer-Zink-Gusslegierungen
sind

> gut gieBbar,

> korrosionsbesténdig,

> gut bearbeitbar und

> kostengiinstig.

Werkstoff-
numamar

Werkstolfkurzzeichen

CuZnlIPb2-C CCT505

CuEniIPBSIZ-C CCTH5

Sie werden fiir Metallwaren, Beschldge und
Armaturen verwendet.

CuZn33Pb2-C

> Standardwerkstoff flir Sandgussstiicke
> Einsatz fir Armaturen und Gehause

> Einsatz fiir Konstruktionsteile

> auch fir Leitzwecke.

Die hochfesten aluminiumlegierten Kupfer-Zink-
Gusslegierungen erhalten durch Zugabe von
mindestens zwei der Elemente Al, Mn, Fe, Si
und/oder Ni die hohen Festigkeitswerte. Dabei
wirken die Elemente Al, Mn, Si, Fe und Sn wie
Zink und verschieben im Zustandsdiagramm
die Phasengrenze der (3-Mischkristalle zu ho-
heren Kupfergehalten und schrénken den Be-
reich der a-Mischkristalle ein. Nur Nickel wirkt
wie Kupfer und verbreitert im Zustandsschau-
bild den Bereich der homogenen Legierungen
bestehend aus a-Mischkristallen.

Gisfiverfahmn

Ktk thergring
GM

CuZniSPbal.C CCT525

CLCT615

CuZnlSPBIALC CCT545

CuZnl2Pbiala-C CCT585

CuZniSas-C CCT605

|
|
|
CuZnlTPBINIALC l
|
|
I
I
|

CuZniBsi4-C

CCT615

Cudnd

MndFal-C CCTEIS

CuZnizAlZMnzFel | CC763S

CuZnl4MnlalzFel-C

CuZnlSMnZAlFol-C

CuZniTAll-C

CuZnldal-C




Workstoff-

nummaer

Werkstoffhurzzelchan

CuSn10-C

Giaflvarfahren

Schisudeiguas | Sirangguss
G GC

CuSn11P-C

CusSn11PRI-C-C

CuSni2-C

CudniINiz-c

CuZn25AI5Mn4Fe3-C/CuZn34Mn3AI2Fe1-C/

CuZn35Mn2Al1Fe1-C:

> Al-Zusatz (erzeugt hohen Anteil an
B-Mischkristall) hat festigkeitssteigernde
Wirkung (Zink&quivalent Al:Zn = 1:6)

> Mn-Zusatz stabilisiert die 3-Phase

CuZn25A15Mn4Fe3-C

> hohe statische Festigkeit

> neigt zur Spannungsriss- und/oder zur
selektiven Korrosion (Entzinkung)

CuZn37Al11-C/CuZn38AI-C

> Verwendung als Konstruktions- und
Leitwerkstoffe im Maschinenbau

> Verwendung in der Elektrotechnik und
Feinmechanik

> Bevorzugt im Kokillenguss mit
Stahlkernen eingesetzt

Die arsenhaltige Legierung CuZn15As-C hat
folgende Charakteristika
> gute Seewasserbestandigkeit
> gute Lotbarkeit (Einsatz im Schiffbau
fur Lotflansche)
> relativ gute elektrische Leitfahigkeit von
15 MS/m (=Verwendung fiir Leitzwecke)

Die siliciumhaltige Legierung CuZn16Si4-C hat

sich aufgrund folgender Charakteristika fiir kor-

rosionsbeanspruchte Teile sehr bewéhrt:

> Verfestigung des a-Messing wird durch
feindisperse Silicium-Ausscheidungen
erzeugt,

> sehr gut gieBbarer Konstruktionswerkstoff
(= dinnwandige Gussstiicke)

> glnstige Festigkeitseigenschaften,

> gute Korrosionsbesténdigkeit (auch
in Meerwasser; bedingt bestandig in
Meerwasser iiber ca. 30 °C)

> Eignung fir das DruckgieB- und
KokillengieBverfahren

> Grenze im Eisengehalt beachten!
Fe bildet leicht harte und sprode
Einschlisse (Eisensilizide)

10

Weitere siliciumhaltige CuZn-Legierungen, wie
z. B. CuZn10Si3 (noch nicht genormt) sind fiir
den Trinkwasserbereich entwickelt worden.

1.3.3 Kupfer-Zinn-Gusslegierungen

In der DIN EN 1982 werden unter der Gruppe
der Kupfer-Zinn-Gusslegierungen flinf verschie-
dene Legierungen aufgefiihrt, Tabelle 1c. Alle
zeichnen sich durch eine hohe Korrosionsbe-
sténdigkeit aus und werden auch fir Gleit-
zwecke eingesetzt.

CuSn10-C

> weich, hohe Bruchdehnung

> Hauptanwendung korrosionsbesténdige
Armaturen, Pumpengeh&use und
Pumpenlaufrader

> Einsatz in korrosiven Brauchwéssern
oder Meerwasser

CuSn11P-C

> Phosphor steigert die Harte und
Festigkeit

> hohe P-Gehalte (> 1%) setzen die
Bruchdehnung stark herab

> verbreitete Verwendung in
GroBbritannien

> wegen der Formstoff-Reaktionen in
Deutschland kaum verwendet

Werkstoff-

Warkstoffhurzzelichan
Aummar

CusnlZndPbs-C CCasiK

Tabelle 1c: Geeignete GieBverfahren
fiir Kupfer-Zinn-Legierungen

CuSn12-C
> Standardlegierung fiir Gleitzwecke

CuSn11Pb2-C

> flr Gleitzwecke
(mit Notlaufeigenschaften)

> Gleitelemente (Buchsen,
Lagerschalen und Gleitleisten)

CuSn12Ni2-C (Detailinformationen zum Einsatz

im StranggieBverfahren sind [8] zu entnehmen)

> hohere 0,2%-Dehngrenze und/oder
hohere Dauerfestigkeitswerte

> erhohte VerschleiBbestandigkeit

Langlebigkeit

> Einsatz fiir Schnecken- und
Schraubenradkrénze, Spindelmuttern

> Einsatz fir hochbeanspruchte Armaturen
sowie fiir Pumpen- und Turbinenteile

\%

1.3.4 Kupfer-Zinn-Zink-

Gusslegierungen

Diese Werkstoffe zeichnen sich durch folgende
Eigenschaften aus:

gute GieBbarkeit

gute Ver- und Bearbeitbarkeit
Temperaturbestandigkeit < 225°C
Korrosionsbestandigkeit
Gleiteigenschaften

Langlebigkeit

>
>
>
>
>
>

GieBverfahren

Dnuckguss
ap

Cubn8ZnSPb2-C * CCasar

CuSnSZniPb5-C CC41K

CuSnTIn2Pb3-C

CCasaK

CuSnTIndPbT-C CCagaK

CuSnEZndPb2-C x

" Far Ty dungen darf kein ws Ei
Uberschresten. Aufl red, Bl L Mack

002 % Oberschreden Die Summe dizsar Einzelslemants sollle 0 25% michi

Tabelle 1d: Geeignete GieBverfahren fiir Kupfer-Zinn-Zink-Legierungen



Werkstolfkurzzeichen

CuSnsfbi-C CCasaK

Giefverfahren

Sirengguss Dnezkguss
Ge or

Schisudeguas
ar

CuSni1dPb10-C CCassK

CuSn?Pbis-C CCAB6K

CuSniPhai-C

Tabelle 1e: Geeignete GieBverfahren fiir Kupfer-Zinn-Blei-Legierungen

Aus diesen Eigenschaften ergeben sich die An-

wendungen in folgenden Bereichen:

> hochfunktionelle Bauteile

> Trinkwasserinstallationen
CuSn5Zn5Pb2-C: Standardlegierung
fiir Trinkwasseranwendungen mit guten
GieBeigenschaften

> Konstruktionswerkstoff in der Industrie
CuSn5Zn5Pb5-C: Standardlegierung
fir Industrie- und
Maschinenbauanwendungen mit guten
GieBeigenschaften

> bei entsprechendem Bleigehalt guter
Gleitwerkstoff

CuSn3Zn8Pb5-C

> Konstruktionswerkstoff

> preisglnstigste Legierung

> gute Korrosionsbestandigkeit
(besser als CuZn-Legierungen)

> bestédndig gegeniiber Trink- und
Brauchwéssern

> gute Warm- und Dauerfestigkeit

> Einsatzbereich: Warmwasser-,
Niederdruckdampfarmaturen

CuSn5Zn5Pb2-C

> Standardlegierung mit guten

GieBeigenschaften

hohe Festigkeit

ausgezeichnete Korrosionsbestandigkeit

sehr gute Bearbeitungseigenschaften

qualitativ hochwertige Ventile, Fittings

und Rohrleitungsarmaturen

> flr Armaturen-, Wasserpumpen- und
Wassermessergehduse

> Kunstguss (kleine/groBe Abmessungen)

> druckdichte Gussstiicke

VvV V. V V

CuSn5Zn5Pb5-C

> Standardlegierung mit guten
GieBeigenschaften

> hohe Festigkeit

Tabelle 1f: Geeignete GieBverfahren
fir Kupfer-Aluminium-Legierungen

> ausgezeichnete Korrosionsbestandigkeit

> sehr gute Bearbeitungseigenschaften

> qualitativ hochwertige Ventile, Fittings
und Rohrleitungsarmaturen

> fiir Armaturen-, Wasserpumpen- und
Wassermessergehéuse

> Kunstguss (kleine/groBe Abmessungen)

> druckdichte Gussstiicke

CuSn7Zn4Pb7-C

> Verarbeitung im Schleuder- und
StranggieBverfahren

> Einsatz firr Gleitlager und -buchsen
(gute Notlaufeigenschaften)

CuSn7Zn2Pb3-C

> bevorzugt im Schleuder- und Strangguss
verarbeitet

> Standard-Gleitwerkstoff im allgemeinen
Maschinenbau (Gleitlager/Gleitbuchsen)

> flr Gleitlager in Kontakt mit geharteten
und ungeharteten Wellen

CuSn7ZnPb3-C

> Konstruktionswerkstoff

> hohe Festigkeits- und Dehnungswerte
(wenn zuldssiger Nickelgehalt voll
ausgeschopft wird)

> gut druckdicht gieBbar

1.3.5 Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen
Die Werkstoffgruppe zeichnet sich durch liber-
ragende Gleiteigenschaften und auch durch ei-

Waorkstof-

Warkstoffhurzzelchan ey

Sandguss
a5

Cuht-C CCING

Houlnnguss

1 KUPFER-GUSSWERKSTOFFE

ne gute Korrosionsbestandigkeit aus. Die Legie-
rungen lassen sich sowohl im SandgieB- und die
meisten Legierungen auch im Schleuder- oder
StranggieBverfahren fertigen, Tabelle 1e. Die
Gehalte der Legierungselemente Blei und Zinn
stehen in einer voneinander abhéngigen Menge.
Aus metallurgischen Griinden wird mit zuneh-
mendem Bleigehalt der Zinngehalt reduziert.

CuSn5Pb9-C

> Einsatz fiir Gleitzwecke, insbesondere fiir
kleine Lagerbuchsen und Gleitlager

> fir Gleitlager mit WeiBmetall-Laufflachen
(Automobilindustrie)

CuSn10Pb10-C/CuSn7Pb15-C/CuSn5Pb20-C

> mit steigendem Bleigehalt wird der
Werkstoff weicher

> mit steigendem Bleigehalt werden Gleit-
und Notlaufeigenschaften verbessert

> Einsatz fir Gleitlager mit hoheren
Flachendriicken und héheren
Gleitgeschwindigkeiten

> Legierung mit Bleigehalten von 18 %
bis 23 % gieBtechnisch schwer
zu beherrschen (StranggieBen
ausgenommen)

1.3.6 Kupfer-Aluminium-Gusslegierungen
Die technische Bedeutung der Kupfer-Alumini-
um-Gusslegierungen, Tabelle 1f, als Konstruk-
tionswerkstoffe ist beachtlich groB und zuneh-
mend. Sie zeichnen sich aus durch:

GioBverfahren

Schlsudeiguas Stranggua Drnckguss
G Gz G GR

CuAlDFe2-C

CC33G

Cuhl1GNi3Fel-C CCIxG

CuAliOFa5NiS-C CC3iG

CuAlIFebNiG-C CCIMG
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Workstoff-
nummer

Waorkstoffhurzzelchen Sandgus

G5

CuMn11AIBFeaINII-C

| CCI1IE

Fouibanguas

Waerkstoff-
nummar

Waerkstoffhurzzeichan

CuNi10Fe1Mn1-C

Druckguss
GP

CuNieFeiMnl-C

CuNIIOCr2FoMnSi-C CCIH

CuNi3eFaiNBSI-C | CCIEH

GinBverfahren

Sotlssdsmuan Strangguss Diruckguss
GM Gz GC GP

Tabelle 1g: Geeignete GieBverfahren fiir die Kupfer-Mangan-Aluminium-Legierung

> hohe Duktilitat (&hnlich den Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen)

> hohe Festigkeit (&hnlich den hochfesten
Kupfer-Zink-Gusslegierungen)

> hohe Festigkeit unter zyklischer
Beanspruchung

> gute Korrosionsbesténdigkeit

> gute Eignung bei
Korrosionsbeanspruchung +
schwingender Beanspruchung

Kupfer-Aluminium-Gusslegierungen sind gieB3-
technisch mit groBer Sorgfalt zu handhaben.
Geringe Verédnderungen in der Legierungs-
zusammensetzung haben deutliche Veran-
derungen der mechanischen Eigenschaften
zur Folge.

CuAI9-C

> meerwasserbestandig

> korrosionsbestandig gegeniiber
Schwefel- und Essigséure

> Einsatz im Schiffbau

Apparatebau

> chemische Industrie (Beizanlagen)

\Y

CuAl10Fe2-C

> Fe-Zusatz zur Anhebung der
Festigkeitswerte

> Fe-Zusatz fiir Kornfeinung

> konstante Festigkeitswerte im
Temperaturbereich -200 °C bis +200 °C

> gute Korrosionsbestandigkeit fiir
mechanisch hoch beanspruchte
Bauteile im Maschinen- und Apparatebau

> nicht in chloridhaltigen Medien
einzusetzen

12

CuAl10Ni3Fe2/CuAl10Fe5Ni5-C/

CuAl11Fe6Ni6-C

> Verarbeitung im Sand-, Kokillen-,
Schleuder- und StranggieBverfahren

> meerwasserbestédndig (in kaltem und
warmem Meerwasser), wenn Al-Gehalt
< 8,5% + 2 Ni-Gehalt

> hohe Festigkeit mit zunehmendem
Al-Gehalt

> bis etwa 250 °C einsetzbar

> Einsatz fiir Schiffspropeller

> gut mit den Stéhlen S235 und S275
verschweiBbar

> CuAl10Fe5Ni5-C fiir Guss-SchweiB-
Konstruktionen besonders geeignet,
da analysengleiche Halbzeuge
(Bleche, Ronden) gefertigt werden

1.3.7 Kupfer-Mangan-Aluminium-
Gusslegierung

Tabelle 1g macht Angaben zur einzigen ge-
normten Kupfer-Mangan-Aluminium-Gusslegie-
rung. Die Legierung CuMn11AI8Fe3Ni3-C wird
vornehmlich flir Schiffspropeller eingesetzt und
ist vor allem in GroBbritannien verbreitet.

1.3.8 Kupfer-Nickel-Gusslegierungen
Kupfer-Nickel-Gusslegierungen werden fiir den
Schiffbau und die Off-Shore-Technik vergos-
sen. Die genormten Legierungen sind in Ta-
belle 1h aufgefiihrt.

Kupfer-Nickel-Gusslegierungen zeichnen sich

aus durch

> Meerwasser- und Erosionsbestandigkeit
(Erosionsbestandigkeit nimmt mit
steigendem Nickelgehalt zu)

Tabelle 1h: Geeignete GieBverfahren fiir
Kupfer-Nickel-Legierungen

> gute Eignung bei tiefsten und hohen
Temperaturen

CuNi30Cr2FeMnSi-C

> hochfeste Legierung

> Cr-Zusatz zur Festigkeitssteigerung

> Kupfer-Nickel-Mischkristall 1&st bei
hohen Temperaturen viel Chrom. Bei der
Abkiihlung des Gussstiickes zerféllt der
Mischkristall in 2 Mischkristalle, deren
Cr-Gehalte voneinander verschieden
sind. Durch feindisperse Ausscheidungen
wird der Werkstoff verfestigt, ohne
dass sich die Korrosionsbestandigkeit
verschlechtert

CuNi30Fe 1NbSi-C

> Silicium Anteil zur Festigkeitssteigerung

> Niob Anteil zur Verbesserung der
SchweiBeignung

1.3.9 Nicht nach DIN EN 1982

genormte Gusslegierungen

Zu den Kupfer-Gusslegierungen mit den hoch-
sten Festigkeitswerten zéhlen die aushértba-
ren Kupfer-Beryllium-Gusslegierungen. Bei
der Herstellung und Verarbeitung von Werk-
stoffen, die Beryllium enthalten, ist zu beach-
ten, dass Beryllium-Dampfe und einatembare
Schleifstdube die Gesundheit massiv schadi-
gen (= Berylliose). In der Metallmatrix geld-
stes Beryllium ist dagegen ungeféhrlich. Sie
werden bei besonders hohen Anforderungen
an die Warmeleitféhigkeit verwendet. Kupfer-
Beryllium-Gusslegierungen sind unmagnetisch
und rostfrei. Tabelle 1i gibt die chemische Zu-
sammensetzung des Werkstoffs an.

Tabelle 1i: Chemische Zusammensetzung der
Kupfer-Beryllium-Legierung (Angaben in Masse-%)
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Kupfor-Aluminism-Legierungen 75-78 | 1020 1060 2088 50 - B0 16- 18 oAR 13421
Kupfor-Nickal-Lagleningan BS | 11081240 25.858 29 -89 18- 16 0,38 123 . 145
Tabelle 2: Physikali-
sche Eigenschaften
der Kupfer-Gusslegie-
rungen 1.4 Werkstoffeigenschaften 1.4.2 Mechanische Eigenschaften bei
1.4.1 Physikalische Eigenschaften zligiger Beanspruchung
Besonders hervortretend bei den physikali-  Bild 1 gibt einen Uberblick lber die Spannen
schen Eigenschaften einiger Kupfer-Gusswerk-  der in der DIN EN 1982 spezifizierten stati-
stoffe sind die hohe elektrische Leitfdhigkeit ~ schen mechanischen Eigenschaften (Mindest-
und Warmeleitfahigkeit, siehe Tabelle 2. Da-  werte) bei zligiger Beanspruchung (statischer
her haben neben Kupfer und der Kupfer-Chrom-  Zugversuch).
Legierung weiterhin die CuZn-Legierungen als
Leitwerkstoffe eine technische Bedeutung. Die  Detailangaben zu den einzelnen Legierungen
Dichte liegt je nach Legierung zwischen 7,5 - sind in Tabelle 3 enthalten, in der die Wer-
9,0 g/cm?, die spezifische Warmekapazitdt zwi-  te differenziert nach den GieBverfahren auf-
schen 0,36 - 0,46 ) g'K . gelistet sind.
Wuptar-icke! — Wb ichel E——
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Kuiples Ziwv-Tirk. =51 Koopher-Lisa-Fink B==
Kupher Zisn = HupherTinny |
Huspher-Zink b —————————1| Hauptor-Ziri e —
KupheeLhrom | Hpher-Coopm, I
B Spannreia B2 B §paantreing R
Hisplor ] L |
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Bild 1: Spanne der in der DIN EN 1982 spezifizierten mechanischen Kennwerte fiir die Legierungsgruppen (Mindestwerte)
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1) Kupfer und Kupfer-Chrom . 1 KUPFER-GUSSWERKSTOFFE

Elgonschaften

Werkstolf- Werksioll-
kurzzakchon naTimer worfahren

b Kupfler-Zink-L

Eigenschaften
Werkstofi- Giel- . kAN,

Werkstolfkurzzeichen
nummar werfahren

CuZn33irbi-C

CuZn3iPbSiz-C

CuZnI5PbaLC

CuZn3ITPbINIMAIC

CuZn3GPbiAlC

Tabelle 3: Mindestwerte
der mechanischen
Eigenschaften (statischer
CuZnibas.C ;| B8 Zugversuch - 0,2%-Dehn-
grenze, Zugfestigkeit,
Bruchdehnung, Brinell-
harte) fiir Kupfer und Kup-
fer-Legierungen

ENIFPDIAIB-C

25A15Mn4Fl-C

CuZn3TAIIMnIFel-C CCTEIS

CuZnI4MniAl2Fel-C

CuZn3sMn2aliFel-C

CuZn3ITAN-C
CuZniBAl-C

© D i e [ e, Lt Dy i Hi b il (it ey HeRT] B F B R A
1 v = 1§ MPa

cl Kupfler-Zinn-Legierungen

Eigenschaften
Workstofi- o

MLIMmar wirrfahren | Pt [

Werkstoffkurzzeichan

18 70
CuSn10-C CCABOK . 2“:'|!I — 169__ 1."1 N_ |
60 170 10 80
280 160 10 80
250 1 5 &0
CuSniiP-C =1 L1 C: &
150 170 5 85
s | 1ma | r & |
740 130 5 B0
CuSni1Ph2-C-C C4E 200 150 5 20
: j 80 150 5 P
260 140 T B
Cusniz-C CC4BIK : - jee - =
300 150 ] 80
280 150 5 20
780 160 12 B5
CuSniZNIZ-C codgak | @c 100 180 | 10 85 |
300 180 B 95
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d} Kupfer-Zinn-Zink-Logierungen

Eigenschaften

Werkstofl- Gie-

Werkstoffkurzzeichen
numimear varfahron

CuSnIEnBPb5-C CC4pOK

CuSniZnSPba-C

CuSnEZniPhS-C CCaK

CuSnTEn2Pbl-C CC462K

Tabelle 3 (Fortsetzung):
Mindestwerte der mecha-
nischen Eigenschaften
(statischer Zugversuch -
0,2%-Dehngrenze, Zugfe- CuSnEZn4PbR-C CCa0aK
stigkeit, Bruchdehnung,
Brinellharte) fiir Kupfer
und Kupfer-Legierungen

CuSnTZndPbT-C CC493K

d|2|2|R|2 2B |B|2(2 2 |R|R R SRR R B2

2] Kupfer-Zinn-Blei-Legierungen
Eigenschafton
Werkstolfkurzzeichean bt || T
NUMmmer varfahren
160 B0
200 B
200 100
200 90
B0
10

CuSniPh3-C CCagdy

180
270 1

220 110
270 110
170
CuSnTPR15-C % | GG 200
200
150
CUSHSPR2-C co4aTk | 180
170

CusnidPh10-C

|
|

IR N I A A A R
L E SRR E22EE|EEER

B2 3|88 |8

1 Kupfer-Aluminium Erungen

Eigenschaften

Werkstoff- Giel-

Werkstoffhurzzeichen E ]
werfahren C e 1e e i

Cuslg-C i el . i0e
450 160 15 100
B0 180 18 100
Cusl10Fez2-C e e = 13
550 | 200 15 130
B50 200 18 130
500 180 18 100
Cull1OMNiIFaR-C alds e 20 28
550 220 20 120
550 m n 1m
300 250 13 140
CuAlDFeSNIS-C CC333G e i i L
650 TA0 13 150
S0 B0 13 150
] ki) a 170
CuM1FebNif-C 750 a0 B 185
750 380 5 185




gl Kupler-Mangan-Aluminium-Legierung

Werkatoff-
nummaorn

Gied-

erkatofik h
Werkstofkurzzaichen verfahren

Cultn!1AIBFe3NII-C

Eigenschaften

h) Kupler-Nickel-Legiarungan

Warkatoff-
PIUFmTea T

Gieh-
warfahrmn

WerkataMkurzeaichen ‘

CuNi10Fe1Mn1-C

CuNi30Fs1Mn1-C CCHTH

CuNOCrIFeMnSi-C CoyaIm

CuNF e MbS-C

il KupTi;rr-BuquIi|_J|'|'|-L|:|gi1:rr|:ng

machanische Eigonschafion
Zustand T

ausgehiriet

Gusszustand

1.4.3 Mechanische Eigenschaften bei
zyklischer Beanspruchung

Fiir die Auslegung eines Bauteils bei zyklischer Be-
anspruchung ist die Schwingfestigkeit neben den
einzuhaltenden statischen mechanischen Kenn-
werten (0,2%-Dehngrenze, Zugfestigkeit, Bruch-
dehnung) von entscheidender Bedeutung. Unzu-

reichend dimensionierte Bauteile kénnen in der
Praxis durch Dauerbriiche ausfallen. Die Schwing-
festigkeit ist eine Eigenschaft, die durch ein feh-
lerarmes Geflige beglinstigt wird: Volumendefi-
zite (Poren und Lunker) sowie nichtmetallische
Einschllisse im Bauteil setzen die Schwingfestig-
keit herab. An separat gegossenen Probekérpern

Werkstoffkurzzeichen ‘ "T::;?:;?‘ L ;:::::I - ! Bmguwu[t:'nifr:?]s Rgket =
CuZn3iPb2-C CCTS505 10+8 TO
CuZni165id4-C CCTE15 10*8 150
CuZn25AI5MndFel-C CCTE25 108 172
Cusn10-C CC480K : 108 7o
CuSni2-C CC483K 1048 50
CuSni2Niz-C CCAB4K 10°8 140
CC481K 108 76
CuSn5Zn5Pb2-C _E_{_:E'B;K_ 10+8 T6
Kupfer-Aluminium-Legierungen
CuAll0Fe2-C CC33i-C 108 150
1048 230
CuAl10Fe5NI5-C CC333-G 108
108 (in wassnger Losung 3% NaCi)

1 Himm® = | MPR

* Blegewechsellestighelt als £ Wer angegeben

1 KUPFER-GUSSWERKSTOFFE

In Tabelle 3i sind die mechanischen
Kennwerte der nicht genormten Kupfer-
Beryllium-Gusslegierungen aufgefiihrt.

Tabelle 3i: Mechanische
Kennwerte der Kupfer-
Beryllium-Legierung

ermittelte Schwingfestigkeitswerte sind fir die
Bauteilberechnung unter Vorbehalt zu verwen-
den. An Bauteilen ermittelte Schwingfestigkeits-
werte (Betriebsfestigkeit) sind Probestabwerten
vorzuziehen. Wichtig ist anzumerken, dass auch
bei mehr als 2* 10¢ Schwingspielen die Schwing-
festigkeit noch geringfiigig abféllt, somit keine

sDauerfestigkeit” existiert [7]. Bei Werkstoffen

auf Kupferbasis wird daher zur klareren Kenn-
zeichnung die Spannungsamplitude zusammen
mit der Lastwechselzahl angegeben.

Eine unter zyklischer Last zusatzlich aufge-
brachte Korrosionsbeanspruchung verscharft die
Belastung und erhdht damit das Ausfallrisiko.

In der Tabelle 4 sind Biegewechselfestigkeits-
werte flir Guss aus Kupferlegierungen aus ver-
schiedenen Quellen zusammengestellt (zur In-
formation):

Quellen: DIN 1707; ASM International: Handbook Copper and
Copper Alloys; Copper Development Association (UK): http://
www.copperinfo.co.uk /design-and-manufacture /downloads/
pub-42-copper-and-copper-alloy-castings.pdf; Copper Deve-
lopment Association Inc. (USA): http://www.copper.org/re-
sources/properties/db/CDAPropertiesSelectionServlet.
jsp?mode=basichttp://www.copper.org/resources/proper-
ties/db/CDAPropertiesSelectionServlet.jsp?mode=basic

Tabelle 4: Biegewechselfestigkeit von
Kupfer-Gusslegierungen an Luft
(bzw. in wassriger Losung 3% NaCl)
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Bild 2: Beispiele fiir mechanische Kennwerte von Kupfer-Gusswerkstoffen aus dem Warmzugversuch (informativ) (Quelle: [1])

1.4.4 Werkstoffverhalten bei hohen
Temperaturen

Kupfer-Gusswerkstoffe verzeichnen mit steigen-
der Temperatur einen Abfall der Festigkeitswer-
te, siehe Bilder 2a - 2h. Oberhalb einer Grenz-
temperatur, die von der Beanspruchungsdauer
abhéngt, setzen Entfestigungsvorgénge ein.
Kriechdaten von Kupfer-Gusswerkstoffen lie-
gen nur unvollsténdig vor, haufig mit nicht ver-
gleichbaren Zustanden oder fiir nicht genorm-
te Legierungen.

Eigenschaften der Werkstoffgruppen bei ho-
hen Temperaturen im Uberblick
> Cu-C (unlegiertes Kupfer):
Festigkeitsabfall bei T> 150 °C; ab
150 °C Beginn Entfestigungsvorgénge
> CuCr1-C: hohe Festigkeitswerte bis 350
°C (bei 80% der Leitfahigkeit von Cu-C)
> CuZn: Einsatzbereich max. 225 - 250 °C;
ab 140 °C Beginn Entfestigungsvorgénge
> CuSn und CuSnZn: Einsatzbereich
max. 225 °C; ab 150 °C Beginn
Entfestigungsvorgénge
> CuSnPb: Einsatzbereich max.
327 °C (Schmelzpunkt Blei); bei
Gleitlagern ist zu beachten, dass die
Oberflachentemperatur nicht hoher
liegen darf!
> CuAl: Einsatzbereich max. 250 °C ; ab
200 °C Beginn Entfestigungsvorgénge;
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gute Oxidations- und Zunderbestéandig-
keit bis 700 °C (dichte Oxidhaut)

> CuNi mit bis zu 10% Ni: Einsatzbereich
max. 300 °C; ab 200 °C Beginn
Entfestigungsvorgénge

> CuNi mit 30% Ni: Einsatzbereich
max. 350 °C; ab 350 °C Beginn
Entfestigungsvorgange

1.4.5 Werkstoffverhalten bei tiefen
Temperaturen

Kupfer-Gusswerkstoffe sind ausgezeichnete
Tieftemperatur-Werkstoffe. Aus dem RT-Zug-
versuch ermittelte Kennwerte bleiben auch bei
tiefsten Temperaturen erhalten. Eine beson-
dere Eignung weisen CuCr-Legierungen und
reines Kupfer auf. Sie haben sich als ausge-
zeichnete Tieftemperaturwerkstoffe bewahrt
(Einsatz in der Kéltetechnik, z. B. Heliumver-
flissigung), Tabelle 5. Die Festigkeitswerte
und Kerbschlagzahigkeit fallen in der Nahe des
absoluten Nullpunktes leicht ab.

1.4.6 Korrosionseigenschaften

Kupfer und seine Legierungen sind ,gut” bis
»hervorragend korrosionsbestandig. Es beste-
hen allerdings Unterschiede, die durch die Ge-
fligeausbildung der Werkstoffgruppen sowie
durch unterschiedlich hohe Gehalte an Be-
gleitelementen in den Legierungen begriin-
det sind.

Aufgrund der Vielzahl an Parametern, die den
Korrosionsangriff bestimmen, kdnnen keine all-
gemeinglltigen Kennwerte angegeben werden.
Es ist zu empfehlen das Korrosionsverhalten
unter den gegebenen Bedingungen mit aus-
gewahlten Kupfer-Gusslegierungen vorab zu
untersuchen. Fir die Werkstoffauswahl stel-
len der Gusslieferant oder das DKI und der
BDG weiterfiihrendes Informationsmaterial
zur Verfligung.

Kupfer und Kupfer-Chrom

> sehr gut besténdig in Industrie-, Land-
und Meeresatmosphare (Kupfer lauft
zunachst braun, dann schwarz an und
bildet schlieBlich eine wasserunldsliche
griine Patina). Lackierung oder
galvanischer Uberzug erforderlich, wenn
der Metallglanz erhalten bleiben soll

> besténdig in Trink- und Brauchwasser;
kritische Stroémungsgeschwindigkeit:
2,0 m/s; Abtragsrate steigt, wenn
Wasser Kohlensaure und Sauerstoff
enthalt

> bedingt besténdig gegenlber
Meerwasser: deutlich hdhere Abtragsrate,
kritische Stromungsgeschwindigkeit:
1,2m/s

> sehr gut besténdig (bei RT) in
sauerstofffreien, nicht oxidierenden
Séuren und neutralen Salzlésungen;
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luftgesattigte Agenzien erhohen die
Korrosionsrate betréchtlich

> bestédndig in Medien unter Entwicklung
von Wasserstoff

> bedingt besténdig gegeniiber wassrigen
Losungen von Cyaniden, Halogeniden
und Ammoniak

> unbesténdig in SO,-haltiger Atmosphare

> unbesténdig in oxidierenden Sauren
(Abtrag > 2 mm/Jahr)

> unbesténdig gegeniiber Salpetersaure;
Konzentration von 0, 1% HNO3 ist bereits
kritisch

Giell-
*
Werkstoff warfabiron

uZnITPEINIAIFe-C |  OM

Kupfer-Zink-Legierungen

Die Korrosionsbesténdigkeit wird in einem ho-

hen MaB vom Zinkgehalt bestimmt:

> 7Zn < 37,5%: homogenes a-Geflige (kfz-
Gitter); Korrosionsverhalten ahnlich wie
Kupfer; bestandig gegeniber Wassern,
Dampf, verschiedenen Salzlésungen und
vielen organischen Fliissigkeiten

> 7Zn 37,5% - 46%: heterogenes (o+p)-
Gefiige (B: krz-Gitter); B-Phase wird
bevorzugt angegriffen; Zusatze
von Al, As, Fe, Mn, Pb und Si
sowie Ni, P und S beglinstigen die

0, ¥%-Dehngrenze R »

Bildung von korrosionshemmenden
Oxiddeckschichten; dadurch sind
heterogene Legierungen teilweise
besténdiger als homogene Werkstoffe
vom gleichen Grundtyp

> Zn > 20%: Auftreten der selektiven

Korrosion = Entzinkung (gemeinsame
Auflésung von Cu und Zn und
nachfolgende Abscheidung von Cu);
mit Auftreten der B-Phase (Zn > 37 %)
sprunghafter Anstieg der Entzinkung;
relevant bei bleihaltigen CuZn-
Legierungen (Armaturen-Messing) in

Bruchdehnung A

i . e
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Tabelle 5: Mechanische Kennwerte von Kupfergusslegierungen bei tiefen Temperaturen (informativ)
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° Tabelle 6: Hochtemperatur-Oxidations-
besténdigkeit an reiner Luft

>

>

sauerstoffhaltigen wéssrigen Medien;
die Entzinkungsneigung steigt, wenn
die Cl—und SO42— Konzentration tber
50 mg/I liegt

Zn > 15%: erhdhte Anfélligkeit zur
Spannungsrisskorrosion (Angriff z.B.
durch Ammoniak, Schwefeldioxid oder
Nitrite)

Zn > 40%: deutlich bestandiger
gegeniiber H2S-haltigen Medien als
unlegiertes Kupfer

Kupfer-Zinn-Legierungen

>

hervorragend besténdig gegenlber
atmospharischen Einflissen;
Korrosionsbestandigkeit nimmt mit Sn-
Gehalt zu (zunehmend dichte und feste
Oxidschicht)

gut bestandig gegenliber Kohlensaure
und salzhaltigen Grubenwassern;

S0, und CO, beeintrachtigen die
Korrosionsbestandigkeit nicht
bestandig gegeniiber Meerwasser
(Anwendungen im Schiffbau, fir
Armaturen, Pumpengehéuse, Leit-, Lauf
und Schaufelrdder in Seewasserpumpen)

bestandig gegeniiber Sulfidlaugen (Papier-

und Zuckerindustrie)

bestandig gegeniiber verdiinnter
Schwefelséure

besténdig gegeniiber Bodenkorrosion
(aber Angriff in chloridhaltigen Bdden)
bestandig gegeniiber Baustoffen

(aber Rissbildung in ammoniakhaltigen
Baustoffen mdglich)

Kupfer-Zinn-Zink-Legierungen

> Korrosionsbestandigkeit ahnlich wie die

20

CuSn-Gusswerkstoffe

Kupfer-Zinn- Blei-Legierungen

>

Korrosionsbestandigkeit ahnlich wie die
CuSn-Gusswerkstoffe

Pb-Gehalte von 6% - 10%: Bestandigkeit
gegen schwache Séuren, z. B. Essig- und
Phosphorsaure

Pb-Gehalte von 6% - 10%: Angriff durch
Salz-, Schwefel- und Salpetersdure sowie
von konzentrierten alkalischen Lésungen
Blei-Zusétze setzen die
Kavitationsbesténdigkeit stark herab

Kupfer-Aluminium-Legierungen

>

ausgezeichnete Korrosionsbestandigkeit
(Ursache: Kopplung der
Korrosionsbesténdigkeit von Kupfer
mit der sich rasch bildenden, dichten,
korrosionshemmenden Al20, -Schicht)
geringer Korrosionswiderstand
gegeniiber stark sauren Medien (
Salpeterséure)

Zusatze von Fe, Ni, Mn erhohen die
Korrosionsbesténdigkeit (fordern

die Bildung der schwerldslichen
Oxidschichten); Al, Ni sowie Fe kénnen
82-Ausscheidungen bilden, die dhnliches
Potenzial wie der a-Mischkristall haben,
umhiillen das B-Gefiige; = vermeiden
selektive Korrosion des Al aus dem
3-Korn (,,Entaluminierung®)
CuAl-Gusslegierungen mit Fe und Ni:
bestandig gegeniiber industriellen
Abwassern, Meerwasser
CuAl-Gusslegierungen mit Fe und Ni:
bestandig gegeniiber leicht sauren bis
schwach alkalischen Salzl6sungen
(Sulfit- und Bleichlaugen,
Kalisalzlosungen), organischen

(u. a. Essigsaure), reduzierenden oder
leicht oxidierenden Mineralsduren

(z. B. gegenliber 10%-iger Salzsaure,
Flusssaure, 1%-iger Phosphorsaure und
konzentrierter Schwefelsaure)
Bestandigkeit gegenliber aggressiver,
meeresnaher oder SO,-haltiger
Industrieatmosphére

Kupfer-Nickel-Gusslegierungen

> Geflige der Werkstoffgruppe homogen;
Ni passiviert Cu, Fe verstarkt Haftung
des Oxidfilms

> bestéandig gegenliber Meerwasser und
sonstigen chloridhaltigen Wassern und
Solen

> keine Spannungsrisskorrosion

> Korrosionsbesténdigkeit ist besser als
die des unlegierten Kupfers

> unbesténdig gegen oxidierende S&uren
(Salpetersaure, Chromsaure), gegen
oxidierende Salze in saurer Lésung und
gegen Eisen-(Ill)-Salzen

Die Oxidationsneigung nimmt mit steigender
Temperatur zu. Tabelle 6 gibt einen Uberblick
zur Hochtemperatur-Oxidationsbesténdigkeit
der verschiedenen Werkstoffgruppen.



Systemtrenner fir den
Trinkwasserschutz

1.5 Anwendungsbereiche der Werkstoffe
Die Produktion von Gussstiicken aus Kupfer
und Kupferlegierungen verteilt sich in Bezug
auf ihre Anwendungsbereiche wie folgt:

> Armaturen (60% der Gussproduktion)
> Gleitwerkstoffe (30% der Gussproduktion)
> Konstruktionswerkstoffe
(ca. 5% der Gussproduktion)
> Leitwerkstoffe
(ca. 4% der Gussproduktion)

1.5.1 Armaturen

Folgende Einsatzbereiche bei den Armaturen

(auch Fittings) werden unterschieden:

> Armaturen fir die Gas-, Wasser- und
Sanitérinstallation aus CuZn-Legierungen
(Messing) im Kokillenguss

> Armaturen mit hohen Korrosions-
beanspruchungen aus CuSnZn-
Legierungen (Rotguss) ausschlieBlich
im SandgieBverfahren

> diinnwandige Armaturen (geringer
Produktionsanteil) aus CuZn-Legierungen
(Messing) im DruckgieBverfahren

1.5.2 Gleitwerkstoffe und Getriebeteile

Folgende Einsatzbereiche mit GieBverfahren

werden bei den Gleitwerkstoffen und Getrie-

beteilen unterschieden:

> Gleitlagerbuchsen im Schleuder- und
StranggieBverfahren

> Lagerschalen im Schleuder- und
StranggieBverfahren

> Gleitleisten im Schleuder- und
StranggieBverfahren

> auf Gleitung beanspruchte Gussstiicke
mit komplexer Geometrie im Sandguss

> Schneckenradkrénze, Schneckenrader
und Schraubenrader im Schleuder- und
StranggieBverfahren

Tabelle 7: Vergleich der Einsatzmdglichkeiten von
Gleitwerkstoffen fiir unterschiedliche Beanspru-
chungszusténde (Schleuderguss/Strangguss)

WERKBILD GEBR. KEMPER GMBH & CO. KG

Die Werkstoffgruppen mit heterogenem Ge-
fligeaufbau

> CuSn-Gusslegierungen,

> CuSnZn-Gusslegierungen und

> CuSnPb-Gusslegierungen

haben sich gut flir die Herstellung von Gleitla-
gern, Gleitleisten, Gleitkldtzen, Zahnradern und
Schneckenradkrénzen bewahrt. Grob skizziert
lassen sich Gleitwerkstoffe entsprechend der
Gefligeausbildung in die nachstehend genann-
ten drei Gefligetypen einteilen:

A Geflige bestehend aus weicher Grundmas-
se mit harten Gefligeeinlagerungen

B Gefiige aus einem harten Geriist und wei-
chen Bestandteilen

C Geflige, die hinsichtlich Festigkeit und Har-
te einen einheitlichen homogenen oder he-
terogenen Aufbau haben

CuSnTZndPuT-C

CuBniINiz-C
Culn11Pb2-C
CuSnl0Pu10-C
CulnTPE15-C

CulinbPh20-C

1 KUPFER-GUSSWERKSTOFFE

Gleitwerkstoffe, die den Gefiigetypen A und

B zuzurechnen sind, haben meist geringe bis

mittlere Zugfestigkeits- und Dehngrenzenwer-
te; sie kdnnen daher nur geringe bis mittlere

Lasten lbertragen. Die Eigenschaften zahlrei-
cher Gleitwerkstoffe hdngen jedoch nicht nur
von der Zusammensetzung, sondern auch ent-
scheidend vom GieBverfahren ab. So werden

zum Beispiel am Werkstoff CuSn12-C durch

das Schleuder-oder StranggieBverfahren die

Festigkeits-, Gleit- und VerschleiBeigenschaf-
ten gegeniliber Sandguss entscheidend ver-
bessert. Bei groBen Wanddicken besteht ein

Festigkeitsprofil: In der Regel sind die Wer-
te in den AuBenschichten héher als in der
Kernzone.

Einige der zur Gefiigegruppe B zuzuordnenden

Gleitwerkstoffe sind fiir das VerbundgieBver-
fahren geeignet. Durch Verbundguss - meist
auf festen Stahlstiitzschalen - wird die Dauer-
schwingfestigkeit des Gleitlagers entscheidend

gesteigert, so dass Verbundgusslagerschalen

sehr hohe schwellende oder pulsierende Kréaf-
te aufnehmen kénnen.

Gleitwerkstoffe des Gefiigetyps C haben eine
mittlere bis hohe Festigkeit und Harte.

In den Tabelle 7 wird ein Uberblick iiber die Ein-
satzmdglichkeiten von Gleitwerkstoffen in Kom-
bination mit dem Gleitpartner fiir unterschied-
liche Beanspruchungszusténde gegeben.

amplehianswer
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Tabelle 8 enthélt weitere Angaben zu den Gleit-
eigenschaften verschiedener Kupfer-Gleitwerk-
stoffe.

CuSnPb-Gusslegierungen

Die CuSnPb-Gusslegierungen, die mit steigen-
dem Bleigehalt dem Idealtyp des Gefligetyps
B nahekommen, gehoéren zu den besten Gleit-
werkstoffen.

Als Massivguss sind CuSnPb-Gusslegierun-

gen unempfindlich gegen Kantenpressungen.
Als zu bevorzugende Schleuder- und Strang-
gusswerkstoffe sind alle nach DIN EN 1982 ge-
normten Legierungen der Gruppe einsetzbar.
Die CuSn7Pb15-C weist die glinstigsten GieB-
eigenschaften auf und wird daher als bevorzug-
ter Lagerwerkstoff eingesetzt (vgl. Tabellen 7
und 8).
Die CuSnPb-Gusslegierungen haben sehr gute
Notlaufeigenschaften und sind auch fiir Wasser-
schmierung geeignet. Wegen des héheren Blei-
gehaltes ist die Unempfindlichkeit gegen Kan-
tenpressung bei diesen Legierungen sehr groB,
jedoch liegen die Festigkeiten und damit auch die
Tragféhigkeit im unteren Bereich. Innerhalb die-
ser Legierungsgruppe kann die CuSn10Pb10-C
die groBten Lasten aufnehmen.

Der Legierungstyp neigt bei héheren Blei-
gehalten bei der Verarbeitung im Schleuder-
guss zu Seigerungen, die sich an der Oberfla-
che zeigen kdnnen, wodurch die Funktionalitat
jedoch nicht beeintrachtigt wird.

Die hoher bleihaltigen Legierungen werden als
Lager eingesetzt:

Gatogetyp I Wosaud

CufiniiPndC

CuSnTPais-C

Couln]SAIIMEF ]

Tl P EF kL

iermchiedl | Ersddung Eadl

Dreh- und Frasteile aus
Bronzestrangguss

\

fir gehdrtete und ungehértete Wellen

fiir Wellen aus nichtrostendem Stahl oder

Bronze

> fiir hochbeanspruchte Kalanderwalzen,
Miillereimaschinen-, Zementmdihlen,
Wasserpumpen, Schleifmaschinen und
Werkzeugmaschinen

> flr Warm- und Kaltwalzgeriiste

> im Fahrzeugbau fiir Kurbel-, Nocken- und
Getriebewellen

> flir Wasser- und Schmierstoffpumpen

> sowie als Pleuel- und

Kolbenbolzenbuchsen

\

Mit Ausnahme von CuSn5Pb9-C werden die
CuSnPb-Gusslegierungen auch im Verbund-
guss verarbeitet.

CuSnZn-Gusslegierungen

Die CuSnZn-Gusslegierungen sind ebenfalls be-
wéhrte Gleitwerkstoffe. Sie sind dem Gefligetyp

A zuzuordnen, wobei der a-Gefiigebestandteil

als Grundmasse relativ weich ist.

Die Legierung CuSn7Zn4Pb7-C ist als univer-
seller Gleitwerkstoff fiir den Maschinenbau
anzusehen. Er ist kostenglinstiger als Kupfer-
Zinn-Gusslegierungen und hat wegen seines
Bleigehaltes von mindestens 6 % gute Notlauf-
eigenschaften. Der Gleitstoff kann wegen sei-
ner je nach Herstellungsverfahren geringen
Hérte von 65 bis 75 HB bei niedrigen Belas-
tungen auch gegen ungehartete Wellen laufen.

Custschgrenss | Fschendrck
hora Gletge e
wctrenclaghat o Lo
e e
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Leichte Kantenpressungen kdnnen von diesem
Werkstoff aufgenommen werden. Die Einsatz-
bereiche der Legierung sind:

Stellleisten

Gleitsteine

Grund- und Stopfbuchsen
Zylindereinsatze

Spindelmuttern

Kuppelstiicke

Friktionsscheiben

Wellenbeziige

V V V V V V VYV

CuSn-Gusslegierungen

Der Gefligeaufbau der CuSn-Gusslegierungen

ist ebenfalls dem Gefligetyp A zuzuordnen. Das

Gefiige von CuSn11Pb2-C (sandgegossen) be-
steht aus der weichen a-Phase mit einer Harte

von etwa 60 HBW, wéhrend das eingebettete

Eutektoid, bestehend aus 8- und (3-Phase und

Kupferphosphid, eine Harte von 250 HBW auf-
weist. Durch die héhere Erstarrungsgeschwin-
digkeit im Schleuder- und Strangguss wird

nicht nur der Anteil an Eutektoid vergroBert,
sondern gleichzeitig die gesamte Gefiligeaus-
bildung gefeint. Die Legierung CuSn12Ni2-C

ist abweichend von den Legierungen dieser
Gruppe dem Gefligetyp C zuzuordnen.

CuSn-Gusslegierungen werden eingesetzt fir:
> Gleitlager
> Herstellung von Getriebeteilen

Fir ausgesprochene Gleitzwecke zur Verbes-
serung der Notlaufeigenschaften oder des Ver-
haltens bei Mischreibungsverhaltnissen ist ein

Bleizusatz gilinstig. Schneckenradkranze wer-
den zur Vermeidung des ,pitting“ aus bleifreien

Werkstoffen mit Nickel-Zusatz gefertigt.

Tabelle 8: Eigenschaften und Anwendungshin-
weise verschiedener Gleitwerkstoffe



Verschneidearmatur

Die CuSn11Pb2-C (als Schleuder-oder Strang-

guss) wird eingesetzt fir:

> Kurbelwellen- und Kniehebellager

> Kranlager und Spindelmuttern

> Gleitplatten, Gleitleisten und
Flihrungsschienen

Die CuSn12Ni2-C wird bevorzugt eingesetzt
fiir:

> QGetriebeteile jeglicher Art

> Schneckenradkranze

> Schneckenréader

> Schraubenrédder

Durch den Nickelzusatz wird bei dieser Legie-
rung, verglichen mit der bleihaltigen Variante,
die Festigkeit um etwa 10% gesteigert. Zusatz-

liche Festlegungen konnen fiir die Anwendung

bei Schneckenradern zur KorngréBe des Werk-
stoffs gemacht werden.

Detailinformationen zum Einsatz der Legierung

CuSn12Ni2-C im StranggieBverfahren sind [8]

zu entnehmen.

CuAl-Gusslegierungen

Die CuAl-Gusslegierungen (bevorzugt CuAl-
10Fe5Ni5-C und CuAl11Fe6Ni6-C) gehodren
ebenfalls zum Gefiigetyp C. Sie haben ein
schlechtes Notlaufverhalten und sind nur bei
einwandfreier Schmierung zu verwenden. Sie
sind geeignet fir hohe statische und dyna-
mische Belastungen bei geringer Gleitbean-
spruchung und sind unempfindlich gegen StoB,

1 KUPFER-GUSSWERKSTOFFE

WERKBILD GEBR. KEMPER GMBH & CO. KG

Schlag und wechselnde Belastungen. Sie wi-
derstehen hohen spezifischen Belastungen,
wenn eine Zwangsschmierung vorgesehen ist

und der Gegenlaufwerkstoff eine hohe Ober-
flachenharte und sehr gute Oberflachenglite

besitzt. Der Gefahr einer Kantenpressung, die

bei sehr hoher Last immer besteht, wird durch

Erhéhung der Steifigkeit der Konstruktion be-
gegnet. Dies kann durch Verringerung der La-
gerbreite oder VergroBerung des Lagerdurch-
messers erfolgen. Anwendungsbeispiele sind

Druckmuttern fiir Spindeln und Schneckenra-
der flir den Getriebebau bei niedrigen Umlauf-
geschwindigkeiten.
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1.5.3 Konstruktionswerkstoffe
Kupfergusswerkstoffe werden als Konstruk-
tionswerkstoff eingesetzt, wenn mehrere der
nachfolgend aufgefiihrten Eigenschaften in
Kombination gefordert werden:

> hohe Festigkeiten unter zlgiger/
zyklischer Belastung,

hohe Kriechfestigkeit

hohe Korrosionsbestandigkeit,

Zahigkeit bei tiefen Temperaturen

sowie eine hohe elektrische Leitfahigkeit
und/oder magnetisches Verhalten.

V V. V V

Kupfer-Zink-Gusslegierungen
Fir kleinere Gussstiicke mit komplexer Geo-
metrie sind bevorzugt die gut gieBbaren Le-
gierungen CuZn38AI-C und CuZn39Pb1AI-C
im Kokillenguss anzuwenden.

Kupfer-Aluminium-Gusslegierungen

Basierend auf ihren besonderen Eigenschaften

(Festigkeit, Korrosionsbesténdigkeit, ...) wer-

den die CuAl-Gusswerkstoffe bevorzugt ein-

gesetzt flr:

> Schiffspropeller

> Gehduse

> Laufrader und sonstige Teile von
Wasserturbinen und Pumpen

> Armaturen - auch fiir HeiBdampf

Hydraulikteile / Ventilsitze

> Druckstiicke, VerschleiBteile,
Kupplungskegel, Schleifringe

> Umformwerkzeuge

\%

24

Kupfer-Nickel-Gusslegierungen

Folgende Einsatzgebiete der CuNi-Gusslegie-

rungen bieten sich wegen ihrer guten Korro-

sionsbestandigkeit an:

Schiffbau, Wasserbau

Lebensmittel- und Getrénke-Industrie

Chemische Industrie, Raffinerien

Kraftwerke

Meerwasser-Entsalzungsanlagen

Fittings, Armaturen, Pumpen, Rihrwerke,

Messgerate, Abflillorgane

> Kaltetechnik (hohe Zahigkeit bei tiefen
Temperatur)

V V V V V V

Druckdichtheit
Druckdichte Gussstiicke iiber 25 bar Be-
triebsdruck lassen sich mit dem KokillengieB-
verfahren wie auch mit dem SandgieBverfah-
ren fertigen. (Anmerkung: Erlduterungen zur
Druckdichtheitsprifung liefert Kapitel 9.1.5)
Bei Betriebsdriicken tiber 25 bar sind die
hochfesten CuAl-Gusslegierungen und die
hochfesten CuZn-Gusslegierungen mit weite-
ren Legierungszuséatzen am besten geeignet.

Nachfolgend aufgefiihrte Legierungen mit brei-

tem Erstarrungsintervall sind schwieriger zu

gieBen. Sie erfordern eine angepasste kon-

struktive Gestaltung der Gusstiicke.

> CuSn-und CuSnZn-Legierungen: Die
Zerspanung der in der Regel dichten
Gusshaut sollte auf ein Minimum
reduziert werden.

> CuSnZn- und CuSnPb-Legierungen: Eine
mogliche Gussporositéat wird durch einen
entsprechend hoheren Bleianteil in der
Legierung gemindert. Dadurch werden
die Mikrolunker teilweise geschlossen.

> CuSn-Gusslegierungen: Durch einen
2%igen Nickelzusatz werden sie
hinsichtlich Ihrer Druckdichtheit
verbessert.

> CuNi10Fe1Mn1-C: Die Legierung
ist schwierig zu gieBen, hat aber ein
Potenzial zur Herstellung druckdichter
Gussstiicke.

Pumpenlaufrad
aus Bronze

Hinweise auf die Eignung fiir die Herstellung
druckdichter Gussstiicke gibt Tabelle 9.

1.5.4 Leitwerkstoffe

Hierunter fallen Konstruktionswerkstoffe, de-

ren elektrische Leitfahigkeit bestimmte Werte

einhalt. In erster Linie sind dies die unlegierten

Kupfergusssorten mit elektrischen Leitféhig-

keiten iber 55 MS/m im Kokillenguss und im

Sandguss 50 MS/m (Sorte A). Aus ihnen wer-

den Bauteile jeglicher Art gegossen:

> Schalter

> Stromzufiihrungen

> Kontakte/ Kontaktbacken

> Elektrodenhalter/ Elektrodenarme

> Kurzschlussringe

Werden héhere Festigkeitsanforderungen ge-

stellt, miissen geringere Leitfahigkeiten in Kauf

genommen werden (nach DIN EN 1982 mindes-

tens 45 MS/m). Der aushértbare, mit Chrom le-

gierte Werkstoff CuCr1-C eignet sich z. B. fir

> Hochspannungsschalterteile,

> wassergekuhlte Elektrodenarme an
SchweiBstraBen,

> PunktschweiBelektroden,

> Spannbacken fiir
StumpfschweiBmaschinen.

In der Elektrotechnik werden verschiedene Kup-
fer-Zink-Gusslegierungen fiir Leitzwecke verwen-
det. Da Begleitelemente bereits bei geringen Ge-
halten die Leitwerte der Kupferlegierungen stark
herabsetzen, ist der gewiinschte Leitwertbereich

in der Bestellung zu nennen. Folgende Kupfer-
Zink-Gusslegierungen (einschl. Angabe der Leit-
fahigkeitswerte) werden bevorzugt eingesetzt:

> CuZni15As-C 15 MS/m
> CuZn33Pb2-C  10-14 MS/m
> CuZn38AI-C 12 MS/m



Kiihlergehause

Fir Anwendungsfélle, in denen ein hoher elek-
trischer Widerstand (= geringe elektrische Leit-
fahigkeit) gefordert wird, das trifft fiir Kompo-
nenten zu, die bei Bewegung im Magnetfeld ein
moglichst kleines Sekundérfeld aufbauen sollen,
eignen sich die Legierungen der Gruppe CuAl.

Die Werkstoffe mit einer hohen elektrischen
Leitféhigkeit besitzen gleichzeitig auch eine ho-
he Warmeleitfahigkeit. Daher eignen sich diese
Werkstoffe fiir Anwendungen, bei denen eine
gute Warmeiibertragung gefordert wird:

> Kihlkasten

> Blasformen

> Kuhlerdeckel

> Zylinderkopfe

diinne
Cuarschnitta
Kupfer und Kupfer-Chrom-Laglerung
Cu-C

WERKBILD HUNDT & WEBER GMBH

Der Werkstoff Cu-C, Sorte C (elektrische Leit-
fahigkeit 32 MS/m) wird vor allem flir kompak-
te und groBe Gussstiicke in der stahlproduzie-
renden Industrie z. B. flir Hochofen-Kiihlkasten,
Blasformen, Sauerstofflanzen und Hochofen-
Armaturen verwendet.

In der Elektrotechnik werden bevorzugt
die Sandgusssorten A und B oder der im Ko-
killengieBverfahren verarbeitete Werkstoff Cu-
C-GM verwendet.

Die Sorte A mit der héchsten Wéarmeleitfahig-
keit wird als Werkstoff fiir StranggieBkokillen
eingesetzt.

CuCri-C

dicke
Quarschnilte
gesignet +
waniger nat o
nichl geeignet =

Kupfer-Zink-Legierungen
CuZni5as-C

CuZndiIPb2-C

CuZn3IsMn2AlFel-C

CuZn34Mn3IAl2Fel-C

CuZn25AISMn4Fel-C

Kupter-Zinn-Legierungen
CuSni63i4-C

CuSni2-C

_CuSniani
CuSnil-C

Kupfer-Zinn-Zink-Legierungen
CuSn&Zn5Pb2-C

CuSn5Zn5Pbs-C

CuSnIZniPb5-C

Kupfer-Aluminium-Legierungen
Cufll0Fe2-C

CuAl1ONIIFe?

CuAl1FedNig-C

Tabelle 9: Eignung von Kupfer-

Kupler-Nickel-Legierungen
Cu-Ni10Fe1Mni-C

Gusslegierungen fiir die Herstel-
lung druckdichter Bauteile aus

Cu-Ni30Cr2FoMnSi-C

2-20 mm
>20 mm

Diinne Querschnitte:
Dicke Querschnitte:

Sandguss

1 KUPFER-GUSSWERKSTOFFE

Als weitere Werkstoffgruppe fiir erhéhte An-
forderungen an die Warmeleitfahigkeit wer-
den die nicht genormten hochfesten Kupfer-
Beryllium-Gusslegierungen sowie CuCri1-C
eingesetzt. Sie werden fiir Plunger (Kolben)
in DruckgieBmaschinen sowie fiir thermisch
hoch beanspruchte metallische Dauerformen
(Kokillen) verwendet.
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2 Form- und GieRverfahren
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Den kiirzesten Weg vom Rohmetall zum ferti-
gen Produkt bietet das GieBen. Allen gieBtech-
nischen Verfahren ist gemeinsam, dass eine
Form herzustellen ist, in welche das Metall ein-
gegossen wird und in der es erstarrt.

Bild 3 gibt einen Uberblick {iber serientibli-
che GieB- und Formverfahren fiir Kupfergussle-
gierungen. Grundsaétzlich ist zu unterscheiden
zwischen Verfahren, die mit ,,verlorenen” For-
men arbeiten, welche nach jedem Guss zer-
stort werden (z. B. Griinsandverfahren) und
Dauerformen, mit denen eine groBe Anzahl von
Gussstlicken hergestellt werden (z. B. Kokil-
lenguss). Mit dem StranggieBverfahren wer-
den keine endkonturnahen Bauteile sondern
Formate hergestellt.

Die Wahl des am besten geeigneten Verfahrens
wird maBgeblich bestimmt von technischen
Faktoren (z. B. Festigkeitsanforderungen, Bau-
teilgestalt, GroBe, Gewicht, Stlickzahl). Fiir die
verschiedenen GieBverfahren lassen sich dann
die Fertigungskosten errechnen, die in der Re-
gel iber die Wahl des GieBverfahrens entschei-
den. Wichtig in der Gesamtkostenbetrachtung
ist es, insbesondere beim Vergleich konkurrie-
render Fertigungsverfahren, die gesamten Her-
stellungskosten bis zum einsatzbereiten Bauteil
zu betrachten. In der Regel lassen sich mit den
GieBverfahren bei einer werkstoff- und gieBge-
rechten Gestaltung Einsparungen bei den fol-
genden Bearbeitungsschritten mechanische
Bearbeitung/ Fugetechnik erzielen.

Vor diesem Hintergrund ist dem Konstrukteur
zu empfehlen, sich so friih wie moéglich mit ei-
nem erfahrenen GieBer in Verbindung zu set-
zen. Allgemein gilt, je komplexer ein Bauteil
ist, desto wirtschaftlicher kann es mit Gie3-
verfahren gefertigt werden. Der Einsatz des
fur die Serie infrage kommenden GieBverfah-
rens kann durch eine Prozess-FMEA (Fehler-
moglichkeiten und Einfluss-Analyse) abgesi-
chert werden.

Feinguss

2 FORM- UND GIESSVERFAHREN

Kercillen

fuss

[EIru:h funs

Schisipder

AUSS

Fuss

Strang

ickgowichie [kg 140,000 EO0 5 340 10
14.000 116D 150 500 450
messer [mim| - - 2.500 436
Mindesisiickzah 1 20 50 50 3.000 1 1

* mindestens 300 ky pro Abmessung

Fir die Formgebung durch GieBen kdénnen fiir
die Kupfergusslegierungen die gleichen Ver-
fahren angewendet werden wie fiir die Eisen-
oder die anderen NE-Metall-Gusswerkstoffe.
Aus technischen und wirtschaftlichen Griinden
werden fast ausschlieBlich das Sand-, Kokillen-,
Schleuder-, Strang- oder DruckgieBverfahren
benutzt. (Siehe auch , Technische Richtlinien -
Druckguss® und , Technische Richtlinien - Alu-
minium-Sand- und -Kokillenguss®)

Die Tabelle 10 gibt eine Ubersicht {iber die
verschiedenen Form- und GieBverfahren mit
Richtangaben Uber Stiickgewichte und Min-
deststlickzahlen.

Tabelle 10: Vergleich Einsatzbereiche
der Form- und GieBverfahren

GIESSVERFAHREN

VERLORENE FORMEN

DAUERFORMEN

| VERLORENE | |

— DAUERMODELLE MODELLE KOKILLENGUSS
[ Y (- || Schwerkraft-
Griinsand-Formen Lost-Foam Kokillenguss
L | organisch L . | | Niederdruck-
gebundene Formen Feinguss Kokillenguss
L Schleuder-
Kokillenguss

Bild 3: Ubersicht iiber die Form- und GieBverfahren fiir Kupferlegierungen

[

DRUCKGUSS

[

STRANGGUSS
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Kern- und Formherstellung

2.1 SandgieBverfahren

Beim SandgieBverfahren werden Verfahrens-
varianten nach dem jeweils verwendeten Bin-
der unterschieden:

> Ton (Bentonit) zusammen mit Wasser
oder

> organische Harze (z. B. Polyurethan,
Furanharz).

Darliber hinaus finden weitere anorganische
Bindersysteme Verwendung.

Als Formgrundstoff wird - von Ausnahmen ab-
gesehen - Quarzsand verwendet.

Das Verfahren, bei dem mit Bentonit als Bin-
der gearbeitet wird, wird in der GieBereipra-
xis als Griinsandverfahren bezeichnet. Formen
werden erzeugt, indem der Formsand (tonmi-
neralumhiillter Quarzsand) auf eine Modellplat-
te in einem Kasten oder auch kastenlos aufge-
bracht und anschlieBend verdichtet wird. Die
Verdichtung des Formsandes kann von Hand
(Handformguss) oder maschinell (Maschinen-
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formguss) erfolgen. Nach Entfernen des Mo-
dells wird durch das Zusammenlegen der Form-
hélften der Hohlraum erzeugt, in den das Metall
eingegossen werden kann.

Nach dem Zement-Formverfahren, bei
dem die Bindung des Quarzsandes mit Ze-
ment erfolgt, werden z. B. Schiffspropeller
gegossen.

Alternativ zum Griinsandverfahren kann
an Stelle des tongebundenen Formsandes
auch mit kunstharzgebundenem Sand gear-
beitet werden. Die abgieBféahige Festigkeit des
Formsandes wird dabei liber eine chemische
Reaktion erreicht.

In Verbindung mit Kernen bieten die SandgieB-
verfahren sehr weitreichende Konstruktions-
moglichkeiten. Es ist moglich Gussstiicke mit
mehr als 2 m Raumdiagonale zu erzeugen. Hin-
sichtlich der Stlickzahlen reicht die Bandbrei-
te von der Einzelstiickfertigung bis zu Serien
in groBter Stiickzahl.

Uber den Grad der Mechanisierung des Form-
verfahrens sowie lber die Giiteklasse der Mo-

delle kann die MaBgenauigkeit der Gussstiik-
ke gesteuert werden (vergleiche auch Kapitel
3.10 Bearbeitungszugaben und 3.12 Toleran-
zen). Bei entsprechender Auslegung ist es mog-
lich die Genauigkeit von Kokillengussstiicken
zu erreichen oder sogar zu Uberbieten (Kernpa-
ketverfahren). Im Aligemeinen liegt die MaBge-
nauigkeit aber unterhalb der der Dauerformver-
fahren. Gleiches gilt fiir die Oberflachengiite,
die ebenfalls unter denen der Kokillen- oder
Sonderformverfahren liegt. Durch Anwen-
dung besonders feiner Formsande oder spe-
zieller Schlichten l&sst sich die Oberflachen-
giite verbessern.

Bedingt durch die geringere Erstarrungsge-
schwindigkeit im Sandguss lassen sich im
Vergleich zum Kokillenguss nicht ganz so ho-
he Festigkeitswerte erreichen. Ein deutliches
Steigerungspotenzial besteht aber durch den
lokalen Einsatz von Kiihlkoérpern oder EingieB-
teilen. Diese Kiihlk&rper werden gezielt in Be-
reichen positioniert, in denen hohere Anfor-
derungen an die mechanischen Eigenschaften
gestellt werden.

WERKBILDER GEBR. KEMPER GMBH & CO. KG
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Fertigungsablauf Schleuderguss

2.2 KokillengieBverfahren

Die Formen, Kokillen genannt, bestehen vor-
nehmlich aus Stahlen mit hoher Temperatur-
wechselbestandigkeit. Auch Gusseisen und
Kupferlegierungen werden verwendet. Beste-
hen Kokille und Kerne aus Stahl, so spricht
man von einer Vollkokille. Werden Sandkerne
eingelegt, spricht man von einer Halbkokille.
Die Formfiillung geschieht vornehmlich mittels
Schwerkraft. Das NiederdruckgieBverfahren ist
eine Variante des KokillengieBverfahrens.

2.2.1 Schwerkraft-KokillengieBverfahren
Mit dem KokillengieBverfahren lassen sich
maBgenaue Gussstiicke mit guter Oberfla-
chenbeschaffenheit herstellen. Die relativ
schnelle Erstarrung beim KokillengieBverfah-
ren ergibt gegenliber dem Standard-Sandguss
glinstigere mechanische Werkstoffkennwerte.
Unter Berlcksichtigung der Werkzeugkosten
kdnnen breit gespannte SeriengroBen abge-
deckt werden.

Die Kokillen (=Formen) werden aus Warm-
arbeitsstahlen oder hochfesten Kupfer-Legie-
rungen gefertigt.

Wie Sandgussstiicke sind auch Kokillenguss-
stiicke uneingeschrénkt warmbehandlungsfa-
hig, schweiBgeeignet und dekorativ anodisch
oxidierbar, wenn die hierfiir geeigneten Legie-
rungen gewahlt werden.

2.2.2 Niederdruck-KokillengieBverfahren

Diese Technologie stellt eine Variante des Kokil-
lengieBverfahrens dar. Wahrend beim oben be-
schriebenen KokillengieBverfahren die Formfiil-
lung mittels Schwerkraft erfolgt, geschieht dies
beim Niederdruck-KokillengieBverfahren durch
einen geringen Uberdruck von etwa 0,3 - 0,7
bar. Dazu wird ein druckdichter GieBofen Uber
ein Steigrohr mit der darliber angeordneten
Kokille verbunden. Durch eine Druckerhéhung
steigt der Metallspiegel durch das Steigrohr von
unten in den Formhohlraum. Damit wird eine
ruhige Formfillung und bei geeigneter Guss-
stiickgestalt eine gute Speisung erzielt. Vor-
teilhaft sind die mit dem Prinzip verbundene
ruhige Metallzufiihrung und der geringe Kreis-
laufanteil. Die relativ lange Erstarrungszeit und
damit zeitliche Beanspruchung des teuren GieB3-
aggregates senkt die Produktivitét. Bei entspre-

2 FORM- UND GIESSVERFAHREN

chenden Gussstilicken und SeriengroBen lasst
sich auch das Niederdruck-KokillengieBverfah-
ren weitgehend mechanisieren.

2.2.3 Schleuder-KokillengieBverfahren
Das Schleuder-KokillengieBverfahren I&sst sich
vorteilhaft zur Herstellung von dickwandigen
Biichsen und Rohren aus Kupfergusslegierun-
gen anwenden. Bei diesem Verfahren wird das
flussige Metall in eine sich drehende rohrfor-
mige Kokille mit horizontal liegender oder ver-
tikal stehender Léangsachse eingefiillt.

Auf hydraulisch geflihrten SchleudergieBma-
schinen mit gekihlten Dauerkokillen werden
unter Ausnutzung einer hohen Zentrifugalbe-
schleunigung Gussprodukte gefertigt, die hdch-
sten Anspriichen geniigen. Durch hohe Zentri-
fugalkrafte entsteht ein dichtes, feinkdrniges
Geflige mit sehr guten mechanischen Eigen-
schaften. Die Werkstoffauswahl ist sorgfaltig
mit dem GieBer abzustimmen.
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Stranggussprofile

2.3 StranggieBverfahren

Das StranggieBverfahren ist das bevorzugte
Verfahren zur kontinuierlichen Produktion von
Rohren, Stangen und Profilen.

Die Schmelze erfahrt in wassergekdhlten, kup-
fer- oder stahlummantelten Grafitkokillen ih-
re Formgebung.

Das Abziehen des gegossenen Stranges
geschieht meist nicht gleichférmig, sondern
in Stop and Go Schritten. Man unterschei-
det zwischen vertikalem und horizontalem
Strangguss. Beim Vertikalguss bendtigt man
eine groBe Bauhohe fiir groBe Stranglangen.
Der Nachteil der Horizontalverfahren liegt in
der bei gréBeren Strangdurchmessern mogli-
chen Verformung und Entmischung des noch
heiBen und schweren Stranges unter Einfluss
der Schwerkraft. Die benétigte Einzellange wird
durch eine mitlaufende Sége wahrend des Ab-
ziehens vom Strang abgetrennt.

Dain &hnlicher Weise wie beim Schleuder-
gieBverfahren eine gerichtete und schnelle Er-
starrung erfolgt, ergibt sich ein regelméaBiger
Gefligeaufbau mit guten mechanischen Werk-
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stoffeigenschaften. Eine Prifung der Druck-
dichtheit ist aufgrund des Gefligeaufbaus nicht
zwingend erforderlich.

Beispiele fiir mdgliche Querschnitte von Pro-
filen gibt Bild 4.

2.4 DruckgieBverfahren

Beim DruckgieBverfahren wird flissiges Metall
unter hohem Druck und mit groBer Geschwin-
digkeit in Dauerformen aus Warmarbeitsstahl
gegossen. Werkstoffseitig ist der Druckguss
fast ausschlieBlich auf CuZn-Legierungen ein-
geschrénkt, die mit einer GieBtemperatur von
900 - 1000 °C verarbeitet werden. Die ho-
he GieBtemperatur begrenzt die Lebensdauer
der DruckgieBformen. Bei den anderen Kupfer-
gusswerkstoffen liegen die GieBtemperaturen
noch héher, woraus sich eine weitere Reduzie-
rung der Formenstandzeit ergibt.

Neben den Gusskomponenten aus CuZn-
Legierungen wird Reinkupfer zur Herstellung
von Rotoren fiir Elektromotoren im DruckgieB-
verfahren verarbeitet.

Bild 4: Beispiele fiir im Strang-
gieBverfahren herstellbare Pro-
filquerschnitte

WERKBILD KS GLEITLAGER GMBH



Fertigungsablauf StranggieBverfahren

Durch die Verwendung von Stahlkernen und
Schiebern ergeben sich weitreichende Gestal-
tungsmdglichkeiten.

Wegen der hohen Strémungsgeschwindig-
keiten bei der Formfiillung kdnnen Sandkerne
im DruckgieBverfahren allerdings nicht einge-
setzt werden.

2.5 FeingieBverfahren

Das FeingieBen nach dem Wachsausschmelz-
verfahren ist gekennzeichnet durch die Herstel-
lung von einteiligen, keramischen Schalenfor-
men. Damit entféllt die Form-(Modell-)Teilung
und damit auch die hierdurch verursachten To-
leranzen und Grate.

Fir jede herzustellende Form und damit auch
fiir jedes Gussstick ist ein Wachsmodell er-
forderlich. Diese Modelle werden ahnlich wie
Kunststoff-Spritzgussstiicke mittels Wachs-
spritzmaschinen in Metallformen hergestellt.
Die Wachsmodelle werden einzeln (bei groBen
Stiicken) oder zu mehreren als GieBtrauben mit
dem ebenfalls aus Wachs gefertigten GieBsy-
stem verschweift.

Karmkastarmvearksiolf

Hate ik‘ur.:anH' Metall

gasharand organisch

2 FORM- UND GIESSVERFAHREN

Arbefishempearsiur

el rriskdchunll

gashdartend enorganisch [x) x

tharmesch aushidtend

organksch

thermésch aushamend
anomganisch

RT
x RT x X
x 200 - 350°C - x
x 150 - 250°C {x) %

Tabelle 11: Ubersicht Kernherstellungsverfahren

Diese Wachsmodelle werden dann durch mehr-
maliges Tauchen in einen Keramikschlicker mit
anschlieBendem ,Besanden®und Trocknen mit
einer Keramikschale lberzogen. Das Wachs
wird anschlieBend ausgeschmolzen und die
Formen werden bei etwa 1.000 °C gebrannt.
Die Gusslegierung wird in die noch heie Form
gegossen; dadurch werden feinste Konturen
exakt wiedergegeben, und sehr diinne Wande
und Querschnitte sind gieBbar. Die Genauigkeit
und Oberflachenbeschaffenheit der Gussstiik-
ke ist sehr gut. Uber die erzielbaren Genauig-
keiten gibt die BDG-Richtlinie P 690 ,Feinguss*
Auskunft.

2.6 Herstellung und Verwendung

von Sandkernen

Mit Hilfe von in die Form eingelegten Kernen las-
sen sich Hohlrdume, Kanéle, Durchbriiche und
Hinterschneidungen gieBtechnisch erzeugen.

Kerne sollten nur dann verwendet werden,
wenn dies aus Formgebungsgriinden erforder-
lichist. Auf eine sichere Positionierung der Ker-
ne in der Form ist zu achten. Die Verwendung

von Kernen ist mit erhdhten Kosten verbunden.
Die nachstehende Ubersicht in Tabelle 11 gibt
einen zusammenfassenden Uberblick {iber die
wichtigsten Kernfertigungsverfahren.

Als Formgrundstoff wird allgemein Quarzsand
verwendet. Motivation fiir die Entwicklung der
anorganischen Verfahren ist die geringere Ar-
beitsplatz- und Umweltbelastung. Dariiber hin-
aus konnen sich weitere technische Vorteile
wie eine geringere Gasentwicklung beim Ab-
guss ergeben. Jede Kernherstellungsmethode
hat ihre besonderen verfahrens- und anwen-
dungstechnischen Merkmale, die auf die un-
terschiedlichen Anforderungen (z. B. erforder-
liche Stlickzahl, Kernfestigkeit, Kernzerfall, ...)
entwickelt worden sind. Fiir besondere Anfor-
derungen stehen weitere Techniken zur Verfi-
gung. Die neuen in der Entwicklung befindli-
chen thermisch aushartenden anorganischen
Verfahren erfordern u. U. alternative Formstof-
fe (synthetische Sande), um optimale Oberfla-
chengiliten erzielen zu kénnen.
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3 Warmebehandlung von Gussstiicken
aus Kupferwerkstoffen

Eine Warmebehandlung kann aus folgenden
Griinden vorgenommen werden:

> Zum Abbau von Spannungen, die infolge
rascher Erstarrung in der Form, durch
schroffes Abschrecken nach dem GieBen
oder bei spanender Bearbeitung der Guss-
stiicke entstehen (Spannungsarmglihen).

> Zur Steigerung der Festigkeitswerte
oder zur Verbesserung der Duktilitét
(Homogenisieren).

> Zum Vorwadrmen von Gussstiicken, an
denen SchweiB3- oder Lotarbeiten ausge-
fihrt werden sollen.

Art und Zeitpunkt der Warmebehandlung rich-
ten sich nach der Legierungszusammenset-
zung, dem GieBverfahren, der Wanddicke / dem
Gussstiickgewicht und dem jeweils beabsich-
tigten Zweck, siehe Tabelle 12. Vor der Be-
arbeitung erfolgt ein Spannungsarmgliihen,
werkstoffabhédngig bei 200 bis 730 °C - von
Fall zu Fall auch zwischen einzelnen Bearbei-
tungsstufen (z. B. vor dem letzten Spanen).
Grundsatzlich besteht ein Zusammenhang zwi-
schen Zeit und Temperatur, d. h., ein gleiches
Ergebnis lasst sich mit kurzer Zeit und hoher
Temperatur (wird in Durchlauféfen genutzt)
wie auch mit langer Zeit und niedriger Tem-
peratur erzielen.

Die Zeiten hangen zudem ab:

> vom Ofen (Temperaturverteilung,
TemperaturgleichméaBigkeit),

> von der Anzahl der Teile im Ofen
und der Chargierung sowie

> von der GréBe bzw. der Masse der
einzelnen Teile.

Die Durchfiihrung der Warmebehandlung er-
folgt in der Regel in der GieBerei, die tber die
notwendige Erfahrung verflgt.

Hinsichtlich der Kosten fiir die Warmebe-
handlung ist zu beachten, dass vor allem die
Losungsgliihbehandlung sehr energieintensiv
ist und damit hohe Kosten verursacht.
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3 WARMEBEHANDLUNG VON GUSSSTUCKEN AUS KUPFERWERKSTOFFEN

Tabelle 12: Ubersicht
Uber die Warmebe-
handlungsparame-
ter differenziert nach
Werkstoffgruppen

Werkstoffgruppe

| Spannungearmglihan

Tamperatur * Zeit *
[*c] [h]

Hupler-Zinn-Legirungon

Kupler-Zinn-Zink-Legleningen

Hupter-Tinn-Blei-Leglenngen

Hupher-Zink-Lagierungen [+ Mn, Fa, Al)

Huplor-Aduminium-Legiorungen

05-3

]
250 - 600 05-3

Werkstoffgruppe

*

Hupler-Zinn-Legiarungon
und Halenai

e ey
Hemogenisiangn

Tomparaiur * FL
[*E] [h]

Kermtemperalis
Dsa Zoiben gaiten ab dem Zedpunki, an dem dio gesambo Charge durchgoweml st

o
<
w
T
o
o
o
a
=
o
~
o
w
=




4 Werkstott- und gieBgerechte

Konstruktion

4.1 Allgemeines
Nach Vorgabe des funktionsbestimmten An-
forderungsprofils (Lastenheft) sind zur gieB-
technischen Auslegung von Bauteilen folgende
grundlegende Punkte vom Konstrukteur in Zu-
sammenarbeit mit dem GieBer zu kléren:
> Welches Fertigungsverfahren ist flr
das Bauteil das technisch am besten
geeignete und wirtschaftlich glinstigste?
> Welcher Werkstoff in Kombination
mit dem Fertigungsverfahren
(=GieBverfahren) kann das
Anforderungsprofil am besten erfiillen?

Diese grundlegende Klérung erfordert einen
groBen Erfahrungshorizont. Im Idealfall sollten
verfahrensspezifische Vorteile moglichst be-
reits vor der endgiiltigen Festlegung der Bau-
teilgeometrie beriicksichtigt werden. Folgende
Punkte sollten stets geprift und beriicksich-
tigt werden:

1. Wirtschaftlich

2. Funktions- und beanspruchungsoptimiert
3. GieBverfahrens- und werkstoffoptimiert
4. Modell- und formoptimiert

5. Putz- und bearbeitungsoptimiert

6. Prifgerecht

7. Formschon

Die bei der Erstarrung auftretende Volumen-

kontraktion (bei den Kupfergusslegierungen be-

tragt sie etwa 5 - 7%) und dadurch entstehen-

de Speisungsdefizite kdnnen durch gelenkte

Erstarrung in einem hohen MaBe aufgefangen

werden. Dazu sind folgende Grundvorausset-

zungen zu erfiillen:

> Materialanhdufungen moglichst
vermeiden, Knotenpunkte auflésen

> Wanddicken sollten zum Speiser hin
groBer werden

> Keine scharfen WandstarkenUbergénge

> Querschnittsabstufungen sollten mit der
Modulrechnung préazise ermittelt werden
(GieBer mit einbeziehen!)
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Dartiber hinaus bestehen weitere Moglich-

keiten, die Dichtheit des Gussgefiiges zu op-

timieren:

> Erstarrungslenkung durch Anlegen von
Kiihlkérpern (Kihleisen) im Sandguss

> Erstarrungslenkung durch Temperierung
(Kihlen/Heizen) der Kokille

Die Modelleinrichtungen bzw. Kokillen haben

einen hohen Anteil an den Fertigungskosten.

Zur optimalen Werkzeuggestaltung sind fol-

gende Punkte zu beachten:

> mdoglichst keine Hinterschneidungen

> moglichst ungehinderte Schwindung/
Gussstiickkontraktion

> zweckmaBige Anordnung der Formteilung

> ausreichend groBe Kernlagerung

> Versteifung groBer Flachen durch Verrip-
pung

> Beachtung des SchwindmaBes (siehe Ka-
pitel 4.11)

> ausreichend groBe Aushebeschrégen (sie-
he Kapitel 4.5)

Zur Beriicksichtigung der spezifischen Belan-
ge der Kupfer-Gusslegierungen sollten bei der
Konstruktion der Bauteile folgende Punkte be-
achtet werden:
> wenn die Option besteht, auf
Druckbeanspruchung auslegen
> zur Minimierung lokaler
Belastungsspitzen Krafteinwirkung auf
groBe Querschnittsbereiche verteilen
(z. B. Verwendung von EingieBteilen und
Gewindeeinsatzen)

In Sonderfallen kann es aus technischen und
wirtschaftlichen Griinden zweckmaBig sein,
von Guss-SchweiB-Konstruktionen Gebrauch
zu machen. Dabei stehen Bauteile aus Kupfer-
Aluminium-Legierungen im Vordergrund des
Interesses. Aus sandgegossenen Kupfer-Alu-
minium-Gussstiicken fertigt man z. B. Pumpen-
laufrader und Gehause fiir Pumpen als Guss-
SchweiB-Konstruktion. Es lassen sich auch
Guss-Verbund-SchweiBkonstruktionen, d. h.
Verbindungen von Gusswerkstoffen mit Knet-
werkstoffen, z. B. Stahlblechen, herstellen.

Die Gussstiickkonstruktion soll in enger Ab-
stimmung mit dem GieBer erfolgen.

4.2 Teilung

Die Teilungsebene einer Sandform oder Kokille
soll so einfach wie moglich gestaltet werden.
Der Teilungsverlauf am Gussstiick soll geradli-
nig sein und nicht durch Flachen gehen, deren
Aussehen durch Abschleifen des Teilungsgra-
tes beeintrachtigt werden konnte.

Haufig erlaubt die Konstruktion des Guss-
stlicks keinen ebenen Teilungsverlauf. Auftrag-
geberund GieBer sollten gemeinsam versuchen,
die einfachste und damit auch wirtschaftlich-
ste Losung zu finden.

4.3 Speiserflachen und Anschnittleisten
Speiserflachen und Anschnittleisten sind not-
wendig, um eine optimale Formfillung und Er-
starrung zu gewabhrleisten.

Das Putzen und Entgraten von Gussstiicken
(Entfernen von Graten, des Speiser- und An-
schnittsystems, ...) verursacht Kosten. Bei der
Konstruktion sollten daher folgende Punkte be-
achtet werden:

Ebene Flachen konstruieren, Innen- und
AuBenflachen missen fiir die Putzwerkzeuge
gut zugénglich sein.

Die Beispiele in Bild 5 zeigen, wie man durch
geringfiigige konstruktive Anderungen wirt-
schaftlicher und besser putzen kann:
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a) unglinstig b) glinstig

%
—

c¢) unglinstig d) glinstig

e) ungiinstig f) glinstig

7 |2

g) unglinstig h) giinstig

Bild 5: Beispiele fiir konstruktive Anderungen zur Optimierung des Abtrennens von Anschnitten und Speisern
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Wanddicken

minimal [mm]

Feinguss

Schleuder-
guss

Tabelle 13: Erreichbare Wanddicken fiir

Kokillenguss | Druckguss
die verschiedenen GieBverfahren

25 1

maximal [rmm] 200

10 an 0 50 ... 300

= grst nach mechanischer Bearbatung

4.4 Wanddicken, Uberginge,
Verrippungen

Um optimale Bauteileigenschaften zu erzielen,
sollten die Wandstérken nur so dick wie nétig
ausgelegt werden. Die spezifische Festigkeit
ist umso geringer, je dicker die Wand ist. Wand-
dickenibergange sollten so ausgelegt werden,
dass die Wanddicken zum Speiser hin zuneh-
men. Dadurch wird eine optimale Speisung in
allen Querschnitten des Bauteils erreicht und
schrumpfungsbedingte Porositaten minimiert.
Durch gieBtechnische MaBnahmen (z. B. Anle-
gen von Kihlkdrpern) kann die Erstarrung ge-
zielt beeinflusst werden.

Die kleinstmd&gliche Wanddicke wird bestimmt
von:

> der GroBe des Gussstiickes,

> dem GieBverfahren und

> der Legierung.

Die Tabelle 13 gibt einen Uberblick iiber die
erzielbaren Wanddicken fiir die verschiedenen
GieBverfahren.

Fir die Fertigung von Hohlprofilen im Strang-
gieBverfahren gibt Bild 6 einen Uberblick iiber
mogliche Wanddicken in Abhéngigkeit vom Au-
Bendurchmesser.

Nachfolgend sind einige Konstruktionsbeispie-

le mit gieBtechnisch optimierten Lésungen (fiir
den Formguss) aufgefiihrt:
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Minimale Wanddicke als Funktion des AuBendurchmessers (Strangguss)

Wanddicke [mm]
B

10

L] 50 100 150 200 250 300 350 400 450
AuBendurchmesser [mm]

Bild 6: Zusammenhang zwischen Wanddicke und AuBendurchmesser fiir stranggegossene Hohlprofile

porése Stellen

i

Bild 7a: ungiinstige Konstruktion mit groBer Wandstéarke und der Gefahr von Defektbildungen
(»porose Stellen)

/ / / ~ } / /’ schlecht: sut:

X-Knotenpunkt — H-Knotenpunkt

Einfallstellen

Bild 7b: Auflésung der groBen Wandstérke durch
verrippte Konstruktion

Bild 7c: Knotenpunkt nicht
einziehen
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A-A

a) ungiinstig

c) ungiinstig l

e)

r-

A-A
N
<
e
N yd
A
|
S i
b) giinstig
d
rd >
A
=
[
N =
==
d) giinstig r=d
Bild 8: Vermeidung von Materialanh&ufungen
oder von zu groBen Wanddicken
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a) ungiinstig

Formspitzen

b) giinstig

Weiterhin ist es wichtig, dass Ubergénge all-
mahlich erfolgen und in den Ecken ausgerun-
det werden. Die Ausbildung solcher Ubergén-
ge und Hohlkehlen sind in den Bildern 9 und
10 skizziert.

4.5 Aushebeschréagen, Auswerferaugen
Beim SandgieBen muss ein einwandfreies Aus-
heben des Modells ohne Beschadigung der
sehr empfindlichen Sandform mdglich sein.
Dazu sind an den Modellwerkzeugen Form-
schragen vorzusehen, Formschragen kleiner
als 2° sind unbedingt zu vermeiden!

Beim Kokillenguss entstehen durch die Er-
starrung des Metalls Schrumpfkréfte, die es
notig machen, Abzugsflachen und Formeinsét-
ze der Kokillen mit Schrégen zu versehen, um
den Abguss einwandfrei aus der Form entneh-
men zu kénnen. Die Konizitét richtet sich nach
der Gestalt des Gussstiicks.

Auch Sandkerne erfordern Aushebeschré-
gen, um sie fehlerfrei aus dem Kernkasten ent-
nehmen zu kénnen.

Beziiglich der Formschragen fiir Gussstiicke
findet maninder DIN EN ISO 10135 Zeichnungs-
angaben und in der DIN EN 12890 Wertevor-

schlége fiir Sandformen. Weiterhin werden in der
DIN EN ISO 8062 Ausformschrégen definiert.

Es ist geplant zukiinftig in der DIN EN ISO
8062-3 einen Anhang mit Zahlenangaben fiir
Ausformschrédgen in Abhangigkeit der jewei-
ligen Fertigungsverfahren (Sand-, Kokillen-,
Druck-und Feinguss) zu erganzen. Details stan-
den bei Drucklegung der vorliegenden Schrift
noch nicht fest.

4.6 Bohrungen, Durchbriiche

Beim SandgieBen muss man sich in der Re-
gel auf das EingieBen durchgehender und ge-
nugend groBer Bohrungen und Durchbriiche
beschréanken. Bei zu geringen Durchmessern
kann die erforderliche Kernlagerung nicht rea-
lisiert und damit keine ausreichende Genauig-
keit gewdhrleistet werden.

Es ist zu berlcksichtigen, dass die Rénder von
Durchbriichen bei hoher Belastung mit Span-
nungsspitzen behaftet sein konnen, die Rissbil-
dungen verursachen kdnnen. Dem kann durch
Anbringung von Wiilsten entgegengewirkt wer-
den. In groBeren ebenen Flachen werden Boh-
rungen am besten ein- oder beidseitig durch

Bild 9: Vermeidung von

Augen verstarkt. Das bringt neben einer héhe-
ren Festigkeit und Steifigkeit auch Vorteile bei
der spanenden Bearbeitung, da nur die Augen-
flaichen bearbeitet werden miissen.

Demgegenuber lassen sich beim Kokillen-
gieBen durch die Verwendung genau gefiihrter
Stahlkerne kleine Bohrungen und Sackldcher
gieBen. Der Durchmesser muss in einem aus-
reichenden Verhéltnis zur Lange der Bohrung
stehen, siehe Tabelle 14, die Formschrage der
Kerne muss ausreichend sein.

Falls die Funktion des Gussstiickes eine Ab-
stufung des Bohrungsdurchmessers zulasst,
sollte diese Mdoglichkeit ausgenutzt werden.
Dadurch wird die Betriebssicherheit der GieB-
form erhoéht, siehe Bild 11.

Kritische Schrumpfkréfte bei groBen Lochab-
stdnden und relativ diinnem Kern fangt man
zweckmaBig durch Anordnung besonderer
,Stiitzflachen“ zwischen diesen Bohrungen
ab, siehe Bild 12.

Gestaltungsbeispiele von Augen und Wiilsten
zeigt Bild 13.

-

a)

0.75

Bild 10: Beispiele richtig ausgelegter Querschnittsiibergénge
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Sandguss

Kokillenguss

Bemerkungen

4 WERKSTOFF- UND GIESSGERECHTE KONSTRUKTION

Tabelle 14: Emp-

fohlene Grenzwerte
minimaler dz8-15mm dzd-5mm Im Sandguss
Bohrungsdurchmesser = = nur durehgehende Bohrungen (Durchmesser und
- . . Lange) fiir gegos-
Verhditnis L=2.4°d Ls10*d im Kokillenguss
Linge/Durchmesser Sackltcher max, L=4"d sene Bohrungen
(L) Bohrungsliings
(d} Bohrungsdurchmesser
= —
7 // / P
a) ungiinstig
L 7
¢ <D
a) ungiinstig b) glinstig
b) glinstig

Bild 11: Abstufung bei gegossenen Bohrungen

Bild 12: Stiitzflaichen zum Abfangen der
Schrumpfkrafte bei Bohrungen

DA77

a) schlecht, da kein Wulst

2D

b) gut, da Bohrung einseitig durch Wulst

2D

c) ungiinstig

d) glinstig

Bild 13: Gestaltung von Augen und Wiilsten
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a) mit Kern

b) ohne Kern, naturgeformt

c) unglnstig

d) besser: kann bei
Kokillenguss ohne Sand-
kern gegossen werden

Bild 14: Beispiele zur Vermeidung von Sandkernen

4.7 Kerne

Eine mdglichst einfache Formteilung ohne Ab-
stufungen oder seitliche Durchbriiche liegt im
Interesse von GieBerei und Abnehmer. Bild 14
zeigt einige Beispiele wie Sandkerne vermie-
den, vereinfacht oder deren Anzahl minimiert
werden konnen.

Bei Gussstiicken mit Sandkernen ist beson-

ders darauf zu achten, dass ausreichend und

genligend groBe Austritts6ffnungen am Guss-

stlick vorhanden sind, um

> eine gute Lagerung des Kernes in der
Form zu erreichen und

> das Abfiihren der GieBgase beim Abguss
sicherzustellen sowie

> das einwandfreie Entfernen des
Kernsandes aus dem Gussstiick zu
ermdglichen.

Bei manchen Gussstiicken mit mehreren Hohl-
raumen ist es oft durch entsprechende Ver-
bindung der Hohlrdume miteinander mdéglich,
die Anzahl der Sandkerne zu verringern, sie-
he Bild 15.

4.8 Hinterschneidungen/ Schieber
Generell sollten vom Gussstiickkonstrukteur
Konturen vermieden werden, die beim Ent-
formen eine Hinterschneidung bilden und so-
mit nur kompliziert oder gar nicht entform-
bar sind.

Sollte dies nicht mdglich sein, besteht die Mog-
lichkeit aufwéndige, moglicherweise auch kom-
plexe geteilte Schieber in der Form einzusetzen.
Bild 16 gibt ein Beispiel, wie ein mehrteiliger
Schieber Uber eine Konstruktionsanpassung
durch einen einfachen Schieber ersetzt wer-
den kann.

Komplizierte Bauelemente mit nicht formbaren
Hohlrdumen lassen sich vielfach in zwei einfa-
che Gussstlicke unterteilen, die anschlieBend
zusammengefligt werden missen. Eine beson-
dere Eignung weisen hier Kupfer-Aluminium-
Gusslegierungen auf.

Fir die Verwendung von Schiebern (auch Stahl-
kern oder Kernzug) in Kokillen ist folgendes
wichtig:

a) schlecht, 2 Kerne

b) gut, 1 Kern und bessere Lagerung
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> Schieber kdnnen hydraulisch oder
mechanisch bewegt werden

> es ist eine Anordnung in Richtung der
Formd&ffnung (senkrecht zur Formteilung)
anzustreben

> seitliche Schieber kdnnen parallel zur
Formteilung auch schrég zu diesen
oder in einem bestimmten Winkel zur
Formteilung angeordnet werden, wenn
genlgend Platz vorhanden ist

> ineinandergreifende Schieber sind
storanfallig und nach Mdglichkeit zu
vermeiden

> die Genauigkeit eines Lochabstandes
ist am groBten, wenn die betreffenden
Bohrungskerne in derselben
Formhalfte oder in demselben Schieber
untergebracht werden

4.9 Schriftzeichen

Warenzeichen, Ziffern, Einstellmarken, Verzie-
rungen und dergl. kénnen auf AuBen- und In-
nenflachen von Gussstilicken - bei Beachtung
der nachfolgenden Richtlinien - fertig mitge-
gossen werden.

Die Ausfiihrung nach Bild 17 a ist die ge-
bréuchlichste, da sie den geringsten Aufwand
an Zeit und Kosten beim Anfertigen des Mo-
dells und der Kokille verursacht. Beim Sand-
gussmodell wird das Schriftzeichen aufgesetzt,
wahrend es in die Kokille vertieft eingearbei-
tet wird. Das Schriftzeichen muss so ange-
bracht werden, dass keine Hinterschneidung
entsteht. Diese Ausfiihrung ist gegeniiber dem
einstromenden GieBmetall am wenigsten emp-
findlich.

Bild 15: Konstruktionsbeispiele
zur Reduzierung der erforderlichen
Anzahl an Kernen
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a) unglinstig

b) besser

a)

b) c)

Bild 16: Eliminierung eines mehrteiligen Schiebers durch Uberarbeitung

der Bauteilgeometrie

Bei Gussstilicken, auf deren Oberflache her-
vorstehende Schriftzeichen stéren wiirden
oder beschriftete Flachen bearbeitet bzw. ge-
schliffen werden miissen, sind die erhabenen
Schriftzeichen entsprechend Bild 17 b ver-
senkt anzuordnen.

Die Ausfiihrung nach Bild 17 cist sehr teu-
er. Zudem sind die in der Form erhaben stehen-
den Gravuren der Gefahr der Beschadigung und
des starken VerschleiBes ausgesetzt.

4.10 BEARBEITUNGSZUGABEN

Neben der MaBgenauigkeit wird die Bear-
beitungszugabe von folgenden GréBen be-
stimmt:

> Formverfahren,

> Schwindungsverhalten der
Gusslegierung,

> WerkstuckgroBe,

> Art der Warmebehandlung.

Bild 17: Ausfiihrung mitgegossener Schriftzeichen

Die DIN EN ISO 8062 (DIN 1680, gilt nicht fir
Neukonstruktionen) macht allgemeine Anga-
ben lber Bearbeitungszugaben. Wird die Bear-
beitungszugabe minimiert, so begiinstigt dies
auch die Dichtspeisung, den Materialeinsatz
und Zerspanungsaufwand.

Den Zusammenhang zwischen Bearbeitungs-
zugaben und Allgemeintoleranzen erlautert
Bild 18.

Fertigteil- BZ Gussrohteil- Gussteil- BZ Fertigteil-
Nennmass Nennmass Nenamass E Nennmass
.,
/ N,
" .
e S
N
.
N,
N\
\\
N N
N\
N
D
\\ /] 7, /'/
/ 0 y/'/ /
Kleinsimass- Ay Ay Groesstmass- Kleinsimass- B Ay L ) f{mig
Gussrohteil Bt . Gussrohteil Gussrohteil T Groesstmass-
min T Gussrohteil
a) AuBenmaB b) InnenmaB
BZ = Bearbeitungszugabe; Ao = oberes MaB; Au = unteres MaB; T = Toleranz (Allgemeintoleranz);
Btmin = Mindest-Bearbeitungsstufe

Bild 18: Zusammenhang zwischen Bearbeitungszugabe und Allgemeintoleranz
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Erforderliche Bearbeitungszugabe Tabelle 15a: Erforderli-

P— il che Bearbeitungszugaben
Grad der efforgerichen Bearbeitungszugabe (RMAG) nach DIN EN 1SO 8062-3

A B c D E F 8 H a4 K
0,1 01 0.2 0.3 0.4 05 0.5 0,7 1 2
0,1 02 0.3 0.3 0.4 0.5 0,7 1 1.4 3
0,2 0,3 0.4 0.5 o7 1 14 2 2.8 4
0,3 04 05 08 1,1 15 22 3 4 &
0,3 05 | o7 | 1 14 z 28 4 55 8

04 o7 | 09 | 1.3 1.8 25 35 5 T 10

05 | 08 | 11 | 15 | 22 | 3 4 [ 9 12

0.6 09 1.2 1.8 2.5 3.5 5 T 10 14

07 1 1.4 2 28 4 55 1 11 16

0,8 11 1.6 2.2 32 4.5 6 9 13 18

0.9 1,3 1.8 2.5 35 5 7 10 14 20

1 1,4 2 2.8 4 5.5 8 1 16 a2

11 15 22 3 45 6 9 12 17 24

Dier Grade A und B sind nur in besondenen Fillen anzuwenden, 2. B. bei Serenfertigungen, wenn die ModeBsinrichiung. das

Gaalivertahnan und das
owischen Kunde und Glefens| versinbart wurden,

Die Tabellen 15a und b enthalten die Bearbei-
tungszugaben fiir den Sand-, Kokillen-, Druck-
und Feinguss nach DIN EN ISO 8062.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass der GieBe-
rei nicht nur die Rohteilzeichnung/-daten fiir
die Herstellung des Gussstlicks, sondern auch
die Fertigteilzeichnung /-daten des Werkstiicks

unber Benlcksichtigung der Spannfilchen und der Bazwgsiachen oder -slelan

4.12 Toleranzen

Die MaBgenauigkeit von Sandgussstiicken und

von Konturen, die liber Sandkerne abgebildet

werden (dies gilt auch flir den Kokillenguss)

ist verfahrensabhangig:

> Maschinengeformter Sandguss ist
maBgenauer als handgeformter.

> Maschinell hergestellte Kerne sind

> Schwindungsverhalten des Gussstiicks in
der Form

> GréBe und Komplexitdt des Gussstiicks

> Schwindung der Gusslegierung

> Dicke der Wandungen und Lage
der betreffenden Partie zur
Schwindungsrichtung

> Art und Lagerung der Kerne

zur Verfligung gestellt werden soll. genauer als handgefertigte. (Kernmarken)
> Metallkernkésten gestatten ein > Spiel der Kerne und Schieber in ihren
4.11 SchwindmaBe genaueres Arbeiten als Holzkernké&sten. Flhrungen

Die SchwindmaBe sind stark von der Gussle-
gierung sowie von der Bauteilkonstruktion ab-
héngig. Daher kdnnen nur Richtwerte angege-
ben werden. Die DIN EN 12890 macht dazu
entsprechende Angaben. Die in der Norm
angegebenen Richtwerte sind in Tabelle 16
aufgefiihrt, erweitert um Spannen fiir kon-
struktionsbedingte Abweichungen: Bei sehr
langen, diinnen Gussstiicken mit ungehinder-
ter Schwindung sind die SchwindmaBe groBer,
bei behinderter Schwindung z. B. durch Absét-
ze oder Hinterschneidungen sind die Schwind-
maBe kleiner.

Verfahren

Sandaguss, handgeformt

Sandguss, maschinengeformt,

Maskenformverfahren

Kokillenguss
{auBer Druckguss)

Druckguss

Feinguss
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Die Modell- und Kokillentoleranzen und die to-
lerierten MaBe bzw. Allgemeintoleranzen (Ma-
Be ohne Toleranzangabe) sind zwar unabhéngig
voneinander festgelegt, miissen aber einander
zugeordnet werden.

Empfehlung: Von einer einseitigen Gussstiick-
tolerierung ist abzusehen.

Uber die oben genannten Faktoren hinaus wird
die MaBgenauigkeit von folgenden Faktoren
beeinflusst:

Grad der erforderlichen
Bearbeitungszugabe
RMAG

> Zustand und Abnutzungsgrad des
Modells und der Dauerform

Die groBere Genauigkeit ist stets bei MaBen
zu erzielen, deren Begrenzungsflachen inner-
halb einer Formhélfte liegen (formgebunde-
ne MaBe) und nicht durch die Teilung (nicht
formgebundene MaBe) beeinflusst werden,
siehe Bild 19.

Grundsaétzlich ist zu unterscheiden zwischen
tolerierten MaBen und Allgemeintoleranzen.
Bei tolerierten MaBen sind die einhaltbaren
Toleranzen, d. h. die erzielbaren Genauigkei-
ten, zu berlcksichtigen.

Der Strangguss ist hinsichtlich der Toleranzen
gesondert zu betrachten.

Tabelle 15b: Typische, er-
forderliche Bearbeitungs-
zugaben fiir Rohgussstiik-
ke aus Kupferlegierungen
(nach DIN EN ISO 8062-3)
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unterer oberer Tabelle 16: SchwindmaBe

Werkstoffgruppe Richiwer Richtwert * Richtwert * fiir Kupfergusswerkstoffe

Kupfer und Kupfer-Chrom-Legierung

Kupfer-Zink-Leglerungen

Kupfer-Zink-Legierungen mit Mn, Fe, Al

Kupfer-Zinn-Legierungen

Kupfer-Zinn-Zink-Legierungen

Kupfer-Aluminium-Legierungen *

* Werbe nichl in der Norm 12830 enthallen

Anmarkung: der untere Richtwerd gilt flr Gussstibcke mit stark behindarter Schwindung. Im obaren Bareich liegen
Gusssticke mit geringer bis unbehindener Schwindung, U.U. kann es edordedich sein in Lange, Breite und Hahe mit
unberschiedlichem Schwindmall zu arbeilen

a) Auswerf-Formhilfte

seltich
ezogener
erm

AnguB-Forrmhdélfte

Avswerf-Formhdifte

b)

ﬁ seilfich
R gezogener

Kem

|

N

AnguB-Formhdlfte

Bild 19: (a) formgebundene MaBe, (b) nicht formgebundene MaBe
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Einhaltbare Toleranzen (Druckguss-Rohteile aus Kuplerieglerungen) [mm]

Barelch
Raumdiagonaby
[rmim])

HMennmalttansich [mm]
18 e i ]
bis bis bes
£ = B

IT12

£012 | 2044 | 2018 | 047 | 2048 | |z

+ 0,08 20,09 20,11 +0,13 0,18 20,19 20,22 0,25 IT12&5

£006 | £047 | £049 | £0.21 | £0.24 | £027 | £030 | £033 | 12
*) it Zugabe
Todpranzartan;

4.12.1 Einhaltbare Toleranzen

(erzielbare Genauigkeit)

Uber erzielbare Genauigkeiten gibt es vom Ver-
ein Deutscher Giessereifachleute (VDG) auf-
gestellte Festlegungen, siehe Tabelle 17 fir
Druckguss-Rohteile aus Kupferlegierungen.

Die Teile werden entsprechend ihrer Raumdia-
gonale (Erlauterung der Raumdiagonale siehe
Bild 20) in GréBenklassen eingeteilt. Die Raum-
diagonale ergibt sich aus:

R=n| P+b*+h?

Diese einhaltbaren Toleranzen (erzielbare Ge-
nauigkeit) sind bei der Festlegung von tole-
rierten MaBen zu beriicksichtigen. Erhéhte An-
spriiche an die MaBgenauigkeit setzten einen
entsprechend hoheren Aufwand fiir die Kokil-
len/Druckgussformen und fiir die Fertigung
voraus. Nicht zuletzt aus Kostengriinden soll-
ten daher allgemein nur funktionsnotwendige
Genauigkeiten gefordert werden; so genau wie
notwendig, so grob wie mdoglich. Bei allen GieB-

verfahren lassen sich durch spezielle, aufwén-
dige MaBnahmen noch engere Toleranzen ein-
halten. Hier ist jedoch die Absprache mit der
GieBerei zwingend erforderlich.

4.12.2 Allgemeintoleranzen

Die Allgemeintoleranzen sind umfassend in DIN
EN ISO 8062 festgelegt. Die Norm gilt fiir Neu-
konstruktionen ab 2008.

Fir altere Konstruktionen vor 2008 enthélt die
DIN 1680, Teile 1 und 2 das Grundsétzliche
Uber Allgemeintoleranzen sowie Angaben Uber
die Beriicksichtigung der Formschrégen.

Ebenfalls fiir &ltere Konstruktionen sind die All-
gemeintoleranzen fiir Lingen- und DickenmaBe
in DIN 1687, Teil 1 fiir den Kupfer-Sandguss, in
DIN 1687, Teil 3 fiir den Kupfer-Kokillenguss
und in DIN 1687, Teil 4 fiir den Kupfer-Druck-
guss aufgefiihrt.

Die DIN EN ISO 8062 enthélt ausschlieBlich
fur Sandguss:

R=,| P+b*+h’

prismatischer _ y
Hilllkirper  ———__ R

Druckgussteil

Raumdiagonale R

Bild 20: Erlduterung der Raumdiagonale ,prismatischer Hiillkorper®
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Tabelle 17: Einhaltbare
Toleranzen fiir Druckguss-
Rohteile aus Kupferlegie-
rungen

> Toleranzgrade fiir die
GroBserienfertigung, Tabelle 18a

> Toleranzgrade fiir Einzelfertigung oder
Kleinserien von Rohgussstiicken,
Tabelle 18b

> (Gusstoleranzen als Zahlenwerte,
Tabelle 18c

Anmerkung zur Tabelle 18a:

Die angegebenen Toleranzgrade kdnnen Ubli-
cherweise bei GroBserienfertigung von Guss-
stucken eingehalten werden und wenn Ferti-
gungsfaktoren, die sich auf die MaBgenauigkeit
des Gussstiickes auswirken, voll beherrscht wer-
den. Die unter Feinguss aufgefiihrten Grade sind
in Abhéngigkeit vom GréBtmaB zu wéahlen.

Fur komplizierte Gussstiicke wird ein Grad gré-
Ber empfohlen.

Anmerkung zur Tabelle 18b:

Die Werte in dieser Tabelle gelten allgemein fiir
NennmaBe tber 25 mm. Fiir kleinere Abmes-
sungen kdénnen Ublicherweise aus wirtschaft-
lichen und praktischen Griinden engere Tole-
ranzen wie folgt festgelegt werden:
NennmaB bis 10 mm: drei Grade enger
NennmaB 10 bis 16 mm: zwei Grade enger
NennmaB 16 bis 25 mm: ein Grad enger

Anmerkung zur Tabelle 18 c:
Flr Wanddicken gilt der nachsthéhere Grad.
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Toderanegrad
DCTa

Varfahron Formstoff Tolpranzgrad DCTG

Warfuhnes

Sandguess, handgoiommt tongebundan 1ibis 15

Sandguss, handgeformt —
Bandguss, maschinangelormt.
Maskorformyerfahmen

chamisch gebunden 10 bis 13

Kokillenguss
{asiler Dvuckgusa)

Tabelle 18b: Typische MaBtoleranzgrade
fiir Kleinserien- oder Einzelfertigung von
Rohgussstiicken aus Kupferlegierungen

Druekgias

Feinguss

Tabelle 18a: Typische MaBtoleranzgrade fiir
die GroBserienfertigung von Rohgussstiicken
aus Kupferlegierungen

LingenmaBktoleranzen DCT in mm (Auszug)
Hennmal des

Fn.r!'!'l.tails Toleranzgrad DCTG
- 4 5 [} T B 9 10 " 12 13 14 15
0,26 0,36 0,52 0,74 1 1.5 2 28 4.2 - -
0,28 0,38 0,54 0n7e 11 1.6 2.2 3 4.4 -
0,3 042 0,68 0,82 1,2 1.7 24 32 4.6 B 10
032 046 0,64 0.9 13 18 25 36 5 7 11
0,36 0,5 0.7 1 14 2 28 4 6,6 B 10 12
04 0,56 0,78 14 16 2,2 32 4.4 [ 8 1 14
0,44 0,62 0,88 1.2 18 2,5 36 5 T 10 12 16
0.5 oy 1 14 2 2,8 4 5,6 B 1 14 18
0,56 0,78 11 1.6 2,2 3,2 4.4 6,2 2 12 16 20
0,64 0.9 1,2 1.8 6 36 5 T 10 14 18 22
- 1 14 2 8 4 B 1 16 0 25
- - 16 2,2 32 46 T 13 18 23 29
- - - 26 38 54 B 0 15 Fal 26 33
. . . . 4.4 6,2 g 12 17 24 30 38
B - 7 10 14 20 8 35 44
- - - " 16 23 32 a0 50

Tabelle 18c: LangenmaBtoleranzen des Gussstiickes (DCT)
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Tabelle 19a:
ToleranzmaBe fiir
Kupfer-Strangguss:
Rundstangen und
Biichsen aus Kup-
fer-Zinn, Kupfer-Zinn-
Zink, Kupfer-Zinn-Blei
(nur zur Information)

Tabelle 19b:
ToleranzmaBe fiir
Kupfer-Strangguss:
Rundstangen und
Biichsen aus Kupfer-
Zink-Legierungen

(+ Mn, Fe, Al) (nur
zur Information)

Tabelle 19c:
ToleranzmaBe fiir
Kupfer-Strangguss:
Rundstangen und
Biichsen aus Kupfer-
Aluminium-Legierun-
gen (nur zur Informa-
tion)

4.12.3 Form- und Lagetoleranzen

Mit Form- und Lagetoleranzen kénnen Zeich-
nungen oft sowohl funktions- als auch ferti-
gungsgerecht erstellt werden. Fir Form- und
Lagetoleranzen muss zunéchst ein Bezugssys-
tem definiert werden. Idealerweise liegt dies
in einer Formhélfte. Der GieBer sollte seine
Form nach diesem Bezugssystem auslegen.
Die Form- und Lagetoleranzen sind mit dem
GieBer abzustimmen.

4.12.4 Tolerierung Strangguss

Toleranzen fiir den Strangguss werden in Tabel-
le 19 ausgefiihrt. Die angegebenen Werte sind
informativ und als Richtwerte anzusehen.

Im Strangguss gelten legierungsabhéangige To-
leranzen fiir Geradheit (Bild 2 1a), Verwindung
(Bild 21b) sowie Mittenversatz fiir Rundhohl-
stangen.
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Durchmesser

& Aufmal | Fertigteil

{Nennmak) Toleranzen Fertigteillange Garadheit Mittenversatz

von ! bis Aufen Innen e :

" i 39 0.2-06 0,6 1,0-20 0,25

40 44 0.3-0,6 0,6 10-2,0 0,25

50 Ta 04-10 0E-10 1.0-3.0 1

0,25

T 94 06-15 06E-15 10-3.5 1
100 150 06-2.0 06-20 10-3.5 1
151 172 0630 06-30 20-15 1
173 200 10-3.0 10-30 20-315 5 0,50
201 238 1,0-3,0 10-30 20-35 5 0,50
239 252 10-3,0 1.0-30 20-31.5 5 0.75
253 300 1.5-3.0 1.5-3.0 2,0-3.5 5 0.75
LG 436 1.5-1,0 1.5-30 40-55 5 1,25

" Senderfertigleiingen aul Anfrage maglich.

Durchmasser
[Hennmak}

Toleranzen

won bin Aufian I innen

Geradheit

Mitienversatz

‘Wanddicko

50 70 05-10 | 06-10 30- 40 15
Fa 2] 0&-18 0E-158 a0 a0 1,8 0,30 =10
87 100 10-15 | 0615 30- 40 15
e 120 10-15 | 06-15 30- 50 15 0,50
1z 172 10-20 | 0f-20 THET) 18 0,50
173 200 15-30 | 10-30 80 10,0 5 0,50 . 0%
201 frat:] 1530 10-30 80- 10,0 5 0,60 v B R
239 252 15-30 10-30 20- 10,0 5 pgs | durchmesser
253 200 20-30 15-30 20- 10,0 8 1,000
amn 436 20-30 | 1830 80 10,0 5 1,50
" Soncartersguangan aut Ankags migheh

Diife ek
Talaranzen

@ Autmal [ Fartigbell

(Mennmah) Feftigtnillinga Garmdbolt Mitterrsersatz Wandisckn
== < 250 mm "
50 T BE-10 a6-10 15- 50 1.5
™ o4 Q618 | 0&-10 18- 70 15 =10
T w we | 10.15 06110 20-10 15 .
101 120 10-15 | 08-10 2000 18
_'l 51 N ;T‘I_- _l_.;- ;.ﬂ_ K 10-20 25- 80 _;.5 (1]
17 me | 18-30 | 10-20 25 8.0 § 080
201 | 238 15.30 1,030 25- 8,0 5 00 | mindestens 10%
wvam Aulen-
m | 2 20-30 15-30 30- 80 8 085 | surch
5
8
5

SW 6- u. B-Kant

Toleranzen
@ auften

AuBen | Innen
L T3

1

Geradheit

Mittenversatz

in

4-Kant Profile iegen in ihren Toleranzen, Aufmall und Geradheil dhnlich wie 8- und 8-Kant Profile,
Eine Fertigung ist von & x 20 mm bis 250 x 304 mm moglich, einschliellich Hohlstangen.

' Gréfere Schilsselweiten aul Anfrage méglich

Tabelle 19d: ToleranzmaBe fiir Kupfer-Strangguss: Profile (Vollmaterial) und Hohlprofile aus

Kupfer-Zinn-, Kupfer-Zinn-Zink- und Kupfer-Zinn-Blei-Legierungen (nur zur Information),
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WERKBILD HUNDT & WEBER GMBH

Pumpengehduse

;=402

]

Melplatle

Bild 2 1a: Definition der Geradheit

Bild 2 1b: Definition der Verwindung fiir Hohlprofile und
Stangen (nach DIN EN 12163)
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5 Prozesssimulation zur Bauteil- und
Werkzeugauslegung

Die gieBtechnische Simulation ist heute eine
akzeptierte und zuverlassige Technik, mit der
der gesamte Entwicklungsprozess eines Bau-
teils bis hin zur GieBwerkzeug- und Prozes-
sauslegung begleitet wird.

Die zunehmende Integration der gieBtech-
nischen Simulation in die virtuelle Entwick-
lung, verkniipft mit anderen CAE-Techniken,
wie der FE-Analyse, hilft bei der Umsetzung
von Forderungen nach immer komplexer wer-
denden Bauteilen. Seit vielen Jahren wird da-
mit die Bauteilentwicklung bei der Erstellung
gieBgerechter Konstruktionen unterstitzt und
die Auslegung der GieBprozesse vorhersagbar
und sicherer gemacht. Fur den Bauteilentwick-
ler treten die neuen Mdglichkeiten zur Simula-
tion von lokalen Bauteileigenschaften immer
starker in den Vordergrund, um die noch vor-
handenen Werkstoffpotenziale in der Konstruk-
tion auszuschopfen.

5.1 Zielsetzungen der gieBtechnischen

Simulation

> Unterstitzung bei der gieBgerechten
Entwicklung von Bauteilen

> Bereitstellen von lokalen
Bauteileigenschaften zur optimalen
Ausnutzung des Werkstoffpotenzials
und Verbesserung von Aussagen zur
Lebensdauervorhersage

> Auslegung der GieBwerkzeuge

> die Erkennung und Vermeidung von
Gussfehlern vor ihrem Auftreten in der
Gussstiickproduktion und /oder

> die Planung der Optimierung der
Gussproduktion
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5.2 Mathematische und physikalische
Modelle

Bei der gieBtechnischen Simulation wird mit
Hilfe von numerischen Methoden der gesam-
te GieBprozess moglichst realitdtsnah abge-
bildet, d. h. modelliert.

Die numerische Simulation nutzt fiir die
Berechnung der einzelnen Prozessschritte ver-
schiedene mathematische Modelle.
Folgende Modelle haben sich etabliert:

Formflllung bzw. GieBvorgang

Die Modellierung der Formfiillung bzw. des
GieBvorgangs erfolgt unter Verwendung der
dreidimensionalen Navier-Stokes’schen Diffe-
rentialgleichungen, die mit der Fourier’schen
Warmeleitungsgleichung gekoppelt gelost wer-
den missen.

Erstarrung:

Zum Modellieren der Erstarrung wird die
Fourier’'sche Warmeleitungsgleichung ver-
wendet, unter Berlcksichtigung der Warme-
Uibergédnge zwischen Gussstlick und Form bzw.
Formstoff, Gussstiick und Kiihleisen, Form und
Kiihlkanélen sowie Form und Umgebung.

Gusseigenspannungen und Verzug:

Die dreidimensionale Modellierung der Entste-
hung von Eigenspannungen und Verzug erfolgt
unter Berticksichtigung des realen, nicht line-
aren Werkstoffverhaltens. Bei diinnwandigen,
flachigen Bauteilen muss das Gleiten des Bau-
teils entlang der Werkzeugoberflache wahrend
des Abkiihlens in der GieBform im Rechenmo-
dell berlcksichtigt werden. Dies wird durch In-
tegration eines Kontaktalgorithmus in die Be-
rechnung realisiert.

Lokale Gefiige:

Mit Mikromodellen kann die Bildung von Ge-
fligen berechnet werden. Die Berechnung der
Geflige erfolgt auf der Grundlage der Legie-
rungszusammensetzung aus den Gleichge-
wichtsphasen, der Kinetik, mit der einzelne
Phasen bei einer Temperatur wachsen kén-

nen und dem Steigerungsverhalten von ein-
zelnen Legierungselementen, die zu einer Ver-
schiebung einzelner Phasenanteile oder sogar
zu neuen Phasen fiihren kénnen. Die Berech-
nung erfolgt fiir jeden Zeitschnitt und in jedem
Volumenelement.

Porositaten:

Die Mechanismen fiir die Bildung von Porosi-
taten sind Speisungsdefizite des schwinden-
den Werkstoffes wahrend der Erstarrung und
die Ausscheidung von Gasporen. Porositéts-
modelle in den gieBtechnischen Simulations-
programmen beriicksichtigen diese Bildungs-
mechanismen.

Lokale Bauteileigenschaften:

Aus der Berechnung der Gefligeausbildung im
Bauteil kénnen mit dem gieBtechnischen Simu-
lationsprogramm quantitative Aussagen zu loka-
len Bauteileigenschaften abgeleitet werden.

5.3 Aufbau der Programme

Die gieBtechnischen Simulationsprogramme

sind wie alle Programme zur numerischen Si-

mulation in drei Hauptbereiche gegliedert.

> Preprocessing: Modellierung
von Gussstlick und GieBsystem.
Schnittstellen zu CAD und
FE-Programmen

> Mainprocessing: Eingabe der Prozess-
und Berechnungsparameter und
Durchfiihrung der Berechnung mit dem
Lésungsprogramm, dem Solver

> Postprocessing: Auswertung der
Simulationsergebnisse, FE-Schnittstellen

Datenbank:

Bestandteil der gieBtechnischen Simulations-
programme ist eine umfangreiche Datenbank
mit den thermophysikalischen und thermome-
chanischen Materialdaten fir die bei der Be-
rechnung relevanten Werkstoffe wie Gussle-
gierungen, Formstoffe usw.
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Verfahrensspezifische Module:

In den heute verfligbaren Softwarepaketen
zur gieBtechnischen Simulation sind verfah-
rensspezifische Module enthalten, mit denen
man in die Lage versetzt wird, die unterschied-
lichen GieBverfahren mit ihren spezifischen
Prozessabldufen und Parametern genau ab-
zubilden.

Damit ist die Bauteilentwicklung in einem sehr
friihen Stadium des Projekts in der Lage, mit
gieBtechnischer Simulation das geeignete
GieBverfahren auszuwahlen.

5.4 Ablaufbeschreibung der
Simulationsrechnung

Basis fiir die Simulation ist die 3D-Geometrie
des Rohgussstiicks oder die Geometrie des fer-
tig bearbeiteten Teiles, welche dann um die Be-
arbeitungszugaben erganzt werden muss.

Falls keine 3D-Geometrie vorhanden ist,
muss diese aus den Zeichnungen des Bauteils
erstellt werden.

Geometrien des Angusssystems, der Spei-
serund der Temperierung des Werkzeugs wer-
den abhéngig von dem Projektfortschritt eben-
falls in das Simulationsmodell aufgenommen.

Der Detaillierungsgrad des Gesamtmodells
hangt von der Verfligbarkeit der Daten und
des Zeitpunkts, zu dem die erste Simulation
durchgefiihrt werden soll, ab (siehe organisa-
torische Integration).

Die 3D-Daten werden iiber eine Schnittstelle in
den Preprocessor des Simulationsprogramms
tbernommen. Im Preprocessor des Programms
wird das gesamte Modell, bestehend aus Roh-
gussstlick, Angusssystem, Speiser und falls
vorhanden die Werkzeugsegmente mit Tempe-
rierkandlen zusammengestellt. Fiir die nach-
folgende Berechnung muss das gesamte Mo-
dell vernetzt werden.

Zahnstange, verwendet

in der Medizintechnik

Das im jeweiligen Programm angewandte nu-
merische Losungsverfahren bestimmt die Art
der Vernetzung. Bei der Finite Volumen Me-
thode kdénnen die Netze vollsténdig automa-
tisch erzeugt werden, bei der Finite Elemente
Methode werden die Netze automatisch ge-
neriert, die in der Regel von Hand nachgear-
beitet werden.

Der zeitliche Prozessablauf und die Prozess-
parameter fiir den zu berechnenden GieBpro-
zess missen festgelegt werden und in das
Programm als Randbedingungen fiir die Be-
rechnung eingegeben werden. Die geschieht
interaktiv in den entsprechenden Eingabefen-
stern.

Sind die Eingaben abgeschlossen wird die Be-
rechnung gestartet. Es kann nun der Prozess-
ablauf mit seinen einzelnen Teilen wie der
Formflllung, der Erstarrung, der Berechnung
von Eigenspannungen und lokalen Eigenschaf-
ten berechnet werden. Die Rechenzeit fiir sol-
che Berechnungen hangt von mehreren Fakto-
ren ab und kann mit leistungsféhigen PC’s von
einer Stunde bis zu einigen Tagen reichen. Mit
dem Einsatz der Clustertechnik knnen diese
Zeiten auch auf Minuten und Stunden redu-
ziert werden.

Nach erfolgter Berechnung wird die Ergebnis-
auswertung mit dem Postprocessor durchge-
fuhrt.

Hier werden die Ergebnisse der einzelnen
Prozessschritte in entsprechenden Ansichten
und Schnitten durch Bilder und Filme in 3D vi-
sualisiert. Kritische Bereiche im Bauteil werden
mit Kriteriumsfunktionen abgebildet.

Die Berechnung liefert Ergebnisse zur:

> Formfiillung: Darstellung der
Temperaturen, Stromungsgeschwin-
digkeiten und Driicke
Kriteriumsergebnisse: Fiillzeit,
Formerosion usw.

> Erstarrung: Darstellung der
Temperaturen, Warmezentren,
Warmehaushalt von Kokillen und Kernen
usw.
Kriteriumsergebnisse: Erstarrungszeiten,
Abkuhlraten, Porositadten, Nachspeisung,
Niyama-Kriterium, Fraction Solid,
thermischer Modul usw.

> Eigenspannungen: Darstellung
der Spannungsverteilung bei
Raumtemperatur (mit allen
Spannungskomponenten), Darstellung
der Ursachen der Spannungen,
Wéarmespannungen in Dauerformen
(Kokillen)

> Verzug: Darstellung des Gesamtverzuges
durch eine verformte Darstellung des
Bauteils sowie der ausgewerteten
Verschiebungen.

> Geflige: Gefligeverteilungen,
wie Dendritenarmabstand und
stéchiometrische Phasen werden
ermittelt.

> Porositéten: Die Ergebnisse der
Berechnung geben Aufschluss liber die
lokale Verteilung und GroBe der Poren im
Gussstiick.

> Lokale Bauteileigenschaften:
quantitative Aussagen zur lokalen
Bauteileigenschaften, wie Zugfestigkeit,
0,2%-Dehngrenze, Dehnung.

Ausgehend von diesen Ergebnissen Uber die
Bauteilqualitat und die Prozessablaufe werden
MaBnahmen abgeleitet, die dann in weiteren
Iterationsschleifen erneut berechnet und auf
ihre Wirksamkeit hin Gberprift werden.
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5.5 Simulation in der
Lebensdauervorhersage

Die Ergebnisse der Gefligeberechnung, der
Berechnung der Gusseigenspannungen und
der lokalen Bauteileigenschaften kénnen tber
Schnittstellen auf FE-Modelle der Lebensdau-
erberechnung libertragen werden und verbes-
sern so die Aussagefdhigkeit dieser Berech-
nungen wesentlich.

5.6 Technische und organisatorische
Integration

Dem friihzeitigen Einbinden der gieBtechni-
schen Simulation in die Bauteilentwicklungs-
kette kommt eine groBe Bedeutung zu. Nur
so kann das gesamte Potenzial der Moglich-
keiten in die Entwicklung der Bauteile und in
die Prozessplanung einflieBen, damit MaBnah-
men aus den Ergebnissen eingeleitet und um-
gesetzt werden.

Die technische Integration erfolgt iber
Schnittstellen, mit deren Hilfe die Informatio-
nen aus der gieBtechnischen Simulation auf
andere CAE-Programme zur weiteren Verwen-
dung transferiert werden kénnen. Die Schaf-
fung von organisatorischen Strukturen zur In-
tegration der gieBtechnischen Simulation ist
ein weiterer wichtiger Aspekt.

Es sind Fragestellungen, sowohl fiir den
internen Ablauf von Simulationsprojekten in
den GieBereien und bei den Gussstiickendab-
nehmern, als auch in der Kooperation dersel-
ben miteinander zu kléren.

Die organisatorische Einbindung der
gieBtechnischen Simulation in die QS-Syste-
me wird heute von Unternehmen erfolgreich
praktiziert.
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Hierzu empfiehlt es sich, nachfolgende Fra-

gestellungen zu klaren und verbindlich fest-

zulegen:

> In welchen Féllen wird simuliert?

> Welche Ressourcen werden in welchem
Umfang eingesetzt?

> Integration der gieBtechnischen
Simulation: Wann wird mit der Simulation
begonnen?

Empfohlen wird diese schon mit dem ersten

3D-Bauteildesign durchzufiihren, umin diesem

sehr friihen Stadium der Bauteilentwicklung er-

ste Erkenntnisse Uber das gieBtechnische Ver-

halten des Bauteils zu erhalten und mégliche

Problembereiche konstruktiv zu veréandern. Zu

diesem Zeitpunkt kann eine solche sehr schnell

durchzufiihrende Erstarrungssimulation fiir die

Absicherung des spéateren Fertigungsprozes-

ses sehr hilfreich sein.

> Wann und von wem werden die
Ergebnisse ausgewertet?

> Wem werden die Ergebnisse zur weiteren
Verwendung zur Verfiligung gestellt?

> Welche MaBnahmen werden auf Grund
der Simulation zur Durchfiihrung
freigegeben?

> Wer gibt MaBnahmen frei und wer ist fiir
deren Umsetzung zustandig?

> Wie wird dokumentiert und berichtet?

Diese Punkte sollen dafiir sensibilisieren, dass
mit den technischen Mdglichkeiten der Simula-
tion eine groBe Menge an zusatzlichen Informa-
tionen geschaffen wird. Diese kédnnen nur dann
erfolgreich genutzt werden, wenn auch eine In-
tegration dieser Technologie in die Organisati-
onsstrukturen der Unternehmen erfolgt.
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vl

Step / Time Step
Total Time

1630/ 8.447e 003

: 4.1191 sec
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6 Spanabhebende Bearbeitung

Die Zerspanungseigenschaften der Kupfer-
gusslegierungen haben einen wesentlichen
Einfluss auf die Hohe der Bearbeitungs- und
damit der Herstellkosten. Nachfolgende Zer-
spanungsgruppen werden definiert:

sehr gut zerspanbare Kupferwerkstoffe
Cu-Legierungen mit > 2% Blei

(CuSn-, CuSnPb, CuSnZn- und
CuZn-Gusslegierungen): bilden

kurze bréckelnde Spéne, sehr hohe
Werkzeugstandzeiten

gut bis maBig zerspanbare
Kupferwerkstoffe

CuSn-, CuSnZn-, CuZn-Legierungen ohne
Blei (h&here Festigkeit als Werkstoffe in
Zerspanungsklasse |)

maBig bis schwer zerspanbare
Kupferwerkstoffe

hochfeste CuAl-, CuNi- und CuZn-
Gusslegierungen: bilden kurz brechende
Spéne, aber wegen der groBen Harte
hoher Werkzeugverschlei3

rein-Cu, CuCr: bilden extrem lange
Wendelspane

CuZn15As-C bildet extrem lange
Wendelspane

Weitere Detailangaben zur Zerspanung ent-
hélt der Informationsdruck des Deutschen
Kupferinstitutes: ,,i. 18 - Richtwerte fir die
spanende Bearbeitung von Kupfer und Kup-
ferlegierungen®.
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Tabelle 20:

Einteilung der Kupfer-
Gusslegierungen nach
Zerspanungsklassen

Werkstoff

Kupfer und Kupfer-Chrom-Legierung
Cu-C

Culri-C
Kupfer-Zink-Leglerungen
CuZn3iPb2-C

G5, GM
G5, GM

CuZnisas-C

CuZni16Ssi4-C

CuZn25AI5MndFed-C
 CuZn3zAlZMnZFel-C

CuZn34Mn3AIZFal-C GS, GM, GZ
 CuZniSMn2AlFel-C GS, GM, GZ,

CuZn3TAN-C GM

CuZn3BAlC GM

Kupfer-Zinn-Laglierungen

CuSni0-C

CuSniiP-C

CuSn11Pba-C

CuSni2-C
 CuSni2Ni2-C

Kupfer-Zinn-Zink-Legierungen

CuSniZnEPLS-C GS, GM, GC,

__ CuSnSZnsPb2C_

GS, GM, GC,
G3, GM, GC,
G5, GM, GC

G35, GM, GC,

 CuSnTZn4Pb7-C GS, GM, GC,
Kupfer-Zinn-Blei-Legierungen
CuSn5Pba-C GS, GM, GC,
CuSn10Pbi0-C GS, GM, GC,
CuSnTPbi5-C G5, GM, GC
CuSn5Pb20-C G5, GM, GC,
Kupfer-Aluminium-Legierungen
CuAl3-C GM, GZ

. CuAlOFe2-C GS, GM, GZ,
CuAlONiIFe2-C GS, GM, GZ,

Cull10FeSHI5-C G5, GM, GZ,

CuAl11Fe6NIE-C

Kupfer-Nickel-Legierungan

CuMNi10Fe1Mn1-C

G5, GZ, GC
G5, GZ
G5

CuNi30Fe1NbSI-C G5

* Zarspanbarkaitsgruppen
Hauptgruppe |:
Hauptgrupps II:
Hauplgrupps 1l

** Referenzwerkstofl CuZn3sPbl = 100

GieBverfahren

GC

GZ
GZ

G5, GM, GC, GZ
G5, GM, GC, GZ

GZ

Gs. ow, o6,

GZ

GS, GM, GC, GZ

GZ

GZ
GZ

GZ

GS,GM, GZ, GC

Zerspanbarkeits- .

gruppe *

Zerspanbarkeits-
index **
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a0

a0
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40
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20
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20

setw gul zerspanbare Kuplerwerkstole
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madig bis schwer zerspanbare Kuplerwarkstofie




7 Oberflachenbehandlung

Tabelle 21: Ubersicht Oberfla-
chenbeschichtungsverfahren
fiir Kupfergusswerkstoffe

Nach dem Abguss erfolgt zur Verbesserung OCharflichenbehandiungsverfahren
der Oberflache eine Reihe von Nachbehand-
lungsverfahren. Diese Verfahren werden an-
gewendet, um das Gussstiick von Graten und
gieBtechnisch bedingten Fremdstoffen zu be-
freien (Gussputzen).

T
Meochanische Verfahnen Chemische Verfahren Galvanische Verfahren Organische Schichten
|

Verkuplern Lackisran

Viernicholn

e

Fiir Gussstiicke, die dekorativen Anforde- ot et NVevraiden Smets el
rungen geniigen missen, z. B. Armaturen (Ba- Clrootiern Veaallben
dezimmer-Armaturen), sind folgende Punkte Verzinnan
besonders zu beachten:
Die Grundregeln der Oberflachenbehand- Endbehandiung
lung sind bereits bei der Gussstiick- und Form- Vor- oder Endbehandiung

konstruktion zu beachten.

Die Gite der Oberflaichenbeschichtung
héngt dann in starkem MaBe von der sorgféltig
aufeinander abgestimmten Abfolge der Vor-und
Endbehandlungsschritte sowie deren sicheren
technischen Beherrschung ab. Es kann erfor-
derlich sein, dass mehrere Vorbehandlungs-
schritte durchgefiihrt werden miissen, bevor
die Endschicht aufgebracht werden kann.

Behandlungsverfahren

Werkstoffkurzzeichen

e
g
E
E
=

g

£
=
=

=

CuSni0-C CC4B0K
Tabelle 21 gibt einen Uberblick {iber die unter- CuBn11Pb2-C CC4B2K gut gut
schiedlichen Behandlungsverfahren. Die me- CuSniz-C CC4RIK gut gut gut gut
f:hanische und chemische Behandlupg werden P e ﬁut i .gut ; éut i .gut
in df:r Regel als Vorbghanfilungss.chr!tte durch- Kupfer-Zinn-Zink-Legierungen |
gefiihrt. Tabelle 22 gibt eine qualitative Bewer-
. R CuSn3IZndPbS-C CCAB0K gut gut gut gut
tung der Kupfer-Gusswerkstoffe hinsichtlich e o BT
einer Anwendbarkeit fiir verschiedene Ober- s s ] Wit gut gut gut gut
flaichenbehandlungsverfahren. CuBnTInarnd-C | Codmx gut gut gut gut
Neben den genannten Verfahren existiert CuSnTZndPbT-C CC483K gut gut gut gut
eine Vielzahl weiterer Oberflachenbehand- |
lungs- und -beschichtungstechnologien. Auf CuZn3IPhi-C sehr gut mittel gut sehr gut
eine weiterfilhrende Auflistung unfi Erlaute- CUZRIIPIALC | sehr gut mittel gut sehr gut
rung wurde aber verzichtet, um die Ubersicht- r u-uz'rﬁ'::nu:m T sehr gut gut sehr gut sehr gut
lichkeit der Darstellung zu erhalten. e
Details zu den Beschichtungsverfahren il gene Sohir gt g b Senwr guit
bietet der DKI-Informationsdruck ,,i.023 Me- CuZnasalsindre-C | crere sehr gul schiecht mittel schiecht
Chanische’ chemische und elektrische Ober- CuZnldMnIAlZFel-C | CCTEAS sahr gut schlacht mittel schlecht
flachenbehandlung von Kupfer und Kupferle- CuZn3SMn2Al1Fel-C CCTESS sahr gut schlacht mittal schlachi
gierungen®. CuZnITAN-C sohr gut schlocht mittel schlocht
Cuh{0Fa2-C CCING gut mittal
Tabelle 22: E'g"u['g der Kqu.er' . Cuhl10NI3Fe2-C CC332G gut mittel . -
Gusswerkstoffe fiir unterschiedliche : ; -
Oberflachenbehandlungsverfahren. CURTHIFREAES. i gut i
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8 Verbindungstechnik

Bei den Verbindungsverfahren wird gemaB
Tabelle 23 in l6sbare und unlésbare Verbin-
dungen unterteilt.

Kupferlegierungen sind 16t- wie auch
schweiBbar und klebgeeignet. Bei der Eignung
der Kupferlegierungen zum Léten und Schwei-
Ben bestehen deutliche Unterschiede, Tabel-
le 24. Klebeverfahren setzen sich in einigen
Anwendungsféllen durch. Sie eignen sich fiir
alle aufgefiihrten Werkstoffe.

Nachfolgend werden Hinweise zum L&ten,
SchweiBen und Pressen fiir die verschiedenen
Werkstoffgruppen gegeben. Details sind verschie-
denen DKI-Informationsdrucken zu entnehmen.

8.1 Loéten
Die Loétverfahren werden eingeteilt in das
Weichl&ten (Prozesstemperatur <450 °C) und
das Hartléten (Prozesstemperatur > 450 °C).
Die Prozesstemperaturen liegen meist im Be-
reich der Schmelzintervalle der Lote.

Die Weichlote sind nach DIN EN ISO 9453
und DIN 1707-100 genormt.

Die Flussmittel beim Weichl6ten nach DIN
ENISO 9454 wirken korrosiv und miissen nach
dem Lé&tvorgang sorgféltig entfernt werden.

Hartlote sind nach DIN EN 1044 genormt. Sie
werden unterteilt in:

- Kupfer-Zink-Lote (Messinglote) und

- Kupfer-Silber-Lote (Silberlote).
> Rein-Kupfer (Cu-C) Iasst sich ausgezeichnet

|6ten. Die Hartlétbarkeit ist nur dann ge-
wahrleistet, wenn eine Wasserstoffaufnah-
me beim Létvorgang durch Schutzgas ver-
hindert wird. Beim Hartléten von CuCr1-C
kann ein Verlust an Festigkeit in Abhéngig-
keit von Arbeitstemperatur und Dauer der
Warmeeinwirkung erfolgen.

> Die Kupfer-Zinn- und Kupfer-Zinn-Zink-Blei-
Gusslegierungen verhalten sich beim L&ten
dhnlich wie Kupfer. Zu beachten ist, dass bei
héheren Bleigehalten die Léttemperaturen
so niedrig zu halten sind, dass kein Blei aus-
schmilzt. Mit steigendem Aluminiumgehalt
wird die Lotfahigkeit verschlechtert.

> Die Kupfer-Nickel-Gusslegierungen kénnen
beim Loten wie Kupfer behandelt werden.
Da bei Bauteilen aus diesen Legierungen
meist Meerwasserbesténdigkeit gefordert
wird, ist die Korrosionsbesténdigkeit ein
wichtiges Auswahlkriterium fiir das Lot.

> Die CuAl-Gusswerkstoffe sind wegen des
Aluminiumgehaltes nur bedingt weich-und
hartlotbar.

Flussmittel fiir das Hartldten von Kupferlegie-
rungen sind nach DIN EN 1045 genormt.

8.2 SchweiBen

Kupfer und Kupferlegierungen sind gut schweiB-
bar, jedoch bestehen Unterschiede zwischen
den Legierungsgruppen. Das MIG- und das
WIG-SchweiBverfahren werden hauptséchlich

Verbindungstechniken

Waich- und

Hartl&tverbindungen

Schweilverbindungen

Pressverbindungen

Tabelle 23: Ubersicht
Verbindungstechniken
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unlésbar

Steckverbindungen

I&sbar

Verschraubungen

Klemmringverbindungen

Flanschverbindungen

Rohrkupplungan

eingesetzt. Wegen der hohen Warmeleitfahig-

keit der Kupfer-Gusslegierungen miissen einige

zu verschweiBende Bauteile auf 500-700 °C

vorgewérmt werden.

> Bei nicht sauerstofffreiem Cu-C ist durch
eine Schutzgasabdeckung die Wasserstoff-
aufnahme aus der Atmosphére zu verhin-
dern (= Wasserstoffkrankheit).

> BeiCuCr1-C kann das Schweien nurim I6-
sungsgegliihten Zustand durchgefiihrt wer-
den. In der Regel wird dieser Werkstoff nur
fertigungsgeschweiBt.

> Das Schweien von CuZn-Gusslegierungen
ist schwierig, da Zink bereits ab 906 °C ver-
dampft. Durch Siliciumzuséatze im SchweiB-
zusatzwerkstoff wird die Zinkausdampfung
eingeddmmt. Punkt- und Stumpfschwei-
Bungen sind mdglich.

> CuSn- und CuSnZn-Gusslegierungen wer-
den nach dem WIG-und MIG-Verfahren unter
Verwendung der Zusatzwerkstoffe S-CuSn6P
und S-CuSn12P geschweiBt. Legierungen
mit héheren Bleigehalten sind wegen der
Ausschmelzgefahr nur bedingt schweiBbar.
CuSnPb-Gusslegierungen werden wegen der
hohen Blei-Gehalte nicht geschweiBt. Wider-
standsschweiBungen an CuSn-und CuSnZn-
Gusslegierungen sind moglich.

> CuNi-Gusslegierungen kdénnen durch Le-
gierungszusétze hinsichtlich ihrer SchweiB-
eignung entscheidend verbessert werden.
Um die Korrosionsbestandigkeit sicherzu-
stellen, ist S-CuNi30Mn 1FeTi als SchweiB-
zusatzwerkstoff bevorzugt einzusetzen. Wi-
derstandsschweiBungen sind wegen der
geringen Warmeleitfahigkeit dieser Legie-
rungen sehr gut moglich.

> Die CuAl-Gusslegierungen sind relativ gut
schweiBbar. Zum WiderstandsschweiBen
eignet sich diese Legierungsgruppe eben-
falls gut.

SchweiBzusatzwerkstoffe fiir Kupfer und seine Le-
gierungen sind nach DIN EN ISO 24373 genormt.
Daneben gibt es analysengleiche SchweiBzusatz-
werkstoffe fiir die Gusslegierungen, die insbeson-



Werksiolf-

Werkstolfkurzzeichen
erkstoffiurzzeiche nummer

ichifiten

We

Kupfer-Zinn-Legierungen

Fugeverfahren

8 VERBINDUNGSTECHNIK

Tabelle 24: Eignung
von Kupfer-Gusswerk-
stoffen fiir das Loten
und SchweiBen

Cusmil-C CCABDK gut

CuSn11Pb2-C CCamK gut milttel miiitel mittel mitted

CuSni2-C CCagan gut gut mittel mittel mittel -
CuSni2Ni2-C CCHK gut gut mittel mittel mittel -
Kupler-Zinn-Zink-Leglerungen

CuSndZnBPbs-C gut mittel schlecht schiechit schiecht
CuSn5Zn5Pba CCatar gut mititel schiecht schiecht schiecht
CuSn5Zn5PbS-C CCaniK gut mittel schlecht schiecht schlecht -
CuSnTZn2Pe3-C CCAg2¥ gut mittel schiecht schiecht schiecht =
CuSnTIndPLT-C CCataK gut mittel schiecht schiecht schiecht
Kupter-Zink-Logiorungon

CuZn3iPba-C CCT505 gut gut miitel mittel mitted mittel
CuZn3aPbiAl-C CCT545 qui gul mittel mitiel mittel mittel
CuZnibAs-C CCre0s sehr gut sehr gut gut sahr gut mittel gut
CuZMEEi:-:: l.'.‘l.'.‘?m.‘.li__. sehr gut sehr gut gut gut mittel gut
CuZn25AISMndFed-C CCraas schilecht schlecht il mittel mittel mitted
CuZnI4MnIAlZFel-C CCTE4s schlecht schlecht mittel mittal mittal mittel
CuZn3IsMn2Al1 Fel-C =SBl schiecht | schiecht |  mittel mittel mittel mittel
CuZndTAN-C CCTeas schlecht schiecht mittel mitiel mittel mittel
Kupler-Aluminlum-Leglerungen

Cull10FeSNIS-C CC333G schlecht schlecht schiecht gul gut gut

dere bei korrosionsbeanspruchten SchweiBkon-
struktionen zu verwenden sind.

DIN 8552-3 enthalt Richtlinien fur die
SchweiBnahtvorbereitung.

8.3 Kleben

Das Kleben als Fugeverfahren ist auf Kup-
fer und seine Legierungen anwendbar, wobei
durch Zusétze zum Klebstoff entweder eine
gute elektrische Leitung oder eine hohe Iso-
lierwirkung der Klebschicht erreicht werden
kann. Die zu klebenden Fldchen missen vor-

behandelt werden. Die Bindefestigkeit und Al-
terungsbesténdigkeit der Klebenaht héngen
entscheidend von der sorgféltigen Reinigung
und mechanischen bzw. chemischen Vorbe-
handlung der zu klebenden Flachen ab.

8.4 Pressen

Das Pressen gehdrt zu den unlésbaren Verbin-
dungsverfahren. Verbindungssticke (Pressfit-
tings) werden aus Kupfer, CuZn-Legierungen
(Messing) oder CuSnZn-Legierungen (Rotguss)
gefertigt. Fur Trinkwasser- und Gasinstallatio-

nen missen Pressfittings ein DVGW-Priifzei-
chen besitzen.

Eine Zusammenstellung von Bestimmun-
gen und giiltigen technischen Regeln fiir das
Verbinden von Kupferrohren in Gas- und Was-
serinstallationen hat der DVGW im Arbeitsblatt
GW?2 herausgegeben.
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0 Qualitat

Die Technische Richtlinie beschreibt, wie Guss-
stlicke konstruiert werden sollen, damit diese

prozessfahig herstellbar sind. In diesem Kapi-
tel werden die vom Kunden gestellten allgemei-
nen Spezifikationen zu Geflige, Oberfléche oder
Bemustern behandelt. Weiterhin wird beschrie-
ben wie die geforderten Eigenschaften in den

GieBereien geprift werden kénnen.

9.1 Werkstoff, Gefiige, mechanische
Eigenschaften, Oberflache

9.1.1 Chemische Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung des Guss-
werkstoffs, die naturgemaB das Gefiige beein-
flusst, wird in der Regel mit einem Funkenspek-
trometer (F-OES) Uberpriift.

9.1.2 Gefiige

Das Gussgefiige wird neben dem Werkstoff
maBgeblich von den Fertigungsbedingungen
sowie der Gussstlickgeometrie beeinflusst. Bei
Gussstlicken mit héheren mechanischen Be-
anspruchungen oder zur Schichtdickenbestim-
mung bei oberflachenveredelten Gussstlicken
werden metallografische Schliffe zur Beurtei-
lung der Gefiige angefertigt.

Grundsaétzlich sollen Gusstiicke so konstruiert

werden, dass diese im Anwendungsfall mit den

verfahrenstechnisch bedingten Gefligedefek-
ten (Gasporositaten, Volumendefiziten) den Be-
anspruchungen standhalten. Die BDG-Richtli-
nie P 211 zur Kennzeichnung von Porositat gibt
Hinweise, wie der Kunde Porenforderungen in

der Zeichnung definieren kann.

Ublicherweise werden Teile im Hinblick auf Po-

ren bei Fertigungsbeginn und wahrend der Fer-

tigung, je nach Anforderungen, statistisch oder

bis zu 100% gepriift durch:

> Réntgen: schneller qualitativer Uberblick,
bei dem jedoch nur mit hohem Aufwand
die PorengroBe und Anzahl bestimmt
werden kann

> Computertomografie (CT-Rdntgen):
vorwiegend in der Produktentwicklung
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eingesetzt, da der Aufwand fiir eine
Serienliberwachung zu hoch ist;
die Porenverteilung kann mit dieser
Priftechnik genau bestimmt werden

> Probefrdsung, Schliffe: Porenauswertung
(mikroskopisch) am vereinbarten Schliff
entweder nach Vergleichstabellen,
Grenzmustern oder durch
rechnerunterstiitzte Bildanalyse

Da die Volumendefizite in Gussstiicken sto-
chastisch schwanken, geben die Verfahren nur
einen Hinweis auf die auftretenden Porosita-
ten flr die einzelnen Gussstiicke. Daher sind
auch Grenzmuster flir die Porenbestimmung
problematisch.

Die rechnerische Simulation der Formfillung
und Erstarrung flir Gussstiicke ist soweit ent-
wickelt, dass bereits in der Konstruktionsphase
porengeféhrdete Bereiche aufgezeigt werden.
Durch geeignete Anderungen am Gussstiick
und im Anschnittsystem lassen sich Gegen-
maBnahmen bereits vor der Werkzeugherstel-
lung treffen und die Gefahr zur Porenbildung
im Gussstiick minimieren.

9.1.3 Mechanische Eigenschaften

Zur Bestéatigung der Konformitdt von Guss-
stiicklosen werden die mechanischen Eigen-
schaften im Zugversuch allgemein nach DIN
ENISO 6892-1 an Proportionalstdben gepriift.
Der Zugversuch liefert Werte zur Zugfestigkeit,
Dehngrenze und Bruchdehnung. Die DIN EN
1982 regelt fiir den Sand-, Kokillen- und Strang-
guss spezifische Vorschriften zum GieBen und
zur Entnahme der erforderlichen Probestébe.
Vorgaben zur Hartepriifung nach Brinell macht
die Norm DIN EN ISO 6506-1.

9.1.4 Risspriifung
(Farbeindringverfahren)

Eine Risspriifung (auch Farbeindringpriifung)
kann zur Detektion von oberfldchenoffenen
Fehlern bei Gussstlicken aus nicht porsem
Material angewandt werden. Zu diesen Feh-
lern zdhlen zum Beispiel Risse, Uberlappun-
gen, Falten und Poren.

Das Prinzip der Priifung ist es, dass zunachst
ein sogenanntes Eindringmittel Gber einen zu
priifenden Bereich eines zuvor gereinigten und
getrockneten Gussstiicks aufgebracht wird.
Das Eindringmittel entspricht einer geférbten
bzw. fluoreszierenden Flissigkeit mit niedriger
Viskositat, welche aufgrund der Kapillarwir-
kung auch in sehr feine Risse eindringen kann.
Nach diesem Vorgang wird das Gussstiick zwi-
schengereinigt. AnschlieBend wird eine Schicht
Entwickler - eine saugfahige Flissigkeit, wel-
che das Eindringmittel aus den Rissen heraus-
zieht - aufgebracht. Die Fehlstellen kénnen
dann beispielsweise in einem abgedunkelten
Raum und unter Schwarzlicht sichtbar gemacht
werden. Die optische Priifung erfolgt mit dem
bloBen Auge; ggf. kénnen auch VergréBerungs-
glaser oder kontrastverstéarkende Brillen be-
nutzt werden.

Weitere Angaben zu diesem Priifverfahren sind

der DIN EN 571-1 und der DIN EN 1371-1 zu

entnehmen. Von der DIN EN 1371-1 sind ei-
nige Werkstoffgruppen ausgenommen. Grund

dafiir ist das Erstarrungsverhalten, das zu mog-
licher Fehlinterpretation fiihrt.

9.1.5 Druckdichtheitspriifung

Die Druckdichtheitspriifung kann bei Gussstiik-
ken angewendet werden, die Bestandteil eines
Bauteiles sind, das einem Innendruck ausge-
setzt ist. Es wird geprift, ob Undichtheit auf-
tritt. Die Druckdichtheitspriifung kann nach
Absprache hydraulisch oder pneumatisch aus-
geflihrt werden.
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a) Hydraulische Priifung

Das Gussstlck ist in geeigneter Weise dicht ab-
zuschlieBen. Es wird dann lber eine festgeleg-
te Zeitspanne einem definierten Wasserdruck
ausgesetzt. Zeitspanne und Wasserdruck sind
zwischen Lieferant und Abnehmer zu verein-
baren. Gussstiicke, die die Prifung nicht be-
stehen, gelten als undicht. Bevorzugte Priif-
fllissigkeit ist Wasser. Nach Absprache sind
auch andere Flissigkeiten als Priifflissigkeit
zuléssig.

b) Pneumatische Priifungen

Blasenpriifung (Bubble Test):

Das Gussstiick ist in geeigneter Weise dicht
abzuschlieBen. AnschlieBend ist es bis in eine
Tiefe von maximal 150 mm in sauberes Wasser
zu tauchen und einem festgelegten pneuma-
tischen Druck auszusetzen. Der Druck ist ei-
ne festgelegte Zeitspanne aufrechtzuerhalten.
Prifdruck und Haltezeit sind zwischen Liefe-
ranten und Abnehmer abzustimmen. Fiir jedes
Gussstiick, bei dem sich innerhalb der Halte-
zeit Blasen bilden und aufsteigen gilt, dass die
Prifung nicht bestanden ist.

Druckdifferenzpriifung:

Das zu priifende Gussstiick ist in geeigneter
Weise dicht abzuschlieBen und mit einem Refe-
renzvolumen parallel zu schalten. Ist das Guss-
stlick nicht zu 100% dicht, stellt sich zwischen
Gussstiick und Referenzvolumen eine Druck-
differenz ein. Die relative Druckdnderung wird
dann mit einem geeigneten Messgerét erfasst.
Der einzustellende Priifdruck und die zuldssi-
ge relative Druckanderung sind zwischen Lie-
feranten und Abnehmern abzustimmen.

Fir jedes Gussstlck, bei dem der ermittel-
te Differenzdruckwert groBer als der zugelas-
sene Grenzwert ist, gilt die Priifung als nicht
bestanden.

Testgaspriifung (z. B. Heliumverfahren):

Das Gussstiick ist in geeigneter Weise unter
einer geschlossenen Haube dicht abzuschlie-
Ben. Je nach Nachweismethode wird die Pri-

Geteilte Kugelbiichse

fung entweder im Uberdruck- oder im Vaku-
umverfahren durchgefiihrt. Zum Nachweis der
Undichtigkeit verwendet man ein auf das Priif-
gas (Helium) eingestelltes, massenspektrome-
trisches Messsystem.

Der zu verwendende Priifdruck und die zu-

|assige maximale Helium-Konzentration sind
zwischen Lieferanten und Abnehmer abzu-
stimmen.
Fir jedes Gussstiick, bei dem der so ermit-
telte integrale Wert groBer als der vereinbar-
te zuldssige Grenzwert ist, gilt die Priifung als
nicht bestanden.

9.1.6 Oberflachenrauheit von
Gussstiicken

Die Oberflache der Gussstiicke ist beim Sand-
gieBverfahren rauer als beim KokillengieBver-
fahren.

Zur Prifung der Oberflachenrauheit werden
in der Regel keine Messwerte festgelegt, viel-
mehr ist auf Vergleichsmuster Bezug zu neh-
men. Vergleichsmuster kdnnen andere oder
ahnliche Teile sein, die auch den Werkzeug-
verschlei bereits widerspiegeln. Es kénnen
auch Grenzmuster der gegossenen Teile sein,
die jedoch mit zunehmendem Verschlei der
Modellwerkzeuge /Formen dann neu definiert
werden miissen. Die betreffenden Flachen sind
genau zu bestimmen.

Wertvolle Hinweise sind beschrieben im VDG-
Merkblatt K 100 ,Rauheit von Gussoberfla-
chen, Hinweise und Erlduterungen®.

Orientierende Angaben zur Rauheit von Guss-
oberflachen liegen im Sandguss fir R_ zwi-
schen 12,5 wmund 125 pum, bei Kokillenguss
zwischen 3,2 pwm und 30 wm und im Feinguss
zwischen1 uym und 7 um.

Im Strangguss verarbeitete Kupfer-Alumini-
um-Legierungen weisen verfahrensbedingt an
der Oberflache umlaufende Schwindungsrisse
auf. Durch erhohte Bearbeitungszugaben wer-
den diese Vertiefungen aufgefangen.

9 QUALITAT

9.2 Prozessfahigkeit
Der Prozessfahigkeitsnachweis erfolgt iiber die
vereinbarten Merkmale und Toleranzen.

Es gilt zu beachten:

> Spezifische Merkmale miissen dem
GieBer schon zum Angebotszeitpunkt
bekannt sein

> Spezifische Merkmale missen
gussgerecht toleriert sein.

Im Formguss gilt insbesondere, dass MaBe
Uber die Formteilung, SchiebermaBe oder Ker-
ne verfahrensbedingt nur mit héheren Toleran-
zen zu fertigen sind. Diese MaBe weisen auch
keinen Verlauf im Sinne der Prozessfahigkeit
auf, sondern schwanken von Abguss zu Ab-
guss. Soll eine Prozessfahigkeit lber solche
MaBe hergestellt werden, ist eine groBere To-
leranzbemaBung notwendig.

9.3 Riickverfolgbarkeit

Die Kennzeichnung der Gussstucke ist aus lo-
gistischen Griinden und gesetzlichen Vorgaben
sinnvoll. Die Identifikation von Gussstlicken
kann nach DIN EN 10204 festgelegt werden.

Die Angabe /Darstellung folgender Kennzeich-

nungen kann beispielsweise vereinbart wer-

den:

> Teilenummer, teilweise zzgl.
Zeichnungsindex

> Hersteller-Land

> Kennzeichen (Symbol) des Bestellers
oder endverbauenden Kunden

> Kennzeichen (Symbol) des

Gusssttickherstellers

Legierungsbezeichnung

Nummer der Ofencharge

Werkzeugnummer

Fertigungsdatum des Gussstiicks

V V V V

Sicherheitsrelevante Bauteile erfordern mogli-
cherweise weitere Kennzeichnungen.
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Der Hersteller sollte auch im Eigeninteresse ei-
ne préazise Kennzeichnung der Teile anbringen.
Damitist erin der Lage schnell und erfolgreich

fehlerhafte Teile zu identifizieren. Hier wird die

Bedeutung der Identifizierbarkeit von Bautei-
len zur Riickverfolgung bis zum jeweiligen Fer-
tigungsschritt deutlich. Eindeutige Identifika-
tion und prézise Riickverfolgbarkeit bzgl. des

Fertigungsdatums kdnnen helfen, wirtschaft-
liche Schéden zu minimieren.

9.4 Beispiele fiir Kennzeichnungsarten
Gegossene Schriftzlige und GieBdatumsstem-
pel: Herkémmlich werden Beschriftungen an
Gussstiicken direkt durch das GieBen reali-
siert. Damit kann ein GroBteil der oben genann-
ten Kennzeichnungsvorgaben realisiert wer-
den. Unterschiedliche Ausfiihrungen kénnen
zum Anbringen des GieBdatums angewendet
werden. Bewahrt haben sich verschiedene Ar-
ten von in das GieBwerkzeug eingeschraubten
Datumsstempeln. Diese konnen abhéngig vom
erforderlichen Detaillierungsgrad Angaben zu
Jahr, Monat, Tag und Schicht beinhalten. Da-
zu sind dann jeweils ein bis zwei Datumsstem-
pel vorzusehen. Voraussetzung dafiir ist, dass
konstruktiv im GieBwerkzeug, d. h. letztlich
am Bauteil selbst ausreichend Platz fiir diese
Schraubstempel zur Verfligung steht.

Préagen und Drucken: Deutlich unabhéangiger
von der Bauteilgeometrie sind Kennzeichnun-
gen, die nach dem GieBen angebracht werden.
Als moderne Verfahren zur dauerhaften Kenn-
zeichnung werden hier das Ritzpréagen, das Na-
delpragen oder die Laserbeschriftung genannt.
Weniger haltbar, aber genauso gut geeignet
sind Farbdruckverfahren.

Etikettieren: Neben den vorstehend genann-
ten ,unverlierbaren“ Kennzeichnungen kann
auch der Einsatz von Beschriftungsetiket-
ten infrage kommen. Sinnvoll ist dies immer
dann, wenn die GréBe eines Bauteils, seine
Geometrie oder der Wunsch des Kunden eine
Kennzeichnung mit anderen Verfahren nicht
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zulassen. Das Etikettieren kann manuell mit
herkdmmlichen Etikettiergeraten (Handaus-
zeichner) oder automatisiert mit Labeldruckern
erfolgen. Es stehen diverse EtikettengroBen
und -materialen sowie unterschiedlich stark
haftende Klebstoffe zur Verfiigung. In der Wahl
der Beschriftung ist der Anwender relativ frei;
beschréankt wird diese lediglich durch die Gré-
Be des gewahlten Etiketts sowie durch die ge-
wiinschte SchriftgréBe.

Im Regelfall werden fiir kleine und mittlere Se-
rien und fiir Teile ohne besonderen Anspruch
(z. B. Gehéduse) Monatsdatumsstempel ver-
wendet. Fir anspruchsvolle und dokumenta-
tionspflichtige Teile hat sich in der Praxis das
manuelle Etikettieren mit Handauszeichnern
bewahrt. Eine komplette Rickverfolgbarkeit
liber jeden Prozessschritt ist bei allen Verfah-
ren nur bedingt oder sehr kostenaufwéndig dar-
stellbar (siehe hierzu auch Stellungnahme des
Arbeitskreises QM im BDG zum Thema Riick-
verfolgbarkeit).

Data Matrix Code: Die GroBe des rechtecki-
gen 2D-Codes ist variabel. Die Symbolelemen-
te sind quadratisch. Das Suchelement besteht

aus einer waagerechten und einer senkrechten

Begrenzungslinie, die die Ecke beschreibt, die

bei der Lesung zur Orientierung dient. GroBe-
re Codes besitzen sogenannte Gitterausrich-
tungsbalken. Das Auslesen ist in Stillstand und

Bewegung mdglich und richtungsunabhéngig.
Aufgebracht werden kann der Code direkt auf
das Gussstilick oder auf ein Etikett oder einen

Beleg. Die Rekonstruktion des Dateninhaltes

ist selbst dann noch méglich, wenn bis zu 25%
des Codes zerstort oder abgedeckt sind. Da-
ta Matrix ist bei AIM standardisiert, eine Spe-
zifikation ist dort erhéltlich.
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10.2 Normen

DIN EN 1981 Kupfer und Kupferlegierungen -
Vorlegierungen

DIN EN 1982 Kupfer und Kupferlegierungen -
Blockmetalle und Gussstiicke

DIN EN 1173 Kupfer und Kupferlegierungen -
Zustandsbezeichnungen

DIN EN 1412 Kupfer und Kupferlegierungen -
Europdisches Werkstoffnummernsystem

DIN EN 1655 Kupfer und Kupferlegierungen -
Konformitatserklarungen

ISO 1190-1 Kupfer- und Kupferlegierungen

DIN EN 12163 Kupfer und Kupferlegierungen -
Stangen zur allgemeinen Verwendung

DIN EN 12164 Kupfer und Kupferlegierungen -
Stangen fiir die spanende Bearbeitung

DIN 1680-1 Gussrohteile - Allgemeintoleran-
zen und Bearbeitungszugaben - Teil 1: All-
gemeines

DIN 1687-1 Gussrohteile aus Schwermetallle-
gierungen - Sandguss - Teil 1: Allgemein-
toleranzen, Bearbeitungszugaben

DIN 1687-3 Gussrohteile aus Schwermetall-
legierungen - Kokillenguss - Teil 3: Allge-
meintoleranzen, Bearbeitungszugaben

DIN 1687-4 Gussrohteile aus Schwermetallle-
gierungen - Druckguss - Teil 4: Allgemein-
toleranzen, Bearbeitungszugaben

DIN EN ISO 8062-1 Geometrische Produktspe-
zifikation (GPS) - MaB-, Form-und Lageto-
leranzen fiir Formteile - Teil 1: Begriffe

DIN EN ISO 8062-3 Geometrische Produktspe-
zifikation (GPS) - MaB-, Form-und Lageto-
leranzen fiir Formteile - Teil 3: Aligemeine
MaB-, Form-und Lagetoleranzen und Bear-
beitungszugaben fiir Gussstiicke

DIN EN ISO 6892-1 Metallische Werkstoffe -
Zugversuch - Teil 1: Prifverfahren bei
Raumtemperatur

DIN EN ISO 6506-1 Metallische Werkstoffe -
Harteprifung nach Brinell - Teil 1: Prif-
verfahren

DIN EN ISO 2624 Kupfer und Kupferlegierungen
- Bestimmen der mittleren KorngréBe






10.3 Richtlinien (Merkblatter) und
Schriften des BDG und VDG

BDG Richtlinie (VDG-Merkblatt) P 211: Volu-
mendefizite von Gusstlicken aus Kupfer
und Kupfer-Legierungen

BDG Richtlinie (VDG-Merkblatt) P 378: GieBen
von Probestaben aus Kupfer-Legierungen
fir Zugversuch (Sand- und Kokillenguss)

BDG Richtlinie (VDG-Merkblatt) P 379: Prii-
fung von Kupfer-Gusslegierungen, Werk-
stoffeigenschaften in gréBeren Wanddik-
ken (Schleuderguss)

BDG Richtlinie (VDG-Merkblatt) P 690: Fein-
gusstoleranzen

BDG Richtlinie (VDG-Merkblatt) W 66: Sicher-
heitsdatenblatter fiir Gussprodukte, Buntme-
tallguss (Kupfer-, Nickel- und Zinkbasis)

VDG-Fachbericht 39: Untersuchung der Zer-
spanbarkeit von Cu-Legierungen
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10.4 Schriften des DKI

Kupfer
Chemische Farbungen von Kupfer
und Kupferlegierungen

DKI-Informationsdrucke**

i.003 L&ten von Kupfer und
Kupferlegierungen

i.004 Kupfer /Vorkommen, Gewinnung,
Eigenschaften, Verarbeitung,
Verwendung

i.005 Kupfer-Zink-Legierungen
(Messing und Sondermessing)

i.006 Kupfer-Aluminium-Legierungen

i.007 Kleben von Kupfer und
Kupferlegierungen

i.008 Niedriglegierte Kupferlegierungen

i.012 SchweiBen von Kupfer und
Kupferlegierungen

i.013 Kupfer-Nickel-Zink-Legierungen
(Neusilber)

i.014 Kupfer-Nickel-Legierungen

i.018 Richtwerte flir spanende Bearbeitung
von Kupfer und Kupferlegierungen

i.019 Kupfer - Lebensmittel - Gesundheit

i.023 Mechanische, chemische
und elektrolytische
Oberfldchenvorbehandlung

i.025 Kupfer-Zinn-, Kupfer-Zinn-Zink- und
Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen
(Guss-Zinnbronze, Rotguss und Guss-
Zinn-Bleibronze)

DKI-Sonderdrucke

S.133 Konstruktive Gestaltung
von Formgussstiicken aus
Kupferwerkstoffen

S.165 Schwermetall-Schleuder- und
-Strangguss - technische und
wirtschaftliche Méglichkeiten

S.176 Grundlegende korrosionschemische
Eigenschaften von Kupferwerkstoffen



** DKI-Informationsdrucke,
DKI-Sonderdrucke, DKI-
Werkstoffdatenblétter und
das DKI-Dienstleistungs-
und Verlagsverzeichnis
werden in kleinen Mengen
kostenlos abgegeben.

Die Wiedergabe der
Ausziige aus den
EN-Normen bzw. den
DIN-Normen erfolgt
mit Genehmigung des
DIN Deutsches Institut
fir Normung e. V.
MaBgebend fiir die
Anwendung der Normen
ist deren Fassung

mit dem neuesten
Ausgabedatum, die bei
der Beuth Verlag GmbH
(Berlin) www.beuth.de
erhéltlich sind.

WERKBILDER PIAD PIEL & ADEY GMBH & CO. KG

10 SCHRIFTTUM




OM "0D B HAWD AFAV R T3Id AVId ¥3ANGNYIM

66









