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lhre Aluminium Rheinfelden GmbH

Tradition aus einem Guss

Mit ihr begann die Geschichte des Aluminiums in Deutschland.
Das erste Laufkraftwerk Europas verhalf im Jahre 1898 zur
Griindung der ersten Aluminium-Elektrolysehiitte auf deutschem
Boden, im badischen Rheinfelden. Schon immer auf drei Ge-
schaftsfeldern tatig, entstand im Oktober 2008 im Zuge

einer Umstrukturierung aus der Aluminium Rheinfelden GmbH
eine Holding Gesellschaft und die bisherigen Geschéafts-
bereiche ALLOYS, SEMIS und CARBON wurden zu eigen-
standigen GmbH & Co. KGs.

RHEINFELDEN ALLOYS GmbH & Co. KG: Uberall dort, wo
Stahlkonstruktionen oder Eisenguss durch den leichten
Aluminiumguss abgeldst werden konnen, ist RHEINFELDEN
ALLQYS aktiv. Als starker Partner, vor allem fir die Bereiche
Automotive und Maschinenbau bietet RHEINFELDEN ALLOYS
auf den Prozess und das Gussteil maBgeschneiderte Legie-

rungen nach individuellen Kundenanforderungen.

RHEINFELDEN SEMIS GmbH & Co. KG: Butzen, Ronden
und Zuschnitte aus Reinaluminium in einer Vielzahl von Abmes-
sungen sind Vormaterial fir Tuben, Dosen und Behalter sowie

fur technische Anwendungen.

RHEINFELDEN CARBON GmbH & Co. KG: Stampfmassen
fur die Aluminium- und Ferrolegierungsindustrie, Soederberg-
massen fur die Herstellung von hochreinen Ferrolegierungen und

Silizium sowie gaskalzinierter Anthrazit.

Unsere Firmenpolitik

Die RHEINFELDEN ALLOYS GmbH & Co. KG sieht sich als
innovativer Hersteller von Aluminium Gusslegierungen, der sich
schnell auf veranderliche Marktbedirfnisse einstellen kann.

Die zentrale Lage im heterogenen europaischen Gussmarkt

mit vielfach unterschiedlichen Anforderungen an den Werkstoff
Aluminium bietet dabei Vorteile, ebenso wie die Agilitat dieses
inhabergefihrten Unternehmens und der langjéhrige Erfahrungs-

schatz der Mitarbeiter.

Werkstoff-Neuentwicklungen richten sich stets an einem effizi-
enten und ressourcenschonenden Einsatz von Aluminiumguss
aus. Stets ist RHEINFELDEN ALLOYS bestrebt, durch maB-
geschneiderte und weiterentwickelte leistungsfahigere Werk-
stoffe zur Gewichtsreduzierung bei Kraftfahrzeugen beizutragen

und so Kraftstoffverbrauch und Emissionen zu reduzieren.

Panoramaansicht des gesamten Komplexes



Kontakt Ansprechpartner

Eine ganze Reihe von erfahrenen Mitarbeitern freut sich darauf, Ihnen zu helfen: bei der Wahl der fir Sie besten Legierung, wenn es

darum geht, ein auBergewdhnlich anspruchsvolles Teil herzustellen oder auch wenn Sie Fragen haben zur Gestaltung des

Produktionsprozesses. Es sind Mitarbeiter, die sich seit Jahren mit dem Werkstoff Aluminium und all seinen Mdglichkeiten auseinander-

setzen. Profitieren Sie von ihren Erfahrungen: am Telefon, per Mail oder auch in Ihrer GieBerei vor Ort.

Verkauf D/A/CH

Anita Miiller
Vice President Sales & Marketing

Betreuung Key Accounts
amueller@rheinfelden-alloys.eu

Telefon +49.7623.93-338
il | Telefax +49.7623.93-546

slch lasse keine Gelegenheit aus, mich mit Kunden zu unterhalten:
am Telefon, an Messen, beim Kunden vor Ort, Dabei lerne ich

unheimlich viel und unser ganzes Team bleibt nahe am Markt.”

Export

Loredana Lembo

Verkauf im internationalen Raum

llembo@rheinfelden-alloys.eu
Telefon +49.7623.93-390
™ Telefax +49.7623.93-546

,lch liebe es, mit Kunden aus der ganzen Welt zusammen-
arbeiten zu kdnnen, mich in ihrer Sprache mit ihnen unterhalten

zu kdnnen, einen Beitrag leisten zu kénnen.*

Technische Kundenberatung
Ralf Klos

Technische Kundenberatung

F- rklos@rheinfelden-alloys.eu
iy
Telefon +49.7623.93-407

= Telefax +49.7623.93-546

»Aluminium ist ein wunderbarer Werkstoff. Meine Aufgabe ist es,

unsere Neuentwicklungen aus dem Tech-Center in die Welt der

Anwender zu Ubertragen — eine vielfaltige, faszinierende Aufgabe."

Leitung der Abteilung Sales &Marketing,

Ruth Dehm
Stellvertretende Verkaufsleiterin

Verkauf im deutschsprachigen Raum

. | rdehm@rheinfelden-alloys.eu
ﬂ Telefon +49.7623.93-490

Bl S Tolofax 140 7693.03-546

,Geht nicht, funktioniert nicht, will nicht, kann nicht — das gibt es

hier nicht.”

Federico Casarotto
Verkauf im internationalen Raum und

technische Kundenberatung

fcasarotto@rheinfelden-alloys.eu
Telefon +49.7623.93-317
Telefax +49.7623.93-546

,lch bin Italiener und komme aus Verona. Die Arbeit in Deutsch-
land ist fir mich eine echte Herausforderung und ich gebe

mir alle Mihe, mich zum paneuropéischen Blrger zu entwickeln.”

Peter Kohlmann

Process & Materials Engineering

pkohlmann@rheinfelden-alloys.eu
Telefon +49.7623.93-342
Telefax +49.7623.93-573

»Aus langjahriger GieBereipraxis und Erzeugnisentwicklung
kommend, bin ich Ihr Ansprechpartner fiir Werkstoffentwicklung,

Qualitatssicherung und GieBereiprozesse.*



Lieferformen

Seit Inbetriebnahme des neuen ,RHEINFELDEN Production System* werden alle unsere Werk-
stoffe in Form von RHEINFELDEN-Masseln geliefert. Diese Masselform 16st nach vielen Jahren

die HSG-Massel ab, behalt jedoch alle Vorteile der alten Lieferform bei.

Flussigmetall: Wenn Sie Ihre Metalllieferungen direkt in die laufende Produktion eingehen lassen

mochten, beliefern wir Sie auch mit Flissigmetall.
Analyse: Der Lieferschein beinhaltet die gemittelte IST-Analyse der Charge.

Stapel-Kennzeichnung: Jeder Stapel erhélt ein Informationsfeld mit dem Markennamen bzw.
Legierungsgruppen-Bezeichnung, der internen Werkstoffnummer, dem Stapelgewicht und auf
Wunsch eine Farbmarkierung. Die Chargennummer setzt sich zusammen aus Jahresangabe
in der Dekade und fortlaufender Produktionsnummer. Maschinenlesbare Barcodes kénnen auf

dieses Feld aufgedruckt sein.

Stpel

Gewicht 8kg Stapelgewicht 13 Lagen mit 760kg
Grundflache | 716 mm x 108 mm Stapelgrundflache | 716 mm x 716 mm
Hoéhe 52mm Stapelhohe 780mm

Y,

- Rheinfelden-Massel

Einzelsignierung der Massel 13-lagige Masselstapel fertig zum Versand



Kundenberatung und Entwicklung

Jedes Produkt und jeder Kunde hat individuelle Anforderungen und Wiinsche an den Werkstoff.
Aufgabe der Kundenberatung von RHEINFELDEN ALLOYS ist es, diese Bedurfnisse zu antizipieren

und maBgeschneiderte Werkstoffe zu erarbeiten.

Kundenberatung

Die Kundenberatung von RHEINFELDEN ALLOYS dient seit jeher dazu, unseren Kunden zu helfen
bei Werkstoffauswahl, Problembehebung und GieBproblemen und gibt Hilfestellung zu GieB-
verfahren. Unsere Kundenberater stehen lhnen telefonisch und per E-Mail, aber auch vor Ort in hrer
GieBerei zur Verfligung.

Die technischen Kundenberater sind der optimale Ansprechpartner, sobald Fragen in Zusammen-

hang mit Aluminiumlegierungen und deren Anwendung auftreten.

RHEINFELDEN Tech-Center

Um einen leistungsstarken Kundenservice und die marktorientierte Weiterentwicklung unserer Guss-
legierungen zu ermdglichen, unterhalten wir in Rheinfelden ein Gusswerkstoff-Technikum.

Dieses ist organisatorisch der Kundenberatung zugeordnet und befindet sich in unmittelbarer Nahe
unserer Gusslegierungsproduktion. Der Faktor Zeit spielt bei den gieBtechnischen Problemen
unserer Kunden eine immer wichtigere Rolle. Daher ist von groBer Bedeutung, Einrichtungen zur
Verfligung zu haben, die es gestatten, Probleme experimentell schnell zu I6sen bzw. neue
Erkenntnisse umgehend in die Produktion einflieBen zu lassen. Diese branchenweit renommierte

technische Unterstitzung ist ein exklusiver Service fir Kunden von RHEINFELDEN ALLOYS.

Simon Laible, Casting Materials Engineering Werkstoffpriifung im RHEINFELDEN Tech-Center



Ziele unserer Entwicklungsarbeit

Das Tech-Center unterstitzt die Kundenberatung und fuhrt Entwicklungsprojekte mit folgenden

Zielen durch:

* Optimieren der mechanischen und gieBtechnischen Eigenschaften unserer
Aluminium-Gusslegierungen

* Legierungsentwicklung unter Berlicksichtigung der entsprechenden GieBverfahren

» Zusammenarbeit mit Konstrukteuren zur werkstoffgerechten Anwendung unserer
Gusslegierungen inklusive Prifung der mechanischen Eigenschaften

* Vereinfachung der metallurgischen Arbeiten in den GieBereien unserer Kunden

Ausgestattet mit Laboren fir Metallographie, Spektralanalyse und Gusswerkstoffprifung
kénnen Gefligeuntersuchungen, Zugpriifungen, Bauteilprifungen und weitere Untersuchungen

durchgefihrt werden.

Internationale Verbindungen, unter anderem zum WPI, Universitat Vincenza, RWTH Aachen,

TU Clausthal, Fraunhofer Institut, STZ Esslingen und Friedrichshafen, ermdglichen weitergehende
Untersuchungen, z.B. dynamische Werkstoff- und Bauteilpriifung, Warmfestigkeit, Korrosions-
verhalten, quantitative Gefligeanalyse oder elektronenoptische Untersuchungen (Rasterelektronen-

Mikroskop, Mikrosonde etc.).

Wir wollen dem heterogenen Markt ein breites Spektrum individualisierter Aluminium-Guss-
legierungen anbieten, die sowohl anwendungs- als auch verarbeitungsspezifische Kundenbedtrf-
nisse erfillen. RHEINFELDEN ALLOYS hat sich der Aufgabe verschrieben, dem Werkstoff
Aluminium neben seiner naturgegebenen Leichtigkeit die nétigen Festigkeits- und Verformungs-
eigenschaften zu geben, um somit seinen Beitrag zur Senkung des Kraftstoffverbrauchs und

der COg-Emissionen im Kraftfahrzeugbau zu leisten.

Druckgussmaschine zur Herstellung von Platten fir die Werkstoffpriifung Auswertungsdiagramm einer Materialpriifung



Service im gesamten Prozess

Das Serviceportfolio richten wir immerfort an den Anforderungen unserer Kunden aus. Unser
Vertriebsteam unterstitzt Sie bei der Entwicklung lhrer Einkaufsstrategie. RHEINFELDEN ALLOYS

kann Ihnen auf Ihre Anforderungen zugeschnittene Preis- und Liefermodelle anbieten.

Technische Beratung

In technischen Angelegenheiten kdnnen Sie die Beratung durch unsere Fachingenieure und die
Moglichkeiten unseres Tech-Centers in Anspruch nehmen. Wir beraten in Fragen der Anwendung von
Aluminiumguss und der Gussstlckkonstruktion sowie der Legierungswahl. Wir helfen bei der
Uberwindung von GieBschwierigkeiten und der Aufklarung von Ausschussursachen und vermitteln
Kenntnisse Uber Verarbeitung, SchweiBen und Oberflachenbehandlung von Aluminiumguss.
Metallanalysen, mikroskopische Gefugeuntersuchungen und mechanische Festigkeitsmessungen
flhren wir fur Sie durch. AuBerdem steht lhnen eine umfassende Reihe an Informationsschriften, sowie
Ver- und Bearbeitungsmerkblattern zur Verfligung. Kurz gefasst: von der Auswahl der Legierung

bis zum fertigen Gussteil.

Internetportal

Die neueste Innovation aus unserem Hause ist unser Internetportal. Herausragend in Ubersichtlichkeit
und Funktionen, finden Sie hier jede einzelne unserer Publikationen, detaillierte Informationen

Uber unsere Legierungen und natirlich das bewahrte Alloy-Toy, das lhnen die Auswahl einer Legierung
erleichtert. Kontaktinformationen zu allen Ansprechpartnern und eine Direktanfrage erleichtern

dabei Ihren Einkaufsprozess.

ot e bt e Das Alloy-Toy kann bei der Auswahl des richtigen Werkstoffes helfen

Internetportal von RHEINFELDEN ALLOYS - seit 1. September 2009 online



Natdrlich perfekt — RHEINFELDEN FAST ALLOYS

Warum RHEINFELDEN FAST ALLOYS?

Mit dem im Januar 2009 gestarteten Lieferservice kénnen

sich die Kunden von RHEINFELDEN ALLOYS Uber neue Még-
lichkeiten der Lieferkettenoptimierung freuen: im Zeitalter
kirzer werdender Reaktions- und Lieferzeiten kénnen Sie zu-
nehmend auf Lagerhaltung verzichten, indem Sie immer genau
diejenige Menge bestellen, die Sie gerade bendtigen. AuBer-
ordentlich kurze Lieferzeiten, nach Kundenwunsch variable Be-
stellmengen ab 1 Tonne und strikt nach lhrer individuellen
Spezifikation gefertigte Werkstoffe verhelfen Thnen zu mehr

Wettbewerbskraft und entlasten gleichzeitig Ihre Liquiditat.

Durch eine back-to-back Einkaufsstrategie kénnen Sie unsichere
Preisspekulationen vermeiden und sind so vor negativen

Auswirkungen durch eine schwankende Borse besser geschiitzt.

RHEINFELDEN FAST ALLOYS steht nicht nur fur kurze Liefer-
zeiten, sondern fur die individuelle Ausrichtung unserer Pro-
zesse an den Anforderungen unserer Kunden. Wir geben unsere

Flexibilitat an Sie weiter.

RHEINFELDEN

7 gute Griinde fiir RHEINFELDEN FAST ALLOYS
* Individuell konfigurierte Legierungen

* Kurze Lieferzeiten

* Hervorragende Qualitat

* Flexibilitat fur Ihre Produktion

* Fachliche Beratung

* Schafft Liquiditat

* Erhoht Ihre Lieferfahigkeit

Durch innovatives Supply Chain Management bekommt der Kunde
die Gusslegierung in der Zusammensetzung, die er braucht,

zum Zeitpunkt, zu dem er sie braucht und in der Menge, die er
braucht. So kénnen teure, Liquiditat bindende Besténde in

der Lieferkette gering gehalten werden.

eeoe FAST ALLOYS®

Stapelroboter im RHEINFELDEN Production System

Frisch produzierte Masseln auf dem Férderband

11



Publikationen

Diese Publikationen konnen Sie mit Angabe der Code-Nummer bestellen:
RHEINFELDEN ALLOYS GmbH & Co. KG . Sales & Marketing
FriedrichstraBe 80 . 79618 Rheinfelden . Germany . Telefon +49.7623.93-316 . Telefax +49.7623.93-546

alloys@rheinfelden-alloys.eu . www.rheinfelden-alloys.eu

Kataloge/Handbiicher Code
Hittenaluminium-Gusslegierungen Handbuch
Huttenaluminium-Gusslegierungen Leporello
Huttenaluminium-Druckgusslegierungen Handbuch

Primary Aluminium Alloys for Pressure Die Casting Handbuch

Ductile Aluminium Pressure Die Casting Prospekt

Verarbeitungsmerkblatter

2
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Berichte aus der Praxis zum Aluminiumguss-Werkstoff

Eigenschaften eisenarmer Aluminium-Silizium-Gusslegierungen

Induktives Schmelzen von Aluminium-Silizium-Gusslegierungen fir duktile Sicherheitsbauteile
Producing Low-iron Ductile Aluminium Die Casting in Silafont-36

Erfahrungen aus der Serienproduktion von druckgegossenen Lenkradskeletten in der Legierung Magsimal-59
Dauerveredelte Aluminium-Gusslegierungen vereinfachen die Schmelz- und GieBtechnik bei Sandguss
GieBbarkeit verschiedener Aluminiumgusslegierungen im Niederdruck-KokillengieBverfahren

und mechanische Eigenschaften der Gusssticke

Qualitatsorientierte Schmelzepriifung in der AluminiumgieBerei

Méglichkeiten des AluminiumdruckgieBens — Anwendung dieser Technologie im Grenzbereich
Potentials of aluminium pressure die casting — application of this technology close to the limits

Optimizing the Manganese and Magnesium content for Structural Part Application

Berichte aus der Praxis mit Aluminium-Anwendung
Huttenaluminium-Gusslegierungen flir hochbeanspruchbare Druckgussstiicke
Gelungene Gusskonstruktionen aus Huttenaluminium-Gusslegierungen
Erfahrungen und Merkmale beim GieBen von Aluminium-Automobilradern
Duktile Aluminium-Silizium-Gusslegierungen flr Automobilsicherheitsteile
Aluminiumguss im Fahrzeugbau

Sicherheitsbauteile aus Aluminiumguss

Aluminiumguss fur SchweiBkonstruktionen mit Aluminium-Knetwerkstoffen
und flr Drehgestell-Konstruktionen im Schienenfahrzeugbau

Aluminiumguss als Werkstoff fiir SchweiBkonstruktionen

GeschweiBter Aluminiumguss im Kraftfahrzeugbau

Aluminiumguss im Kraftfahrzeugbau

Gewichtsreduzierung durch Aluminiumguss

Automobiltechnik — Leichtbaupotential durch hochwertigen Aluminiumguss
Radsatzlagergehause in Aluminium-Leichtbau

31 Grinde, Aluminiumguss anzuwenden

Experience of three years producing Low-iron Ductile Pressure Die Castings
Des alliages d'aluminium de fonderie sous pression a basse teneur en fer pour la substitution

de composants en tole d’acier en construction automobile, Silafont-36, Magsimal-59

Berichte aus der Praxis zur Aluminium-Bearbeitung

Wirtschaftlicher Vergleich der spanenden Bearbeitung von Hittenaluminium-Gusswerkstoff und Eisenwerkstoff
Entwicklungen bei den Bearbeitungswerkzeugen und -maschinen fir Aluminiumguss

Richtwertangaben fir spanende Bearbeitung von Aluminiumguss

MaBnahmen zur Ldsung von Spanungsproblemen bei Aluminiumguss

Rationalisierung durch Aluminiumguss aus Hittengusslegierungen und durch moderne Fertigungstechnologien

Berichte zur Legierungsentwicklung

Hochwirksame Dauerkornfeinung fur unter- und Ubereutektische AlSi-Gusslegierungen
Duktile Druckgusslegierung mit geringem Eisengehalt, Silafont-36

Neuentwickelte Druckgusslegierung mit ausgezeichneten mechanischen Eigenschaften
im Gusszustand, Magsimal-59

Nicht alternde duktile Druckgusslegierung fur den Automobilbau

Neue Entwicklungen auf dem Gebiet der warmfesten Aluminium-Gusswerkstoffe
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Unsere Legierungen fur Sie

Vorbild Natur
Die Natur ist ein wunderbarer Baumeister. In Millionen von Jahren hat sie Losungen entwickelt,

von deren Festigkeit, Leichtigkeit und auch Sparsamkeit wir Menschen lernen kénnen.

Seit 2008 versuchen wir bei RHEINFELDEN ALLOYS die Eigenschaften unserer verschiedenen
Legierungsfamilien durch Motive aus der Natur verstandlich und nachvollziehbar zu machen — und mit
Bildern zu arbeiten, die Unterschiede und Ahnlichkeiten der Werkstofffamilien auf einfache Weise

veranschaulichen.

Aluminium - und ein umfassendes Leistungspaket

Unsere Aufgabe ist es, zum Nutzen unserer Kunden die Méglichkeiten des Werkstoffes Aluminium
weiterzuentwickeln und dem einzelnen Kunden zu erschlieBen. Dazu gehdren nicht nur Legierungen,
die speziell auf die zu produzierenden Teile und die Produktionsbedingungen des einzelnen Kun-

den zugeschnitten werden, sondern ebenso eine ganze Reihe von Dienstleistungen. So die Zusammen
arbeit mit GieBern und Gussanwendern in gemeinsamen Entwicklungsprojekten, die hohe Verflig-
barkeit unserer Produkte, die kontinuierliche Qualitat und lickenlose Nachvollziehbarkeit unserer Pro-
dukte und die Moglichkeit der Risikominimierung durch die direkte Anbindung an die London Metal

Exchange.

Auf den folgenden Legierungsseiten haben wir die kennzeichnenden Eigenschaften und Anwendungs-
moglichkeiten in Text und Bild zu den einzelnen Legierungen zusammengefasst. Die Tabellen ab
Seite 80 geben Ihnen den Uberblick tiber unsere Fertigungsbreite an Hiittenaluminium-Gusslegierungen.

Ebenso werden dort weitere Details und Erlauterungen zu den Legierungen gegeben.

Durch die Moglichkeit, Anticorodal-Legierungen fast unbeschrankt auf unterschiedlichste
Anwendungsfelder und Produktionsmethoden anpassen zu kénnen, erschlieBen sich

diesem Werkstoff unendlich viele Einsatzmdglichkeiten. Hervorragende mechanische Eigen-
schaften, elektrische Leitfahigkeit, korrosionsbestandig durch den tiefen Siliziumgehalt,
aber etwas schwieriger zu gieBen. Fir einen wirtschaftlich effizienten Einsatz lohnt es sich,
ahnlich wie bei den Silafont-Legierungen, den im Einsatz stehenden Werkstoff genau

zu definieren und sowohl auf die zu fertigenden Teile als auch auf ihren Herstellungsprozess

zuzuschneiden.

Die Metapher der Natur sind die Lebewesen des Meeres, die sich unterschiedlichen Lebens-

bedingungen anpassen und dazu eine ganze Reihe von Spezialfahigkeiten entwickelt haben.




Eine Familie von Werkstoffen, die sich duBerst préazise auf die zu fertigenden Teile und

den individuellen Produktionsprozess des einzelnen Kunden anpassen lassen. Mit jedem Guss-
verfahren verarbeitbar, hervorragende FlieBeigenschaften, veredelbar mit Natrium oder
Strontium, um die Eigenschaften noch zu verbessern. Fiir komplexe, feingliedrige Bauteile, die
genau definierte Anforderungen zu erfiillen haben und, wenn richtig komponiert, hochste

Leistungsfahigkeit in der Produktion ermdoglichen.

Silafont ist dem flieBenden Wasser nachempfunden, das unaufhaltsam in Richtung Meer flieBt,
in jeden Winkel vordringt, jede Form und jeden Stein umspiilt. Homogen und leicht, genauso

wie Silafont die Hohlraume der Gussform fullt.

Eine Legierung, geschaffen fir die groBflachigen, druckgegossenen Strukturteile im Auto-
mobilbau. Im Gallardo Spyder hat Lamborghini die ersten Serien gefertigt. Inzwischen haben
zahlreiche Hersteller die Vorteile dieser Legierung erkannt: hohe MaBhaltigkeit, einsetzbar

ohne Warmebehandlung, gut verformbar und leicht zu schweien.

Das Vorbild aus der Natur: die Weinranke, die sich der Sonne entgegen windet, flexibel,

elastisch und doch erstaunlich zéh und fest.

Hohe Festigkeit ohne Warmebehandlung, hervorragendes GieBvermogen, aber beschrankte
Verformungseigenschaften — das sind die Unifont-Legierungen. Sie werden eingesetzt

fur oft groBe, diffizile Bauteile, vor allem dann, wenn hohe Festigkeiten verlangt werden: im
Maschinenbau, bei Haushaltsgeraten, in der Medizintechnik. Durch ihren selbstaushartenden

Charakter regenerieren sie sich nach Uberbelastungen, ahnlich wie Castadur, selbst.

Das Bild aus der Natur: die Seerose, die im Dunkeln ihre Bliten zum Schutz zusammenzieht

und sie erst mit der aufgehenden Sonne wieder 6ffnet.
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Ein selbstaushartender Werkstoff von hoher Verformbarkeit, der an Festigkeit gewinnt, ohne
seine Dehnungsfahigkeiten zu verlieren. Und selbst dort, wo seine Eigenschaften, beispiels-
weise durch Uberhitzung, verloren gehen, kehren sie wieder zuriick. Wegen seiner gut polierbaren,
sanft glanzenden Oberflache wird Castadur mit Vorliebe auch fir Gebrauchsgegenstéande,

wie beispielsweise Mobel, eingesetzt.

In seiner Homogenitat und stillen Kraft ahnelt der Werkstoff den Sanddiinen der Wiste, die

mit dem Wind immer wieder neue Formen annehmen und doch gleich bleiben.

Durch die absolute Korrosionsfestigkeit und die damit verbundene Besténdigkeit gegentber
Sauren und Salzen werden diese Legierungen eingesetzt zur Herstellung von Maschinen

fur die Lebensmittelproduktion. Die Teile sind schlagfest und verfligen tber eine gute Bruch-
dehnung. Ihr besonders sanfter Glanz und die Méglichkeit, farbig zu eloxieren, fihren dort

zum Einsatz, wo besondere Anspriiche an Asthetik gestellt werden.

Das Bild der Natur, das fir diese Legierung steht, ist die StrauB-Weichkoralle. Sie ist von
feingliedrigem Wuchs und leuchtet hell im dunklen Wasser — genauso matt glanzend, wie die

aus Peraluman gefertigten Teile.

Magsimal® - Von filigraner Leichtigkeit, aber extrem belastbar

Eine Legierung fur feingliedrige Teile, die aber ihre Festigkeit und prazise Form Uber lange Zeit
beibehalten missen. Gut schweiBbar, hohe Belastbarkeit, fast unbeschrankt in den An-

wendungsmaglichkeiten. Hochste Korrosionsbestandigkeit, auch gegentiber Meerwasser.
Teile, die dem Bauplan der Fligel einer Libelle nachempfunden sind: hauchdiinn, elastisch

und doch von héchster Festigkeit und Dauerhaftigkeit, ermdglichen sie dem zierlichen Insekt

Flugleistungen, die immer wieder aufs Neue verbliffen.

> Seite 55




Aluman® - Widerstand auch bei hochsten Temperaturen

Die Legierung mit dem hdchsten Schmelzpunkt aller Aluminium-Legierungen. Die gute
Warmeleitfahigkeit pradestiniert die Legierung flr die Herstellung von Gussteilen wie beispiels-
weise Warmetauschern. Durch die hohe Erstarrungstemperatur sind Aluman-Teile fest,

wenn die sie umgebenden Aluminium-Legierungen noch flissig sind. Damit [&sst sich das

gegossene Werkstlick aus Aluman mit einer anderen flieBfahigen Legierung verldten.

Das Pendant in der Natur sind Eisberge aus StiBwasser, die aufgrund ihres unterschiedlichen

Schmelzpunktes im Salzwasser des Polarmeeres schwimmen.

> Seite 61

Durch seine herausragenden mechanischen Eigenschaften eine echte Alternative zu Stahl. Gut
zu schweiBen und ausgezeichnet spanabhebend bearbeitbar, tberall dort einzusetzen,

wo Teile groBen Kraften und Belastungen ausgesetzt sind. Ihr geringes Gewicht pradestiniert
sie zusatzlich fir Elemente, die bewegt werden missen: im Motorsport, in Maschinen oder

beispielsweise als Gelenkelement fiir Teleskop-Hebebuhnen.

Wie bei Kristallen liegt die Festigkeit dieser Legierungen begrindet in der Struktur ihrer
Verbindung.

Thermodur® - Ein Schritt in die Zukunft

Ein neuer Werkstoff, der in nie gekanntem MaBe hohen Temperaturen widersteht und damit
eine wesentliche Voraussetzung fir mehr Effektivitat von Verbrennungsmotoren darstellt: mehr

Leistung, geringerer Kraftstoffverbrauch, langere Haltbarkeit und weniger COg-AusstoB.

Das Vorbild aus der Natur ist die Seide der Spinne: herausragende mechanische Eigenschaften,

von hochster Festigkeit, stabil, belastbar und wunderbar leicht.

> Seite 67
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Quickfinder fUr passgenaue Legierungsauswahl

Der erste Schritt zu einem gelungenen Gussstick ist die Auswahl der fur den Produktionsprozess und fir die Anforderungen am

besten passenden Legierung. Auf dieser Doppelseite geben wir einen tabellarischen Uberblick iiber unsere gangigsten
Werkstoffe und deren Anwendungsgebiete und Eigenschaften. Die Auswahl des richtigen Gusswerkstoffes wird somit erleichtert

Diese Tabelle kann nicht die Leistung unserer technischen Kundenberater ersetzen, gibt Ihnen jedoch einen Uberblick

und die Moglichkeit jederzeit auf die Informationen zuzugreifen.

Nach Anwendungsgebieten

*c:;g) ) > § .§
© b} -’g%) 5 s g 5 2 ©
s s £ 85,5288 ,25¢32 £z
chemische £ fF s 5 3§ 2 £ & & 9 g 9 & = £ 5 £ £
Legierung Bezeichnung || < | < | < | 3| S| 2| 6| F|D| S| eS| 3|28 S5]6 N
Anticorodal-04 | AISiO,5Mg X X | X X X
Anticorodal-60 | AISi5Mg X | x X X X X | x| x| x| x| x| x
Anticorodal-70 | AISi7Mg0,3 X | x | x X | x X X | x | x| x| x| x | X X | X X
Anticorodal-78dv| AISi7Mg0,3 X X X X | X X | X X | x | x| x
Anticorodal-71 | AISi7Mg0,3 X
Anticorodal-72 | AISi7TMg0,6 X X X X X X X X X X
Silafont-30 AlSi9Mg X X X X X X X X X X X X X X
Silafont-36 AISiI9MgMn X | x | x X | x X X | x X | x X X
Silafont-09 AISi9 X | x X X X | x X | x X X
Silafont-13 AISil1 X X X X X
Silafont-20 AISi11Mg X X X X X | X
Silafont-70 AISi12CuNiMg X X
Silafont-90 AISi17Cu4Mg X X
Castasil-37 AISi9OMnMoZr X X X | X X X | X X | x X X
Unifont-90 AlZn10Si8Mg X | X X | x | x X | X
Unifont-94 AlZn10Si8Mg X X X X
Castadur-30 AlZn3Mg3Cr X X X X X X X | X
Castadur-50 AlZn5Mg X X X X X | x X
Peraluman-30 | AIMg3 X X X X X X X X X X X X X
Peraluman-36 | AIMg3Si X | x X | X X | x X | x | x | x | x X
Peraluman-50 | AIMgb X | X X | X X X X | X X | x| x
Peraluman-56 | AIMgbSi X | x X X X X | x| x X | x | x
Magsimal-59|AMgssiodn || x | | x| | [x | ] fx e ] fe e x| ]
Alufont-47 AlICu4TiMg X X X X
Alufont-48 AICu4TiMgAg X X | x X
Alufont-52 AICu4Ti X X | x X X
Alufont-60 AICubNiCoSbZr X X
hermoaur72_|mgrsiwn || [ || ]
Thermodur-73  AISi11Cu2Ni2Mg2Mn X X
X X | x X

Rotoren-Al 99.7 | AI99,7 X X X
18
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Legierungsauswahl Tabellen

Die Tabellen sollen dem Konstrukteur die Wahl der geeigneten Gusslegierung fir das zu erstellende Gussstiick erleichtern.

Sie enthalten die Angaben tber 0,2%-Dehngrenze, Bruchdehnung und Korrosionsbestandigkeit.

Die Werte zeigen die Leistungsfahigkeit der Legierungen auf und kdnnen bei entsprechendem gieBtechnischen Aufwand

im Gussstlck oder in dessen Teilbereichen erreicht werden.

20

Bruchdehnung A [%]

Sandguss, Gusszustand

0,2%-Dehngrenze R, , [N/mm?]

60-120 90-160 200-230 _
@ Silafont-70 Unifont-90 T1
0 Silafont-20
=)
Anticorodal-70/-78 dv Anticorodal-50
ulb Silafont-30 Peraluman-56
) Peraluman-30/-36 Castadur-50
Peraluman-50
) Silafont-13 Castadur-30
1
©

Sandguss warmebehandelt

Bruchdehnung A [%]

0,2%-Dehngrenze Ry, [N/mm?]

90-160

160-300

300-450

Peraluman-56 T6

Anticorodal-50 T6

\/

G0 Anticorodal-72 T6

2- Silafont-20 T6
Silafont-70 T6

o Anticorodal-70/-78 dv T6 Alufont-47 T6

;‘ Silafont-30 T6 Alufont-48 T6
Peraluman-36 Alufont-52 T6

Anticorodal-70/-78 dv T64 Anticorodal-50 T4
clo Silafont-13 O Alufont-47 T4
< Peraluman-30 T6 Alufont-48 T64

Kokillenguss, Gusszustand

Bruchdehnung A [%]

Alufont-52 T64

0,2%-Dehngrenze R, , [N/mm?]

70-100 90-180 180-260 _
~ Silafont-70 -
0 Silafont-90
=)

Peraluman-36 Anticorodal-50 Unifont-90 T1
© Anticorodal-70
~ Silafont-30

Peraluman-56
o | Peraluman-30 Silafont-13
& Silafont-20
©

Peraluman-50




Kokillenguss warmebehandelt

0,2%-Dehngrenze R, , [N/mm?]
120-200 200-300 300-450 _
<« Anticorodal-50 T6 Silafont-70 T6 -
2 Silafont-90 T6
=} Alufont-36 T6
i Anticorodal-50 T4 Anticorodal-70/-78 dv T6 Alufont-47 T6
S | Peraluman-56T6 Anticorodal-72 T64 Alufont-48 T6
o <+ Silafont-30 T6 Alufont-52 T6
5 Silafont-20 T6
£
g ~ Anticorodal-70/-78 dv T64 Alufont-47 T4
g Z Silafont-13 O Alufont-52 T64
o0 v Peraluman-30 T6
Druckguss
0,2%-Dehngrenze R, , [N/mm?]
80-120 120-220 220-280
- Silafont-90 -
<
= o
= ifont-94 T1
d U -
< © nifon
m -
(=
2 Anticorodal-04 Silafont-09 Silafont-36 T6
8 g Siafont36T4 Silafont-36 T7
5 » | Aluman-16 Magsimal-59
2 Castasil-37
@ v Silafont-36 T5

Korrosionsbestandigkeit

Korrosionsbestandigkeit

GieBbarkeit
mittel gut sehr gut ausgezeichnet
mit Ober- Alufont-47/-48 Silafont-70 -
flachen- Alufont-52/-60
schutz Silafont-90
gegen Castadur-30/-50 Silafont-30 Silafont-13
Witterung Unifont-90 Silafont-20
Unifont-94 Silafont-09
Castasil-37 Silafont-36
gegen Anticorodal-04 Anticorodal-50 Magsimal-59
Meer- Peraluman-30/-36 Anticorodal-70/-78dv
wasser Peraluman-50/-56 Anticorodal-71

Anticorodal-72
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32 gute Grinde Aluminiumguss anzuwenden

Aluminiumguss ist ein begehrter Konstruktionswerkstoff und nimmt nach Gusseisen den zweiten Platz unter den
Gusswerkstoffen ein, weil er vielfache Anwendungsmoglichkeiten in der Konstruktion bietet.
Im Folgenden werden Grinde aufgefihrt, warum der Aluminiumguss entscheidende Vorteile hat und dadurch
andere Werkstoffe substituiert.
1. Gewichtsreduzierung 17. Hartldten von Aluminiumguss mit Aluminium-
2. Geringe Massentragheit Knetwerkstoffen
3. Geringe Unwucht 18. Verbundguss mit EingieBteilen
4. Gute Schwingungsdampfung 19. Héhere Wirtschaftlichkeit durch Aluminiumguss
5. Gute Dauerfestigkeit im Vergleich zu Niet-, Fras-, Schraub- und
6. Hohe Duktilitat Montagekonstruktionen
7. Gute dynamische Festigkeit 20. Hohe Wéarmeleitfahigkeit
8. Hohe Verformungsarbeit 21. Hohe Warmekapazitat
9. Hohe Risszahigkeit, geringe Riss- 22. Nicht brennbar
fortpflanzungsgeschwindigkeit 23. Hohe elektrische Leitfahigkeit
10. Keine Versprodung bei tiefsten Temperaturen 24. Hohe Kurzschlussfestigkeit
11. Gute Bordelbarkeit 25. Gute Korrosionsbestandigkeit
12. Hohe Gestaltsfestigkeit 26. Gute Meerwasser-Bestandigkeit
13. Gute VerschleiBfestigkeit 27. Dekorative Gussoberflachen
14. Guter Verbund durch SchweiBen von Aluminiumguss 28. Ausgezeichnete Reflexion
mit Aluminium-Knetlegierungen 29. Ungiftig
16. Gunstiger Kraftlinienverlauf 30. Gute Spanbarkeit
16. SchweiBverbindung von Aluminiumguss mit Eisen- 31. Einfaches Rezyklieren
oder Kupferwerkstoffen mittels SchweiBverbinder 32. Nicht magnetisch

Gewichtsreduzierung

Der ICE-Hochgeschwindigkeitszug ist mit modernster Technik ausgestattet, wurde aber in der ersten
Ausflihrung zu schwer und musste abgespeckt werden. Die Substitution der Stahl- und Spharo-
gussstlicke durch Aluminiumguss brachte eine Gewichtseinsparung von insgesamt 6,1t pro Zug, womit

auch die Achslagerlast der Triebkdpfe gesenkt werden konnte. Ein Bauteil ist u.a. das zweiteilige

Getriebegehause, Sandguss aus Alufont-52 warmausgehartet (T6) mit 196 kg, das die Stahlguss-
Ausfihrung von 578 kg ersetzt; bei 4 Getrieben pro Triebkopf eine Gewichtsersparnis von 3,3t
pro Zug. Durch die bessere Warmeleitfahigkeit von Aluminium kann die Temperatur des Getriebedles

auf 80—-90°C begrenzt werden, der sonst notwendige Olkihler entfallt.

Keine Verspréodung bei tiefsten Temperaturen

Bekanntlich haben Eisenwerkstoffe bei tiefen Temperaturen einen Steilabfall der Zahigkeit. Aluminium-
guss versprodet selbst bei tiefsten Temperaturen nicht und wird deshalb im Oberleitungsbau von
Gebirgsbahnen, im Flugzeugbau und bei Transportsystemen von fliissigen Gasen angewandt. Das Bild

zeigt eine Landeklappenmechanik fir Flugzeuge, gefertigt aus Anticorodal-72 (T6) als Feingussstiick.

Hohe elektrische Leitfahigkeit
Mit den Legierungen Anticorodal-04 iiberaltert (T7) und Anticorodal-71 (T7) werden Bauteile

aus Leitkupfer und Chrom-Kupfer-Guss fiir Hochspannungsanlagen und den Elektroschalterbau

substituiert. Das Bild zeigt einen Leiter flir Hochspannungsanlagen aus Anticorodal-04 (T7).
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Anticorodal®-04 [ AISi0,5Mg ]

Anwendungsgebiete
Fur Gusstiicke mit hoher elektrischer Leitfahigkeit. Elektrische Leiter, Lebensmittelindustrie, Maschinenbau,
Optik/Mobel, Chemie

Kennzeichnende Eigenschaften
Legierung fir elektrische Leiter mit mittlerer Festigkeit und Harte. Beste Korrosionsbestandigkeit, sehr gut schweibar und

dekorativ anodisierbar (ausgenommen Druckguss). Sehr gute Eignung zum Hartléten.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AISi0,6Mg

Zusammensetzung [Masse-%]

0,3-0,6 0,01

| 0,3-0,6 | 0,07 0,01

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brmellharte
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] R, [N/mm?] Al%]

Sandguss 60-100 (50) 90-130 (80) 15-20 (10) 35-40(35)

Sandguss T7 160-180 (150) 190-210 (180) 3-5(3) 70-75 (70)
Kokillenguss F 80-120 (70) 100-140 (90) 18-22 (12) 40-45 (40)
Kokillenguss T7 170-190 (150) 200-220 (190) 3-6(3) 70-80 (70)

Druckguss F 80-120 100-140 7-12 40-45

Leiter fiir Hochspannungsanlagen
Anticorodal-04, Gberaltert

Sandguss, geschliffen

120 x 350 x 120mm, Gewicht: 12,5kg

Elektromotorschild
Anticorodal-04

Druckguss

55 x 32 x 18 mm, Gewicht: 20g
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Anticorodal®-50 [AISiBMg ]

Anwendungsgebiete
Architektur, Armaturen, Beleuchtung, Haushaltsgerate, Klimaanlagen, Kunstguss, Lebensmittelindustrie, Maschinenbau,
Modell-/Formenbau, Optik/Mobel, Schiffbau, Chemie

Kennzeichnende Eigenschaften
Ausgezeichnete Witterungs- und sehr gute Meerwasserbestandigkeit; gute mechanische Eigenschaften im Gusszustand
und sehr gute nach Warmaushértung; sehr gute Polierbarkeit und Spanbarkeit, besonders im warmausgehérteten Zustand.

Gut schweiBbar, ausgezeichnet technisch anodisierbar.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AISibMg

Zusammensetzung [Masse-%]

550 - 6!0 ov O 02

| 0,4-0,8 | 0,10

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brlnellharte
verfahren zustand Rpo0,2 [IN/mm?] Ry [N/mm?] A[%]

Sandguss 100-130 (90) 140-180 (130) 2-4(1) 60-70 (55)

Sandguss T4 150-180 (120) 200-270 (150) 4-10(2) 75-90 (70)

Sandguss T6 220-290 (160) 260-320 (180) 2-4(1) 95-115 (85)
Kokillenguss F 120-160 (100) 160~-200 (140) 2-5(1) 60-75 (60)
Kokillenguss T4 160-190 (130) 210-270 (170) 5-10(3) 76-90 (70)
Kokillenguss 16 240-290 (180) 260-320 (190) 2-7(1) 100-115 (90)

Deckel fir Holzbearbeitungsmaschine
Anticorodal-50, Gusszustand
Kokillenguss, hartanodisiert

450 x 310 x 330 mm, Gewicht: 5,0kg
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Anwendungsgebiete
Architektur, Armaturen, Automobil, Beleuchtung, Flugzeuganwendung, Haushaltsgerate, Klimaanlagen, Kraftfahrzeugbau,

Motorenbau, Kunstguss, Lebensmittelindustrie, Maschinenbau, Modell-/Formenbau, Schiffbau, Chemie, Wehrtechnik
Kennzeichnende Eigenschaften
Universallegierung mit sehr guten mechanischen Eigenschaften, hervorragender Korrosionsbestandigkeit, sehr guter

SchweiBbarkeit und sehr guten Spanungseigenschaften.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AISi7TMg0,3 numerisch: 42 100

Zusammensetzung [Masse-%]

6,5-7,5 0,15 0,02 0,05 0,30-0,45 0,07 0,18 (Na/Sr)
Mechanische Eigenschaften
Sandguss F 80-140 (80) 140-220 (140) 2-6(2) 45-60 (45)
Sandguss T64 120-170 (120) 200-270 (200) 4-10 (4) 60-80 (55)
Sandguss T6 200-280 (200) 240-320 (240) 3-6(2,5) 80-110(80)
Kokillenguss F 90-150 (90) 180-240 (180) 4-9(2) 55-70 (50)
Kokillenguss T64 180—-200 (140) 250-270 (220) 8-12(5) 80-95 (80)
Kokillenguss 6 220-280 (200) 290-340 (250) 5-9(3,5) 90-125(90)

Industrie-Betankungsarmatur
Anticorodal-70, warmausgehartet
Sandguss, druckdicht

@140 x190mm, Gewicht: 4,0kg

Druckausgleichsgehause Airbus 310
Anticorodal-70 dauerveredelt, warmausgehartet
Kokillenguss, anodisiert

@295 x 190mm, Gewicht: 2,1kg
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Kontakttrager fir Hochspannungsschalter
Anticorodal-70, warmausgehartet

Kokillenguss, oberflachengeschliffen
520 x 290 x 130mm, Gewicht: 21,7 kg

Elektrohdngebahngehéuse
Anticorodal-70, warmausgehértet
Sandguss

760 x 280 x 2560 mm, Gewicht: 18,5kg

Langstrager fir Radaufhangung
Anticorodal-70, warmausgehartet
Sandguss mit einteiligem Kern

450 x 200 x 135 mm, Gewicht: 2,6 kg

Siedekiihlgehause
Anticorodal-70, warmausgehértet
Sandguss, oberflachengestrahlt

530 x 380 x 310mm, Gewicht: 26kg
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Anwendungsgebiete

Architektur, Automobil, Flugzeuganwendung, Kraftfahrzeugbau, Motorenbau, Lebensmittelindustrie, Maschinenbau,
Schiffbau, Chemie, Textilindustrie, Wehrtechnik, hochdynamisch belastete Bauteile

Kennzeichnende Eigenschaften

Speziell fir Sandguss dauerveredelte Legierung mit sehr guten mechanischen Eigenschaften, hervorragender Korrosions-

bestandigkeit, sehr guter SchweiBbarkeit und sehr guten Spanungseigenschaften.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AISi7TMg0,3 numerisch: 42 100

Zusammensetzung [Masse-%]

6,5-7,5 0,15 0,02 0,05 0,30-0,45/ 0,07 0,18 Sr

Mechanische Eigenschaften

Sandguss F 80-140 (80) 140-220 (140) 2-6(2) 45-60 (45)
Sandguss 164 120-170 (120) 200-270 (200) 4-10 (4) 60-80 (565)
Sandguss T6 200-280 (200) | 240-320 (240) 3-6(2,5) 80-110 (80)
Kokillenguss F 90-150 (90) 180-240 (180) 4-9(2) 55-70 (50)
Kokillenguss T64 180-200 (140) 260-270 (220) 8-12(5) 80-95 (80)
Kokillenguss 16 220-280 (200) | 290-340 (250) 5-9(3,5) 90-125 (90)

Verdichterlaufrad

Anticorodal-78 dauerveredelt, warmausgehartet
Sandguss

@ 215 x 60mm, Gewicht: 2,1kg
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Anwendungsgebiete

Fir Gusssticke mit hoher elektrischer Leitfahigkeit
Kennzeichnende Eigenschaften
Hohe Festigkeit und Harte nach Warmebehandlung. Sehr gute GieBeigenschaften, sehr gute Korrosionsbestandigkeit,

sehr gut schweiBbar und spanbar.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AISi7TMg0,3

Zusammensetzung [Masse-%]

6,5-7,5 0,15 0,01 0,01 0,30-0,45 0,07 0,01 (Na/sr)

Mechanische Eigenschaften

Sandguss T7 160-200 (150) 220-250 (210) 2-4(2) 70-80 (70)
Kokillenguss T7 160-200 (1560) 220-250 (210) 4-6(3) 70-80 (70)

Flachanschlussklemme
Anticorodal-71, GUberaltert
Kokillenguss

180 x 240 x 240 mm, Gewicht: 5,6 kg

Elektrischer Leiter in Schaltgehdusen
Anticorodal-71, Uberaltert

Sandguss, oberflachengeschliffen
350 x 210 x 180mm, Gewicht: 4,1 kg
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Anticorodal®-72 [ AISi7TMgO,6 ]

Anwendungsgebiete
Architektur, Flugzeuganwendung, Haushaltsgerate, Kraftfahrzeugbau, Lebensmittelindustrie, Maschinenbau,
Modell-/Formenbau, Schiffbau, Chemie, Wehrtechnik

Kennzeichnende Eigenschaften
Legierung mit sehr guten mechanischen Eigenschaften, hervorragender Korrosionsbestandigkeit,
sehr guter SchweiBbarkeit und sehr guten Spanungseigenschaften. Héherer Mg-Gehalt als Anticorodal-70,

damit hohere Festigkeit und Harte bei tieferer Dehnung.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AISi7Mg0,6 numerisch: 42 200

Zusammensetzung [Masse-%]

i i andere
6,5-7,5 0,15 0,02 0,05 0,50-0,70 0,07 0,18 I (Na/sr)

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brmellharte
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] R, [N/mm?] Al%]

30

Sandguss 220-280 (220) | 250-320 (250) 1=2(1) 90-110(90)
Kokillenguss T64 210-240 (150) 290-320 (230) 6-8(3) 90-100 (90)
Kokillenguss T6 240-280(220) | 320-350 (270) 4-6(2,6) 100-115 (100)

—

Landeklappenaufhangung Airbus 320
Anticorodal-72, warmausgehartet
Niederdruck-Feinguss

575 x 250 x 210mm, Gewicht: 4,7 kg

Stockanker fur Hochsee-Segler
Anticorodal-72, warmausgehartet,
teilausgehartet

Kokillenguss, Sandguss

660 x 460 x 180mm, Gewicht: 5,4kg
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Anwendungsgebiete

Armaturen, Automobil, Beleuchtung, GroBguss, Haushaltsgeréate, Klimaanlagen, Kraftfahrzeugbau,

Motorenbau, Kunstguss, Lebensmittelindustrie, Maschinenbau, Schiffbau, Textilindustrie, Wehrtechnik

Gut geeignet fur groBe und komplizierte Gussstcke.

Kennzeichnende Eigenschaften

Eine der wichtigsten aushartbaren AlSi-Gusslegierungen mit sehr guten GieBeigenschaften und

hervorragender Korrosionsbestéandigkeit. Hohe Festigkeitswerte nach Warmaushartung. Ausgezeichnet

schweiBbar, sehr gut spanbar.

Legierungskennzeichnung

chemisch: AISi9Mg numerisch: 43 300

Zusammensetzung [Masse-%]

9,0-10,0 0,15 0,02

Mechanische Eigenschaften

Sandguss F

Sandguss T6
Kokillenguss F
Kokillenguss T64
Kokillenguss 16

32

0,05 0,30-0,45

80-140 (80)
200-310 (180)
90-150 (90)
180-210 (140)
210-310 (190)

0,07 0,15

160-220 (150)
250-330 (220)
180-240 (180)
250-290 (220)
290-360 (240)

(Na/Sr)

2-6(2)
2-5(2)
2-9(2)
6-10(3)
4-7(2)

50-70 (50)
80-115 (75)
60-80 (60)
80-90 (80)
90-120 (90)

Schalldampferkorper fir GroBdiesel
Silafont-30, Gusszustand

Sandguss, zweiteilig gegossen, verschweiBt
@ 2300 x 1000mm, Gewicht: 900kg



Verteiler fur Lasergenerator
Silafont-30, warmausgehartet
Sandguss, heliumdicht
950 x 730 x 220mm, Gewicht: 42kg

Zylinderkopf fir Kompressor
Silafont-30, Gusszustand
Kokillenguss, verschweiBt, druckdicht
390 x 160 x 110 mm, Gewicht: 4,2kg

— =
.1—- = v
L., =

——

Zwischenflansch fir SFg-Schaltanlage
Silafont-30, warmausgehértet
Sandguss, druckdicht

@ 560 x 270mm, Gewicht: 64 kg

Kompressorgehause

Silafont-30, warmausgehértet
Sandguss, druckdicht

290 x 270 x 120mm, Gewicht: 2,0kg
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Silafont®-36 [ AISIOMgMn ]

Anwendungsgebiete
Architektur, Armaturen, Automobil, Beleuchtung, Flugzeuganwendung, Haushaltsgeréte, Klimaanlagen, Kraftfahrzeugbau,

Lebensmittelindustrie, Maschinenbau, Schiffbau, Wehrtechnik, SchweiBkonstruktionen

Kennzeichnende Eigenschaften
Ausgezeichnet gieBbare Druckgusslegierung, sehr gute Dehnung im Gusszustand, hdchste Dehnung nach Warmebehand-

lung. Sehr gute Korrosionsbesténdigkeit, gut polierbar, sehr gut spanbar, sehr gut schweiBbar.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AISI9OMgMn numerisch: 43 500

Zusammensetzung [Masse-%]

--“ﬂ-- andere
0,15

9,5-11,5 0,03 | 0,5-0,8 | 0,1-0,5 | 0,07

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brlnellharte
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] R, [IN/mm?] A [%]
5-11

Druckguss 120-150 250-290 75-95
Druckguss 75 165-245 275-340 4-9 80-110
Druckguss T4 95-140 210-260 16-22 60-75
Druckguss 16 210-280 290-340 7-12 90-110
Druckguss T7 120-170 200-240 16-20 60-75

Radnabe fiir Offroad-Motorrad
Silafont-36, vorgegossene Kernbohrung
Druckguss, kugelgestrahlt

@170 x 145mm Gewicht: 1,0kg

@130 x 110mm Gewicht: 0,5kg
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Mantelrohr mit Konsole

Silafont-36

Druckguss

450 x 70 x 90mm, Gewicht: 0,96kg

Integraltrager

Silafont-36, ausgelagert
Druckguss, zwangsentliiftet
920 x 580 x 170mm, Gewicht: 10,0 kg

Motortrager fir BMW-Magnesiummotor
Silafont-36

Druckguss

270 x 170 x 210 mm, Gewicht: 1,5kg

Sicherungsmutter Lenksaule
Silafont-36
Druckguss
20 x 12 x 7mm, Gewicht: 9g
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Silafont®-36 [ AISI9MgMn ]

Motorrad-Rahmen

Silafont-36, warmausgelagert
Druckguss, verschraubt

830 x 480 x 540mm, Gewicht: 10,4 kg

Getriebegehause fiir Motorrad
Silafont-36, warmausgelagert
Druckguss

400 x 270 x 80mm, Gewicht: 3,9kg
400 x 270 x 120mm, Gewicht: 3,8kg

Gehéuse fiir Nahrungsmittelverarbeitung
Silafont-36, zweiteilig

Druckguss, kugelpoliert

360 x 300 x 335mm, Gewicht: 7,0kg
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Silafont®-09 [AISI9]

Anwendungsgebiete
GroBflachige Apparateteile, Armaturen, Automobil, Beleuchtung, Haushaltsgerate, Klimaanlagen, Kraftfahrzeugbau,

Lebensmittelindustrie, Maschinenbau, Schiffbau, Wehrtechnik

Kennzeichnende Eigenschaften
Bordelbare Druckgusslegierung mit sehr guten GieBeigenschaften, auch bei dickwandigen Konstruktionen.

Sehr gute Korrosionsbestandigkeit gegen Witterung und Wasser.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AISi9 numerisch: 44 400

Zusammensetzung [Masse-%]

| re | oo | M [ wg | oz | T |
| 0,4 | 0,05 | | 0,10 |

9,5-1o,s| 04 | 002 0,10

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brinellharte

verfahren P ELD Rpo,2 [N/mm?] R, [N/mm?2] Al%] HBW
Druckguss F 120-180 240-280 4-8 55-80

Heizplatte fir Espressomaschine
Silafont-09

Druckguss, gebordelt
138 x 91 x 42mm, Gewicht: 0,71 kg

Lufterfligel
Silafont-09
Druckguss
410 x 20 x 65mm, Gewicht: 0,6 kg
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Anwendungsgebiete

Architektur, Haushaltsgerate, Klimaanlagen, Lebensmittelindustrie, Maschinenbau

Kennzeichnende Eigenschaften

Naheutektische AlSi-Universallegierung mit mittleren Festigkeitseigenschaften, hoher Dehnung und Schlag-

zahigkeit. Ausgezeichnet gieBbar, sehr gute Korrosionsbestandigkeit, ausgezeichnet schweibar. Guter Glanz nach

mechanischem Polieren.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AISi11

Zusammensetzung [Masse-%]

10,0-13,5 0,15 0,02

Mechanische Eigenschaften

Sandguss F
Sandguss 0]
Kokillenguss F
Kokillenguss 0

Leiterverankerung
Silafont-13

Niederdruck-Kokillenguss, SchweiBkonstruktion
820 x 2560 x 370mm, Gewicht: 5,6 kg
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0,05

0,05

70-120 (70)
60-120 (70)
80-150 (80)
60-120 (60)

0,07 0,15

150-210 (150)
150-210 (150)
170-240 (160)
180-240 (160)

LKW-Kihlersammler

Silafont-13
Kokillenguss
800 x 140 x 120 mm, Gewicht: 3,8kg

(Na/sr)
7-13(6) 45-60 (45)
9-15(8) 45-60 (45)
7-16 (6) 45-60 (45)
10-18 (10) 45-65 (45)

Querstromkihler

Silafont-13

Kokillenguss, SchweiBkonstruktion mit Knetlegierung
450 x 410 x 110mm, Gewicht: 4,6kg



Silafont®-20 [AISi11Mg]

Anwendungsgebiete

Architektur, Automobil, GroBguss, Kraftfahrzeugbau, Lebensmittelindustrie, Maschinenbau

Kennzeichnende Eigenschaften
Naheutektische, aushartbare AlSi-Legierung mit hohen Festigkeitseigenschaften. Hervorragende Korrosions-
bestandigkeit gegen Witterung und Wasser. Ausgezeichnet schweiBbar. Spanbarkeit nach Aushartung gut. Besonders

gute Zahigkeitseigenschaften bei Silafont-20 dv.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AISi11Mg numerisch: 44 000

Zusammensetzung [Masse-%]

--mm--
0,15 0,02

10,0-11, 8 0,0 010 045 0,07 15 Na/Sr

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brmellharte
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] R, [N/mm?] A %]

Sandguss 80-140 (70) 170-220 (170) 2-4(1,5) 50-60 (50)
Sandguss T6 120-300 (110) 200-320 (200) 1-3(0,5) 65-120 (55)
Kokillenguss F 80-130 (80) 180-230 (180) 3-16(3) 55-75 (5b)
Kokillenguss T6 125-320 (120) 210-350 (210) 4-15 (3) 70-125 (70)

Hinterradschwinge Motorrad
Silafont-20 dauerveredelt
Niederdruck-Kokillenguss

570 x 240mm, Gewicht: 4,5kg

Grundelement fir Plattenforderer
Silafont-20,

Niederdruck-Kokillenguss, dauerveredelt
980 x 780 x 200mm, Gewicht: 18,5kg
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Anwendungsgebiete

Automobil, Kraftfahrzeugbau

Teile, die in der Warme hohen Festigkeitsbeanspruchungen unterworfen sind.

Kennzeichnende Eigenschaften

Durch Vollaushartung werden sehr hohe Werte fir Zugfestigkeit, Dehngrenze und Harte erreicht. Gute mechanische

Eigenschaften bei hoheren Temperaturen. Gute Spanungseigenschaften. Verminderte Korrosionsbestandigkeit.

Gute Lauf- und Gleiteigenschaften, verschleifest.

Legierungskennzeichnung

chemisch: AISi12CuNiMg

numerisch: 48 000

Zusammensetzung [Masse-%]

11,0-13,5 0,15 0,8-1,3 0,9-1,3 0,10 0,10 0,8-1,3 Ni
Mechanische Eigenschaften
Sandguss F 120-170 (110) 130-180 (120) 0,5-1,5(0,5) 80-90 (80)
Sandguss 6 200-300 (190) | 220-300 (200) 0,3-1,0(0,3) 130-160 (130)
Sandguss T5 140-190 (140) 160-190 (160) 0,2-1,0(0,2) 80-90 (80)
Kokillenguss F 190-260 (180) 200-270 (190) 1,0-2,56 (0,5) 90-105 (90)
Kokillenguss 6 320-390 (280) | 350-400 (300) 0,5-2,0 (0,5) 135-160 (135)
Kokillenguss T5 185-210 (150) 200-230 (180) 0,5-2,0(0,5) 90-110 (90)

Gehause flir Schraubenspindelpumpen
Silafont-70, warmausgehértet
Sandguss

@200 x 700mm, Gewicht: 12,0kg

Zylindergehause mit Zylinderkopf
Silafont-70, warmausgehartet
Kokillenguss

290 x 175 x 170mm, Gewicht: 5,4 kg
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Castasil®-37 [ AISiOMnMoZr]

Anwendungsgebiete

Verbindungsknoten fir Space-Frame-Konstruktionen; diinnwandige Karosseriebauteile; Architektur, Automobil,
Beleuchtung, Flugzeuganwendung, Haushaltsgerate, Klimaanlagen, Kraftfahrzeugbau, Lebensmittelindustrie, Maschinenbau,
Schiffbau, Wehrtechnik; substituiert Druckgussstiicke mit T7 oder T6 Luftabschreckung

Kennzeichnende Eigenschaften
Ausgezeichnet gieBbare Druckgusslegierung. Sehr hohe Dehnung im Gusszustand, dadurch erweitertes Anwendungs-
spektrum im Gusszustand. Weitere Erhéhung der Duktilitat durch einstufige Warmebehandlung. Keine Verziige oder Blister

durch Lésungsglihen, sehr gute Korrosionsbestandigkeit, keine warmebedingte Langzeitalterung, gut spanbar.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AISI9MnMoZr

Zusammensetzung [Masse-%]

--““-“ﬂ anders

8,5-10,5 0,15 0,05 |o 35- oeo| 0,07

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Wanddicke Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] R,, [N/mm?] A %]

Druckguss F 2-3 120-150 260-300 10-14
Druckguss F 3-56 100-130 230-280 10-14
Druckguss F 5-7 80-110 200-250 10-14

Verdeckversteifung

Castasil-37

Druckguss, schweiBgeeignet

260 x 220 x 60mm, Gewicht: 0,6 kg

Verstarkung A-Saule innen
Castasil-37

Druckguss

210 x 200 x 160 mm, Gewicht: 1,6 kg
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Castasil®-37 [AISIOMnMoZr]

Langstragerknoten einer Aluminiumkarosserie
Castasil-37

Druckguss, schweiBgeeignet

340 x 210 x 200mm, Gewicht: 2,0kg

Querversteifung/Sportwagen
Castasil-37
Druckguss
370 x 70 x 60mm, Gewicht: 0,18kg

Verdeckhebel fiir Cabrio

Castasil-37

Druckguss

510 x 100 x 80 mm, Gewicht: 0,66 kg
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Castasil®-37 [ AISIOMNnMoZr]

44

Turinnenteile eines Sportwagens
Castasil-37

Druckguss

620 x 340 x 170mm, Gewicht: 1,2kg
700 x 340 x 170mm, Gewicht: 2,1kg

Mit Dank an unsere Kunden:
ae-group, Gerstungen

Audi, Ingolstadt

Ljunghall, Schweden
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Anwendungsgebiete
GroBguss, Maschinenbau, Modell-/Formenbau, Optik/Mobel, Textilindustrie, Hydraulikguss, Haushaltsgerate, Wehrtechnik

Kennzeichnende Eigenschaften
Selbstaushértende Legierung mit sehr guten Festigkeits- und Dehnungseigenschaften, besonders im Niederdruck-
Kokillenguss. Sehr gute mechanische Polierbarkeit und Spanbarkeit. Gut schweiBbar. Hartet nach z.B. schweiBbedingter

Warmebeanspruchung wieder aus. GieBeigenschaften wie Silafont-30.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AlZn10Si8Mg numerisch: 71100

Zusammensetzung [Masse-%]

8,5-9,5 0,15 0,08 0,10 0,3-0,5  9,0-10,0 0,15 (Na/sr)

Mechanische Eigenschaften

Sandguss T1 190-230 (170) 220-250 (180) 1-2(1) 90-100 (90)
Kokillenguss T1 220-250 (220) 280-320 (230) 1-4(1) 100-120 (95)

Grundplatte fir Filmschneidegerat
Unifont-90

Sandguss, elektrisch leitend hartanodisiert
500 x 500 x 170 mm, Gewicht: 4,8kg
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Unifont®-90 [AIZn10Si8Mg ]

Tirblech-Schablone

Unifont-90

Sandguss als Vollformguss

1400 x 900 x 900mm, Gewicht: 70kg

Roboterschlitten
Unifont-90
Sandguss

980 x 250 x 160 mm, Gewicht: 19,5 kg

Schussfadenhalter

Unifont-90

Kokillenguss

320 x 70 x 55mm, Gewicht: 0,5 kg
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Unifont®-94 [ AIZn10Si8Mg |

Anwendungsgebiete
Automobil, Kraftfahrzeugbau, Maschinenbau, Optik/Mébel

Kennzeichnende Eigenschaften
Selbstaushértende Druckgusslegierung fir Druckgussstiicke mit hohen Druckspannungen,

jedoch nicht mit statischen Zugspannungen.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AlZn10Si8Mg

Zusammensetzung [Masse-%]

0,03

0,4 | 0,3-0,5 | 9,0- 1oo| 0,10

s,5-9,5

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brmellharte
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] R, [N/mm?2] Al%]

Druckguss 230-280 300-350 1056-120

Lagerkerne fiir Schwingungsdampfer

Unifont-94

Druckguss, Gummi-Metall Verbund

@ 45-80mm Hohe: 40-123mm, Gewicht: 78450 g

Tischhalterung firr Flugzeugsitze
Unifont-94

Druckguss, lackiert

310 x 65 x 18 mm, Gewicht: 0,16 kg
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Castadur®-30 [AlZn3Mg3Cr ]

Anwendungsgebiete
Architektur, Automobil, Beleuchtung, Haushaltsgerate, Kraftfahrzeugbau, Kunstguss, Modell-/Formenbau, Optik/Mé&bel

Kennzeichnende Eigenschaften
Selbstaushértende Legierung fiir Sand- und Kokillenguss. Hohe Festigkeit und Dehnung, gute GieBbarkeit.

Hervorragend dekorativ und technisch anodisierbar.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AIZn3Mg3Cr

Zusammensetzung [Masse-%]

| 0,03-0,15 0,004

0,1 005 | 0,10-0,2 | 2,5-3,0 |0,25-0,35 2,2-2,8

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brmellharte
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] R, [N/mm?2] Al%]

Kokillenguss 140-160 260-290 10-20 75-85

Bitte beachten Sie das Diagramm zur Aushartung auf Seite 108

Gussknoten fir Glaskuppel-Konstruktion
Castadur-30

Kokillenguss

@260 x 110mm, Gewicht: 2,3kg
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Peraluman®-30 [AIMg3]

Anwendungsgebiete

Architektur, Armaturen, Baubeschlage, Beleuchtung, Haushaltsgerate, Klimaanlagen, Kunstguss, Lebensmittelindustrie,
Maschinenbau, Modell-/Formenbau, Optik/Mdbel, Schiffbau, Chemie

Kennzeichnende Eigenschaften
Ausgezeichnete chemische Bestandigkeit, besonders gegen Meerwasser. Hervorragend geeignet fir dekorative anodische

Oxidation, hervorragender Glanz nach mechanischem Polieren. Sehr gute Werte an Bruchdehnung und Schlagzahigkeit.

Anspruchsvolle GieBtechnik.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AIMg3  numerisch: 51 100

Zusammensetzung [Masse-%]

--““--
0,02

0,4 oo1 04 2,7- 35| 0,10 |oo1 o15| Be

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brmellharte
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] R, [N/mm?2] Al%]

Sandguss 70-100 (60) 170-190 (140) 4-8(4) 50-60 (45)
Sandguss T6 140-160 (110) 200-240 (160) 6-8(5) 65-75 (60)
Kokillenguss F 70-100 (70) 170-210 (150) 9-16 (6) 50-60 (50)
Kokillenguss T6 140-160 (110) 240-260 (180) 15-20 (12) 70-80 (70)

Turdriicker

Peraluman-30

Kokillenguss, dekorativ anodisiert
135 x 65 x 15 mm, Gewicht: 140 g

Aufnahmezylinder fiir Lebensmittelverarbeitung
Peraluman-30

Kokillenguss, dekorativ anodisiert

@ 220 x 330mm, Gewicht: 3,5kg
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Anwendungsgebiete

Architektur, Armaturen, Baubeschlage, Beleuchtung, Haushaltsgeréte, Klimaanlagen, Kunstguss, Lebensmittelindustrie,

Optik/Mébel, Schiffbau, Chemie

Kennzeichnende Eigenschaften

Ausgezeichnete chemische Bestandigkeit, besonders gegen Meerwasser. Hervorragend geeignet fir dekorative

anodische Oxidation, hervorragender Glanz nach mechanischem Polieren. Sehr gute Werte an Bruchdehnung und

Schlagzéhigkeit. Anspruchsvolle GieBtechnik.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AIMgb numerisch: 51 300

Zusammensetzung [Masse-%]

0,30 0,15 0,02 | 0,01-0,4 | 4,8-5,5 0,10 | 0,01-0,15

Mechanische Eigenschaften

Sandguss F 100-120 (90) 190-250 (170)
Kokillenguss F 100-140 (100) 200-260 (180)

Peraluman-50
Sandguss

Be
10-15 (8) 55-70 (50)
10-25(8) 60-75 (bb)

Eingabegehause fir Selbststeueranlage
an Hochseejachten

Peraluman-50

Sandguss, anodisch oxidiert

290 x 210 x 40mm, Gewicht: 0,4 kg

Kihlhalbschale fur Rontgengerate

640 x 440 x 170mm, Gewicht: 19kg
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Peraluman®-56 [ AIMg5Si]

Anwendungsgebiete
Architektur, Armaturen, Beleuchtung, Haushaltsgerate, Klimaanlagen, Kunstguss, Lebensmittelindustrie,
Maschinenbau, Optik/Mdébel, Schiffbau, Chemie

Kennzeichnende Eigenschaften
Aushartbare Legierung mit mittleren Festigkeitseigenschaften bei hoher Bruchdehnung.
Ausgezeichnete Korrosionsbestandigkeit, sehr guter Glanz nach mechanischem Polieren.

Ausgezeichnet spanbar. Anspruchsvolle GieBtechnik.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AIMgbSi numerisch: 51400

Zusammensetzung [Masse-%]

--““--
0,02

0,9-1,3 0,1 | 0,01-0,4 | 4,8-55 | 010 |0,01-0,15| Be

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brmellharte
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] R, [N/mm?2] Al%]

Sandguss 110-130 (100) 160-200 (140) 3-4(2) 60-80 (55)
Sandguss T6 110-160 (110) 180-220 (160) 3-4(2) 70-80 (65)
Kokillenguss F 110-150 (100) 180-240 (150) 3-5(3) 65-85 (60)
Kokillenguss T6 110-160 (110) 210-260 (200) 3-18(5) 75-85 (70)

54

Pumpengehéuse
Peraluman-56
Sandguss
@390 x 115 mm, Gewicht: 9,2kg

Leitrad fir Kreiselpumpe
Peraluman-56
Sandguss

@ 245 x 50mm, Gewicht: 0,95kg







Magsimal®-59 [ AIMgbSi2Mn ]

Anwendungsgebiete
Architektur, Automobil, Flugzeuganwendung, Haushaltsgerate, Klimaanlagen, Kraftfahrzeugbau, Lebensmittelindustrie,

Maschinenbau, Optik/Mdébel, Schiffbau, Chemie

Kennzeichnende Eigenschaften
Druckgusslegierung mit hervorragenden mechanischen und dynamischen Eigenschaften bei diinnen Wanddicken.
Sehr gut schweiBbar, geeignet fir Stanznieten. Sehr hohe Korrosionsbestandigkeit, ausgezeichnete mechanische

Polierbarkeit und gute Spanbarkeit.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AIMgbSi2Mn numerisch: 51500

Zusammensetzung [Masse-%]

0,20

1,8-2,6 003 | 05-08 | 50-60| 007 0,004

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Wanddicke Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] Ry, [N/mm?2] A

Druckguss >220 >300 10-15
Druckguss F 2-4 160-220 310-340 12-18
Druckguss F 4-6 140-170 250-320 9-14
Druckguss F 6-12 120-145 220-260 8-12
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Tirinnenteile fir Gelandefahrzeug
Magsimal-59, Gusszustand
Druckguss, schweiBgeeignet, Wanddicke 1,8 =2,0mm
1400 x 500mm bis 1000 x 240mm, Gewicht: 2,0-2,2kg




Magsimal®-59 [ AIMgbSi2Mn ]

Turkonstruktion fur viertirigen Sportwagen
Magsimal-59, Gusszustand

Druckguss, Wanddicke 2mm

1140 x 690 x 165mm, Gewicht: 4,1 kg

Stabilisatorstangen-Halter
Magsimal-59, Gusszustand
Druckguss, Wanddicke 3mm

130 x 85 x 45 mm, Gewicht: 0,2kg

Federbeindom fiir Sportwagen
Magsimal-59, Gusszustand
Druckguss, Wanddicke 3mm
590 x 450 x 340 mm, Gewicht: 3,0kg
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Magsimal®-59 [ AIMgbSi2Mn ]

Hinterer Quertrager
Magsimal-59, Gusszustand

Druckguss, Wanddicke 4 mm

1080 x 370 x 160 mm, Gewicht: 6,5kg

Olwanne
Magsimal-59, Gusszustand
Druckguss, Wanddicke 2,2 mm

440 x 310 x 180 mm, Gewicht: 3,0kg
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Knoten fur Fensterrahmen

Magsimal-59, Gusszustand

Druckguss, schweiBgeeignet

Bis 510 mm lang, Gewicht: 0,20-0,35kg




Grundplatte fiir Cabrioverdeckscharnier
Magsimal-59, Gusszustand

Druckguss, Wanddicke 2-5mm

600 x 350 x 280mm, Gewicht: 3,2kg

Magsimal®-59 [ AIMgbSi2Mn ]

Gurtaufrollspindel

Magsimal-59, Gusszustand
Druckguss, Wanddicke 1,0—-5,0mm
@ 56 x 55mm, Gewicht: 66 g

Cabrioverdeckhebel

Magsimal-59, Gusszustand
Druckguss, Wanddicke 2—5mm

740 x 130 x 125mm, Gewicht: 1,3kg

Schienenblende

Magsimal-59, Gusszustand
Druckguss, polierte Oberflache
34 x 156 x 13mm, Gewicht: 6,0 g

Zwischenplatte fir Cabrioverdeckmechanik
Magsimal-59, Gusszustand

Druckguss, Wanddicke 2—-5mm

230 x 220 x 130 mm, Gewicht: 0,85kg
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Magsimal®-59 [ AIMgbSi2Mn ]

Skischuhschnallen
Magsimal-59, Gusszustand
Druckguss

76 x 23 x 18 mm, Gewicht: 20 g

Skibindung

Magsimal-59, Gusszustand
Druckguss, poliert

77 x 69 x 53mm, Gewicht: 160 g

Felge, Motorrad MZ

Magsimal-59, Gusszustand

Druckguss, zweiteilig gegossen, Elektronenstrahl-geschweiBt
@ 460 x 180mm, Gewicht: 6,4 kg

Mit Dank an unsere Kunden:

ae-group, Gerstungen

Druckguss Hof, Hof

Formal, IT

Georg Fischer Automotive, Herzogenburg, A
JVM Light Metal Castings, Worcester, GB
KSM Castings GmbH, Hildesheim
Microtech, IT

Sander, Ennepetal
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Aluman® - Widerstand auch bei hochsten Temperaturen

Die Legierung mit dem hdchsten Schmelzpunkt aller Aluminium-
Legierungen. Die gute Warmeleitfahigkeit pradestiniert die Le-
gierung fur die Herstellung von Gussteilen wie beispielsweise
Warmetauschern.

Durch die hohe Erstarrungstemperatur sind Aluman-Teile fest,
wenn die sie umgebenden Aluminium-Legierungen noch flissig
sind. Damit lasst sich das gegossene Werkstlck aus Aluman mit

einer anderen flieBfahigen Legierung verloten.

Das Pendant in der Natur sind Eisberge aus StBwasser, die auf-
grund ihres unterschiedlichen Schmelzpunktes im Salzwasser

des Polarmeeres schwimmen.
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Aluman®-16 [AIMn1,6]

Anwendungsgebiete

Automobil, Klimaanlagen, Kraftfahrzeugbau, Maschinenbau

Kennzeichnende Eigenschaften

Hartlétbare Druckgusslegierung mit eingeschréankter GieBbarkeit im Kokillenguss.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AIMn1,6

Zusammensetzung [Masse-%]

0,15 0,90 003 | 1,4-1,6 | 005 0,10

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brlnellharte
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] R, [IN/mm?] A[%]

Druckguss 90-120 160-180 8-15 40-60

Rohranschlisse Wasserkihler
Aluman-16

Sandguss/Druckguss

max. 110 x 60 x 100 mm, Gewicht: 0,4 kg

Sammlerkasten fiir Olkuihler

Aluman-16

Druckguss

77 x 40 x 55mm, Gewicht: max. 0,13kg
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Alufont®-52 [ AICu4Ti]

Anwendungsgebiete
Hochbeanspruchte Teile aller Art, sofern Korrosionseigenschaften kein Hindernis sind.

Automobil, Kraftfahrzeugbau, Motorenbau, Maschinenbau, Textilindustrie, Wehrtechnik

Kennzeichnende Eigenschaften
Hochfeste Legierung fir Teil- und Warmaushéartung. Ausgezeichnet spanbar, sehr gute Poliereigenschaften,
gut schweiBbar, eingeschrankte Korrosionsbestandigkeit. Mechanische Werte in weiten Grenzen variierbar durch

Modifizieren der Warmauslagerung.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AICu4Ti numerisch: 21 100

Zusammensetzung [Masse-%]

0,15 0,15 |42 5,2 |oo1 05| 0,07 |o15 025|

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brinellhdrte
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] R, [N/mm?] Al%] HBW

Sandguss 164 210-240 (180) 300-360 (260) 8-15(4) 90-100 (90)

Sandguss T6 300-420(280) | 400-475 (350) 3-4(2) 1256-145 (120)
Kokillenguss 164 210-250 (190) 360-400 (300) 12-20 (10) 90-120 (90)
Kokillenguss T6 310-400 (300) 420-475 (400) 7-16 (4) 130-145 (130)

Klemmelement

Alufont-b2, warmausgehartet
Kokillenguss

70 x 70 x 30mm, Gewicht: 0,1 kg

Radsatzlagergehause Schienenfahrzeug
Alufont-62, warmausgehartet

Sandguss

920 x 840 x 330mm, Gewicht: 62kg
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Alufont®-52 [ AICu4Ti]
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Werkzeugkopf
Alufont-b2, warmausgehartet
Sandguss (i,
680 x 390 x 200mm, Gewicht: 3bkg it }

Roboterarmmechanik

Alufont-52, warmausgehartet
Sandguss

190 x 60 x 20mm, Gewicht: 0,14 kg

ICE Il Getriebegehause

Alufont-b2, warmausgehartet
Sandguss

1800 x 850 x 260 mm, Gewicht: 175kg

65



Alufont®-48 [ AICu4TiMgAg ]

Anwendungsgebiete

Automobil, Kraftfahrzeugbau, Motorenbau, Maschinenbau, Wehrtechnik

Kennzeichnende Eigenschaften
Aluminiumgusslegierung mit héchsten Werten fir Zugfestigkeit, Dehngrenze und Hérte, kombiniert
mit ausgezeichneter Dehnung. Werte durch Modifizieren der Warmauslagerung in weiten Grenzen variierbar.

Ausgezeichnet spanbar, sehr gute Poliereigenschaften, gut schweibar.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AICu4TiMgAg

Zusammensetzung [Masse-%]

--““-- andere

0,05 0,10 | 4,0-5,0 |oo1 05|o15 035| 0,05 |o15 035|o4 10Ag|

Mechanische Eigenschaften

GieB- Behandlungs- Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brmellharte
verfahren zustand Rpo,2 [N/mm?] R, [IN/mm?] A[%]

Sandguss 200-270 (180) 370-430 (320) 14-18(7) 105-120 (100)
Sandguss T6 410-450 (320) 460-510 (380) 3-7(2) 130-150 (125)
Kokillenguss 6 410-460 (340) 460-510 (440) 5-8(3) 130-150 (130)

Gabelstern fir Schienenfahrzeuggetriebe
Alufont-48, warmausgehértet

Sandguss

@700 x 100mm, Gewicht: 38kg
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Thermodur®-72 [ AIMg7Si3Mn |

Anwendungsgebiete

Motorenbau, Kurbelgeh&use, Motorenbauteile
Kennzeichnende Eigenschaften
Druckgusslegierung fir den Motorenbau fir Teile mit sehr hohen Anforderungen an Warmfestigkeit

und Korrosionsfestigkeit.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AIMg7Si3Mn

Zusammensetzung [Masse-%]

andere

2,8-3,2 0,15 0,08 0,5-0,8 | 7,0-8,8 0,07 0,15 Be 0,004

Mechanische Eigenschaften

Auslagern Auslagern Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brinellharte
Temperatur Zeit Rpo,2 [N/mm?] R, [IN/mm?] A[%] HBW

20°C 190-220 350-370 7-10 80-100
300°C 90 min 220-240 350-370 7-9 90-110
350°C 90 min 140-160 290-320 9-12 75-90
380°C 90min 120-150 280-310 15-18 75-90

Beispiel fiir eine mégliche Anwendung:
Vierzylinder-Motorblock mit Blick auf die Lagerstihle
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Thermodur®-73 [AISiT1Cu2Ni2Mg2Mn |

Anwendungsgebiete

Automobil, Motorenbau

Kennzeichnende Eigenschaften
Sehr hohe Harte und hohe Festigkeit im Gusszustand, sehr hohe Warmfestigkeit, gute GieBbarkeit. Sehr hohe

VerschleiBfestigkeit. Ausgezeichnet schweiB- und spanbar.

Legierungskennzeichnung
chemisch: AISi11Cu2Ni2Mg2Mn

Zusammensetzung [Masse-%]

andere
10,0-11,8 0,15 1,8-2,3 0,4 1,8-2,3 0,10 0,10 1,8-2,3 Ni, Sr

Mechanische Eigenschaften

Auslagern Auslagern Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brinellharte
Temperatur Zeit Rpovg [N/mm?2] R, IN/mm?2] A[%] HBW
300 320 1

20°C
225°C 500h 165 2
300°C 500h 65 38

Beispiel fiir eine mogliche Anwendung
in der Abgasriickfihrung



Verarbeitungsmerkblatter
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Mit den nachfolgenden Verarbeitungsmerkblattern méchte lhnen RHEINFELDEN ALLOYS
Arbeitsschritte zur Handhabung der verschiedenen Legierungen zur Verfligung stellen. Wenn Sie
unsere Gusslegierungen verwenden, dirfen Sie innerhalb |hres Betriebes die Folgeseiten

gerne vervielfaltigen und verwenden. Diese stellen handhabbare Arbeitsanweisungen dar und
zeigen Schritt fir Schritt die Arbeitsfolge auf.

Nicht alle Legierungen sind hier aufgelistet, allerdings kann innerhalb der entsprechenden
Legierungsfamilie das hier vorliegende Verarbeitungsmerkblatt verwendet werden, zum Beispiel

Peraluman-56 auch fir Peraluman-30.

Die Empfehlungen entsprechen den typischen Gegebenheiten in den GieBereien. So wird beispiels-
weise beim Einschmelzen ein Tiegel- oder Schachtschmelzofen beriicksichtigt; die Gegeben-
heiten in einem 10t-Herdschmelzofen kdnnen von den Empfehlungen abweichen. Auch sollte fein-
stlickiges Kreislaufmaterial bei den Hittenaluminium-Druckgusslegierungen nicht verwendet

werden.

Die hier aufgefiihrten Mengenangaben sind jeweils Gewichtsprozente, berechnet auf das Einsatz-
gewicht. Die angegebenen Temperaturen beziehen sich jeweils auf Schmelzetemperatur,
auch beim GieBen. Die gegebenen Empfehlungen zur Warmebehandlung entsprechen dem

Standardprozess und kénnen variiert werden, zum Beispiel um Verzug zu minimieren.

Bei offenen Fragen zu |hrer spezifischen Legierungsanwendung und -verarbeitung sprechen Sie

unsere GieBereifachleute an.
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Anticorodal®-70 [ AISi7TMg0,3]

Arbeitsfolge bei der Herstellung von Gussstlicken aus Anticorodal-70

1 Einschmelzen der Masseln

Salzbehandlung

Magnesiumabbrand

Abkratzen
Temperatur nach dem Einschmelzen

Entgasen und Reinigen der Schmelze

Abkratzen und Kornfeinen

Veredelung mit Sr

Sandguss mit Na

Kokillenguss mit Na

Reinigen und Abkratzen

GieBtemperatur (Richtwerte)
unveredelt
mit Dauerveredelung

Kokillentemperatur

Losungsgliihen

Abkuhlen von Lésungsgliihtemperatur

Zwischenlagerzeit vor dem
Warmauslagern

Teilaushartung T64
Vollaushartung T6

Stabilisierungsglihung

moglichst rasch in leistungsstarken Ofen, damit Mg-Abbrand, Gasaufnahme und

Oxidation der Schmelze gering bleiben; nachsetzen von vorgewarmten Masseln und
Kreislaufmaterial in kleinen Mengen, sonst Seigerungen und Oxideinschlisse

beim Schmelzen nicht nétig

normalerweise Abbrand von 0,056 Masse-% je Schmelzung; ist zu kompensieren,
wenn der Mg-Gehalt der Schmelze von Anticorodal-70/-70 dv unter 0,25 % liegt;
kann mit AIMg-Vorlegierung oder Reinmagnesium zulegiert werden

nach dem Einschmelzen erforderlich
maximal 780 °C (Temperatur kontrollieren!)

» wirkungsvolle Reinigung und schnellste Methode mit schnell laufendem Rotor zur
Gaseinleitung, 710 I/min Argon oder Stickstoff, 6—10min

« Spiillanze mit feinporésem Kopf benétigt Iangere Behandlungszeiten (Abkihlung!)

« Stickstoff abgebende Spiilgastablette mit 150-350 | Stickstoff/kg (Tauchglocken-
verfahren)

kornfeinen nur fiir Anticorodal-70 mit kdrnigem Geflige: nach dem sorgfaltigen
Abkratzen kornfeinen mit TiB-Vorlegierung oder Salztabletten auf Kornfeinungszahlen
KF =9, d.h. Kornflache kleiner als 2,5 mm?

bei Verwendung von dauerveredelten Masseln nur, wenn Strontium-Gehalt unter

0,015 9% gesunken ist; zu veredeln mit AlSr-Vorlegierung, die vorzugsweise nur 5%

Strontium enthalt

» mit 0,03-0,04 vakuumverpacktem Natrium oder 0,2-0,3 exothermen Veredelungs-
tabletten oder 0,05—-0,2 Salz-Granulat (Angaben in % des Einsatzgewichtes)

* dickwandiger Kokillenguss und Kokillenguss mit Sandkernen: mit 0,015-0,025
vakuumverpacktem Natrium oder 0,1-0,2 exothermen Veredelungstabletten oder
0,05-0,2 Salz-Granulat (Angaben in % des Einsatzgewichtes)

Dinnwandiger Kokillenguss wird nur in seltenen Fallen mit Na veredelt.

Gasbehandlung mit Rotor bevorzugen, z.B. durch integrierte Schmelzebehandlung bei
gleichzeitiger Zugabe von Na-Salz-Granulat und Gasreinigung

abhéngig von Gestalt, GroBe und Wanddicke des Gussstlickes
720-760°C
740-780°C

300-400°C je nach Gussstiick

520-535°C fur 6—10 Stunden; fur Sonderbauteile: 535—-545°C/ 24 Stunden
(Die angegebenen Gliih- und Auslagerzeiten gelten ohne Aufheizdauer.)

maéglichst ohne Verzégerung in Wasser (10-40°C)

nur wenn Richtarbeit notwendig, maximal 12 Stunden

1560-160°C/2-3 Stunden fiir hohe Dehnung
165-165°C/6-8 Stunden fiir hohe Festigkeit

erforderlich fir Gussstiicke mit Warmebelastung: 210-230°C/6-8 Stunden,
anschlieBend Luftabkihlung auf Raumtemperatur

Verarbeitungs-

mertkblatter




Silafont®-36 [ AISIOMgMn ]

Arbeitsfolge bei der Herstellung von Druckgussstiicken aus Silafont-36

1 Einschmelzen der Masseln

2 Salzbehandlung

3 Magnesiumabbrand

4 Strontiumabbrand

5 Abkratzen

6 Temperatur

7 Entgasen und Reinigen
der Schmelze

8 Abkratzen

9 GieBtemperatur (Richtwerte)

10 Formtemperatur

11 Aushértung durch T5

12 Ldsungsglihen

13 Abktihlen von

Lésungsglihtemperatur

14 Zwischenlagerzeit vor dem
Warmauslagern

15 Vollaushartung T6

16 Uberalterung T7

mdglichst rasch in leistungsfahigen Ofen, damit Magnesium-Abbrand, Gasaufnahme
und Oxidation der Schmelze gering bleiben; nachsetzen von vorgewarmten Masseln
und Kreislaufmaterial in kleinen Mengen, sonst Seigerungen und Oxideinschlisse;
Kreislaufanteil kann bis 50% betragen

beim Schmelzen nicht nétig

normalerweise Abbrand von 0,03% je Schmelzung; ist nur zu kompensieren, wenn
der Magnesium-Gehalt der Schmelze auBerhalb der Toleranz liegt, mit Magnesium-
Vorlegierung oder Reinmagnesium

ublicherweise Abbrand von 30-50ppm je Schmelzung; Srist nur aufzulegieren,
wenn der Gehalt in der Schmelze unterhalb von 80 ppm liegt, mit AISr5 oder AISr10.
Bei erstmaligem Aufschmelzen in einem neuen Tiegel oder einem Tiegel, der
bisher nicht fiir Sr-veredelte Legierungen verwendet wurde, fallt der Sr-Gehalt stark
ab. Dabei diffundiert Strontium in den Tiegel, eine Sattigung ist nach erstem Auf-
schmelzen erreicht.

nach dem Einschmelzen erforderlich

nach dem Einschmelzen maximal 780 °C (Temperatur kontrollieren!)

* im Transporttiegel, besser im Warmhaltetiegel, -gefa oder im Dosierofen mit
Bodensteinen; wirkungsvolle Reinigung und schnellste Methode mit schnell
laufendem Rotor zur Gaseinleitung, 7—10 |/min Argon oder Stickstoff, 6—10min

* Spuillanze mit feinporésem Kopf, benétigt langere Behandlungszeiten (Abkihlung!)

» Stickstoff abgebende Splilgastabletten im Tauchglockenverfahren sind wenig geeignet.

nach dem Einschmelzen erforderlich; der Metallgehalt der Kratze kann durch die
Zugabe von Schmelzhilfssalzen nach der Impellerbehandlung reduziert werden

680-710°C - abhangig von Gestalt, FlieBweg und Wanddicke des Druckguss-
stiickes, aber auch von FlieBrinnenléange des Dosierofens und von evtl. Kammerheizung

200-250°C je nach Gussstiick

Wasserabschrecken direkt nach der Gussentnahme, méglichst hohe Temperatur
(dann auslagern wie 15)

480-490°C/2-3 Stunden
fir Sonderbauteile: 400°C /0,5 Stunden

maéglichst ohne Verzogerung in Wasser (10—40 °C); bei Abkihlung an Luft erreicht
man nur eine erheblich geringere Dehngrenze

nur wenn Richtarbeit notwendig, blicherweise maximal 12 Stunden

165-170°C/2-3 Stunden

190-230°C/2-3 Stunden
Die angegebenen Glih- und Auslagerungszeiten gelten ohne Aufheizdauer.




Castasil®- 37 [ AISIOMnMoZr |

Arbeitsfolge bei der Herstellung von Druckgussstlcken aus Castasil-37

1 Reinigung

2 Einschmelzen der Masseln

3 Salzbehandlung

4 Strontiumabbrand

5 Abkratzen

6 Temperatur nach dem

Einschmelzen

7 Entgasen und Reinigen
der Schmelze

8 Abkratzen

9 GieBtemperatur (Richtwerte)

10 Formtemperatur

Ofen, Tiegel, Behandlungs- und GieBwerkzeuge reinigen, um Verunreinigungen mit

unerwilinschten Elementen wie Cu, Zn und insbesondere Mg zu vermeiden !

Die Schmelze sollte zugig tber 670 °C gebracht werden, um Seigerungen, z.B. des
Mn-haltigen Mischkristalles in der Schmelze zu vermeiden. Die Schmelzetemperatur
sollte 780 °C nicht tibersteigen. Ein Abbrand von Sr beim Schmelzen und Warm-
halten ist zu erwarten — und umso starker, je hoher die Temperatur ist. Besonders
beim Einschmelzen von Kreislaufmaterial ist der Sr-Abbrand zu beachten und eine
Entgasungsbehandlung zum Entfernen von Hg und Oxiden empfohlen. Mit zuneh-
mendem Sr-Gehalt steigt die Neigung der Schmelze Wasserstoff aufzunehmen;
daher sollte dieser nicht Gber 350 ppm liegen.

beim Schmelzen nicht nétig

tblicherweise Abbrand von 30-50ppm je Schmelzung; Sr ist nur aufzulegieren,
wenn der Gehalt in der Schmelze unterhalb von 60 ppm liegt, mit AISrb oder AISr10.
Bei erstmaligem Aufschmelzen in einem neuen Tiegel oder einem Tiegel, der
bisher nicht fiir Sr-veredelte Legierungen verwendet wurde, fallt der Sr-Gehalt stark
ab. Dabei diffundiert Strontium in den Tiegel; eine Sattigung ist nach erstem Auf-
schmelzen erreicht.

nach dem Einschmelzen erforderlich; kalte Werkzeuge flihren, neben ihrem
Gefahrdungspotenzial, eventuell zur Seigerung von Molybdan.

maximal 780 °C (Temperatur kontrollieren!)

* im Transporttiegel, besser im GieBofen bzw. Dosierofen; wirkungsvolle Reinigung
und schnellste Methode mit schnell laufendem Rotor zur Gaseinleitung,
7—-10 1/min Argon oder Stickstoff, 6—10min; bei der Entgasung im Transport-
tiegel ist mit einer Abkiihlung von 30-50°C zu rechnen

« Spullanze mit feinporésem Kopf, benétigt langere Behandlungszeiten (Abkihlung!)

nach dem Entgasen erforderlich; der Metallgehalt der Kréatze kann durch die Zugabe
von Schmelzhilfssalzen nach Impellerbehandlung reduziert werden

680~-"720°C abhangig von Gestalt, FlieBweg und Wanddicke des Druckgusssttickes,
aber auch von FlieBrinnenlange und -isolierung des Dosierofens sowie vom Einsatz
einer Flllblchsenheizung

Temperaturverluste kénnen Vorerstarrungen verursachen und sind daher zu
vermeiden.

160-250°C, je nach Gussstiick und Anforderungen an die mechanischen
Eigenschaften

Generell gilt: je warmer die Form, desto hoher ist die Dehnung und niedriger die
Festigkeit, bzw. umgekehrt.




Castadur®-30 [AlZn3Mg3Cr ]

Arbeitsfolge bei der Herstellung von Gussstlicken aus Castadur-30

1 Einschmelzen der Masseln

2 Magnesiumabbrand

3 Abkrétzen

4 Temperatur nach dem Einschmelzen

5 Entgasen und Reinigen

der Schmelze

6 Abkratzen und Kornfeinen

7 Veredelung

8 GieBtemperatur (Richtwerte)
Sandguss

Kokillenguss

9 Modellgestaltung

10 Kokillentemperatur

11 Gussstiickentnahme

Die verwendeten Tiegel dirfen kein Silizium in die Legierung abgeben (maximaler
Silizium-Gehalt 0,14 %). Bei héheren Silizium-Gehalten steigt die Warmriss-
empfindlichkeit. Dazu ist Gblicherweise das Spilen des Tiegels mit Al99,5 oder

AlMg-Legierung notwendig.

Das Einschmelzen sollte moglichst rasch in leistungsfahigen Ofen erfolgen,

damit Zink- und Magnesium-Abbrand, Gasaufnahme und Oxidation der Schmelze
gering bleiben. Das Nachsetzen von vorgewéarmten Masseln und Kreislauf-
material sollte in kleinen Mengen erfolgen. Bei tiefen Warmhalte-Temperaturen
und gleichzeitig langen Abstehzeiten kann der hohe Chrom-Gehalt zu Seigerungen

fuhren. Eine Salzbehandlung beim Schmelzen ist nicht nétig.

Normalerweise tritt ein Abbrand von 0,1% je Schmelzung auf und kann ver-

nachléssigt werden.

ist nach dem Einschmelzen erforderlich

maximal 820 °C (Temperatur kontrollieren!)

Bei Verwendung von Impeller oder Spillanze ist der hohe Temperaturverlust wah-

rend der Behandlung zu beriicksichtigen. Empfohlene Anfangstemperatur: > 780 °C.

* wirkungsvolle Reinigung und schnellste Methode mit schnell laufendem Gasrotor,
7-=101/min Argon oder Stickstoff, 3—6min

* Spillanze mit feinpordsem Kopf, benétigt langere Behandlungszeiten

Ein DI von unter 0,5 ist bei effektiver Reinigung gut erreichbar und haltbar.

ist bei Castadur-50 nach dem Einschmelzen von Masselmaterial nicht notwendig
Nach langerer Warmhaltephase und bei hohem Kreislaufeinsatz ist eine geringe
Zugabe von Kornfeinungsmitteln empfehlenswert, z.B. kénnen Kornfeinungs-
tabletten oder AITi5B1-Draht (0,5 kg/t) kurz vor dem GieBen eingebracht werden.

uberflussig, da kein Silizium-Gehalt

variiert je nach GieBverfahren sowie Gestalt, GroBe und Wanddicke der Gussstiicke:
720-760°C (Empfehlung 730°C)
730-760°C (Empfehlung 750 °C)

SchwindmaB 1,0-1,3%
Die hohe Mittellinien-Lunkerbildung muss durch eine gelenkte Erstarrung

beseitigt werden. Entsprechend ist die Anschnitt und Speiserauslegung zu wahlen.

250-400°C je nach Gussstiick; bei hoher Kokillen-Temperatur wird die Rissbildung
geringer; daher die Empfehlung: 350°C

Gusssticke sind bei der Entnahme aus dem Formkasten oder der Kokille noch sehr

weich. Vorsichtiges Ausformen bei maBgenauen Gussstlcken ist erforderlich.




Unifont®-90 [ AlZn10Si8Mg ]

Arbeitsfolge bei der Herstellung von Gussstlcken aus Unifont®-90

1 Einschmelzen der Masseln

2 Salzbehandlung

3 Magnesiumabbrand

4 Abkratzen

5 Temperatur nach dem

Einschmelzen

6 Entgasen und Reinigen

der Schmelze

7 Abkratzen und Kornfeinen

8 Veredelung mit Sr

Sandguss mit Na

Kokillenguss mit Na

9 Reinigen und Abkrétzen

10 GieBtemperatur (Richtwerte)
Sandguss
Kokillenguss

11 Kokillentemperatur

12 Warmebehandlung

méglichst rasch in leistungsfahigen Ofen, damit Mg-Abbrand, Gasaufnahme und

Oxidation der Schmelze gering bleiben; nachsetzen von vorgewéarmten Masseln und
Kreislaufmaterial in kleinen Mengen; auch eine nur geringe Cu-Verunreinigung der

Schmelzezusammensetzung vermeiden!

beim Schmelzen nicht nétig

normalerweise Abbrand von 0,05% je Schmelzung; ist zu kompensieren, wenn
Gesamtmagnesium-Gehalt unter 0,25 % sinkt durch Zugabe von Mg-Vorlegierung

oder Reinmagnesium.

nach dem Einschmelzen erforderlich

maximal 780 °C (Temperatur kontrollieren!)

* wirkungsvolle Reinigung und schnellste Methode mit schnell laufendem Rotor zur
Gaseinleitung, 7—10 I/min Argon oder Stickstoff, 6—10min

* Spiillanze mit feinporésem Kopf, benétigt langere Behandlungszeiten (Abkihlung!)

« Stickstoff abgebende Spiilgastablette mit 150-350 | Stickstoff/kg (Tauch-

glockenverfahren)

nur fir Unifont-90 mit kérnigem Gefiige, bei hohem Kreislaufanteil: nach dem
Abkratzen kornfeinen mit TiB-Vorlegierung oder Salztabletten auf Kornfeinungs-

zahlen Uber KF =9, d.h. kleiner als 2,5 mm? Kornflache

bei Verwendung von dauerveredelten Masseln nur, wenn Strontium-Gehalt unter

0,015% gesunken ist; zu veredeln mit AlSr-Vorlegierung, die vorzugsweise nur 5%

Strontium enthalt

* mit 0,03-0,04 vakuumverpacktem Natrium oder 0,2-0,3 exothermen Ver-
edelungstabletten oder 0,056-0,08 Salz-Granulat (Angaben in % des Einsatz-
gewichtes)

+ dickwandiger Kokillenguss und Kokillenguss mit Sandkernen: mit 0,015-0,025
vakuumverpacktem Natrium oder 0,1-0,2 exothermen Veredelungstabletten oder
0,05-0,2 Salz-Granulat (Angaben in % des Einsatzgewichtes)

Dinnwandiger Kokillenguss wird nur in seltenen Fallen mit Na veredelt.

Gasbehandlung mit Rotor bevorzugen, z.B. durch integrierte Schmelzebehandlung

bei gleichzeitiger Zugabe von Na-Salz-Granulat und Gasreinigung

variiert je nach GieBverfahren sowie Gestalt, GroBe und Wanddicke der Gusssticke:
710-740°C

720-750°C

300-400°C je nach Gussstlck

nur wenn der Abguss sofort gebraucht wird: auslagern bei 100-120°C/10-16 Std.




Peraluman®-56 [ AIMgb5Si]

Arbeitsfolge bei der Herstellung von Gussstlcken aus Peraluman®-56

Einschmelzen der Masseln

Salzbehandlung beim Einschmelzen

Magnesiumabbrand

Abkratzen

Temperatur nach dem Einschmelzen

Entgasen und Reinigen

der Schmelze

Abkratzen nach

Reinigungsbehandlung

Kornfeinung

Abstehen und Abkratzen
GieBtemperatur (Richtwerte)
Sandguss
Kokillenguss
Kokillentemperatur
Losungsglihen
Abkiihlung von

Losungsglihtemperatur

Zwischenlagerzeit

vor dem Warmauslagern

15 Warmauslagerung fiir

Warmaushartung

maoglichst rasch in leistungsfahigem Ofen, damit Mg-Abbrand, Oxidation und
Gasaufnahme der Schmelze gering bleiben; auch eine nur geringe Cu-Verunreinigung

der Schmelzezusammensetzung vermeiden

nicht nétig beim Schmelzen von Masseln; hilfreich bei kleinstiickigem Kreislauf-

material zur Vermeidung von Oxidation

ohne Bedeutung

nach dem Einschmelzen erforderlich!

normalerweise maximal 780 °C (Temperatur kontrollieren!)
erforderlich!

* wirkungsvolle Reinigung und schnellste Methode mit schnell laufendem Rotor zur

Gaseinleitung, 7—10 I/min Argon oder Stickstoff, 6—10min

* Spiillanze mit feinporésem Kopf, bendtigt 1angere Behandlungszeiten. (Abkuhlung!)

« Splilgastabletten erreichen nicht die erforderliche Wirkung!

ferner Vakuumbehandlung mit Stickstoffumwélzung

restloses Abkréatzen unbedingt erforderlich, bei Salzverwendung auf Na-freie

Salzgemische Wert legen

erforderlich mit Kornfeinungsmittel auf TiB-Basis: 0,16-0,30% Salztabletten,
0,1-0,2% Vorlegierungsdraht (Menge auf Schmelzegewicht bezogen)

einige Minuten abstehen lassen, dann sorgfaltig abkrétzen

700-740°C

710-770°C

350-420°C, je nach Gussstlick

langsames Aufheizen auf 540-550 °C, Glihdauer 4 -8 Stunden

Die angegebenen Glihzeiten gelten ohne Aufheizdauer.

maéglichst ohne Verzogerung in Wasser von etwa 20 °C

maximal 24 Stunden

160-170°C/8—-10 Stunden




Magsimal®-59 [ AIMgbSi2Mn ]

Arbeitsfolge bei der Herstellung von Druckgussstlicken aus Magsimal®-59

1 Einschmelzen der Masseln

2 Salzbehandlung

3 Magnesiumabbrand

4 Abkratzen

5 Temperatur nach dem

Einschmelzen

6 Temperatur im Warmhalteofen

7 Entgasen und Reinigen

der Schmelze

8 Abkratzen

9 Kornfeinen

10 Veredelung

11 GieBtemperatur (Richtwerte)

12 GieBwerkzeug-Temperatur

13 Abschrecken der Gussstiicke

nach dem Entformen

14 Wirmebehandlung

15 Entspannungsgliihen

moglichst ziigig in leistungsfahigen Ofen, damit Mg-Abbrand, Gasaufnahme und
Oxidation der Schmelze gering bleiben; nachsetzen von vorgewarmten Masseln
und Kreislaufmaterial in kleinen Mengen, sonst Seigerungen; Feuerfestmassen mit

hohem Tonerdeanteil verwenden; Phosphor- und Natrium-Aufnahme vermeiden
verboten! Es besteht die Gefahr der Na-Aufnahme.

normalerweise Abbrand von 0,1% je Schmelzung, tiblicherweise keine Korrektur
notwendig; bei einem Mg-Gehalt erheblich unter 5,0% Zugabe von héchstens 0,56 %
Reinmagnesium

nach dem Einschmelzen erforderlich

maximal 780 °C (Temperatur kontrollieren!)

nicht unter 650 °C sinken lassen und flir Schmelzebewegung sorgen durch:

* Warmekonvektion

* Rotor (Impeller)

* Schmelze-Nachfiillung

keine tiefen Ofen mit Deckenheizung bei ruhender Schmelze verwenden!

Feuerfestmassen mit hohem Tonerdeanteil verwenden!

* wirkungsvolle Reinigung und schnellste Methode mit schnell laufendem Rotor zur
Gaseinleitung, 7—10 I/min Argon oder Stickstoff, 6 =10 min

« Spullanze mit feinpordsem Kopf, benétigt langere Behandlungszeiten (Abkihlung!)

* Spulgastabletten erreichen nicht die erforderliche Wirkung!

sorgfaltiges Abkratzen erforderlich

Um den Metallgehalt der Kratze zu verringern, dlirfen nur ausgesprochen Na-freie

Salze verwendet werden!

verboten!

verboten! Die erreichbare Dehnung wiirde erheblich gesenkt werden.

690-730°C, variiert je nach Gestalt, GréBe und Wanddicke der Druckgussstiicke

160-220°C

Sofortiges Abschrecken in Wasser senkt die Dehngrenze und steigert die Dehnung.

Normalerweise keine

nur in Sonderfallen T5 und O; TH je nach Bedarf auslagern bis 250 °C und bis 90 min,
wobei Dehngrenze ansteigt und Dehnung abnimmt; O je nach Bedarf tiber 320°C
bis 380 °C und bis 90 min, wobei Dehngrenze abnimmt und Dehnung ansteigt




Alufont®-52 [ AICu4Ti]

Arbeitsfolge bei der Herstellung von Gusssticken aus Alufont®-52

1 Einschmelzen der Masseln

2 Salzbehandlung beim Einschmelzen

3 Abkratzen

4 Temperatur nach dem Einschmelzen

5 Entgasen und Reinigen
der Schmelze

6 Abstehen und Abkritzen

7 Kornfeinung

8 Abstehen und Abkrétzen

9 GieBtemperatur (Richtwerte)
Sandguss
Kokillenguss

10 Kokillentemperatur

11 Losungsglihen

12 Stufenglihung

13 Warm- bzw. Vollaushartung

14 Teilaushartung

15 Abkiihlung nach Aushartung

mdglichst rasch in leistungsfahigen Ofen, damit Oxidation und Gasaufnahme

der Schmelze gering bleiben; auf eine moglichst geringe Si-Aufnahme in der
Schmelzezusammensetzung achten!

nicht nétig
nach dem Einschmelzen erforderlich
maximal 800 °C (Temperatur kontrollieren!)

* wirkungsvolle Reinigung und schnellste Methode mit schnell laufendem Rotor zur
Gaseinleitung, 7—10 I/min Argon oder Stickstoff, 6—10min

* Spiillanze mit feinporésem Kopf, bendtigt langere Behandlungszeiten (Abkihlung!)

« stickstoffabgebende Spilgastablette mit 150—350 | Stickstoff/kg
(Tauchglockenverfahren)

ca. 10 Minuten abstehen lassen, dann sorgféltig abkratzen

Kornfeinungsmittel auf TiBo—Basis: 0,15-0,30% Salztabletten; 0,1-0,2%
Vorlegierungsdraht (Gewichtsprozente bezogen auf das Einsatzgewicht)

mindestens 10 Minuten abstehen lassen, dann sorgfaltig abkratzen

variiert je nach GieBverfahren sowie Gestalt, GréBe und Wanddicke der Gussstiicke:
720-760°C
730-780°C

300-450°C

In den Gliihzeiten ist die Aufheizdauer auf Glihtemperatur nicht enthalten.
« dinnwandige Gussstiicke (< 8 mm Wanddicke):
beliebiges, doch nicht zu schnelles Aufheizen auf 5256-535 °C;
halten wahrend 8—10 Stunden; Abschrecken in Wasser (20-50°C)
« dickwandige Gussstiicke (> 8mm Wanddicke):
langsames Aufheizen auf 520-530°C; Halten wahrend 12-18 Stunden;
Abschrecken in Wasser (20-50°C)
+ Sehr dickwandige Gussstiicke (> 20 mm Wanddicke) werden mit einer
Stufenglihung I6sungsgegliht.

langsames Aufheizen auf 490 °C; halten wahrend 4 -6 Stunden; anschlieBendes
Aufheizen auf 520 °C; halten wahrend 8 —12 Stunden; Abschrecken in Wasser
(20-50°C)

170 £ 5°C/6~7 Stunden; Warm- bzw. Vollaushartung ergibt hohe Werte fir
Zugfestigkeit, Dehngrenze und Hérte bei mittlerer Bruchdehnung;
Teilaushértung dagegen sehr hohe Bruchdehnung bei tieferen Werten fiir Zug-
festigkeit, Dehngrenze und Hérte

140 £ 5°C/6-7 Stunden

beliebig, typischerweise an Luft




Technische Informationen

In diesem Kapitel wird im Detail auf chemische, mechanische und physikalische Eigenschaften
der Aluminiumgusslegierungen von RHEINFELDEN ALLOYS eingegangen. Anhand von Tabellen

kénnen diese verglichen werden.

Weiterhin werden Ratschlage zur Handhabung unserer Gusslegierungen im Schmelzprozess
gegeben, sowie Hilfen und Informationen zur Erreichung von optimalen Ergebnissen beim GieBen.
Es wird eingegangen auf die verschiedenen Schritte im Verarbeitungsprozess:

* Kornfeinung

* Veredelung

* Schmelzequalitat

* Reinigung der Schmelze

* Schmelzepriifung

» Warmaushartung, Warmebehandlung und Selbstaushartung

* Warmebehandlung bei Druckgussstiicken

* Dauerfestigkeit

* Korrosion und Korrosionsschutz

* Herstellung von SchweiBkonstruktionen

* SchweiBen von Druckgussstucken

* Spanende Bearbeitung

Dieser Teil des Handbuchs ist durch unsere Kundenberater auf den aktuellen Stand des Wissens

gebracht worden.

Da nicht nur die Qualitat der eingesetzten Gusslegierung entscheidend fir gelungene Anwendungen
ist, sondern in hohem MaBe auch die richtige Handhabung vor, wahrend und nach dem GieBen,

sehen wir dies als wichtigen Teil unseres Handbuchs an. In der Praxis und bei Neuentwicklungen treten
sicherlich weitere Fragen auf, wobei lhnen RHEINFELDEN ALLOYS mit seinen GieBereifachleuten

auch gerne gezielt weiterhilft.

Die auf Seite 82 und 83 aufgefiihrten mechanischen Eigenschaften beruhen auf eigenen Messungen

an unseren Legierungen und liegen meistens lber den Werten der européischen Norm EN 1706.

Die mechanischen Werte wurden flir Sand- und Kokillenguss an getrennt gegossenen Probestaben
und an Probestaben, den Gusssticken entnommen, ermittelt; bei Druckguss nur an Probestaben.

Die angegebenen Bereiche der mechanischen Eigenschaften zeigen die Leistungsfahigkeit der Legie-
rungen und den werkstoff- und gieBbedingten Streubereich auf. Der jeweilige Hochstwert dient

dem Konstrukteur zur Information. Bei glinstigen gieBtechnischen Voraussetzungen und entsprechendem
gieBtechnischen Aufwand kénnen diese Werte auch im Gussstiick oder Teilbereichen davon erreicht
werden. Eingeklammerte Zahlenwerte sind Mindestwerte im Gussstlick mit Wanddicken bis zu

20 mm. Durch Verunreinigung des Metalles, besonders durch erhohte Eisengehalte, werden die Eigen-

schaften der Aluminium-Gusslegierungen beeinflusst.

Die von RHEINFELDEN ALLOYS gelieferten Hittenaluminium-Gusslegierungen liegen im Eisen-
gehalt unter 0,15 %, sofern nicht hohere Fe-Gehalte notwendig sind. In den von uns gelieferten Legie-
rungen sind die Analysengrenzen eng gefasst, wodurch gute GleichméBigkeit im GieBverhalten

und in den Ubrigen Eigenschaften gewahrleistet ist.

7%

Technische

Informationen



Zusammensetzungen

Legierungen von gleichbleibend hoher Reinheit sind eine
Voraussetzung zur Fertigung von Gussstlicken hoher Gite. Das
Qualitatssystem von RHEINFELDEN ALLOYS ermdglicht

die Einhaltung dieser Reinheit.

Die Hauptlegierungsbestandteile sind fett gedruckt. Einzelwerte
in der Tabelle sind Hochstgehalte an Legierungs- und Begleit-
elementen. Die von RHEINFELDEN ALLOYS gelieferten
Legierungen haben teilweise engere Bereiche der Legierungs-
bestandteile und tiefere Gehalte an Verunreinigungen als

nach Norm festgelegt. Dadurch ist gute GleichmaBigkeit im GieB-

verhalten und den anderen Eigenschaften gegeben.

Es gilt die europdische Norm EN 1676, fur legiertes Aluminium

in Masseln.

Die numerische Legierungsbezeichnung richtet sich nach der
europaischen Norm (EN). Legierungen ohne diese Bezeichnungen
sind nicht in der EN enthalten.

Legierungen mit Sonderzusammensetzungen kénnen nach Ver-

einbarung hergestellt werden.

Bei Aluminium-Silizium-Legierungen kann auf Wunsch anstatt
des kornigen Gefliges ein veredeltes Geflige mit Natrium
(anveredelt oder vorveredelt) oder Strontium (dauerveredelt)
eingestellt werden. Dieses Angebot wird deutlich gemacht

durch die Bezeichnung (Na/Sr) in der letzten Spalte.

80

Markenname

Chemische
Bezeichnung

Numerische
Bezeichnung

Anticorodal-04 AISi0,5Mg

Anticorodal-50 AlISi5Mg

Anticorodal-70 AISi7Mg0,3 42100

Anticorodal-78dv AISi7Mg0,3 42100

Anticorodal-71 AlISi7Mg0,3

Anticorodal-72 AlSi7Mg0,6 42 200

Silafont-30 AISi9Mg 43300

Silafont-36 AISiI9MgMn 43500

Silafont-09 AISi9 44 400

Silafont-13 AlSit1

Silafont-20 AISi11Mg 44000

Silafont-70 AISi12CuNiMg 48000

Silafont-90 AISi17Cu4Mg

Castasil-37 AISi9OMnMoZr

Unifont-90 AlZn10Si8Mg 71100

Unifont-94 AlZn10Si8Mg

Castadur-30 AlZn3Mg3Cr

Castadur-50 AlZnbMg

Peraluman-30 AlMg3 51100

Peraluman-36 AlMg3Si

Peraluman-50 AlMgb 51300

Peraluman-56 AIMgbSi 51400
| Magsmarso [ amgsseun  |etoo0 |

Alufont-47 AICu4TiMg 21000

Alufont-48 AlICu4TiMgAg

Alufont-52 AICu4Ti 21100

Alufont-60 AICubNiCoSbZr

Thermodur-73

AISiT1Cu2Ni2Mg2Mn

Rotoren-Al 99.7

AlI99,7




Zusammensetzung
Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti andere
0,3-0,6 0,8 0,01 0,01 0,3-0,6 0,07 0,01
5,0-6,0 0,15 0,02 0,10 0,4-0,8 0,10 0,20
6,5-7,5 0,15 0,02 0,10 0,30-0,45 0,07 0,18 (Na/Sr)
6,5-7,5 0,156 0,02 0,05 0,30-0,45 0,07 0,18 Sr
6,5-7,5 0,15 0,01 0,01 0,30-0,45 0,07 0,01 (Na/Sr)
6,5-7,5 0,15 0,02 0,05 0,50-0,70 0,07 0,18 (Na/Ssr)
9,0-10,0 0,156 0,02 0,05 0,30-0,45 0,07 0,156 (Na/Sr)
9,5-11,5 0,156 0,03 0,5-0,8 0,1-0,5 0,07 0,156 Sr
9,5-10,6 0,4 0,02 0,4 0,05 0,10 0,10
10,0-13,5 0,156 0,02 0,05 0,05 0,07 0,156 (Na/Sr)
10,0-11,8 0,15 0,02 0,05 0,10-0,45 0,07 0,15 (Na/Sr)
11,0-13,5 0,15 0,8-1,3 0,05 0,9-1,3 0,10 0,10 0,8-1,3 Ni
16,0-18,0 0,3 4,0-5,0 0,156 0,5-0,6 0,10 0,20
8,5-10,5 0,15 0,05 0,35-0,6 0,06 0,07 0,15 0,1-0,3 Mo
0,1-0,3 Zr
Sb
8,5-9,3 0,15 0,03 0,10 0,3-0,5 9,0-10,0 0,15 (Na/Sr)
8,5-9,5 0,4 0,03 0,4 0,3-0,5 9,0-10,0 0,10
0,156 0,2 0,05 0,1-0,2 2,5-3,0 2,2-2,8 0,15 Be; 0,2-0,4 Cr
0,15 0,2 0,05 0,1-0,2 0,4-0,8 4,9-5,8 0,15 0,02-0,4 Cr
0,45 0,156 0,02 0,01-0,4 2,7-3,5 0,10 0,01-0,15 Be
0,9-1,3 0,15 0,02 0,01-0,4 2,7-3,5 0,10 0,01-0,15 Be
0,30 0,15 0,02 0,01-0,4 4,8-5,5 0,10 0,01-0,15 Be
0,9-1,3 0,156 0,02 0,01-0,4 4,8-5,5 0,10 0,01-0,15 Be
1826 | 0% | 003 | os-08 | se-s0 | o007 | 020 | B
0,15 0,15 4,2-5,0 0,10 0,20-0,35 0,07 0,15-0,25
0,05 0,10 4,0-5,0 0,01-0,5 0,15-0,35 0,05 0,15-0,35 0,4-1,0 Ag
0,156 0,15 4,2-5,2 0,01-0,5 0,03 0,07 0,15-0,25
0,20 0,30 4,5-5,2 0,1-0,3 0,10 0,10 0,15-0,30 1,3-1,7 Ni
0,10-0,40 Co
0,10-0,30 Zr/Sb
(30-3s | o | o005 | oS08 | 70-s0 | o0 | o2 | B
10,0-11,8 0,15 1,8-2,3 0,4 1,8-2,3 0,10 0,10 1,8-2,3 Ni, Sr
0,20 0,25 0,01 0,02 0,02 0,07 0,02 Mq+Ti+V+Crs 0,02%

[oo] |
g



Mechanische Eigenschaften

Legierungs- Chemische || GieB- 0,2%-Dehngrenze |  Zugfestigkeit |Bruchdehnung| Brinellharte BWF*
bezeichnung Bezeichnung || verfahren
Numerische Behand- Rpo,2 R, A HBW Opw
Bezeichnung lungszustand N/mm? N/mm? % 5/250-30 N/mm
Anticorodal-04 AISi0,5Mg || S F 60-100 (50) 90-130 (80) 15-20 (10) | 35-40 (35)
S T7 160-180 (150) 190-210 (180) 3-5 (3)| 70-75 (70)
K F 80-120 (70) 100-140 (90) 18-22 (12) | 40-45 (40)
K T7 170-190 (150) 200-220 (190) 3-6 (3) | 70-80 (70)
D) F 80-120 100-140 =12 40-45
Anticorodal-50 AISiBMg || S F 100-130 (90) 140-180 (130) 2-4 (1) | 60-70 (55) | 60-65
S T4 150-180 (120) 200-270 (150) 4-10 (2)| 75-90 (70) | 70-75
S T6 220-290 (160) 260-320 (180) 2-4 (1) | 95-115 (85) | 70-75
K F 120-160 (100) 160-200 (140) 2-5 (1) | 60-75 (60) | 70-75
K T4 160-190 (130) 210-270 (170) 5-10 (8)| 75-90 (70) | 80-85
K T6 240-290 (180) 260-320 (190) 2-7 (1) | 100-115 (90) | 80-85
Anticorodal-70 42 100 AISi7TMg0,3 || S F 80-140 (80) 140-220 (140) 2-6 (2) | 45-60 (45)
S T64 | 120-170 (120) 200-270 (200) 4-10 (4) | 60-80 (55)
S T6 220-280(200) 240-320 (240) 3-6 (25) | 80-110 (80) | 90—-100
K F 90-150 (90) 180-240 (180) 4-9 (2) | 55-70 (50)
K T64 | 180-200 (140) 250-270 (220) 8-12 (5) | 80-95 (80)
K T6 220-280(200) 290-340 (250) 5-9 (3,5) | 90-125 (90)
Anticorodal-71 AISi7TMg0,3 || S T7 160-200 (150) 220-250 (210) 2-4 (2) | 70-80 (70)
K T7 160-200 (150) 220-250 (210) 4-6 (3) | 70-80 (70)
Anticorodal-72 42 200 AISi7TMg0,6 || S T6 | 220-280(220) | 250-320 (250) 1-2 (1) | 90-110 (90) | 90-110
K T64 | 210-240 (160) 290-320 (230) 6-8 (3) | 90-100 (90)
K T6 240-280(220) 320-350 (270) 4-6 (2,5) | 100-115 (100) | 110—115
Silafont-30 43 300 AISi9Mg || S F 80-140 (80) 160-220 (150) 2-6 (2) | 50-70 (60) | 65-75
S 6 200-310 (180) 250-330 (220) 2-5 (2) | 80-115 (75) | 80-100
K F 90-150 (90) 180-240 (180) 2=g) (2) | 60-80 (60) | 80-100
K T64 | 180-210 (140) 250-290 (220) 6-10 (3)| 80-90 (80)
K T6 210-310 (190) 290-360 (240) 4-7 (2) | 90-120 (90) | 90-110
Silafont-36 43 500 AISi9MgMn || D F 120-1560 250-290 b5=11 76=95 80-90
D 5 165-245 275-340 4-9 80-110
D T4 95-140 210-260 16-22 60-75
D T6 210-280 290-340 7-12 90-110
D T7 120-170 200-240 15-20 60-75
Silafont-09 44 400 AISI9 || D F 120-180 220-280 4-8 el —te10) 60-70
Silafont-13 AISiT1 S F 70-120 (70) 150-210 (150) 7-13 (6) | 45-60 (45) | 55-70
S o] 60-120 (60) 150-210 (150) 9-15 (8) | 45-60 (45) | 85-100
K F 80-150 (80) 170-240 (160) 7-16 (6) | 45-60 (45) | 70-90
K (0] 60-120 (60) 180-240 (160) 10-18 (10) | 45-65 (45) | 90-110
Silafont-20 44 000 AlSi11Mg || S F 80-140 (70) 170-220 (170) 2-4 (1,5) | 50-60 (50) | 65-75
S T6 120-300 (110) 200-320 (200) 1-3 (0,5) | 65-120 (55) | 90—-120
K F 80-130 (80) 180—-230 (180) 3-16 (3) | 55-75 (55) | 80-100
K T6 125-320 (120) 210-350 (210) 4-15 (3) | 70-125 (70) |100-120
Silafont-70 48 000 AISi12CuNiMg || S F 120-170 (110) 130-180 (120) | 0,56-15(0,5) | 80-90 (80) | 756—-85
S T6 200-300 (190) 220-300(200) | 0,3-1,0(0,3) | 130-160(130) | 95-105
S &) 140—-190 (140) 160-190 (160) | 0,2-1,0(0,2) | 80-90 (80)
K F 190-260 (180) 200-270 (190) 1,0-2,5(0,56) | 90-105 (90) | 80-90
K T6 320-390(280) 350-400(300) | 0,5-2,0(0,5) | 135—-160(130) |100-110
K T5 185-210 (150) 200-230 (180) 0,5-2,0(0,5) | 90-110 (90)
Silafont-90 AlSi17Cud4Mg || K F 170-225 (160) 180-235 (170) | 0,4-0,9(0,3) | 110-120 (110)
K 5 160-225 (160) 165-230 (165) | 0,4-0,8(0,3) | 105-115 (110)
D T5 220-265 230-295 0,5-1,0 110-120
Castasil-37 AISiOMnMoZr || D 2-3mm F 120-150 260-300 10-14 60-75
D 8-5mm F 100-130 230-280 10-14 60-75 80-95
D 5-7mm F 80-110 200-250 10-14 60-75
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Legierungs- Chemische | | GieB- 0,2%-Dehngrenze |  Zugfestigkeit |Bruchdehnung| Brinellharte BWF*
bezeichnung Bezeichnung || verfahren
Numerische Behand- Rpo,2 Rn A HBW Opw
Bezeichnung lungszustand N/mm? N/mm? % 5/250-30 N/mm

Unifont-90 71100  AlZn10Si8Mg || S T1 190-230 (170) | 220-250 (180) 1-2 (1) | 90-100 (90) | 80-100
K T1 220-250(220) | 280-320 (230) 1-4 (1) | 100-120 (95) | 90-110

Unifont-94 AlZn10Si8Mg || D T1 230-280 300-350 1-4 105-120 70-90

Castadur-30 AlZn3Mg3Cr || K T1 140-160 260-290 10-20 75-8b5

Castadur-50 AlZnbMg || S T1 160-200 220-280 5-10 75-85

Peraluman-30 51100 AlMg3 || S F 70-100 (60) 170-190 (140) 4-8 (4) | 50-60 (45) | 70-80
S T6 140-160 (110) | 200-240 (160) 6-8 (5)| 65-756 (60) | 75-8b
K F 70-100 (70) 170-210 (150) 9-16 (6) | 50-60 (50) | 90-100
K T6 140-160 (110) 240-260 (180) 156-20 (12) | 70-80 (70) | 100-110

Peraluman-36 AlMg3Si || S F 80-100 (70) 140-190 (130) 3-8 (3)| 50-60 (45) | 60-65
S T6 | 160-220(140) | 220-280 (180) 2-8 (2) | 70-90 (65) | 756-80
K F 70-100 (70) 160-210 (160) 6-14 (5) | 50-65 (50) | 70-80
K 76 | 160-220(160) | 250-300 (220) 5-15 (5) | 75-90 (75) | 80-90

Peraluman-50 51300 AlMgh || S F 100-120 (90) 190-250 (170) 10-156 (8) | 55-70 (50) | 60-80
K F 100-140 (100) | 200-260 (180) 10-256 (8) | 60-75 (65) | 70-80

Peraluman-56 51400 AlMg5Si || S F 110-130 (100) 160-200 (140) 3-4 (2)| 60-80 (55) | 60-80
S 6 110-160 (110) 180-220 (160) 3-4 (2| 70-80 (65) | 70-90
K F 110-150 (100) 180-240 (150) 3-6 (8)| 66-85 (60) | 70-80
K 6 110-160 (110) | 210-260(200) 3-18 (5)| 76-85 (70) | 70-90

Magsimal-59 61600 _ AMg5Si2Mn || D 2-4nm F | 160-220 | 810-340 | 12-18 | >80 | |
D 4-6mm F 140-170 250-320 9-14 >80
D 6-12mm F 120-145 220-260 8-12 > 70

Alufont-47 21000 AlCudMdgTi || S T4 | 220-280(180) | 300-400 (240) 5-15 (3) | 90-1156 (85) | 80-100
S T6 | 240-350(220) | 350-420 (280) 3-10 (1) | 95-125 (90) | 80-100
K T4 | 220-300(200) | 320-420 (280) 8-18 (5)| 95-1156 (90) |100-110
K T6 | 260-380(220) | 350-440(300) 3-12 (2) | 100-130 (95) | 100-110

Alufont-48 AlCudMgAgTi || S T64 | 200-270(180) | 370-430 (320) 14-18 (7) | 106-120(100)
S T6 | 410-450(320) | 460-510 (380) 3-7  (2) | 130-150(125) | 80-100
K T6 | 410-460(340) | 460-510 (440) 5-8 (3) | 130-150(130) |100-110

Alufont-52 21100 AICu4Ti || S T64 | 210-240(180) | 300-360 (260) 8-15 (4) | 90-100 (90) | 80-100
S T6 | 300-420(280) | 400-475 (350) 3-4  (2) | 126-145(120) | 80-100
K T64 | 210-250(190) | 360-400(300) 12-20 (10) | 90-120 (90) | 100—-110
K T6 | 310-400(300) | 420-475 (400) 7-16 (4) | 130-145(130) |100-110

Alufont-60 AICubNiCoSbZr || S T7 145-165 (140) 180-220 (180) 1-156 (1) | 85-95 (85) | 90-100
S 0 160-180 (160) 180-200 (180) 1-16 (1) | 80-90 (80) | 90-100

D 300°C/90min| 220-240 350-370 7-9 90-110
D 350°Cc/90min| 140-160 290-320 9-12 75-90
D 380°c/90min| 120-150 280-310 15-18 75-90

D 295°C/500h") 1565 2
D 225°C/500h") 65 38
Rotoren-Al 99,7R AI99,7 || D F 20-40 80-120 10-25 19=23

Die Angaben zum GieBverfahren

benutzen folgende Abkilirzungen:

S Sandguss
K Kokillenguss
D Druckguss

Behandlungszustand
F Gusszustand T5

D langzeitgealtert und bei Alterungs-
stabilisiert temperatur geprift
O  gegliht T6 warmausgehartet
T1 selbstausgehartet T64 teilausgehartet

T4  kaltausgehartet T7

* Wichtige Hinweise zu den Angaben der
Biegewechselfestigkeit (BWF) sind

im Kapitel Dauerfestigkeit von Aluminium-

Uberaltert

gussstiicken auf Seite 111 enthalten.
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Physikalische Eigenschaften

Die Angabe zu den physikalischen Eigenschaften bezieht sich bei den aushartbaren Legierungen

auf den warmebehandelten Zustand. Sie werden stark beeinfluBt von Schwankungen in der

Legierungszusammensetzung und vom Gefugezustand. Daraus erkléaren sich die zum Teil weiten

Bereiche der Messwerte. Die Angabe zu den Schmelz und Erstarrungsbereichen beriick-

sichtigen erste Anschmelzerscheinungen infolge Seigerungen im Gussgeflige, die besonders bei

schneller Aufheizung erheblich unterhalb der theoretischen Gleichgewichtstemperatur auf-

treten konnen.

Markenname Chemische Dichte E-Modul Linearer Warmeleitfahigkeit
Bezeichnung (Richtwert) Warmeausdehnungs- 20-200°C
koeffizient 20-200°C
kg/dm? kN/mm? 1 106 W
K K x cm
Anticorodal-04 | AISi0,5Mg 2,67 66-73 23 1,76-2,02
Anticorodal-60 | AISi5Mg 2,67 65-75 23 1,47-176
Anticorodal-70 | AISi7Mg0,3 2,66 69-75H 22 1,43-1,72
Anticorodal-78dv| AISi7Mg0,3 2,66 69-75 22 1,43-1,72
Anticorodal-71 | AlSi7Mg0,3 2,66 69-75 22 1,43-1,72
Anticorodal-72 | AISi7Mg0,6 2,66 71-75 22 1,43-172
Silafont-30 AISi9Mg 2,65 74-83 21 1,39-1,68
Silafont-36 AISi9OMgMn 2,64 74-83 21 1,39-1,68
Silafont-09 AISi9 2,65 62-78 21 1,39-1,68
Silafont-13 AISil1 2,64 65-81 21 1,39-1,70
Silafont-20 AlSi11Mg 2,64 76-83 21 1,39-1,66
Silafont-70 AISi12CuNiMg 2,68 77-83 21 1,17-1,55
Silafont-90 AISi17Cu4Mg 2,73 77-83 18 1,17-1,34
Castasil-37 AISiOSMnMoZr 2,69 68-7H 21 1,39-1,68
Unifont-90 AlZn10Si8Mg 2,85 74-80 21 1,17-1,34
Unifont-94 AlZn10Si8Mg 2,85 74-80 21 1,17-1,34
Castadur-30 AlZn3Mg3Cr 2,74 70-72 24 1,17-1,39
Castadur-50 AlZnbMg 2,78 71-74 24 1,17-1,39
Peraluman-30 | AIMg3 2,66 63-73 24 1,15-1,60
Peraluman-36 | AIMg3Si 2,66 66-74 24 1,16-1,60
Peraluman-50 | AIMgb 2,63 63="T8 24 1,10-1,30
Peraluman-56 | AIMg5Si 2,63 68-"75 24 1,056-1,30
Megsinebso _|awgesown | 2es | ro-s | e | iosme0 |
Alufont-47 AlICu4TiMg 2,75 65-72 23 1,15-1,40
Alufont-48 AlCu4TiMgAg 2,79 65-72 23 1,15-1,40
Alufont-52 AlICu4Ti 2,75 65-"73 23 1,15-1,40
Alufont-60 AICubNiCoSbZr 2,84 72-76 22,5 1,18-1,65
Rotoren-Al 99,7 | Al99,7 2,67 65-"70 24 1,80-2,10




Elektrische Leitfdhigkeit Lineares SchwindmaB Schmelz- und
Erstarrungsbereich
Sandguss Kokillenguss Druckguss

m/(Q x mm?2) % IACS % % % °C

21-26 36,0-45,0 1,1-12 0,8-1,1 550-625

21-26 36,0-45,0 1,1-12 0,8-1,1 550-625

21-26 36,0-45,0 11-1,2 0,8-11 550-625

19-24 36,0-45,0 0,4-0,6 550-590

36,0-46,5 565-585

27,6-38,0 545-600

29,6-34,5 550-650

31,0-36,0 555-655

16-23 26,0-40,0 1,1-15 0,8-12 560-650

14-21 24,0-36,0 1,0-1,4 0,7-1,1 545-645

17-20 29,6-34,5 1,3-15 0,8-12 540-650

17-20 29,6-34,5 1,3-1,6 0,8-1,2 540-650

20-26 34,5-45,0 1,2-1,5 0,8-1,2 645-660
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Eigenschaften bei tiefen und hohen Temperaturen

Einsatz bei tiefen Temperaturen

Im Gegensatz zu den meisten Eisen-Kohlenstoff-Legierungen
versproden Aluminiumlegierungen selbst bei tiefen Temperaturen
nicht. Zugfestigkeit, Biegewechselfestigkeit und Schlagzéhigkeit
nehmen mit sinkender Temperatur stetig zu, die Bruchdehnung

nimmt in der Regel leicht ab.

Einsatz bei hohen Temperaturen

Temperatur- und zeitabhangige Vorgénge bestimmen das
Verhalten von Gussstlicken aus Aluminiumlegierungen bei hohen
Temperaturen. Je nach Ausgangszustand kénnen Ldsungs-

und Ausscheidungsvorgange, Aushartung oder Uberalterung

sowie sehr langsame Gleitvorgange im Geflige (Kriechen) eine

Rolle spielen.

Eine einzelne Messmethode kann die vielféltigen Einflisse nicht
genau erfassen. Kurzzeitmessungen der Warmzugfestigkeit
vernachlassigen die zeitabhangigen Vorgange und sind darum
nur bedingt als Konstruktionsgrundlage verwendbar. Selbst die
aussagefahigeren Langzeitbestimmungen der Zeitdehngrenze
und der Zeitstandfestigkeit erlauben noch keine exakte Vor-
aussage des Betriebsverhaltens eines Gussstlickes. Dennoch
konnen sie als eine brauchbare Hilfe fiir den Konstrukteur

bezeichnet werden.
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Eigenschaften verschiedener Gusslegierungen bei tiefen Temperaturen

a Anticorodal-70 | Kokillenguss | warmausgehartet AISi7TMg0,3| T6
b Silafont-13 Sandguss Gusszustand AISIT F
¢ Alufont-52 Kokillenguss | teilausgehértet bei 160°C | AICu4Ti T64
d Peraluman-30 | Kokillenguss | Gusszustand AlMg3 F
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Zuverlassige Konstruktionsgrundlagen sind meist nur durch ein
technologisches Priifverfahren zu erhalten. Nur unter Betriebs-
bedingungen kommen die Eigenschaften des Aluminiums zur
Geltung, die es fir den Einsatz auch bei hohen Temperaturen
geeignet machen: Zunderbestandigkeit, hohe Warmeleitfahigkeit

und hohes Warmespeichervermogen.

Die Warmeleitfahigkeit von Aluminiumlegierungen ist 3 bis 4 mal
so hoch wie die von Kohlenstoffstahlen, 6 bis 8 mal so hoch
wie die von warmfesten Stahlen. Das ermdglicht eine derart
schnelle Warmeaufnahme und -abfuhr, dass die Eigentemperatur

eines Aluminiumteiles auch bei hoher Oberflachentemperatur
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unterhalb kritischer Werte gehalten werden kann. Schneller
Temperaturausgleich innerhalb eines Aluminiumteiles verhltet
Warmespannungen und Rissbildung. Unter den vielen Alumini-
um-Gusslegierungen kdnnen nur wenige als warmfest bezeichnet
werden, vor allem die hoherlegierten Werkstoffe, wie Silafont-70,
Silafont-90, Alufont-57, Alufont-60 und Thermodur-72/-73.

Zahlreiche Beispiele erfolgreicher Anwendungen von Alumini-
umlegierungen in Verbrennungsmotoren (Kolben, Zylinderkopfe,
Motorblécke) beweisen, dass Aluminium trotz geringer Warm-
festigkeitsmesswerte auch flr die Hochtemperatur-Technik ein

wertvoller Konstruktionswerkstoff ist.

0 50 100 150 200 250 300
Priiftemperatur T [°C]

0,2%-24 h Zeitdehngrenze verschiedener Gusslegierungen in Abhédngigkeit von der Temperatur (Kokillenguss)

a Silafont-30 warmausgehartet AISiI9Mg T6 e Silafont-09 Druckguss-Zustand | AISi9

b Unifont-90 selbstausgehartet | AlZn10Si8Mg | T1 f Silafont-13 Gusszustand AISIT
c Silafont-70 stabilisiert AISi12CuNiMg | Tb5 g Peraluman-30 | Gusszustand AlMg3
d Alufont-57 kaltausgehartet AlCu4NiMg T4
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Mechanische Eigenschaften unter verschiedenen Einflissen

350 il
= ] Gusszustand warmausgehartet bei 170°C
£
g 300 =
Zz —] e Auslagerungszeit
& = 30 2h
= 950 R o o
¢ = Rm 16h
2
7
2 200 =
g E 2
N £
o > ]
5 150] 18 =
S 16 £
o A [P — =
@ A Kokillenguss bmm |14 g ~
Q100 19 = Z
B o5 X
= Kokillenguss 26mm [ 2 =
= |8 S D [ [0 ()] (] ()
5 % 6 £ 5 o i B < r
— — = o > o o
) Sandguss 20 mm 4 9 < 2 ?\D 2 %5 2
S 9 S b =4 By Bal o &
N < 3 3 S oo [S) (S}
0,20 0,30 0,40 0,50
Mg-Gehalt [%]
Abb. 1: Einfluss des Magnesiumgehaltes in verschiedenen Kokillengussstiicken Abb. 2: Einfluss des Eisengehaltes auf die Risszahigkeit bei Silafont-30,
aus Anticorodal-70, AISi7Mg0,3 T6 mit unterschiedlichen Wanddicken AISi9Mg als strontiumveredelte Kokillengussprobe
auf die mechanischen Eigenschaften. Die Gussstiicke wurden nach dem
Losungsglihen sofort in Wasser abgeschreckt
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Abb. 3: Einfluss des Mg- und Fe-Gehaltes in warmausgehérteten Sandguss- Abb. 4: Abhangigkeit der mechanischen Eigenschaften von der Wanddicke
probestdben, 16 mm Durchmesser aus Silafont-30, AISi9Mg T6 auf warmausgehdarterter Sandgussstiicke aus Anticorodal-70, AISi7Mg0,3 T6

Zugfestigkeit und Bruchdehnung
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Abb. 5: Abhangigkeit der elektrischen Leitfahigkeit von der Gefligemodifikation Abb. 6: Variationsbreite der mechanischen Werte von der Druckgusslegierung

einer Anticorodal-70, AISi7Mg0,3 und einer Silafont-20, AISi11Mg im
Gusszustand

Weitere mechanische Eigenschaften

Druckfestigkeit 04z = 1,5 x R, [N/mm?]

Stauchgrenze 0400 ~0,8-1,0 x RPO]Q[N/me]
Schubfestigkeit 175 =0,60-0,65 % R, [N/mm?]
Scherfestigkeit T, =0,6-0,8 x R, [N/mm?]
Flachenpressung p=~0,8 X Rygo [N/mm2]

gilt fur statische Beanspruchung; bei dynamischer Belastung
ist von der Biegewechselfestigkeit auszugehen.

Gleit- oder Schubmodul 1/8 = G = 0,385 x Elastizitatsmodul [N/mm?2]
Verdrehfestigkeit = R, [N/mm?]

Driligrenze = 0,2-0,5 X Ry [IN/mm2]

Poisson-Zahl p fir Bauteilberechnung nach der FEM: bei Kokillenguss = 0,32-0,36

Silafont-36, AISi9MgMn durch verschiedene Wiarmebehandlungszustande
und Magnesium-Gehalt
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Kornfeinung

Kornfeinungswirkung

Die Kornfeinung soll die Keimzahl der Schmelze erhéhen und
bewirkt eine feinere Ausbildung von:

* Aluminium-Mischkristall, Wachstum in Dendritenform

* Aluminium-Korn, bestehend aus Dendriten und Restschmelze
* Eutektischem Aluminium-Silizium-Korn

* Primérsilizium in Ubereutektischen Aluminium-Silizium-

Legierungen.

Kornfeinungseinfluss

Wird das Wachstum der genannten Gefligebestandteile

gering gehalten, stellen sich folgende Vorteile fir den Aluminium-
guss ein:

* Bessere innere Speisung im Gussstiick

* Verbessertes FlieB- und Formfillungsvermégen der Schmelze
* Senkung der Porositat im Gussgeflige

* Verringerte Warmrissneigung

* Hohere mechanische Werte

* Wirtschaftlicheres Spanen

* Geringere Korngrenzenbelegung und damit héhere Duktilitat
* Gutes dekoratives Aussehen

* Bessere Oberflachen-Korrosionsbestandigkeit.

Dieser positive Kornfeinungseinfluss ist auf folgendes zuriick-
zufihren: Der Aluminium-Mischkristall, der Dendrit, wachst

wéhrend der Erstarrung des Gussstlckes von der Gussober-

flache in das Gussstlckinnere hinein und behindert bei groBem
und schnellem Wachstum das nachflieBende Metall beim
Dichtspeisen des durch die Erstarrung entstandenen Volumen-
defizits (Abb.1 und 2). Durch das gréBere Keimangebot ent-
stehen aber mehr kleinere Dendriten (Abb. 3). Die Restschmelze,
die selbst auch noch Dendriten enthalt, bewirkt durch das
bessere FlieB- und Formfillungsvermdgen eine gute innere Spei-
sung im Gussstlck und senkt die Schwindungsporositat sowie

Warmrissneigung im Gussgeflge.

Durch das groBere Keimangebot in der Schmelze entstehen viele
kleine Aluminium-Korner, die sich aus Dendriten bilden. Bei

den heterogenen Gusslegierungen des Typs AlSi liegt die kleinste
KorngroBe zwischen 200—-500 um, bei den homogenen Legie-
rungen AICu, AlZn und AlMg bei 100 um.

Fir die eutektischen Korner der AlSi-Legierungen gilt das
gleiche. Kleine Kérner bewirken die vorher genannten Vorteile
und haben auBerdem einen glinstigen Einfluss auf die me-
chanischen Werte, die Rautiefe beim Spanen sowie geringere
Korngrenzenbelegung, die Bedingung fiir duktilen Guss ist.
Feines Korn gibt dem Gussstiick nach dem Polieren ein gutes
dekoratives Aussehen, besonders nach der anodischen
Oxidation. Feinkorn ist Voraussetzung fir hohe Oberflachen-
Korrosionsbestandigkeit des Gussstlickes, denn Korrosions-

schaden sind Kerben in der Gussoberflache.

Abb. 2: Zusammenwachsen der Dendriten
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Abb. 4: Aluminium-Kérner, bestehend aus Dendriten
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Abb. 6: Silafont-30, eutektische AlSi-Kérner

Die Feinung des Primarsiliziums in den
Ubereutektischen AlSi-Legierungen soll
nicht nur ein kleines pseudohexagonales
Silizium-Korn, sondern auch eine gleich-
maBige Verteilung im Grundgeflge ge-
wahrleisten (Abb. 7). In Zylinderlaufflachen
der Aluminium-Kurbelgehduse werden
Primarsilizium-Korner mit einer Kanten-

lange von 20—50pm vorgeschrieben.

Abb. 5 oben: Anticorodal-70, Aluminium-Kérner vor der Kornfeinung
Abb. 5 unten: Anticorodal-70, Aluminium-Kérner nach der Kornfeinung

Abb. 7 links: Silafont-90, Kornfeinung von Primarsilizium durch Phosphor vor der Kornfeinung
Abb. 7 rechts: Silafont-90, Kornfeinung von Primérsilizium durch Phosphor nach der Kornfeinung



Kornfeinungsmittel

Die beste Kornfeinung wird mit den beiden Doppelfluoriden
Kalium-Titan-Fluorid und Kalium-Bor-Fluorid erreicht. Beide Salze
werden in Tabletten verpresst angeboten; eine Variante hat eine
exotherme Reaktion. Beide Salze reagieren in der Schmelze

und bilden auBerst kleine Titan-Diborid-Keime (TiB,). Nach etwa
20 Minuten klingt diese hervorragende Keimwirkung ab und
nach 40 Minuten muss die Kornfeinung wiederholt werden. Fur
Sandguss ist dies ohne Bedeutung, da die Schmelze nicht

lange absteht.

Eine wesentlich langere Kornfeinungswirkung wird erzielt mit
Titan-Diborid-Keimen aus Vorlegierungen. Die gangigste AlTiB-
Vorlegierung enthélt 5% Titan und 1% Bor; besonders wirk-

sam flr Gusslegierungen ist die Vorlegierung mit 1,7 % Titan und
1,7% Bor. Die Titan-Diborid-Keime aus der Vorlegierung sind
wesentlich gréber, agglomerieren mit der Zeit in der Schmelze und
seigern aus. Die Vorlegierungen werden der Schmelze in Form

von Masselplatten, Draht, Formlingen oder Granalien zugesetzt.

Titan, nur als Legierungselement, wirkt in der Gusslegierung
bereits kornfeinend durch die peritektische Ausscheidung von
Titan-Aluminid (TiAI3). Die Kornfeinung beginnt am peritek-
tischen Punkt von 0,15% Titan. Titan-Karbid, ein weiteres Korn-

feinungsmittel, wird bei Gusslegierungen kaum angewendet.

Enthalten AISi-Gusslegierungen Phosphor, so bildet dieser bei
der Veredelung mit Natrium oder Strontium Phosphide, die korn-

feinend besonders auf das eutektische Korn wirken.

Das beste Kornfeinungsmittel fir Primarsilizium ist Phosphor
und wird zugegeben in Form von Phosphor-Kupfer, Aluminium-

Ferro-Phosphor, und Schmelzpraparaten, die Phosphor freisetzen.

Kornfeinungsverfahren
Gusslegierungen aus RHEINFELDEN ALLOYS werden zur
Arbeitserleichterung fir den GieBer bereits wahrend der Herstel-

lung langzeit-korngefeint.

Wie im Kapitel Schmelzepriifung ab Seite 102 beschrieben, soll
die Kornfeinungszahl mindestens 9 betragen. Durch Verwendung
von Kreislaufmaterial oder nach einer Gasrotor-Reinigung lasst
die Keimwirkung in der Schmelze nach und die Kornfeinungszahl
muss durch Kornfeinen wieder auf mindestens 9 angehoben

werden.
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Achtung! Die beste Kornfeinung bei Aluminium-Silizium-

Legierungen wird durch Zugabe vor der Veredelung erreicht.

Salz-Kornfeinungstabletten sollen so lange auf der Schmelze-

oberflache liegen bis die Tablettenréander leicht angeschmolzen
sind oder bei exothermen Tabletten die Zindflamme erscheint.
Dann werden die Tabletten mit trockener, geschlichteter Loch-
glocke in die Schmelze getaucht. Reagieren die Tabletten zu

lebhaft, sind diese Portionsweise zuzusetzen.

Erfolgt die Schmelzebehandlung mittels Rotor, so werden
entweder Tabletten mit einem Kafig oder Salzgranulate durch
den sich bildenden Strudelsog in die Schmelze eingebracht.
In beiden Féllen kann erst bei Tiegeln mit Fassungsvermégen
Uber 350kg so gearbeitet werden. Die Zugabemenge betragt

jeweils 0,1% oder mehr.

Kornfeinungs-Vorlegierungen in Form von Draht und Granalien
lassen sich leicht in die Schmelze einriihren. Masselplatten
bzw. -abschnitte und Formlinge miissen mit der Schaumkelle in
kreisender Bewegung in der Schmelze aufgeldst werden.

Wird die Schmelze mit dem Rotor behandelt, hat sich die Vor-
legierungszugabe kurz vor Behandlungsende bewéhrt. Die

Zugabemengen liegen bei 0,02 -0,05%.

Zum Kornfeinen des Primarsiliziums werden Phosphor-freiset-
zende Schmelzepraparate mit der Tauchglocke bei Temperaturen
uber 780°C in die Schmelze eingebracht. Bei tieferen Tempera-
turen kann mit den Vorlegierungen Phosphor-Kupfer und Alu-
minium-Ferro-Phosphor gearbeitet werden, die sich bei leichtem
Einrlihren sofort aufldsen. Die Zusétze in die Schmelze be-
tragen je nach Primarsilizium-Anteil in der Ubereutektischen AlSi-
Legierung 0,2-0,6%.

Sehr kompliziert und schwierig zu gieBende Kokillengussstiicke
werden oft mit GieBléffel-Kornfeinung gegossen. In den leeren
GieBloffel wird ein Drahtabschnitt AITiB-Vorlegierung gelegt und
die Schmelze geschopft. Nach sehr kurzer Wartezeit kann die

Kokille abgegossen werden.

Kornfeinungspriifung und -iiberwachung
Die Priifung und Uberwachung der Kornfeinung wird im Kapitel

Schmelzeprifung ab Seite 102 behandelt.



Veredelung

Gussgefiige

Bei AlISi-Gusslegierungen kann das eutektische Silizium in einer
Legierung in den Modifikationen kdrnig, lamellar und veredelt
auftreten (Abb.1).

* Kdrniges, eutektisches Silizium ist wegen der groben, kantigen
Ausbildung eine starke Unterbrechung in der weichen Grund-
masse. Der Werkstoff ist weniger duktil. Die kdrnige Modifikati-

on wird durch Phosphor stabilisiert.

 Lamellares eutektisches Silizium ergibt zwar einen duktileren
Werkstoff, ist aber wegen der schwammartigen Erstarrung
schwierig zu vergieBen und besitzt deshalb eine groBe Lunker-
neigung. Besonders aufféllig sind die zusammenhangenden
Mittellinienlunker (Abb. 2). Lamellares Gefiige wird durch

Antimon stabilisiert.

* Die veredelte Modifikation ergibt einen duktilen Werkstoff
und ist ausgezeichnet vergieBbar. Die veredelte Modifikation

wird durch Natrium und Strontium stabilisiert.

Kérniges Geflige lasst sich durch Natrium- oder Strontiumzusatz
in die veredelte Modifikation umwandeln. Lamellares Geflige
dagegen wird nicht 100%ig durch Veredelungsmittel in die ver-
edelte Modifikation Uberfihrt, es liegt dann ein Mischgeflige
zwischen beiden Modifikationen vor. Deshalb sollten AlSi-Legie-
rungen weniger als 30 ppm Antimon enthalten. Das Misch-

geflge stellt den GieBer wegen Mikroporositat und Lunkerung im

Guss vor groBe Probleme.

Abb. 2: Mittellinienlunker im lamellaren Gussgefiige

Veredelungseinfluss

Die Veredelung beeinflusst folgende Eigenschaften der AISi-
Legierungen:

* Schmelzequalitat

* Innere Speisung

* Porositat

* Warmrissneigung

* FlieB- und Formfillungsvermogen

* Lange der eutektischen Si-Teilchen

* Mechanische Eigenschaften

* Spanbarkeit in Bezug auf Werkzeugverschlei und Spanform

Durch die Veredelungsbehandlung mit Natrium oder Strontium ver-
ringert sich die Schmelzequalitat, d.h. die Unterdruckdichte bei
80mbar sinkt (Abb. 3). Durch Abstehenlassen der Schmelze
steigt die Unterdruckdichte wieder an, doch der benétigte Dichte-
wert flr einen guten Guss wird erst nach Stunden erreicht.
Deshalb muss die Schmelze nach der Veredelung gereinigt werden,
was am Besten mit dem Rotor geschieht. Der Abbrand der Ver-
edelungszuséatze bis 10 Minuten Behandlungszeit ist gering
(Abb. 4). Veredelte Schmelzen bilden wahrend der Erstarrung
des Gussstiickes Randschalen, was die innere Speisung verbes-
sert und die Porositéat sowie die Warmrissneigung vermindert,

obwohl das FlieB- und Formflllungsvermégen geringer ist.
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Abb. 4: Natriumgehalte vor und nach der Schmelzeentgasung mittels Rotor bei
Silafont-30 AISi9Mg
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Durch die Veredelung verringert sich die
mittlere Lange der eutektischen Silizium-
Teilchen, aber auch der intermetallischen
Teilchen, meist Eisenverbindungen.

Dies wird in Abb. 5 an unveredelten und

strontiumveredelten Kokillen- und Sand-
gussprobestében der Legierung Anticoro-
dal-70 veranschaulicht. el
=
Zugfestigkeit Dehnung :?,
R, [N/mm?2] A [%)] T
Kokille Kokille S
kdrnig 85 | 195 12,6 62 g
veredelt| 104 201 10,3 63

Die Zugfestigkeit und besonders die

Dehnung im Gussstiick werden durch die Abb
Veredelung angehoben (Tab. 1). Dehnung

und 0,2%-Dehngrenze werden unter-

schiedlich beeinflusst. Die Veredelung

hebt nur wenig die Dehngrenze an. Der

Einfluss der Veredelung auf die Dehnung

ist bei niedrigen Eisen-Gehalten am

starksten (Abb. 6). Hier wird bei T6-warme-
behandelter Anticorodal-70 mit 0,03 %

Fe die kornige unveredelte Legierung mit

<
der strontiumveredelten verglichen. i
Durch Veredelung kann eine bis zu 100% §
hohere Dehnung erreicht werden! Der g’
Einfluss des Eisen-Gehaltes auf die Deh- s
nung gibt Abb. 7 wieder. -

Abb.
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Abb.8: Intermetallische SrSi-Phasen im AlSi-Guss-
geflige
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Veredelungsmittel

Das klassische Veredelungsmittel ist Natrium, das der Schmelze
entweder metallisch oder durch Natriumabgebende Salze

als Granulat oder Tabletten zugegeben wird. Vakuumverpacktes
Natrium wird in luftdicht verschlossenen Aluminiumdosen in
Portionen von 12,56-100 g angeboten. AuBerdem ist in Folie luft-
dicht verpacktes Natriummetall in verschiedenen Portions-

groBen im Handel.

Loses Salz, meist ein Gemisch von Natriumchlorid, Kaliumchlorid
und Natriumfluorid, wird heute in Aluminium-GieBereien kaum
noch verwendet, da die Tiegelwande von der Salzschmelze
angegriffen werden. Dagegen finden Salzgemische, gepresst als
Tabletten oder gebrochen zu Granulat, verbreitet Anwendung

fur die Veredelung. Durchgesetzt haben sich exotherm reagierende
Veredelungstabletten mit AluminiumgrieB und/oder Magnesium-
spénen. Die Freisetzung des Natriums aus der Tablette erfolgt
sehr schnell, im Gegensatz zu den nicht exotherm wirkenden
Tabletten, bei denen die Gefahr der 6rtlichen Uberveredelung in

der Schmelze groBer ist.

Neu sind Salzgemisch-Granulate, die ohne Staubbelastung
der Umgebung auf die Schmelzeoberflache, insbesondere im

Strudelsog beim Rotorbehandeln, eingebracht werden.

Die Veredelung mit Strontium, auch Dauerveredelung genannt,
hat Vorteile durch den héheren Schmelz- und Verdampfungs-
punkt gegentiber Natrium (Tab. 2 auf Seite 96). Deshalb ist

der Abbrand von Strontium geringer und die Schmelzen haben
einen niedrigeren Oxidgehalt. Der GieBstrahl hat eine diinnere
Oxidhautummantelung, und die Schmelze nimmt wéahrend der
Formfillung weniger Gas und Oxide auf. In FormgieBereien wird
seltener mit Strontium-Metall veredelt, sondern mehr mit AlSr-
Vorlegierungen mit 3, 5 und 10% Strontium. Vorlegierungen mit
hoheren Strontium-Gehalten enthalten nicht veredelnd wirkende
intermetallische Verbindungen des Aluminiums und Strontiums.
Diese sind hochschmelzend und liegen als eigenstandige sprode
Phase in der weichen Matrix des Gussgeflges vor (Abb. 8). Die
3%ige Vorlegierung gewahrleistet das beste Einbringen des
Strontiums, das veredelnd wirkt. SrAl-Vorlegierung mit 90% Sr
und 10% Al = in Aluminiumdosen verpackt — hat einen tiefen
Schmelzpunkt von 580 °C und reagiert in der Schmelze bei Tem-

peraturen von 650-700 °C exotherm.

Die Strontium-Veredelung hat nicht nur Eingang im Kokillenguss
gefunden, sondern auch im Sand- und Druckguss. Beim Sand-
guss soll der Wassergehalt des Bentonit-gebundenen Form-

sandes nicht mehr als 3% betragen, da eine héhere Wasserstoff-

aufnahme durch Strontium-veredelte Legierungen erfolgt. Hier
zeigen die unterschiedlichen Bentonite auch verschiedene
Wasserdampfentwicklungen beim Einstromen der Schmelze.

Auch dirfen die Sr-Gehalte hier 250 ppm nicht tbersteigen.

Antimon ist kein Veredelungsmittel. In AlSi-Legierungen wirkt

es ab Gehalten von 30 ppm negativ — das gieBtechnisch ungiins-
tige lamellare Gussgeflige wird stabilisiert. Die Natrium- und
Strontiumveredelung wird gestort, da Antimon, Natrium und Stron-
tium in der Schmelze ausfallt. Selbst Magnesium wird in einer
intermetallischen Phase mit Antimon ausgefallt und steht nicht

mehr fir die Warmaushartung zur Verfiigung.

Wahrend Strontium eine Langzeitveredelung ist, hat die Natrium-
Veredelung eine kurze Lebensdauer. Diese ist nach etwa 30
Minuten erheblich und nach 2 Stunden génzlich abgeklungen;
eine Nachveredelung wird dann notwendig (Abb. 9). Zur Auf-
rechterhaltung der Natrium-Veredelung bedient sich der GieBer
haufig der Permabldcke, die geschmolzene Salzbldcke oder
Salzpresslinge sind und auf die Badoberflache der Schmelze
gelegt werden (Abb.10). Die Zugabemenge ist ein 500 g-Block

pro m? Badflache.
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Abb. 9: Natrium- und Strontium-Abbrand in Silafont-13
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Veredelungsverfahren
RHEINFELDEN ALLOYS liefert AlSi-Legierungen mit kérnigem
Eutektikum, Natrium-vorveredeltem oder Natrium-anveredeltem

sowie Strontium-dauerveredeltem AlSi-Eutektikum.

Obwohl beim Einschmelzen der natriumhaltigen Masseln Natrium
stark abbrennt, erhalt der GieBer mit geringer Nachveredelung
ein gut veredeltes Gussgefiige, ohne die Gefahr der Uberverede-
lung. Bei vorveredelter Schmelze genligen Na-Gehalt von mehr

als 20 ppm fir die Modifikation bei Kokillenguss.

Wie im Kapitel Schmelzepriifung ab Seite 103 beschrieben, ist
eine gute Veredelung bei Depressionen bzw. Veredelungs-
graden von 4-6 K gesichert. Wegen der langsameren Erstarrung
bendtigen Sandgussstiicke héhere Depressionen als Kokillen-

gussstucke.

Metallisches, vakuumverpacktes Natrium kann wegen der
schlechten Natriumverteilung nicht ohne weiteres in das Bad
eingetaucht werden. Auf die Schmelzeoberflache wird eine kleine
Menge Veredelungssalz geschlttet und auf das Anschmelzen
des Salzes gewartet. Erst dann wird das Natrium auf das Salz ge-
legt und mit diesem mit der trockenen, geschlichteten Loch-
glocke in die Schmelze getaucht. Dabei ist gutes Rihren wichtig,
um die lokale Uberveredelung zu verhindern.

Fiur Sandguss ist die Zusatzmenge je nach Silizium-Gehalten

der Legierungen 0,01-0,04 %; fur Kokillenguss reicht die halbe

Zugabemenge.

Veredelungssalz wird groBflachig auf die Schmelzeoberflache ge-
geben und nach dem Ansintern schnell in die Schmelze einge-
rihrt, am besten in achtschreibenden Bewegungen. Da das Ver-
edelungssalz Schmelztiegel angreift, sind diese auf Risse zu
untersuchen. Zugabemengen fiir Sandguss sind je nach Silizium-
gehalt der Legierung 0,4 -1,5%; fiir Kokillenguss die halbe

Zugabemenge.

Salze zu Tabletten gepresst, greifen die Schmelztiegel nicht an.
Die Tabletten sollen so lange auf der Schmelzeoberflache liegen,
bis die Tablettenrander leicht angeschmolzen sind oder bei
exothermen Tabletten die Zindflamme erscheint. Dann werden
die Tabletten mit trockener geschlichteter Lochglocke in die

Schmelze getaucht. Um értliche Uberveredelung in der Schmelze

zu vermeiden, muss die Glocke bewegt werden. Reagieren die
Tabletten zu lebhaft, sind sie portionsweise zuzusetzen. Dieses ist

ein bewahrtes Mittel, um lokale Uberveredelung zu vermeiden.

Erfolgt die Schmelzebehandlung mittels Rotor, so werden die
Tabletten mittels Kafig oder das Granulat durch den Strudelsog
in die Schmelze eingebracht. Der Rotor verteilt das freiwerdende
Natrium schnell und gleichmaBig in der Schmelze. Da das Arbei-
ten mit dem Kafig zu Temperaturverlusten der Schmelze fihrt,
soll dieser erst bei Schmelzemengen Uber 350 kg verwendet
werden; der Impeller mit Strudelbildung benétigt etwas leerere
Tiegel. Die auf dem Markt befindlichen Veredelungstabletten
haben recht unterschiedliche Abgabemengen von Natrium, so
dass je nach Art der Tablette und Siliziumgehalt der Legierung
fir Sandguss Zusatzmengen von 0,1-0,4 % angewandt werden;
fur Kokillenguss die halbe Zugabemenge. Die Zugabemengen
beim Ganulat liegen bei 0,1-0,3%.

Metallisches Strontium, in Aluminiumfolie verpackt, ist mit der
Tauchglocke unter standigem Rihren in die Schmelze einzubrin-
gen. Sollte dennoch értliche Uberveredelung in der Schmelze
stattfinden, hat sie nicht so negative Folgen wie die Natrium-
Uberveredelung. Das Veredeln mit AlSr-Vorlegierungen verringert
die Schmelzequalitat nicht so stark wie in Abb. 3 auf Seite 92
angegeben. Wichtig ist zu wissen, dass mit Strontiumgehalt in der
Vorlegierung von tber 10% die Ausbeute des wirklich veredelnd
wirkenden Strontiums in der Schmelze merklich geringer wird.
Eine Ausnahme ist die SrAl-Legierung mit 90% Sr und 10% Al,
da diese einen tiefen Schmelzpunkt von 580 °C hat und exo-
therm in der Schmelze reagiert. Sie muss nicht unbedingt mit

der Tauchglocke in die Schmelze eingebracht werden, vielfach

genugt das Auflegen der Vorlegierung auf die Schmelze.

Die Gehalte von veredelnd wirkendem Strontium in der Schmelze

sind je nach Silizium-Gehalt der AlSi-Legierungen:

Druckguss 60-120ppm
Kokillenguss 80-200ppm
Sandguss 70-150ppm

In Abb. 11 wird dies verdeutlicht.

Eutektische Temperaturen von AlSi-Gusslegierungen

Schmelzpunkt 98°C | Schmelzpunkt 769°C Anticorodal-72 572,0°C | Silafont-13 5775°C
Verdampfungspunkt 883°C | Verdampfungspunkt 1384 °C Unifont-90 562,0°C | Silafont-20 576,0°C

Tab. 2: Schmelz- und Verdampfungspunkte von Natrium- und Strontium-Metall
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Uberveredelung

Die Uberveredelung von AlSi-Legierungen durch Natrium und
Strontium hat ihre Ursache einmal in den zu hohen Zugabemen-
gen oder in einer zu konzentrierten Zugabe und einer zu lang-
samen Verteilung der Veredelungsmittel in der Schmelze, wobei
eine lokale Uberveredelung entsteht. Die Uberveredelung

durch Dosierungsfehler ist vermeidbar durch Einhalten der Dosie-
rungsvorschriften. Die lokale Uberveredelung in der Schmelze
ist vermeidbar durch schnelles Verteilen der Veredler im gesamt-
en Schmelzevolumen.

Die Uberveredelung durch Natrium gibt eine duBerst schlechte
Schmelzequalitat und fehlerhaften Guss. Uberveredelung

durch Strontium hat wenig Einfluss auf die Schmelze- und Guss-
stlickqualitat. Ab etwa 120 ppm Natrium in der Schmelze tritt
Uberveredelung auf, die eine hohe Gasaufnahme und hohe Lun-
kerneigung der Schmelze mit sich bringt. Uberveredelte Schmel-
zen mUlssen verworfen werden. Nachsetzen von unveredeltem
Metall biigelt den Fehler nicht mehr aus. Durch Uberveredelung
entstehen im Gussgefige Restschmelzebander entlang der
eutektischen Korner, in denen sich auBer Eisen- und Titan-Nadeln
auch die neu gebildete intermetallische Natrium-haltige Phase
befindet (Abb.12).
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Abb. 11: Notwendige Strontiumgehalte zum Erreichen der Veredelungsgrade bei
unterschiedlich schnell erstarrten Gussstiicken aus Anticorodal-70
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Abb. 12: Uberveredelungsadern in AISi12

Auch die értliche Natrium-Uberveredelung in der Schmelze setzt
bereits die Schmelzequalitat herab und verschlechtert die

innere Speisung im Gussstiick. Die einmal stattgefundene Uber-
veredelung ist nicht reversibel. Die intermetallischen Phasen

des Natriums, Eisens und Titans bleiben erhalten. Sie fiihren zu
lokalen Ansammlungen von intermetallischen, eisenhaltigen
Platten (Abb.13). Die ortlich entstandene schlechte Schmelze-
qualitat kann sich in der sonst gesunden Schmelze halten

und fuhrt zu Porenbildung dicht unter der Gussstickoberflache
in Gussstlickbereichen, die in der Gussform waagerecht oben
liegen. Nach dem GieBen sind die Poren nicht sichtbar, erst nach
dem Strahlen oder Bearbeiten des Gussstlickes treten sie
zutage (Abb.14).

Veredelungspriifung und deren Uberwachung

Die Veredelungsprifung und deren Uberwachung werden in dem

T AN

Abb. 13: Ansammlung von eisenhaltigen, intermetallischen, plattenartigen
Phasen in tiberveredeltem AlSi12

Abb. 14: Gussporen, freigelegt durch Oberflachenstrahlen des Gussstiickes
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Ursachen schlechter Schmelzequalitét,

die zu Gussfehlern fUhren

UnsachgemaBer Umgang bei der Schmelzeherstellung und dem
Schmelzetransport vermindern die Schmelzequalitat. Oft
haben Gussstick-Fehler, wie Oxideinschlisse, Gasporositét,

Schwindungsporositat und Makrolunker, hier ihre Ursache.

Fehlerquellen sind:

1. Zu langsames Einschmelzen

2. Nachsetzen von kaltem Metall

3. Berlihrung der Flamme mit diinnwandigem Kreislaufmaterial
4. Hohe Schmelzetemperatur

5. Nicht geeignete Ofenwartung

6. Schlechte Ofenwartung

7. Tiegelreaktion

8. Falsche Schmelzebehandlung

9. Turbulenter Schmelzetransport

1. Bei zu langsamem Einschmelzen von Masseln und Kreislauf-
material wird die teigige Phase lange aufrechterhalten. Die
hierbei entstehenden Oxide des Aluminiums und der Legierungs-
elemente kdnnen sich nicht sauber vom bereits Geschmolzenen
trennen, bleiben vorwiegend in der Schmelze und bilden darin
geschlossene Oxidhautkokons (Abb. 1). Der Abbrand steigt dabei

hoch. Der teigige Zustand sollte deshalb verhindert werden. Bei

uberfullten Ofen, bei denen der Einsatz nicht an die Schmelz-
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kapazitat angepasst ist, halt die teigig-breiige Phase relativ
lange an. Dies gilt auch bei elektrisch widerstandsbeheizten GieB-
6fen, die nur als Warmhalte6fen ausgelegt sind.

Zudem koénnen in Abhangigkeit vom ,Seigerfaktor” der Legierung
plattenférmige, eisenhaltige Kristalle entstehen, die das homo-
gene Gussgeflige unterbrechen (Abb. 2). Sie storen den Kraft-
linienfluss im Gussgefuge. Die Kraftlinien werden an den
Plattenrandern umgelenkt und bilden Spannungsspitzen, die die
Dehnung erheblich herabsetzen und bei dynamischer Bean-
spruchung des Gussstiickes zu friihen Mikrorissen fihren. Die
eisenhaltigen Mischkristallplatten behindern zudem die innere

Speisung im Gusssttick.

2. Nachsetzen von kalten Masseln und Kreislaufmaterial fihrt zu
ortlichen Unterklhlungen in der Schmelze, wodurch sich die
Oxidschlauche der Masseln und des Kreislaufmaterials nicht ein-
wandfrei von der Schmelze trennen. Seigerungen treten auf,
wobei Mangan die Ausscheidung harter Kristalle begtinstigt. Es
entstehen bei Legierungen mit héherem Fe-Gehalt zerkliftete
bis kompakte, hexagonale AlFeMnSi-Kristalle mit der GroBe
10—-100pum. Die Mikrohérte dieser Kristalle betragt 200-750
(Abb. 3), bei den kompakten sogar dariiber.

3. Kleinstiickiges, schiefriges Kreislaufmaterial oxidiert lebhaft,
wenn es mit der Schmelzflamme in Bertihrung kommt. Die

dabei entstehenden Oxidhéute ballen sich knduelartig zusammen
(Abb. 4). Oxide in dieser geschlossenen Form verbleiben hart-
nackig innig verbunden mit der Schmelze. Erst wenn es gelingt,
die Oxidhaut durch Zugabe von Schmelzhilfssalzen aufzureifen,
kann die Schmelze von den Oxiden gereinigt werden. Die Salze
werden umweltgerecht zugegeben in Form von feinem, besser
grobem Granulat. Wo es nicht méglich ist, Bearbeitungsspane
oder Druckguss-Flitteranteile mit geeigneten Ofen einzuschmel-

zen, sollten diese an ein Umschmelzwerk abgegeben werden.

Abb. 2: Ausgeseigerte AlFeSi-Platten
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Abb. 3: Kompakte AIMnFeSi-Ausscheidungen



4. Temperaturen tber 800 °C schadigen merklich die Aluminium-
schmelze. Wasserstoffaufnahme und Oxidbildung nehmen bei
hohen Temperaturen rasch zu, besonders bei hoher Luftfeuchtig-
keit in der Umgebung des Schmelzofens oder Transporttiegels.
Durch den Wasserstoff-Léslichkeitssprung beim Ubergang vom
flussigen zum festen Zustand bilden sich im Guss unerwinschte
Gasblasen, bevorzugt an den als Keime wirksamen Oxiden (Abb. 2
im Kapitel Reinigung). GefaBe und Werkzeuge in direktem
Kontakt mit der Schmelze missen separat méglichst auf Schmelze-
temperatur angewarmt werden. Verzogerungen im Schmelze-
transport und bei der Behandlung sind zu vermeiden. Bei Verwen-
dung geschlichteter Werkzeuge und Isolierungen, auch beim
Umfullen, wird es nicht erforderlich, die Schmelze so hoch zu er-
hitzen. Zudem sinkt so die Reaktionsfreudigkeit mit feuerfesten

Materialien.

5. Nicht fur Aluminiumschmelze geeignete feuerfeste Ausklei-
dungen der Ofen reagieren mit der Schmelze. Die Reaktions-
produkte verunreinigen die Schmelze (Abb.5); es kommt zum
Vererzen des Ofenfutters. Bei der Wahl der Feuerfestmassen ist
das amphotere Verhalten des Aluminiums zu beriicksichtigen.
Hier haben sich Materialen mit einem Al,O3-Gehalt von Gber

85 9% bewahrt. Speziell fir den Kontakt mit AIMgSi-Schmelzen
sind auBerdem besonders dichte Feuerfestmassen zu bevorzu-

gen, da dann kaum eine Infiltration stattfindet.

6. Nicht sauber gehaltene Ofen geben Oxiden die Mdglichkeit
zum Kristallisieren (Abb. 6) und es bilden sich Ablagerungen
z.B. aus Korund (AlyO3), Periklas (MgO), Spinell (MgAl,0y),
Oxidhydrat (OAIOH), Zirkoniumoxid (ZrOs) oder Quarz (SiO»).
Schmelzetemperaturen von 700 °C im Ofen mit normalem
Luftzutritt fihren nach 25 h zur Korundkeim-Bildung, bei 800 °C
geschieht dies bereits nach 7 h. Erst durch noch kirzere Reini-

gungsintervalle werden diese harten Einschlisse vermieden.

7.Um Reaktionen der Schmelz- und Warmhaltetiegel mit Alu-
miniumschmelze auszuschlieBen, empfiehlt es sich, diese vor dem
Gebrauch mehrere Stunden bei 800 °C zu glihen.
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Abb. 4: Zusammengeballte Oxidh&ute, Oxidknauel

Ton-Graphit-Tiegel und fir Silizium-Karbid-Tiegel gleichermaBen.
Die bei unsachgeméaBer Handhabung entstehenden Reaktions-
produkte in der Schmelze flhren zu sogenannten ,Schwarzen

Einschlissen” im Gussgefige.

8. Zu lebhafte Badbewegung beim Entgasen der Schmelze muss
vermieden werden. Die aufsteigenden Blasen des Reinigungs-
gases durfen nicht die oxidreiche Badoberflache in die Schmelze
einrihren (blubbern). Schmelzen kdnnen aber auch durch die
unsachgemaBe Kornfeinung und Veredelung verdorben werden,
wie in den Kapiteln Kornfeinung ab Seite 90 und Veredelung

ab Seite 92 berichtet wird.

9. Beim Umschiitten und Uberfiihren von Aluminiumschmelzen
darf der GieBstrahl keine Turbulenzen entwickeln. Er muss
laminar und von geschlossener Form sein. Der freie Fall ist durch
Verwendung von geeigneten Rinnen- oder Rohrsystemen zu
vermeiden. Turbulente Metallstrome reien nicht nur Luft, sondern
auch den sich immer wieder neu bildenden Oxidschlauch der
Schmelze mit. Wie unsachgemaBes Umschiitten oder Uber-
fuhren die Qualitat der Schmelze verschlechtert, belegt die Un-
terdruck-Dichteprobe (Abb. 1 im Kapitel Schmelzeprifung). Eine
Schmelze mit einer Dichte von 2,65 g/cm?® wurde aus dem Ofen
in eine Pfanne in freiem Fall geschuttet; die Fallhohe betrug

2,10 m. Nach der turbulenten Uberf'uhrung hatte die Schmelze in
der Pfanne nur noch eine Dichte von 2,43 g/cm?3. Nach Einsatz
eines berechneten Rohrsystems zum Umfillen, stieg die Schmel-

zequalitat in der Pfanne an; die Dichte betrug nun 2,55 g/cm3.
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Abb. 6: Kristallisierte Oxide
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Reinigung von Aluminium-Gusslegierungsschmelzen

Schmelzeverunreinigungen

Alle Fehler, die beim Einschmelzen von Masseln und Kreislaufmaterial, Schmelzetrans-
port und Schmelzeumfiillen sowie Schmelzebehandlung gemacht werden kénnen,
fihren zu einer schlechten Schmelzequalitat, verursacht durch Oxide sowie hohen Wasser-
stoffgehalt. Siehe Kapitel ab Seite 98: Ursachen von schlechten Schmelzequalitaten,

die zu Gussfehlern fihren.

Drei Arten von Oxiden sind zu unterscheiden (Abb. 1): kompaktes Oxid, flockiges Oxid,
Oxidhaute. Kompakte und flockige Oxide lassen sich relativ leicht aus der Aluminium-
schmelze entfernen; Oxidhéute dagegen nicht. Sie sind erst am Mikroschliff erkennbare

Feinstoxide und schweben in unterschiedlicher GroBe in der Schmelze.

Wasserstoff kommt in Aluminium-Gusslegierungsschmelzen in zwei Formen vor:
als in der Schmelze atomar geléster Wasserstoff und als molekular ausgeschiedenes

Gas, meist vergesellschaftet mit Feinstoxiden (Abb. 2).

Schmelzereinigungsverfahren

Groboxide lassen sich im Allgemeinen leichter aus der Schmelze entfernen und zwar
mechanisch filternd und spilend. Zur Schmelzereinigung kommen bei Einzelanwendung
aus Salzgemisch gepresste Splilgastabletten zur Anwendung. Diese werden mit einer
trockenen, geschlichteten Lochglocke auf den Boden des Tiegels gebracht. Sie setzen
Stickstoff in atomarem Zustand frei und wirken naturgemaB rauch- und geruchlos.

Aus Tkg Tabletten sind bei Schmelzetemperaturen um 720 °C zwischen 150 und 350 |

Stickstoff zu erwarten.

Der Keramikfilter hat sich bewahrt vor allen Dingen in DruckgieBereien, die ihren eige-
nen Kreislauf umschmelzen. Der Filter hélt alle Oxidarten (Abb. 3) und damit auch

den groBten Teil des Wasserstoffes zurlick. Nach dem Gebrauch muss der Filter standig
beheizt werden, um ein Erstarren der Schmelze in den Porenzellen des Filters zu ver-
meiden. Mit einem quadratischen Keramikfilter mit 450 mm Kantenlange kénnen etwa
20t Schmelze gereinigt werden. Die gleichen Keramikfilter in kleineren Abmessungen

verwendet der GieBer im Anschnittsystem beim Sand- und Kokillenguss.

Der molekular ausgeschiedene Wasserstoff verbleibt hartnackig in der Schmelze, wenn
er an Feinstoxiden angelagert ist. Die Entfernung dieses Wasserstoffes bedeutet
restloses Entfernen von Feinstoxiden. Schmelzebehandlungstabletten mit oxidbindenden

Salzen kommen hierfir zum Einsatz.

Abb. 1: Verschiedene Oxidarten (von oben):
Kompaktes Oxid;
flockenartiges Oxid;
Oxidhaut;
Oxidhaut mit Gasblase

Abb. 2: Ansammlung von Oxidhauten mit eingeschlossenen Gasblasen
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Die Schmelzereinigung mit der Spullanze kann mit inerten Gasen,
wie Argon, Stickstoff, oder bei entsprechender Abgasreinigung
mit reaktiven Gasen, wie Chlor, durchgefihrt werden. Hier werden
auch Gasgemische inerter und reaktiver Gase verwendet.
Wichtig ist es, die Gase in fein verteilter Form in die Schmelze zu
bringen. Deshalb muss die Lanze am Ende einen feinpordsen
Kopf besitzen. Die Gasbehandlungszeit ist sehr lang und kihlt

die Schmelze stark ab.

Die Schmelzereinigung durch Unterdruck bzw. Vakuumentgasung
hat keinen Magnesium- und Strontiumabbrand und halt bei
veredelten Schmelzen den Natriumverlust in Grenzen. Durch die
Druckabsenkung auf 1—3mbar wird der Wasserstoffpartialdruck
an der Badoberflache stark verringert, so dass der geldste
Wasserstoff sehr schnell aus der Schmelze entweicht. Der geringe
Druck an der Badoberflache ist in der Schmelze wegen des
metallostatischen Druckes nicht vorhanden. Der Druck betragt
10cm unter der Badoberflache bereits 26 mbar. Deshalb muss
mit einer Spillanze die Schmelze so umgewalzt werden, dass
das gesamte Metall mit der Badoberflache in Verbindung kommt.
Hierbei wird ebenfalls ein Teil der Feinstoxide ausgetragen. Die
Unterdruckeinrichtungen sind ofters beheizt, weil die Schmelze-

behandlung 5—30 Minuten dauern kann.

Auch durch die inerten Gase Argon oder Stickstoff wird geléster
Wasserstoff durch die Partialdrucksenkung auf physikalischem
Weg aus der Schmelze entfernt.

Heute ist die kombinierte Oxid- und Wasserstoffentfernung aus
Schmelzen durch Gasrotoren die wirkungsvollste, umweltge-
rechteste und schnellste Methode. Hierbei leitet ein an die Tiegel-
groBe angepasster Rotor aus Graphit die inerten Gase mdoglichst
tief in den vollen Schmelztiegel ein, der Rotor zerreibt durch

hohe Rotation den Gasstrom und verteilt gleichzeitig die aufstei-

genden Gasblasen Uber die Tiegelbreite.

Als Faustregel fur die wirkungsvolle Reinigung:
Umdrehungsgeschwindigkeit des Rotors = 500-600 U/min
Behandlungszeit = 6 —10 Minuten

mit 7—10 I/Stunde Argon oder Stickstoff fir 600kg Schmelze.

Wenn Argon oder Stickstoff verwendet wird, muss auf die wasser-
freie Variante (Qualitat 5.3) geachtet werden. Durch Rotor- und
Gasqualitat wird die erreichbare Reinigung der Schmelze in weiten
Grenzen beeinflusst. Hier lassen sich verkirzte Behandlungs-
zeiten erreichen, so dass eine Tiegelbeheizung nicht nétig wird.
Auch eine Schmelzereinigung im Durchlaufverfahren ist mit dem
Rotor moglich (Abb. 4).

KokillengieBer verwenden als Spiilgas auch Formiergas, bestehend
aus 70% Argon und 30% Wasserstoff, wenn das Gussstiick

zur Verhinderung von groben Lunkern und Schwindungsporen
eine fein verteilte Porositat von Wasserstoff besitzen soll.

In die gleiche Richtung wirken auch gezielt eingebrachte nano-
strukturierte Oxide, die als intensiv vorliegende Keime die Aus-

scheidung von feinen Wasserstoff-Gasporen erbringen.

Reinigen von veredelten Schmelzen

Um den Natrium- und Strontiumabbrand in veredelten Schmelzen
zu verhindern, ist nur eine kurzzeitige Spulgasbehandlung erlaubt.
Gut bewahrt haben sich nur Stickstoff abgebende Salztabletten;
mit Keramikfiltern lassen sich veredelte Schmelzen ausreichend
nur von Oxidgehalten reinigen. Heute wird die in der Praxis

beste Reinigung veredelter Schmelzen mit einem gut wirksamen
Gasrotor erzielt, siehe Kapitel Veredelung ab Seite 92. Die Un-

terdruck-Entgasung fuihrt allerdings zu tiefsten Gasgehalten bei

veredelten Schmelzen.

Abb. 3: Schaumkeramikfilter; schwarz = Keramik
Durchstrémung von links nach rechts
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Abb. 4: Wirkung eines Rotors im Durchlaufreinigungsverfahren
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Schmelzeprifung

Um ein fehlerloses Gussstlick gieBen zu kdnnen, muss die
Schmelzequalitat einwandfrei sein. Uber die Schmelzequalitat
machen der Dichte-Index, die Kornfeinungszahl, der Verede-
lungsgrad bei AlSi-Legierungen und der Gasgehalt eine Aussa-
ge. Der Dichte-Index lasst sich mit Hilfe der Unterdruckdichte-
Messung und die Kornfeinungszahl sowie der Veredelungsgrad
mit der Thermoanalyse bestimmen. Der Gasgehalt wird mit dem
Aluminium-Schmelzetester gemessen. Mit Hilfe dieser Priifungen
kann fur jedes Gusssttick die erforderliche Schmelzequalitét

fir einen gesunden Guss in kurzer Zeit eingestellt werden.

Unterdruckdichte-Bestimmung

Bei dieser Prifmethode erstarrt eine Schmelzemenge von etwa
80g in einem geschlichteten Eisentiegel in einer Vakuumkammer
bei einem Unterdruck von 80 mbar. Die Erstarrungszeit der Probe
ist legierungsabhéngig und liegt bei etwa 4 Minuten. Parallel
dazu erstarrt eine Probe aus gleicher Schmelze bei atmospha-
rischem Druck. Von beiden Proben wird die Dichte nach dem
archimedischen Prinzip bestimmt. Den Einfluss des Druckes auf
das Geflige der Dichteprobe aus einer Schmelze von Anticorodal-
70 dv mit Strontium-Veredelung macht Abb. 1 deutlich.

Die unter atmosphérischem Druck erstarrte Probe hat ein wesent-
lich dichteres Gussgeflige und somit eine hohere Dichte von
2,62 g/cm3. Dagegen besitzt die unter 80 mbar erstarrte Probe
ein aufgelockertes, poriges Geflige und eine geringere Dichte
von 2,35g/cm?®. Der Dichte-Index betragt 10,3 % und errechnet

sich nach folgender Formel:

DI[%] = p1000 mbar — p80 mbar % 100
p1000 mbar

Erfahrungsgemas sind fiir guten Guss folgende
Mindestwerte der 80-mbar-Unterdruckdichte fiir die
Legierungsgruppen erforderlich:

AlSi-Legierungen 2,65 g/cm?®
AlCu-Legierungen  2,65g/cm?®
AlMg-Legierungen 2,565 g/cm?®
AlZnSi-Legierungen 2,75g/cm?®
AISiCu-Legierungen 2,65g/cm?®

Der Dichte-Index von 10,3 % ist zu groB, um ein Gussstiick mit ge-
sundem Geflge gieBen zu kdnnen. Jedes Gussstiick hat seinen
optimalen Dichte-Index. Die Erfahrung lehrt, dass der Dichte-
Index im Mittel 4% nicht Ubersteigen sollte. Manche anspruchs-
vollen Gussstlicke verlangen flir einen gesunden Guss hohere
80-mbar-Unterdruckdichte-Werte.
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Die Abhangigkeit des Porenvolumens im Guss von der Unter-
druckdichte gibt Abb. 2 wieder, das auch die Erstarrungszeit
berlcksichtigt.

Den Einfluss der Erstarrungszeit auf das Porenvolumen im Guss-
geflige flr verschiedene Unterdruckdichten zeigt Abb. 3. Hier-
aus geht hervor, dass bei einer sehr niedrigen Unterdruckdichte
eine hohe Erstarrungsgeschwindigkeit kaum noch einen Einfluss
auf ein geringeres Porenvolumen im Gussgeflige hat. Wie die
Schmelzequalitat durch die Veredelungsbehandlung gemindert

wird, zeigt Abb. 3 auf Seite 92 unter dem Kapitel Veredelung.

Thermoanalyse

Die Unterdruckdichte-Prifung der Schmelze allein reicht nicht
aus, um ein gesundes, dichtes Gussstlick zu gieBen.

Denn ein guter niedriger Dichte-Index sagt nichts Uber das Wachs-
tum der Aluminium-Mischkristalle, die Dendriten, aus. Es ist
durchaus méglich, dass trotz gutem Dichte-Index das Wachstum
der Dendriten zu stark ist und Undichtigkeiten in diinnen Wand-
dicken des Gussstiickes verursacht. Uber den Keimzustand

der Schmelze, insbesondere tber das Wachstum der Priméaraus-
scheidung — der Dendriten — gibt aber die Thermoanalyse
Auskunft.

Kornfeinungsiiberwachung

Der Kurvenverlauf bei der Primarausscheidung ist eine Aussage
fur die KorngréBe, die der Rechner des Thermoanalysen-Gerates
als Kornfeinungszah! KF angibt. Abb. 4 zeigt einen flachen
Verlauf der Primarausscheidung mit einer hohen Kornfeinungs-
zahl von KF =13,b. Die Primarausscheidung in dem zweiten
Diagramm des Bildes hat einen stérker ausgepragten Kurven-
verlauf mit der ausgeworfenen Kornfeinungszahl KF = 9,4.

Zur Vermeidung von Volumendefiziten im Gusssttick soll die
Kornfeinungszahl KF Uber 9 liegen.

Die maximalen Kornfeinungswerte sind in folgender Tabelle

festgehalten:

Sf-13, Sf-20 =141
Sf-30 =149
Uf-90 =134
Ac-70, Ac-71, Ac-72, Ac-78 dv. =157

Abb. 1: Aufgeschnittene Proben einer Unterdruckdichte-Priifung
mit Anticorodal-70 dv
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Abb. 4: Ausdrucke der Thermoanalyse

Da die Kornfeinungszahl und der Veredelungsgrad gegenlaufig sind, sollte nicht die
hochste Kornfeinungszahl angestrebt werden, um eine gute Veredelung des Guss-
stlickes zu gewahrleisten. Sinnlos ist es, der Schmelze noch Kornfeinungsmittel zuzuset-
zen, wenn die genannten maximalen Kornfeinungswerte bereits erreicht sind. Dies ist
nicht nur unwirtschaftlich, sondern verschlechtert die Veredelung, das Mikrogeflige und
damit die mechanischen Eigenschaften.

Die aufgefiihrten Kornfeinungszahlen sind Werte des Rechners im Thermoanalysen-
Gerat EMTEC, das am haufigsten in den Aluminium-GieBereien vorzufinden ist.

In den Rechner ist eine Richtreihe fir die Klassifizierung der KorngréBe eingegeben,

die bei anderen Geréatetypen anders sein kann; z.B. hat die Kornfeinungszahl KF 9

eine Kornflache von 2,5 mm2

Veredelungs-Uberwachung

Die Uberwachung der Na-Veredelung in AlSi-Schmelzen ist mit der Thermoanalyse gut
gesichert. Mit dieser wird die Unterkiihlung gemessen, das ist die Temperatur-

differenz zwischen der eutektischen Temperatur der unveredelten Schmelze (siehe Tab. 3
auf Seite 96) und der eutektischen Temperatur der veredelten Schmelze. Diese
Temperaturdifferenz wird auch als Depression bezeichnet. Die Erfahrung lehrt, dass eine
Depression zwischen 4 und 6 K eine gute Veredelung sichert. Wegen der lang-
sameren Erstarrung benétigen Sandgussstlicke hohere Depressionen als Kokillenguss-
stlicke. Jedoch soll bei Sandgussstliicken mit Wanddicken von tber 40 mm die
Depression von 5 K nicht libersteigen, da poriges Gussgeflige auftreten kann. Wie unter
Kornfeinung erwahnt, sind Depression, auch Veredelungszahl genannt, und Korn-
feinungszahl gegenléaufig. Eine sehr starke Veredelung senkt die Kornfeinungszahl, die

wegen der beginnenden Mikro- und Groblunkerung nicht unter 9 sinken darf.

Aluminium-Schmelzetester

Beim Aluminium-Schmelzetester erstarren etwa 80 g Schmelze bei zunehmendem Unter-
druck in einem VakuumgeféaB mit Sichtglas. Das Auftreten der ersten Blase an der
Probenoberflache wird bei modernen Geraten mittels Kamera erfasst, Druck sowie Tem-
peratur ermittelt und mit Hilfe dieser Werte der Gas- bzw. Wasserstoffgehalt der
Schmelze errechnet. Sand- und besonders KokillengieBer stellen mit Hilfe des Aluminium-
Schmelzetesters den Wasserstoffwert ein, den das Gussstuck fir ein gesundes

Gussgefuge braucht.

Schmelzepriifung durch Filterdurchfluss

Gusslegierungen konnen mittels Prifung der Durchflussmenge oder -zeit durch einen
Filter getestet werden. Bei einem groben Filter, wie bei ,Qualiflash* werden dabei

nur unzureichend genaue Qualitatsstufen ermittelt. Bei einem feinen Filter und Druck-
unterstitzung auf die Schmelzeoberflache, wie z.B. bei ,PoDFA®, wird auch ein
Kornfeinungskeim als Durchfluss stdrende Verunreinigung erfasst und wird somit nicht

der GieBereipraxis gerecht.
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Warmaushartung

Warmebehandlung fur Sonderzwecke

Selbstaushartung

Vorwort

Durch eine Warmebehandlung kénnen die mechanischen Eigen-
schaften der meisten Aluminiumgusslegierungen in weiten
Grenzen gezielt verbessert werden. Die Art des Verfahrens wird
durch die beabsichtigte Wirkung bestimmt und richtet sich nach

der Gusslegierung, dem GieBverfahren und der Erstarrungszeit.

Bei der wichtigsten Warmebehandlung, der Warmaushartung,
sind folgende Zustéande eines Gussstlickes erreichbar:
warmausgelagert (T6)

teilausgelagert (T64)

kaltausgelagert (T4)

Diese Behandlung besteht immer aus dem Lésungsglihen und
Abschrecken; die sich daran anschlieBende Auslagerung erfolgt
je nach gewlinschtem Zustand in der Warme oder bei Raum-
temperatur. Je nach Wahl der Auslagerungstemperatur und -zeit
unterscheidet man die Voll- und die Teilaushartung. Fir die
Kaltaushértung ist nach dem Lésungsglihen und Abschrecken
keine weitere Warmebehandlung erforderlich. Die Gussstilcke

harten bei Raumtemperatur aus.

Weitere Warmebehandlungsverfahren fur Gussstiicke sind:
Gliihen

Entspannungsgliihen

Stabilisieren

Warmauslagern

Uberaltern

Selbstaushértende Legierungen sind Legierungen, bei denen
durch die bewusste Wahl der Zusammensetzung, allein die
Lagerung der Gussstiicke ohne jede Warmebehandlung eine

erhebliche Steigerung der Harte und Festigkeit erbringt.

Warmaushartung

Das Warmausharten besteht im Normalfall aus drei Behandlungs-
schritten:

* Losungsgliihen

* Abschrecken

* Warmauslagern oder Teilauslagern oder Kaltauslagern

Beim Ausharten laufen im Aluminiummischkristall Ausscheidungs-
vorgéange ab. Sie kdnnen stattfinden, wenn der Aluminium-

mischkristall eine mit sinkender Temperatur abnehmende Loslich-
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keit fir einen bestimmten Legierungsbestandteil aufweist. Kihlt
man von hoher Losungsglihtemperatur durch Abschrecken
rasch ab, kann sich der im Mischkristall geléste Gefligebestand-
teil nicht ausscheiden. Der so Ubersattigte Mischkristall ist
bestrebt, diesen Bestandteil wahrend der Auslagerung wieder

auszuscheiden und sich dem Gleichgewichtszustand zu nahern.

Die Warmaushartung kann, beginnend mit einem auf 4 h verkiirz-
tem Losungsgliihen, wiederholt werden. Es besteht bei mehr-
facher Wiederholung die Gefahr der Kornvergréberung. In diesem
Fall sind die mechanischen Eigenschaften der Gussstlicke

nicht mehr optimal.

Losungsgliihen

Durch das Losungsglihen werden die aushartenden Bestand-
teile der Legierung in gréBerer Menge in Lésung gebracht, als es
dem Gleichgewicht bei Raumtemperatur entspricht. AuBerdem
wird bei AlSi-Legierungen das eutektische Silizium eingeformt.
Temperatur und Zeit missen aufeinander abgestimmt sein

und haben die aus der Erstarrungszeit des Gussstiickes bedingte

GroBe der Gefugebestandteile zu berticksichtigen.

Die Glihtemperatur soll so hoch wie mdglich liegen, weil die
Loslichkeit und Diffusionsgeschwindigkeit mit hoherer Temperatur
stark zunimmt. Sie liegt in der Praxis etwa 10—-15°C unterhalb
der Anschmelztemperatur niedrig schmelzender Gefligebestand-
teile. Die Temperatur muss mindestens auf = 5°C genau ein-

gehalten werden.

Die Tabelle auf Seite 105 enthélt Richtwerte fir die Warme-

behandlung unserer Gusslegierungen.

Beim Losungsglihen sollte die Temperatur langsam gesteigert
werden, um die Kornseigerungen durch Diffusion zu beseiti-

gen. Sonst besteht die Gefahr von Anschmelzung. Bei dickwan-
digen Sandgussstlicken aus Alufont empfiehlt sich daher eine
Stufenglihung: 4—6h bei 490°C, anschlieBend 8—12h bei 520 °C.
Die Glihdauer wird von den Wanddicken des Gussstickes,

dem GieBverfahren und der Losungsglihtemperatur bestimmt.
Die Gllhzeit wird ab Erreichen der Endtemperatur gerechnet.

Die Aufheizdauer bleibt unberticksichtigt.
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Anticorodal—04 AISi0,bMg T6 520-530 6-8 20 180-190 6-8
T7 520-530 6-8 20 220-240 4-6
Anticorodal =50 AISibMg T6 H20=585 4-8 20 165-160 7-9
T4 520-535 4-8 20 15-30 120
Anticorodal =70 AISi7Mg0,3 T6 520-545 4-10 20 1565-165 6-8
T64 520-545 4-10 20 160-160 2513
Anticorodal=78dv | AlSi7Mg0,3 T6 520-545 4-20 20 145-160 2=15
Anticorodal =71 AISi7Mg0,3 T6 520-545 4-8 20 155-165 6-8
T7 520-545 4-8 20 200-230 6-8
Anticorodal =72 AISi7Mg0,6 T6 520-545 4-10 20 155-165 6-8
T64 520-545 4-10 20 150-160 2=8
Silafont—30 AISi9Mg T6 52025385 6-10 20 160-170 6-8
T5 = = Luft 210-230 6-8
Silafont—36 AISI9MgMn T6 480-490 2=% 20 155-170 2-6
T7 480-490 1=B 20 190-230 1=
T4 480-490 2=b 20 15-30 120
T5 = = 20 1565-190 2=15
Silafont—13 AISiT1 O 520-530 6-8 20
Silafont—20 AISi11Mg T6 520-535 6-10 20 130-170 6-8
T5 = = Luft 210-230 5-8
Silafont—=70 AISi12CuNiMg T6 520-530 5-10 20-80 165-185 B=E
T5 = = Luft 210-220 10-12
Alufont—47 AICu4TiMg T4 520-530 8-16 20-80 15-30 120
Alufont—48 AICu4TiMgAg T6 H25580) 8-16 20-80 160-180 6-17
Alufont—52 AlCu4Ti T6 25=58d 8-16 20-50 160-175 6-7
T64 B25=583 8-10 20-50 135-145 6-7
Alufont—60 AlCubNiCoSbZr T7 535-545 10-15 80 210-220 12-16
(0] = = Luft 345-355 5-10

abgeschreckt warmausgelagert

EN Bezeichnung

F Gusszustand

gegliht

T1  selbstausgehartet
T1

T4 kaltausgehartet
T5  stabilisiert

5

T6  warmausgehértet
T64 teilausgehartet
T7  Uberaltert

friihere

Bezeichnung

Gusszustand, Herstellungszustand

Weichgegliht

Kaltausgelagert

Kontrollierte Abkiihlung nach dem Guss

Losungsgegliht, abgeschreckt, kaltausgelagert

Uberaltert ohne Lésungsgliihen

Warmausgelagert ohne Lésungsgliihen

Losungsgegliiht, abgeschreckt und vollstandig warmausgelagert
Losungsgegliht, abgeschreckt und nicht vollstandig warmausgelagert
* unteraltert

Losungsgegliht, abgeschreckt und Uberhartet

« stabilisierter Zustand
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Die aushartenden Bestandteile gehen umso rascher in Lésung, gering bleibt. In wenigen Féllen sind besondere Glihgeriste
je feiner das Gussgefiige ist. Fur AlSi-Legierungen gilt: notwendig.

* kirzere Zeit bei Kokillenguss, dinnwandigem Sandguss und

hoherer Lésungsglihtemperatur Das Losungsgliihen von Druckgussstlicken ist wegen der im
* langere Zeit bei Sandguss, dickwandigem Kokillenguss und Gussgefiige je nach GieBtechnik mehr oder weniger eingeschlos-
niedrigerer Losungsglihtemperatur. senen Gasblasen schwieriger als bei Sand- oder Kokillenguss-

stlicken. Durch die sehr feinkornige Erstarrung infolge der hohen

Da die Gusssticke bei der hohen Glihtemperatur nur noch eine Abkihlgeschwindigkeit kann die Losungsglihung mit gutem

geringe Festigkeit haben, missen komplizierte Gussstiicke Erfolg bei kiirzerer Zeit und niedrigerer Temperatur (480-490°C)
so gestapelt werden, dass der Verzug durch das Eigengewicht erfolgen.
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Abb.1: Einfluss der Warmauslagerungstemperatur auf die Eigenschaften von Abb. 2: Einfluss der Auslagerungstemperatur auf die Eigenschaften von
Silafont-30, AISi9Mg, Sandguss. Auslagerungsdauer jeweils 7 Stunden, Silafont-30 dv, AISi9Mg, Kokillenguss mit 0,28 und 0,50 % Magnesium.
Magnesiumgehalt 0,28 % Auslagerungsdauer jeweils 7 Stunden
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Abb. 3: Einfluss der Auslagerungstemperatur auf die Eigenschaften von Abb. 4: Einfluss der Auslagerungstemperatur auf die Eigenschaften von

Alufont-52, AICu4Ti, Sandguss. Auslagerungsdauer jeweils 7 Stunden Alufont-52, AlICu4Ti, Kokillenguss. Auslagerungsdauer jeweils 7 Stunden
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Abschrecken

Durch ein schnelles Abschrecken der heiBen Gussstilicke wird
das Wiederausscheiden geloster Legierungsbestandteile im
Aluminiummischkristall verhindert. Normalerweise wird zum Ab-
schrecken Wasser mit Raumtemperatur verwendet. Das Wasser-
bad darf sich durch das Abschrecken hochstens auf 60°C
erhitzen. Bei eventuell nur lokal hoherer Wassertemperatur be-
steht die Gefahr der Dampfblasenbildung in Gussstlicktaschen

und in der Korbmitte.

Fir Kokillengussstlicke sind im Allgemeinen die kirzeren Glih-
zeiten anzuwenden, fur Sandgussstiicke die langeren. Bei den
AlCu-Legierungen gelten die Angaben fir die Lésungsglihung
fur Gussstiicke mit Wanddicken bis 8mm. Dickwandigere
Gussstlcke sind bei 10 °C tieferen Temperaturen wahrend
12-18h zu glihen. Die Vergleichstabelle zu den Zustandsbe-

zeichnungen ist auf Seite 105.

Die Zeit zwischen Entnahme der Gussstiicke aus dem Glihofen
und dem Abschrecken soll méglichst kurz sein: 10 Sekunden
fur dinnwandige, 30 Sekunden fir dickwandige Gussstucke. In
den Gussstlicken konnen je nach Gestalt, z.B. schroff unter-
schiedliche Wanddicken groBe mechanische Spannungen durch
das Abschrecken entstehen. Fir Gussstilicke und Legierungen,
die zu hohen Guss- oder Abschreckspannungen neigen, kann
die Wassertemperatur bis auf 80 °C erhoht werden. In beson-

deren Fallen, z.B. bei groBflachigen Druckgussstlicken wird ein

0,2%-Dehngrenze R0 und
Zugfestigkeit R, [N/mm?2]
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Abb. 5: Festigkeit und Dehnungseigenschaften einer Anticorodal-70,

AISi7Mg0,3 nach dem Lésungsgliihen abgeschreckt. Warmausgehirtet

bei verschiedenen Temperaturen tiber verschieden lange Zeiten

Abschrecken im Luftstrom, ohne oder mit Wasserspriihnebel,
oder Polymerbad notwendig. Insbesondere die Dehngrenze sinkt

hierbei aber stark ab.

Sollten Richtarbeiten an den Gusssticken erforderlich sein,
sind diese unverziiglich nach dem Abschrecken in dem noch

weichen Zustand durchzufihren.

Warmauslagern (T6)

Die Warmauslagerung der Gussstiicke nach dem Lésungsglihen
und Abschrecken, Uberwiegend bei 1565180 °C, beseitigt

den Zwangszustand der in Ubersattigter Losung befindlichen
Legierungselemente. Durch submikroskopische Ausscheidungs-
vorgange erfolgt eine Harte- und Festigkeitssteigerung. Gleich-
zeitig nimmt die Dehnung stetig ab. Bei langerer Auslagerung
wird das Maximum von Harte und Festigkeit Uberschritten. Durch
die Wahl der Auslagerungstemperatur und -zeit konnen diese
Vorgange gesteuert werden.

Die Vorgange laufen umso schneller ab, je héher die Auslage-
rungstemperatur ist. Bei zu hoher Auslagerungstemperatur wird
das Festigkeitsmaximum nicht erreicht (Abb. 5 und 6). Das

Warmauslagern wird mit Abkiihlen unter 100 °C beendet.

Wenn lésungsgeglithte und abgeschreckte Gussstiicke mehrere
Stunden bei Raumtemperatur zwischengelagert werden, bevor
sie zum Warmauslagern kommen, erreichen Zugfestigkeit, Dehn-

grenze und Harte nicht die Maximalwerte.
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Warmauslagerungsdauer [h]

Abb. 6: Harteverlauf einer Silafont-30, AISi9Mg, Kokillenguss. Warmaushartung
bei verschiedenen Temperaturen tiber verschieden lange Zeiten nach
Lésungsglithen und Abschrecken
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Teilauslagern (T64) Waiarmebehandlung fiir Sonderzwecke

Die Teilaushartung ist eine zeitlich verkirzte oder bei tieferer Besondere Eigenschaften in den Gussstilicken fir spezielle
Temperatur durchgeflihrte Warmauslagerung nach dem Lésungs-  Anwendungsfalle kénnen durch gezielt andere Warmebehand-
gluhen. Ziel ist eine héhere Bruchdehnung bei nicht maximalen lungen erreicht werden.

Festigkeits- und Hartewerten.

Glithen (O)
Kaltauslagern (T4) Werden Gussstiicke mehrere Stunden bei 350-450°C gegliiht
Gussstlicke aus aushartbaren Legierungen, z.B. Anticorodal-50 und im Ofen abgekihlt, so wird durch Einformen der Silizium-
und Alufont-47, aber auch die Druckgusslegierung Silafont-36, kristalle die Verformbarkeit verbessert. Solche Gussstiicke
werden nach dem Lésungsglihen und Abschrecken bei Raum- konnen durch Nieten und Bérdeln kalt verformt werden. Auch die
temperatur etwa 6 Tage gelagert. Dadurch erfolgt eine Festig- Bruchdehnung und die Dauerfestigkeit wird verbessert.

keitssteigerung mit sehr guten Bruchdehnungswerten.
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Abb. 7: Einfluss der Auslagerungstemperatur auf die Eigenschaften von Abb. 8: Einfluss der Auslagerungstemperatur auf die Eigenschaften von
Anticorodal-04, AlSi0,5Mg. Auslagerungsdauer jeweils 7 Stunden Anticorodal-71, AISiMgO0,3. Auslagerungsdauer jeweils 7 Stunden
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Abb.10: Mechanische Eigenschaften an franzdsischen Kokillenguss-Zug- Abb.10: Mechanische Eigenschaften an Kokillenguss-Zugprobestdben
probestiben aus der selbstaushirtenden Legierung Castadur-30, mit 16 mm @ aus der selbstaushirtenden Legierung Unifont-90,
AlZn3Mg3Cr in Tagen nach dem Abguss AlZn10Si8Mg in Tagen nach dem Abguss
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Die naheutektische Legierung Silafont-13 wird bei 520-530°C etwa 6 -8 Stunden gegliht,

Druckgusslegierungen bei tieferer Temperatur und kirzerer Zeit.

Entspannungsgliihen (T5)

Beim Erstarren von Gussstlicken entstehen Eigenspannungen durch unterschiedliche Wanddicke
und Abkihlgeschwindigkeit und ebenfalls durch Schwindungsbehinderung der verschiedenen
Gusssttickbereiche. Um dem Verzug der Gussstlicke nach der Bearbeitung im Betrieb vorzubeugen,
kénnen sie vor der Endbearbeitung spannungsfrei gegliiht werden. Diese Glihbehandlung

wird bei 200—300 °C uiber mehrere Stunden durchgefiihrt. Je héher die Temperatur und je langer
die Zeit, umso wirksamer ist die Behandlung. Sie wird bei Gussstiicken durchgefiihrt, die sehr

mafBgenau sein missen.

Konstruktionen mit geschweiBten Gusssticken, auch Druckgussstlicken, werden zum Abbau der

beim SchweiBen entstandenen Schrumpfspannungen bei weitaus kiirzeren Zeiten gegliht.

Stabilisieren (T5)

In allen Gussstlicken finden bei hoheren Betriebstemperaturen Ausscheidungsvorgénge statt, die
mit geringsten Volumenanderungen verbunden sind. Dem wird bei Prézisionsteilen (Kolben,
optische Baugruppen und Feinmechanik) durch ein Stabilisierungsglihen vorgebeugt. Die Gliihtem-
peratur richtet sich nach der spateren Betriebstemperatur. Die Glihtemperatur liegt bei

ca. 200—-300°C, selten tiefer.

Warmauslagern (T5)

Die Behandlung ist eine Aushartung ohne Losungsglihen. Festigkeit und Harte einfacher Kokillen-
gusssticke oder Druckgussstlicke aus aushartbaren Legierungen kdnnen durch Warmaus-

lagern verbessert werden. Die Wirkung ist besser, wenn die Gussstlicke nach der Entnahme aus
dem GieBwerkzeug sofort in kaltem Wasser abgeschreckt werden. Dabei muss die Temperatur

des Gussstiickes tber 350 °C beim Eintauchen betragen. In der Praxis ist mit groBen Streuungen

in den unterschiedlichen Wanddicken des Gussstiickes zu rechnen.

Uberaltern (T7)

Nach dem Lésungsglihen und Abschrecken wird die Warmauslagerung bei 200—240°C durch-
gefuhrt. Ziel ist bei den Leitlegierungen Anticorodal-04 und Anticorodal-71 eine hohere elektrische
Leitfahigkeit und Bruchdehnung, bei geringerer Festigkeit (Abb. 7 und 8).

Selbstaushéartung (T1)

Mit besonderen, hoch zinkhaltigen Legierungen wie Unifont-90 und Unifont-94, Castadur-50,
AlZnbMg oder Castadur-30, AIZn3Mg3 werden ohne Warmebehandlung sehr gute mechanische
Eigenschaften erreicht. Der Vorgang wird Selbstaushartung genannt und darf nicht mit der Kalt-
aushartung verwechselt werden, der ein Lésungsgliihen mit Abschrecken vorausgeht. Die Selbst-
aushartung beginnt nach dem Entformen der Gussstiicke. Der Festigkeitsanstieg ist meistens
nach 8 Tagen abgeschlossen. Selbstaushartende Legierungen werden zur Einsparung der Warme-
behandlungskosten oder aus technischen Griinden bei z.B. geringer notwendiger Verzug oder

auBerordentliche GroBe des Gussstlickes, eingesetzt.
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Warmebehandlung bei Druckgussstucken

Auch bei der Druckgusslegierung Silafont-36, AISI9MgMn kdnnen
durch eine Warmebehandlung die mechanischen Eigenschaften

in weiten Grenzen gezielt verbessert werden (Abb.1). Anders aber
als bei Sand- und Kokillengussstiicken bestimmt hier das Druck-
gussverfahren die mogliche Art des Warmebehandlungs-Verfah-
rens. Dabei ist es entscheidend, ob ein Losungsglihen tberhaupt
durchgefihrt werden kann. Ist ein Lésungsgliihen auf Grund

der Anforderungen notwendig, so miissen Druckgussstlicke unter
besonderen Fertigungsbedingungen, wie Zwangsentliftung der
Form, kontrollierter Trennmittelauftrag und kontrollierter Metall-
fluss, hergestellt werden. Gas- oder Lufteinschlisse in Oberflachen-
bereichen konventionell gegossener Gussstlicke fuhren zur Bil-

dung von Blasen (Blister) auf der Gussoberflache.

Auch ist gerade bei groBflachigen Druckgussstiicken zu beachten,
dass sich die Gussstlcke verziehen, wenn nicht auf richtige
Lagerung im Glihofen und geeignete Technik beim Eintauchen

ins Wasserbad geachtet wird.

Warmebehandlungen ohne Lésungsgliihen

Gliihen (O)

Diese Warmebehandlung bei 380°C/30-60 min fiihrt zu Span-
nungsabbau im rasch erstarrten Druckguss-Geflige und somit

zu hoherer Dehnung. Diese héhere Verformbarkeit ermdglicht Nie-
ten und Boérdeln der angegossenen Konstruktionselemente auch

bei Silafont-36 mit héherem Magnesium-Gehalt.

Warmauslagern (T5)

Mit dieser vereinfachten Warmebehandlung kann, ohne Gefahr
des Gussstiickverzuges, in geringem Umfang eine Steigerung der
Dehngrenze erreicht werden. Auch ist das Risiko wesentlich
geringer, dass beim Abschrecken der Gussstiicke Verzug und da-
mit ein nachtraglicher Richtaufwand auftritt als bei einer Warme-

behandlung mit Lésungsglihen.

Die Gussstiicke werden nach dem Entformen sofort im Wasserbad
abgeschreckt und warmausgelagert. Entscheidend fir die
Wirksamkeit der Warmauslagerung ist die Temperatur im Guss-
stlick beim Entnehmen aus der Form, genauer beim Eintauchen
ins Wasser. Je hoher diese Temperatur (um 400 °C) liegt,

desto hoher ist das Aushartungspotential beim Warmauslagern.
Zur weiteren Steigerung der erreichbaren Dehngrenze wird

hier eine Zwischenlagerung von tber 10h angewandt, bevor die
Auslagerung bei 190°C/ 120 Minuten erfolgt.

Waiarmebehandlungen mit Losungsgliihen
Durch die feinkdrnige Erstarrung von Druckgussstlicken kann die

Losungsglihung mit gutem Erfolg bei kiirzerer Zeit und niedrigerer
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Temperatur (480-490°C) als bei Kokillengussstiicken erfolgen.
Werkstoffkundlich lassen sich bei Silafont-36 auch Temperaturen
von 520-535°C anwenden.

Kaltauslagern (T4)

Das Kaltauslagern fihrt innerhalb der verschiedenen Warme-
behandlungsmdglichkeiten zu Gussstiicken mit hochster Dehnung.
Die Gussstlicke werden dabei I6sungsgegliiht, abgeschreckt

und mehr als 6 Tage bei Raumtemperatur kaltausgelagert. Zuerst
wird das Gussstiick bei der Lésungsgliihtemperatur 490 °C

uber 3h hinweg gehalten, so dass die im Mischkristall [6slichen
Elemente in diesen diffundieren kdnnen. Gleichzeitig wird das
eutektische Silizium eingeformt und so die héchste Dehnung
erméglicht. Durch das anschlieBende Abschrecken in Wasser wird
eine Ausscheidung der gelésten Elemente verhindert, sie ver-
bleiben weitgehend in der Mischkristallmatrix und fiihren bei der

Kaltaushartung nur zu einem geringen Festigkeitsanstieg.

Warmauslagern (T6)

Die Warmebehandlung nach T6 umfasst eine volle Warmebehand-
lung mit Lésungsglihen (490°C/ 180 Minuten), Abschrecken

in Wasser und einer anschlieBender Warmauslagerung. Wegen der
hohen Temperatur beim Lésungsglihen besteht das Risiko der
Bildung von Oberflachendefekten durch sich ausdehnende, vorher
eingeschlossene Gasporen. Auch miissen MaBnahmen ergriffen
werden, um ungewollten Verzug beim Wasserabschrecken der
Gussstlicke zu vermeiden. Nur die Vollaushéartung 170°C/5-7h
fuhrt zu hochster Festigkeit der Legierung. Die Dehnung verandert
sich dabei zu niedrigeren Werten als im Gusszustand. Dabei sollte
eine Silafont-36 mit einem Magnesium-Gehalt nicht unter 0,25 %

eingesetzt werden.

Uberaltern (T7)

Ausgehend vom vollausgehartetem Zustand T6 flihren langere
Auslagerungszeiten oder hierbei angewandte hohere Temperaturen
(235°C /90 Minuten), zum Uberalterten Zustand T7. Ziel ist

ein warmestabiles Gussgeflige, mit einer sehr guten Dehnung bei
héheren Festigkeiten als im Zustand T4. Silafont-36 mit einem
Mg-Gehalt unter 0,20% erbringt hier die htchste Dehnung.

Luftabschrecken nach Lésungsgliihen

Um den Verzug der Druckgussstlicke zu minimieren, wird aus der
Losungsglihbehandlung auch ein Abschrecken mit Luft anstatt
mit Wasser durchgefiihrt. Nur mit einem Magnesium-Gehalt iber
0,30% kann dabei eine Dehngrenze von tiber 120 MPa erreicht
werden, wenn anschlieBend 2h bei einer Temperatur von 170 °C
ausgelagert wird. Dies liegt mehr als 30% unter der erreichbaren

Dehngrenze.



Dauerfestigkeit

Abhidngigkeit von der Gefiigegiite

Die Gefugeglte wird durch die Wahl der Legierung, deren Warme-
behandlung und bei AlSi-Legierungen auch durch die Geflige-
ausbildung beeinflusst. Eine feine Verteilung oder Vermeidung
heterogener Phasen, z.B. Silizium und Eisen, ist anzustreben. Bei
AlCu-Legierungen wirkt der Siliziumgehalt, bei AlSi-Legierungen
ein Eisengehalt Uber 0,16 % schwéchend auf die Dauerschwing-
festigkeit (Seite 88 und Abb.1). Grobkérniges Geflige und

hohe Korngrenzenbelegung senken Kerbzahigkeit (K.) und Dau-
erschwingfestigkeit (g,,).

Das GieBverfahren gibt die Erstarrungs- und Formfillungsbedin-
gungen vor, durch welche auch das Auftreten von Poren,

Lunker und Oxiden beeinflusst wird. Eine kurze Erstarrungszeit
fuhrt zu feinerem Geflige und somit zu einer markanten
Erhéhung der Belastbarkeit bei Schwingbeanspruchung. Bei-
spielsweise kann ein gesondert gegossener, in bs erstarrter
Kokillengussstab aus einer ausgeharteten AlISiMg-Gusslegierung
eine Biegewechselfestigkeit von o}, = = 100 N/mm? bei

einer Grenzschwingspielzahl von n = 50 x 106 ertragen, wahrend
bei Sandgussproben mit etwa 5min Erstarrungszeit (30 mm
Wanddicke) sie auf oy, =+ 30 N/mm2 sinkt, um ohne Bruch

auf gleiche Lebensdauer zu gelangen.

Silafont-30 T6
Sandguss 20mm @
107 Lastwechsel

Bruchwahrscheinlichkeit 50 %
Zugfestigkeit R, = 244 N/mm?
Dehngrenze Ryg 0 = 225N/mm?

200

Spannung o [N/mm?]
o

} } } }
i a 7 =} S S
Il Il Il Il Il Il
-100
-200
-100 0 100 200

Mittelspannung oy, [N/mm?]

Abb. 2: Dauerfestigkeits-Schaubild nach Smith fiir Sandgussproben aus
Silafont-30 T6, AISi9Mg

Abhidngigkeit von der Oberflachenbeschaffenheit

Unter dem Begriff der Oberflachenbeschaffenheit ist zu verstehen:

» die gieBverfahrensabhangige Oberflachenrauhigkeit

* GieBfehler wie Warmrisse, FlieBfiguren und Formstoffeinflisse

* Kerbwirkungseinflisse durch Korrosion oder mechanische
Spannungsspitzen

* Oberflachenbeschichtungen

Kunstharzlack Beschichtungen und polierte Oberflachen

erhohen, harte Oberflachenschichten, wie sie beim Anodisieren

und Verchromen entstehen, senken die Wechselfestigkeit.

Abhdngigkeit vom Beanspruchungsbereich

Ganz entscheidend hangt die Dauerschwingfestigkeit von dem
Spannungsniveau (Druck-, Wechsel-, Zugbeanspruchung) ab. Die
Maximalbelastbarkeit im Zugschwellbereich (r = 0,7) ist immer
hoher als im Wechselbereich (r =-1). Das nebenstehende Smith-
Diagramm richtet sich nach DIN 50 100 (Abb. 2).

Hinweis zu den Wechselfestigkeitswerten

Bei den Wechselfestigkeitswerten im Kapitel Mechanische
Eigenschaften auf Seite 82 und 83 handelt es sich um Mess-
werte aus Proben nach DIN 50 113 oder 50 142.

Es ist zu beachten, dass sich im Gussstick diese Wechselfestig-
keitswerte je nach den oben angegebenen Kriterien in un-
glinstigen Féllen bis auf 25% der angegebenen Tabellenwerte
reduzieren kdnnen. Die Funktionssicherheit von Gussstiicken
sollte daher anhand einer dynamischen Bauteilerprobung tber-

pruft werden.

Symbol  Kurve  Fe[%] Cul[%]
* 1 0,1 0,01
[ ] 2 0,6 0,01
O 8 0,1 0,05
| 2 4 0,1 0,2
@ 0,1 1,0
E
=
> 40
2120
o
g 1
2 2
i 3
29 4
S 40}
5
S 20
Q0
m
T T T T i
005 0,1 05 1 5 10 50 100 500 1000

Lastspiele n x 108

Abb. 1: Ergebnisse aus Biegewechselversuchen an Kokillengussproben aus Uni-
font-90, AlZn10Si8Mg mit unterschiedlichen Eisen- und Kupfergehalten
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Korrosion

Aluminium hat eine fir viele Zwecke hervorragende Korrosi-
onsbestandigkeit dank seiner Fahigkeit schitzende oxidische
Deckschichten zu bilden. Die Korrosionsbesténdigkeit eines
Aluminiumgussstlickes wird weitgehend bestimmt durch die
Bestandigkeit seiner Oxidschicht unter den jeweils gegebenen
Bedingungen. Bei sandgegossenen oder warmebehandelten
Gussstiicken, aber auch nach einer langeren Lagerung in der
Witterung wird die Oxidschicht 0,1 pm dick. Eine Zerstérung
der Oxidschicht kann den Korrosionsangriff agressiver Medien

auslosen.

Silizium hat in der Regel nur geringen Einfluss auf das Korrosions-
verhalten. Die Abstufungen AISi5, AISi12, AISi20 sind aber im
Korrosionsverhalten bemerkbar. Daher sollte der Si-Gehalt nicht
hohergewahlt werden, als zum Erzielen guter GieBeigenschaften
und ausreichender mechanischer Festigkeit erforderlich ist.

Ein Magnesium- oder Mangan-Zusatz gewahrt einen spezifischen
Korrosionsschutz gegen chloridhaltiges Meerwasser und in

beschranktem MaBe auch gegen schwach alkalihaltige Mittel.

Verunreinigungen an Schwermetallen wie Kupfer, Blei, Nickel
und Eisen kénnen schédlich sein. Schon geringe Mengen fiihren
dabei zu erheblichen Korrosionsschaden. Ein Versuch aus der
Praxis zeigt an der druckgegossenen Legierung AISi12 mit
unterschiedlichem Kupfergehalt nach 33 Monaten die in Abb. 1
dargestellte Abhangigkeit der Korrosionstiefe vom Kupfergehalt.
Den Korrosionsangriff auf ein Kokillengussstiick mit héherem
Kupfergehalt zeigt Abb. 2 und 3. Das Resteutektikum wird selek-
tiv angegriffen und herausgeldst, wobei Siliziumnadeln und die

a-Mischkristalle (Dendriten) unangegriffen stehen bleiben.

T

o
N
(3]

o
N
o

Korrossionslochtiefe [mm]

o

0 0,2 05 08

Cu-Gehalt [%)]

Haufig ist eine Lokalelementbildung die Ursache fiir eine 6rtlich

konzentrierte Korrosion. Lokalelemente entstehen bei Gegenwart

von Feuchtigkeit durch:

* auBeren Kontakt von Aluminium mit chemisch edleren Metallen,
wie Bauteile aus Schwermetallen oder unlegiertem Stahl

* schwermetallhaltige Lésungen

* eingedrungene Fremdmetallflitter

* Mischkristallausscheidungen, insbesondere schwermetallhaltiger
Verbindungen im Geflige der Aluminiumlegierung.

Aluminium ist umso korrosionsbesténdiger, je reiner es ist.

Sowohl Legierungsbestandteile als auch Verunreinigungen be-

einflussen in gewissem MaBe die allgemeine Korrosions-

bestandigkeit.

Korrosionsbestandigkeit

GieBbarkeit

mittel gut sehr gut | ausgezeichnet

mit Ober-| Af-47/-48 | Sf-70
flachen- | Af-52/-60

|

schutz
T gegen |CaB0/-50 S+30 |S+13
o Witterung Uf-90 Sf-20
E Uf94 | Sf-09
% Ci-37 | Sf-36
2 gegen |Ac-04 Ac-50 Ma-59
8 Meer- |Pe-30/-36 | Ac-70/78dv
g Wwasser |po.50/-56|Ac-71
S Ac-72
X

Tab. 1: GieBbarkeit und Korrosionsbesténdigkeit verschiedener Aluminium-
gusslegierungen

Abb. 1: Abhangigkeit der Korrosionslochtiefe einer Abb. 2: Mikroschliff eines Kokillengussstiicks aus Abb. 3: Mikroschliff eines Sandgussstiicks nach
druckgegossenen AlSi12 vom Kupfergehalt AlISi12 mit selektivem Korrosionsangriff des langerem Korrosionsangriff

Resteutektikums
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Korrosionsschutz

Polierte Oberflachen sind korrosionsbestandiger als die Guss-
haut oder roh bearbeitete Flachen. Sowohl Kokillen- als

auch Druckgussstlicke werden durch Kugelpolieren mit Edel-
stahlkugeln trommelpoliert. Die verdichtete Oberflache ge-

wahrleistet einen hohen Korrosionsschutz.

Die Schutzwirkung der natirlichen Oxidhaut kann durch elektro-
lytisch erzeugte, bis 80 um dicke Oxidschichten verstarkt werden.
Diese technische Schutzoxidation ist bei jeder Aluminiumlegie-
rung moglich. Dekorative Oxidschichten lassen sich am besten
auf siliziumfreien Gusslegierungen erzielen und haben eine Dicke
von 10—-25um. Des Weiteren kénnen chemisch erzeugte TiZr-
basierte, Phosphat- und Chromatschichten als Oxidationsschutz
und insbesondere die Chromatschichten als gute Haftvermittler

fur organische Beschichtungen eingesetzt werden.

Die Lackbeschichtung der Gussstlicke bedarf einer beschich-
tungsgerechten Vorbehandlung durch Schleifen oder Strah-
len mit Korund. Nicht verwendet werden darf Stahlkorn, da
eingedrlckter Abrieb zu Kontaktkorrosion fihrt. Das Entfetten
und Reinigen von Druckgussstlicken vor der Beschichtung

ist in enger Zusammenarbeit mit dem DruckgieBer, in Hinsicht
auf das von ihm eingesetzte Trennmittel und/oder dem Rest-
stoff z.B. der Eindring-Risspriifung zu erarbeiten. AnschlieBend
werden stark oberflachenbeanspruchte Gussstiicke mit dem

Haftgrund versehen.

Alle Gussstlcke sollten eine zusétzliche Warmebehandlung von
140-200°C uber 1 Stunde zwischen der Schlusssplle und dem
Auftragen der Beschichtung durchlaufen, um ein vollstandiges
Ausgasen an der Werkstlckoberflache zu erreichen. Bei aushart-
baren oder schon warmebehandelten Gussstlicken wird dieser

Harte-Prozess damit schon weitergefiihrt.

Die danach aufzubringenden Pulverlacke haben Schichtdicken
von 256—100pum und werden bei Einbrenntemperaturen von
120-220°C Uber 20 Minuten eingebrannt. Bei Mehrfarben-
Lackierungen durchlauft das Gussstlck den Einbrennofen ent-
sprechend 6fter (Abb. 5). Ausharteffekte werden ab 140°C

in Gang gesetzt. Bei dem dargestellten Pkw-Rad aus Silafont-
20 dv, Kokillenguss im Gusszustand, ergeben sich beim Lackieren

folgende Veranderungen:

Rpo,2 R, A
Lackierung N/mm? N/mm? %
85

195 12,5 62
201 10,3 63

ohne

mit 104

Haufig bieten Anstriche neben allgemeinen Korrosionsschutz
auch ausreichenden Schutz vor Kontaktkorrosion. Besser geeig-
net sind Kunststoff-Isolierteile oder pastenférmige Dichtungen.
Die Gefahr der Kontaktkorrosion bei Beriihrung zwischen Bau-
stahl und Aluminium kann auch durch Verzinken der Stahlteile
vermindert werden. Rostfreie Stahle bilden mit Aluminium in der

Regel keine Kontaktkorrosion.

Aluminiumgussstiicke mit dichtem AuBengeflige kdnnen durch
galvanische Uberziige geschiitzt werden, wie es bei Kokillenguss-
stlicken fiir die Elektrotechnik durch einen Uberzug aus Silber

gegen die Funkenkorrosion angewandt wird.

Auch Kihl- und Schmiermedien bei der Bearbeitung von Alu-
miniumguss kénnen, wenn sie schwefel- und phosphorhaltig sind,
zu Korrosionsschaden fuhren. Hier ist auf die Verwendung

silikatischer Kiihimedien zu achten, wobei selbst hier eine Entfet-

tung der bearbeiteten Gussstiicke unmittelbar folgen sollte.

Abb. 4: Durchflussmessdose fiir Flugzeugtreibstoff;
chromatiert vor dem Lackieren

Abb. 5: Pkw-Rad in Mehrfarben-Lackierung
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SchweiBkonstruktionen mit Aluminium-Gussstiicken

SchweiBkonstruktionen aus Gusswerkstoffen oder Misch-
konstruktionen aus Guss- und Knetwerkstoffen sind Stand der
Technik, z.B. um Leichtbau in der Karosserie zu realisieren oder
um GroBkonstruktionen in Energieanlagen aufzubauen. Hier-
bei werden die Vorteile der GieBtechnik, insbesondere der
Gestaltungsfreiraum und die fertigungssichere Schweiftechnik

miteinander genutzt.

Die physikalischen, chemischen und mechanischen Eigen-
schaften des Aluminiums ergeben ein besonderes SchweiBver-
halten, das von dem der Eisenwerkstoffe abweicht. Besonders
die an der Oberflache befindliche stabile Oxidschicht muss
entfernt oder aufgerissen werden, um einwandfreie SchweiB3-
verbindungen zu erhalten. Beim Schutzgas-Lichtbogenschweien
wird diese Oxidschicht durch den Reinigungseffekt des ioni-
sierten Schutzgases zusammen mit der Wirkung der vom Werk-

stiick zur Elektrode flieBenden Elektronen entfernt.

Anticorodal-60 Silafont-30
Anticorodal-70 Silafont-13
Silafont-20
Castasil-37
Gusswerkstoffe Silafont-36
Anticorodal-50 AISi5
Anticorodal-70
Silafont-30 AlSi5 AlSi5
Silafont-13 AISi10
Silafont-20
Castasil-37
Silafont-36
Unifont-90
Peraluman-30 AlMg3 AlSi5
Peraluman-50/-56 AlMg5 AlMg3
Castadur-30/-50 AlMgb
Magsimal-59
Alufont-52 AISiB
Alufont-47 AlMgb
Knetwerkstoffe
AlMgSit AISib AISiB
AlZn4,5Mg1 AISib AISiB
AlMgb AlMgbh
AlMg2,7Mn AISib AISiB
AlMgb AlMgbh
AlMg4,5Mn AlMg4,5Mn

Trotz des niedrigen Schmelzbereiches, verglichen mit Eisenwerk-
stoffen, verlangt das Schweien von Aluminium wegen der
hohen Warmeleitfahigkeit und Schmelzwarme etwa die gleiche
Warmemenge. Das Schwinden des Aluminiums beim Erstarren
und Abkuhlen fihrt vermehrt zu SchweiBrissen, Verzug und

Eigenspannungen.

Das flissige Aluminium kann aus der Umgebung Wasserstoff
aufnehmen, der sich beim Erstarren wieder ausscheidet. Die
Folge sind abhéangig von der Erstarrungsgeschwindigkeit mehr

oder weniger groBe Poren in den Schweinahten.

Schutzgas-SchweifBlverfahren

Das SchweiBen mit Schutzgas ist das SchweiBverfahren, mit dem
sich die Besonderheiten beim Schweien des Aluminiums sehr
gut beherrschen lassen. Als Schutzgase dienen meist inerte Gase
wie Argon (Gite 4.8).

Unifont-90 Peraluman-30 Alufont-52
Peraluman-50/-56 Alufont-47
Castadur-30/-50
Magsimal-569
AlMg4,5Mn
AISi10
AlMg3
AIMg5
AlMg4,5Mn
AlMgb AlMgb
AISi5 (AISi5)
AISi5 AISib AISiB
AlMgb AlMgb
AlMg4,5Mn AlMgb AISiB
AlMg4,5Mn AlMg4,5Mn
AlMg4,5Mn AlMgb AISiB
AlMg4,5Mn AIMg5
AlMg4,5Mn

Tabelle 1: Wahl der Zusatzwerkstoffe fiir das Schweien von Aluminiumgusswerkstoffen und fiir die Kombinationen von Knet- mit Gusswerkstoffen
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Es gibt zahlreiche modifizierte Verfahren, die in der Praxis fir
bestimmte SchweiBarbeiten angewendet werden. Beim Schutz-
gas-LichtbogenschweiBen wird mit nicht abschmelzbarer
Elektrode (WIG) oder abschmelzender Elektrode (MIG) gearbeitet.

Beim manuellen WIG-Fertigungsschweien mit artgleichem Zusatz-
werkstoff werden die in der GieBereipraxis aufgetretenen
Gussfehler (Lunker, mechanische Beschadigungen, MaBabwei-

chungen) beseitigt.

Fir das Serienschweien mit Gusssticken Uberwiegt wegen
der hohen SchweiBgeschwindigkeit das MIG-Verfahren. Dabei

wird mit Gleichstrom und positiv gepolter Elektrode gearbeitet.

Das MIG-ImpulsschweiBen arbeitet heute mit Robotern und
SchweiBparameter-Programmen um den Werkstofflibergang vom
Draht zum Guss mit sehr unterschiedlichen Wanddicken zu

kontrollieren.

Das Plasma-MIG-Verfahren mit seiner idealen Lichtbogenaus-
bildung und Schutzgasabschirmung eignet sich fir Anwendungen
mit hohen Anspriichen an Dichtigkeit, Oberflachenqualitat und

mechanischer Belastung, z.B. bei Hochspannungs-Schaltgehéausen.

SchweiBbare Gusswerkstoffe

Die unterschiedliche Gefligeausbildung, Gasporositat, Mikrolunker
und Gusshaut im Schweinahtbereich hat entscheidenden
Einfluss auf die Glte der SchweiBverbindung. Bei Beachtung der
gussspezifischen Richtlinien ergeben sich einwandfreie Ver-
bindungen, die sich fir den Einsatz in hochbeanspruchten Kons-
truktionen eignen.

Als besonders gut schweiBbar gelten die AlSi-Legierungen.

Besonders gut schwei3bar:
Silafont-13, AlSi11
Silafont-30, AISi9Mg

Silafont-36, AISiI9MgMn
Castasil-37, AISi9MnZrMo

Gut schweiBbar:
Anticorodal-70, AlISi9Mg0,3
Alufont-52, AICu4Ti
Peraluman-30, AIMg3

Magsimal-59, AIMg5Si2Mn
Unifont-90, AlZn10Si8Mg

Bei Aluminiumlegierungen bildet sich um die SchweiBnaht eine
ausgepragte Warmeeinflusszone. In dieser Zone finden
festigkeitsbeeinflussende Gefligeveranderungen statt: abhangig
von Grundwerkstoff, Warmebehandlungszustand, Zusatz-

metall, SchweiBverfahren und Geometrie. Bereits ausgehartete

Legierungen haben durch das SchweiBen eine Festigkeits-

einbuBe, im ungilnstigsten Fall bis auf Werte des Gusszustandes
von Kokillenguss. Eine selbstaushartende Legierung héartet nach
dem SchweiBen wieder aus. Zur SchweiBkanten-Vorbereitung
insbesondere bei I6sungsgeglihten Gussstiicken sollte die Guss-
haut durch Birsten oder Schleifen mit nichtrostenden Werkzeu-

gen entfernt werden.

Die aluminiumgerechte Ausfiihrung einer SchweiBkonstruktion
mit der Gestaltung der SchweiBverbindung und einer exakten
Ausfuhrung der Schweiung (Badsicherung, Kantenform, Kanten-

vorbereitung, Reinigung) ist von entscheidender Bedeutung.

Zusatzmetall

Die Wahl des Zusatzmetalles richtet sich nach der Zusammen-
setzung der Grundwerkstoffe sowie nach den verlangten Eigen-
schaften der SchweiBverbindung. Die fir das Schutzgasschwei-
Ben von Gusswerkstoffen verwendeten Zusatzmetalle sind in
Tabelle 1 aufgefiihrt. Grundséatzlich sollte legierungsahnliches
Zusatzmetall verwendet werden; aus schweitechnischen Griin-

den sind Ausnahmen moglich.

Durch die Schrumpfung der SchweiBnéhte sind die Schweif-
eigenspannungen, die in ihrem naheren Bereich entstehen,
Uberwiegend Zugspannungen. Die Vermeidung von Nahtanh&u-
fungen, Werkstiickvorwarmung oder nachtragliches Kugel-
strahlen kdnnen die Spannungen etwas verringern. Ein wesent-
licher Abbau ist aber nur durch Spannungsfreigliihen erreichbar.
Bei den warmausgeharteten Legierungen erfolgt hierdurch

eine Abnahme der Festigkeit; eine nachfolgende Warmauslagerung
erbringt nur eine Steigerung der Festigkeitswerte auf den
Zustand Tb. Das Richten von SchweiBkonstruktionen sollte durch
geeignete schweiBtechnische und konstruktive MaBnahmen

moglichst vermieden werden.
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Abb. 2: Festigkeitswerte der Warmeeinflusszone MIG-SchweiBung mit
AlSi12-Zusatzwerkstoff
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Schweifen von Druckgussstiicken

Die SchweiBeignung von Druckgussstiicken hangt in hohem
MaBe vom Schmelz- und Druckgussprozess ab. Dazu sind Guss-
werkstoffe, Schmelz- und Druckguss-Verfahren notwendig,

die eine geringe Gasaufnahme und Oxidverunreinigung wahrend

der Druckguss-Verarbeitung gewéahrleisten.

SchweiBnéhte werden vom Konstrukteur zwar in die Zonen
geringer Belastung gelegt, sollten aber — betrachtet vom Druck-

gussstlick aus — auch nahe am Anschnitt gelegt werden.

Abb.1 zeigt 8 Zielstufen des Druckgusses auf, die bis hin

zu schweigeeignetem, warmebehandelbarem Guss aufsteigen.
Dabei sind die daflr notwendigen Druckguss-Verfahrens-
schritte in den Bereichen Luftentfernung, Schmelzetransport

und Trennmittelauftrag aufgezeigt.

Druckgussstlicke aus Silafont-36 sind besonders gut schweiB-
geeignet, sowohl mit den MIG- und WIG-Standard-Verfahren, als
auch mit Laser-SchweiBverfahren. Bevorzugt wird der SchweiB-
zusatzwerkstoff AISib oder AISi10 bei SchweiBkonstruktionen
mit der Knetlegierung vom Typ AIMgSi0,b. Die Schweinéhte
bzw. Warmeeinflusszonen zwischen Bauteilen aus Aluminium-
Knetlegierungen und Druckgussstiicken aus Silafont-36 halten
Dauerschwingbelastungen ausgezeichnet stand, wenn die
Gusskanten ein geringes Porenvolumen aufweisen und nach der
eventuell durchgefihrten T7-Warmebehandlung von der Oxid-

haut vollstandig befreit werden.

Zielstufen
hohe Dehn- Bordeln
leicht und grenze
dinn
Dimension
notwendige Druckguss-Verfahrensschritte
AISi9Cu3 (Fe) AISi12(Fe) Magsimal-59 Silafont-36
plus weitere plus weitere AlSi10Mg (Fe) Castasil-37
Silafont-36 AISi9

T5 Mg > 0,3%

Abb. 2 auf Seite 115 gibt die mechanischen Werte in der Warme-
einflusszone wieder. Die Festigkeitswerte in dieser Zone sind im

Gegensatz zu der Dehnung wenig beeinflusst.

Magsimal-59, AIMgbSi2Mn besitzt im Vergleich zu AlSi-Druck-
guss-Legierungen erhohte SchwindmaBe und -kréfte. Fir die
Verarbeitung dieser Legierung neu entwickelte Formtrennmittel
verbessern sowohl die FlieBfahigkeit, die Gleitfahigkeit beim
Auswerfen und damit auch die SchweiBeignung der Druckguss-

stlicke.

KonstruktionsschweiBen mit Gussstlicken aus Magsimal-59
erfolgt mit dem Zusatzwerkstoff AIMg4,5MnZr im WIG-Verfahren
oder mit Laser- oder ElektronenstrahlschweiBverfahren. In der
Wérmeeinflusszone sind die Festigkeitseigenschaften, im Gegen-
satz zur Dehnung, wenig beeinflusst. Bei Verwendung des
SchweiBzusatzwerkstoffes SG-AISib sinken die Dehnungswerte
starker. Die folgenden mechanischen Eigenschaften bei einer
HandschweiBung im MIG-Verfahren und mit dem Zusatzwerkstoff
AlMg4,5Mn zeigen beispielhaft, dass in der Warmeeinflusszone
die Festigkeitseigenschaften im Gegensatz zur Dehnung wenig
beeinflusst sind:

4mm [MPa] [MPa] [%]
ungeschweiBt 165 287 17
geschweiBt 148 246 6

Losungs-

hoch glthen
dynamisch SchweiBen
belastbar
Nieten
trockene Kolbenschmiermittel
ennmittel-Minimierung
nmittel
e
kontroll. Schmelzetransport
Phase mit geringer Turbulenz
N
Vakuum < 50 hPa
Zwangsentliiftung
ntliiftung
samer anbinden (Simultation)
Silafont-36 Magsimal-59 Silafont-36 Silafont-36
Magsimal-59 Castasil-37 Castasil-37 Castasil-37
Castasil-37 Magsimal-59
AISi9

geeignete Druckgusslegierungen

\

Abb. 1: Acht Zielstufen des Druckgusses mit Hinweis auf anzuwendende Legierungen und notwendige Druckguss-Verfahrensschritte
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Spanende Bearbeitung von Aluminiumguss

VerschleiBkriterien bei den Bearbeitungswerkzeugen

Werkzeugstandzeiten oder Standwege beeinflussen die Wirtschaftlichkeit in der Ferti-
gung. Kurze Standzeiten oder Standwege sind nur dann sinnvoll, wenn es sich um
kleine Fertigungsserien handelt. Denn Werkzeugwechsel in der GroBserienfertigung

konnen die Hauptzeiten ganz betrachtlich negativ beeinflussen.

Oftmals wird der WerkzeugverschleiB nur mit dem Siliziumgehalt einer Aluminium-
legierung als Hauptfaktor in Zusammenhang gebracht. Aber nur die Kenntnis tber den
Siliziumgehalt gibt noch keine Antwort auf die Frage, inwieweit die Werkzeuge be-
lastet werden. Fir die Hohe des VerschleiBes sind die Geflige- und Festigkeitszustande
mit ausschlaggebend; bei den Hartmetallwerkzeugen weniger als bei den HSS-Werk-
zeugen, z.B. bei Wendelbohrern. Diamantbestiickte Werkzeuge schneiden selbstverstand-

lich hier am gulnstigsten ab.

Zwei Gefligezustande der Huttenaluminium-Gusslegierung Silafont-13, AlSi11 sind die
kornige (Abb.1) und die veredelte Gefligemodifikation (Abb. 2). Bei hartmetall-
bestlickten Werkzeugen hat sich herausgestellt, dass Gussstlicke mit der kornigen
Gefligeausbildung gegenlber der veredelten bis zu 10% geringere Standzeiten
bringen. Noch gréBere Unterschiede traten bei Standweg- und Standzeitversuchen mit
HSS-Wendelbohrern zutage (Abb. 3).

Eine noch groBere Standzeit- oder Standwegbeeintrachtigung als durch die Gefuge-
modifikation des Siliziumanteiles in den Legierungen wird durch die Aushartung
herbeigefihrt. Bei einer Anticorodal-70, AISi7TMgO0,3 reduziert die Warmaushartung

den Standweg der Werkzeuge auf 75% gegeniber dem Gusszustand.

Diese Gegenlberstellungen sollen zeigen, daB die Maschinenparameter bei der

spanenden Bearbeitung den Geflige und Festigkeitszustanden angepasst werden

missen, wenn wirtschaftlich gefertigt werden soll.
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Abb. 1: Kérnige Gefligemodifikation einer Abb. 2: Veredelte Geftigemodifikation einer Abb. 3: Einfluss des Gefiigezustandes auf den
Silafont-13, AlSi11 Gusslegierung Silafont-13, AISi11 Gusslegierung Standweg bei Silafont-70, AISi12CuNiMg
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Wir danken allen unseren Geschaftspartnern, die uns mit Gussstiicken oder Fotografien unterstitzt

haben, fir die groBartige Zusammenarbeit.

Alle Angaben dieser Druckschrift erfolgen nach bestem Wissen aufgrund angemessener Prifung.
Wie alle anwendungstechnischen Empfehlungen stellen sie jedoch nur unverbindliche Hinweise auBer-
halb unserer vertraglichen Verpflichtungen (auch hinsichtlich etwaiger Schutzrechte Dritter) dar,

fur die wir keine Haftung Ubernehmen. Sie stellen insbesondere keine Eigenschaftszusicherungen dar
und befreien den Anwender nicht von der eigenverantwortlichen Prifung der von uns gelieferten
Erzeugnisse auf ihre Eignung fir den vorgesehenen Verwendungszweck. Nachdruck, Ubersetzungen
und Vervielfaltigung — auch auszugsweise — nur mit unserer ausdriicklichen Genehmigung. Neue
Legierungsentwicklungen mit technischen Fortschritten nach der Drucklegung werden in nachfolgenden

Auflagen berticksichtigt.

Ausgabe 7 - 01/2010
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