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Zielsetzung

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens soll
die Anwendung der hochsiliziumhaltigen GJS-
Werkstoffe im Leichtbausektor vorangetrieben
werden, indem eine systematische Untersu-
chung der Giel3- und Erstarrungseigenschaf-
ten mittels dinnwandiger Probengeometrien
durchgefuhrt wird (siehe Bild 1a). Hierdurch
soll eine kritische Wanddicke beziglich der
Formfiillung sowie der Eigenschaften des Ge-
fluges ermittelt werden. Zudem soll eine Opti-
mierung des Speisereinsatzes beim Giel3en
dieser Werkstoffe in dickwandigen Gussteilen
erreicht werden. Hierzu werden die Expansi-
ons- und Kontraktionseffekte wahrend der Er-
starrung experimentell und durch Simulation
erforscht sowie das in dickwandigen Gusstei-
len auftretende Porositatsvolumen quantitativ
analysiert, um den Speisungsbedarf zu quan-
tifizieren und ein mogliches Prozessfenster fr
das speiserlose Giel3en zu erhalten. Die hier-
fur benotigte Probengeometrie, bestehend
aus zahlreichen Gussteilen mit verschiedenen
thermischen Moduln, soll nach Mdglichkeit in
ein einzelnes GielRRsystem integriert werden,
um gleiche Fullbedingungen zu gewabhrleis-
ten (siehe Bild 1b). Es wird der Einfluss der
GielRtemperatur und der Impfung auf die Gie-
Reigenschaften aller hochsiliziumhaltigen so-
wie eines konventionellen GJS-Werkstoffes
untersucht.

Ergebnisse

Um zum Projektabschluss eine Speiser- und
Wandstéarkenreduzierung fir die Gusseisen-
sorten EN-GJS-450-18, EN-GJS-500-14 und
EN-GJS-600-10 anzuwenden, ohne die
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Belastbarkeit des Bauteils negativ zu beeinflus-
sen, sind gieRtechnologischen Eigenschaften
dieser Werkstoffe zu gewadhrleisten, die eine
porenfreie Herstellung hoher Wandstarken bei
minimalem Speisereinsatz und eine genaue Ab-
bildung eines dinnwandigen Formhohlraums
garantieren. Dazu wurden Untersuchungen be-
steht aus einer systematischen Analyse der
Giel3- und Erstarrungseigenschaften unter Be-
riicksichtigung der relevanten Prozessparame-
ter wie Siliziumgehalt, Gielstemperatur und
Impfzustand durchgefiihrt. Erganzend zu die-
sen Hauptversuchen werden Modellbildungs-
und Simulationsarbeiten mit Hilfe thermodyna-
misch-kinetischer Werkstoffsimulation und Pro-
zesssimulationen durchgefiihrt und mit grundla-
genorientierten experimentellen Untersuchun-
gen verglichen. Dies flihrt zu einem vertieften
Verstandnis der experimentellen Befunde und
zu weiteren Optimierungsmoglichkeiten hin-
sichtlich der Giel3- und Erstarrungseigenschaf-
ten.

Die Wandstarke, der in Bild 1 zu sehenden
Giel3geometrie fur die Dunnwandversuche, ist
durch eine modulare Sandform zwischen 1 und
5 mm in 0,5 mm-Schritten einstellbar und be-
tragt fir die Geometrien der Speisungsversu-
che 25, 120 und 180 mm. Die chemische Zu-
sammensetzung wurde fur alle Versuche leicht
Ubereutektisch konstant gehalten. Aufgrund
mehrerer serieller Versuchsabgusse konnte die
Gielstemperatur zwischen erster und zuletzt
vergossener Form variiert werden. Fur die Imp-
fung wurde sowohl die Impfmenge als auch die
Impfmethode (Pfannenimpfung, Formimpfung
oder kombiniert) gezielt verandert.
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Fur die Definition eines Prozessfensters fir
Leichtbauanwendungen konnte in mehreren
Versuchen gezeigt werden, dass die kritische
Wandstéarke beziglich der Formfillung und
des Gussgefluiges durch eine Kombination aus
Pfannen- und Formimpfung reduziert werden
konnte. Der limitierende Faktor ist dabei die
Formfullung, da Proben bei einer Wandstarke
von 1,5 mm ein zementitfreies, perlitisch-ferri-
tisches Geflige aufweisen, allerdings nicht
vollstéandig gefillt wurden. Ein vollstéandig fer-
ritisches Gefiige hingegen wurde lediglich ab
einer Wandstarke von 3 mm und bei héheren
Siliziumgehalten (ab 3,8 Gew.-%) erreicht
(vgl. Bild 2.).

Das Selbstspeisungsvermdgen und das sich
daraus ergebende Fehlvolumen wurden durch
Analysen des Porenvolumens im Gusskorper
sowie der Einfallstellen ermittelt. Dazu wurde
die Dichtebestimmung durch Auftrieb nach
dem Prinzip von Archimedes herangezogen.
Es konnte ein klarer Zusammenhang zwi-
schen dem sich bei der Erstarrung ausbilden-
den Fehlvolumen und den untersuchten Pro-
zessparametern (Siliziumgehalt, Impfung und
Gielstemperatur) aufgezeigt werden. Dadurch
konnten Richtwerte fir einen minimalen, aber
dennoch erforderlichen und unter den unter-
suchten Anfangs- und Rahmenbedingungen
reproduzierbaren Speisereinsatz fir hochsili-
ziumhaltiges Gusseisen mit Kugelgraphit fest-
gelegt werden.

Fazit

Durch die systematische Untersuchung der
Giel3- und Erstarrungseigenschaften liegt ein
Prozessfenster fir den Dinnwandguss misch-
kristallverfestigter GJS-Werkstoffe hinsichtlich
der Formftllung und der Eigenschaften des Ge-
fuges vor. Zusétzlich wurde durch das gene-
rierte Wissen Uber die Herstellung dinnwandi-
ger Geometrien aus hochsiliziumhaltigen GJS
eine Richtlinie entworfen, die es KMU ermég-
licht dinnwandige Leichtbaustrukturen aus die-
sen Werkstoffen prozesssicher zu produzieren.

Weiterhin konnte ein quantitativer Zusammen-
hang des Porositatsvolumens in Abhangigkeit
der verwendeten Prozessparameter nachge-
wiesen werden. Somit konnte aus den Ergeb-
nissen der Untersuchungen ebenfalls ein Pro-
zessfenster zur Reduzierung des Speisungs-
aufwandes fir die untersuchten Gusseisensor-
ten identifiziert werden

Fur die beteiligten KMU aus der Giel3ereiindust-
rie bieten diese Erkenntnisse Mdéglichkeiten zur
Steigerung ihrer Wettbewerbsfahigkeit durch
eine Minimierung des Speisereinsatzes sowie
durch neue Absatzmdglichkeiten ihrer Gussteile
im Leichtbausektor, wo diinnwandige Struktu-
ren aus GJS andere Werkstoffe wie Stahl oder
Aluminium substituieren und fiir eine Gewichts-
reduzierung sorgen konnen.

Das Forschungsziel wurde erreicht.
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Bild 1. Probengeometrie zur Untersuchung der Giel3- und Erstar- 1 2 3 4 5 6 7
rungseigenschaften bei dunnen Wanddicken von 1 - 5 mm (a) und Wanddicke [mm]
des Speisungsverhaltens (b)

Bild 2. Erreichtes Geflige in Abhéngigkeit von
Wanddicke und Si-Gehalt bei kombinierter Impfung

Der vollstandige Schlussbericht liegt vor und kann schriftlich angefordert werden bei der

Forschungsvereinigung GieRereitechnik e.V.
Hansaallee 203 - 40549 Dusseldorf
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