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Vorwort

Diese Richtlinien fiir Druckguss aus NE-Metallen sind in erster Linie
fur den Konstrukteur und den Fertigungsingenieur bestimmt. Sie geben
einen Uberblick iber die Mdglichkeiten des technisch und wirtschaftlich
gleichermaBen vorteilhaften DruckgieBverfahrens und vermitteln Kennt-
nisse liber Faktoren, die bereits bei der Entwicklung und Formgebung von
Druckgussstiicken zu beachten sind.

Diese technischen Anleitungen unterstitzen die Techniker vieler Indu-
striezweige auf dem Wege zu einer funktionsgerechten, aber auch werk-
stoff- und druckgieBgerechten Konstruktion ihrer Bauelemente aus NE-
Metallen.

Wenn druckgieBgerecht konstruiert wird, kann mit dem DruckgieBverfah-
ren eine sehr hohe MaBgenauigkeit und Oberflachenbeschaffenheit im
Vergleich mit anderen GieBverfahren erzielt werden. Im Interesse von Auf-
traggeber und GieBer muss moglichst vor dem Bau der GieBformen eine
friihzeitige und eingehende Abstimmung Uber die Gestaltung des Guss-
stiickes erfolgen, da nachtrégliche Anderungen an den DruckgieBformen
aus gehartetem Warmarbeitsstahl nur sehr schwer moglich sind und ho-
he Kosten verursachen. Bei schwierigen, hoch beanspruchten Neuent-
wicklungen kann es daher sinnvoll sein, erste Prototypen aus Sandguss
oder Niederdrucksandguss zu fertigen. Mit einer einfachen, leichter ab-
wandelbaren und auch billigeren Modelleinrichtung ist es mdglich, eine
kostenglinstige Gestaltung des als Druckgussstiick geplanten Konstrukti-
onselementes zu erreichen. Mit dem Niederdruck-SandgieRverfahren kén-
nen auch sehr geringe Wanddicken, die nahe an den Druckguss heranrei-
chen, erzeugt werden.

Diisseldorf, im Januar 2016

Verband Deutscher Bundesverband der Deutschen
DruckgieBereien (VDD) GieBerei-Industrie (BDG)

Zusatzliche technische
Auskiinfte kénnen

bei den Institutionen
eingeholt werden, die
im Impressum genannt
sind. Grundsétzlich
empfiehlt sich ein
friihzeitiger Kontakt
mit leistungsfahigen
DruckgieBereien, die im
Lieferantenverzeichnis
~Wer gieBt was?“

auf der Internetseite
www.bdguss.de
aufgefiihrt sind.
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1 Verfahren

Die Tabelle 1 gibt an,
welche DruckgieB-
maschinen fiir die
wichtigsten DruckgieB-
werkstoffe in Betracht
kommen.

Beim DruckgieBverfahren wird fliissiges Metall unter hohem Druck
und mit groBer Geschwindigkeit in Dauerformen aus Warmarbeits-
stahl gegossen. Das Verfahren ist anwendbar fiir Legierungen der
Nichteisenmetalle.

Aluminium - Zink - Magnesium - Kupfer - Blei - Zinn

Den drei erstgenannten Werkstoffen kommt mit Abstand die groBte Be-
deutung zu.

1.1 DruckgieBmaschinen

Bei den zur Herstellung von Druckgussstiicken erforderlichen Maschinen un-
terscheidet man zwischen Warmkammer- und Kaltkammer-DruckgieBmaschi-
nen. Bei Warmkammer-DruckgieBmaschinen liegt die GieBkammer im beheiz-
ten Metallbad; bei der Kaltkammer-DruckgieBmaschine wird das Metall ge-
trennt von der DruckgieBmaschine in einem besonderen Ofen geschmolzen
bzw. warmgehalten und dann Uber eine Dosiereinrichtung in die GieBkam-
mer der DruckgieBmaschine gebracht. Aus der GieBkammer wird das Metall
mit einem Kolben in die geschlossene Form gepresst. Das rasch erstarren-
de Druckgussstiick wird dann mit dem Offnen der Form ausgeworfen bzw.
kann entnommen werden. In der GroBserie werden heute in GieBzellen auto-
matisiert Teile hergestellt.

Warmkammermaschinen arbeiten in der Regel mit kirzeren Zykluszeiten,
die GussstiickgroBe ist jedoch begrenzt. Aluminium I&sst sich auf Warmkam-
mer-DruckgieBmaschinen (noch) nicht vergieBen (Tabelle 1).

Die erreichbaren Abmessungen und Gewichte von Druckgussstiicken sind
von der GroBe und Zuhaltekraft der zur Verfigung stehenden DruckgieBma-
schinen und dem Gusswerkstoff abhangig.

Tabelle 1: DruckgieBmaschinen fiir die wichtigsten
DruckgieBwerkstoffe
Maschinentyp Werkstoffgruppe

Aluminium Zink Magnesium Kupfer
Warmkammer - X X -
Kaltkammer X (x) X X

u Warmkammer-DruckgieBverfahren

GieBkolben

GieBbehalter

DruckgieBform
bestehend aus
fester Formhalfte
beweglicher Formhélfte

Gussteil

Auswerfer

Bild 1: Schematische Darstellung zum Ablauf des DruckgieBverfahrens:
(a) Warmkammer-DruckgieBmaschine, (b) Kaltkammer-DruckgieBmaschine

Eine maBgebende GroBe fiir die Auswahl der DruckgieBmaschine ist die
erforderliche Zuhaltekraft, welche durch die metallbeaufschlagte Projektions-
flache in der Formteilungsebene und den GieBdruck des einstromenden Me-
talls bestimmt wird. Die Gewichtsgrenze nach unten liegt im Allgemeinen bei
einigen Gramm, bei Zink bei weniger als 1 g.

Mogliche Zuhaltekrafte flir WarmkammergieBmaschinen reichen bis
8000 kN (800 t), bei KaltkammergieBmaschinen gehen die Zuhaltekrafte bis
45000 kN (4500 t).

Durch die Weiterentwicklung der Maschinentechnik insbesondere durch
Einfiihrung der VakuumgieBtechnik, bei der der Formhohlraum zwangsentlif-
tet wird, kénnen im Druckguss schweiBgeeignete und warmebehandelbare
Bauteile hergestellt werden.

Selten eingesetzte weitere Verfahren sind das Thixocasting (auch SSM -
Semi-solid metal molding, NRC - New RheoCasting, ...) und das Thixomol-
ding flr Magnesium. Bei diesen Verfahren wird der Gusswerkstoff im teilflis-
sigen Zustand verarbeitet.

B Kaltkammer-DruckgieBverfahren

GieBkammer

In Bild 1 sind die GieB-
aggregate der beiden
Systeme skizziert. Bei
Kaltkammer-Druck-
gieBmaschinen ist die
GieBkammer entweder
senkrecht oder waage-
recht angeordnet.



1.2 DruckgieBformen

Die Ausfiihrung der DruckgieBform bestimmt in hohem MaBe die techni-
schen Eigenschaften der Druckgussstiicke und die Wirtschaftlichkeit. Bei
der Auslegung und Herstellung der DruckgieBform missen folgende As-
pekte beriicksichtigt werden:

Dimensionierung der DruckgieBform

Auswahl Formenstahl einschlieBlich Warmebehandlung
Auslegung der Formentemperierung

Auslegung und Berechnung des GieBsystems und der
(Zwangs-)Entliftung

Wartungsfreundlichkeit

Standzeitangepasste Fertigung

Auslegung der Formteilung

Anzahl der Kavitaten (Gussstlcke in der Form)

Die Konstruktion des Druckgussstiickes und der DruckgieBform missen
aufeinander abgestimmt sein. Prozessbedingt unterliegen die Formen au-
Berordentlich hohen thermischen und mechanischen Beanspruchungen,
wodurch die Lebensdauer begrenzt wird. Je nach Anforderung und Kom-
plexitat der Druckgussstiicke konnen aus einer DruckgieBform folgende
Schusszahlen erreicht werden (Richtwerte):

Aluminiumlegierungen  50.000 bis 200.000 Schuss
Zinklegierungen 500.000 bis 2.000.000 Schuss
Magnesiumlegierungen 120.000 bis 300.000 Schuss
Kupferlegierungen 5.000 bis 50.000 Schuss

Nachtrégliche Forménderungen kénnen zu Standzeitverkiirzungen fiihren!

Zur Verkirzung der Entwicklungszeit neuer Teile werden unter Umsténden
Prototypenwerkzeuge gefertigt, die klirzere Standzeiten aufweisen kdnnen.

In Bild 2 sind die wichtigsten Elemente einer DruckgieBform und deren Be-
zeichnung zusammengestellt. Die detaillierte Auslegung der Formen, wie etwa
Lage und Gestaltung des Eingusses, Ausfiihrung der Formteilung und Luftab-
fihrung oder vorteilhafte Anordnung und Flihrung notwendiger Kerne und
Kernziige wird wesentlich bestimmt durch die Erfahrungswerte der GieBerei.

Fiihrungsbuchse

Einsatz-Auswerferseite

Konsolenleiste Aufnahme fiir Kernzylinder

Formrahmen-Auswerferseite

Konsolenplatte

Leisten

. - Fihrungsbolzen
Distanzséulen

Aufspannplatte

Vordere Auswerfplatte Hintere Auswerfplatte

Bild 2a: Beispiel Formplan einer DruckgieBform (Elemente und Bezeichnungen)

copyright G.A. Réders, 2002; Praktikant Frantisek Broz



Man kann auch mehrere Gussstiicke gleichzeitig in einer Form gieRen. Bei
unterschiedlichen Druckgusssticken darf deren GroBe und Schwierigkeits-
grad nicht zu ungleich sein, sonst muss mit verminderter GieBleistung und
héherem Ausschuss gerechnet werden.

1.3 Vorteile des DruckgieBverfahrens
Zusammenfassend ergeben sich fiir den Auftraggeber folgende technische
und wirtschaftliche Vorteile:

B Enge Allgemeintoleranzen, d. h. hohe Genauigkeit und damit
Austauschbarkeit

m Geringe Bearbeitungszugaben, d. h. wenig spanende Bearbeitung,
also EndmaBgieBen, d. h. endformnahe (near-net-shape) und
endformfertige Bauteile

B Clatte Oberflachen und scharfe Auspragung der Konturen

m Diinnwandige Gussstlcke, d. h. Gewichtseinsparung

m Vor-und FertiggieBen von Bohrungen, Schlitzen, Verzahnungen,
Aussparungen und Durchbriichen sowie Schriftzeichen und Ziffern

m Komplexe Bauteile, die in anderen Fertigungsverfahren oft aus
mehreren Einzelteilen zusammengesetzt werden missen

m Mischbauweisen durch EingieBen von Biichsen, Bolzen, Stanzteilen
usw. aus Fremdmaterialien (Stahl, Bronze oder bei Zinklegierungen
auch nichtmetallische Werkstoffe)

m Das DruckgieBverfahren bietet eine hohe Lieferbereitschaft bei
vorhandener DruckgieBform durch kurze Rist-, Fertigungs- und
Durchsatzzeiten. Dies erlaubt ,Just-in-Time-Lieferungen® und
reduziert somit die Lagerhaltung beim Abnehmer.

B Einsparung von Investitions- und Stlckkosten durch reduzierten
Nachbearbeitungsaufwand

Die Wirtschaftlichkeit von Druckguss setzt eine LosgroBe ab ca. 3.000 Stlick
voraus. Die Grenze kann je nach Gusswerkstoff und bei schwierigen Bau-
teilen unter 3.000 Sttick liegen. Ein grindlicher Kostenvergleich der mon-
tagefertigen Ausflhrung ist immer zweckmaBig.

Fihrungsséule

Vorderer Formschieber

Schieberkern

Formkern

Bild 2b: Beispiel Formplan: feste Seite einer DruckgieBform

Formrahmen-Diiseseite

Hinterer Formschieber

Druckstiick

copyright G.A. Roders, 2002; Praktikant Frantisek Broz



2 Druckgusswerkstoffe

Die chemische Zusammensetzung der Druckgusswerkstoffe ist dem
DruckgieBprozess angepasst. Damit soll gewahrleistet werden, dass
das DruckgieBen Giberhaupt méglich ist und die Dauerformen eine wirt-
schaftlich vertretbare Standzeit erreichen. So miissen z. B. die Alumi-
niumdruckgusslegierungen einen Mindest-Eisengehalt aufweisen, um
eine Entnahme des Gussteils aus der Form tiberhaupt zu erméglichen.

2.1 Genormte Legierungen

In der Regel werden zur Fertigung von Druckgussstiicken genormte Legie-
rungen verwendet. Eine Ubersicht der Legierungsnormen ist in Tabelle 2
dargestellt. In diesen Normen sind neben der chemischen Zusammenset-
zung auch mechanische und chemische Eigenschaften und Hinweise zur
Verarbeitung und dem GieBverhalten enthalten sowie Empfehlungen fiir
die Anwendung.

Tabelle 2: Ubersicht {iber die Legierungsnormen

Norm
Aluminiumgusslegierungen DIN EN 1706
Zinkgusslegierungen DIN EN 12844
Magnesiumgusslegierungen DIN EN 1753
Kupfergusslegierungen DIN EN 1982

Da in den Normen in der Regel die Bereiche der chemischen Zusam-
mensetzung weit gespannt sind, ist es oft empfehlenswert, diese auf den
Anwendungsfall anzupassen, d. h. einzuschranken, um eine gleichmaBige
Gussqualitat zu gewahrleisten. Dies sollte in enger Abstimmung mit dem
GieBer erfolgen.

2.2 Beurteilung der Eigenschaften

Um fir einen bestimmten Anwendungsfall den richtigen Werkstoff auswah-
len zu konnen, missen die Eigenschaften bekannt sein. Druckgusswerk-
stoffe erfiillen viele Forderungen, wenn auch nicht immer alle gleichzeitig.
Man hat daher bei der Werkstoffwahl sorgfaltig abzuwagen, auf welche Ei-
genschaften es besonders ankommt und welche Legierung bzw. Legie-
rungsgattung diese umfassend in sich vereinigt.

2.2.1 Aluminiumlegierungen

Aufgrund ihrer hervorragenden GieBbarkeit und der damit verbundenen
ausgezeichneten Bauteileigenschaften eignen sich Aluminiumlegierungen
ganz besonders gut fiir das DruckgieBverfahren. Die wichtigste Gruppe

Einen Uberblick der
physikalischen Eigen-
schaften der einzelnen
Werkstoffgruppen
gibt Tabelle 3. Die
endgiiltige Festlegung
des Druckgusswerk-
stoffes sollte daher
immer in enger Abstim-
mung mit dem Druck-
gieBer erfolgen.

Tabelle 3: Ubersicht iber die Eigenschaften von Druckgusslegierungen
Aluminium- Zink- Magnesium- Kupfer-
Legierungen Legierungen  Legierungen  Legierungen
Dichte [10° kg/m’] 2,65..2,75 6,7 ..6,8 1,77 .. 1,81 8,25..8,75
Léangenausdehnungs-
koeffizient, 20-100 °C [10°/K] 20 .24 27 26 18 .22
Wérmeleitféhigkeit [W/m*K] 80 ... 220 92 .. 113 50 ... 84 110 ... 160
Elektrische Leitféhigkeit [10°5/m] 12 .28 15 .. 16 6..10 16 ... 21
E-Modul [kN/mm?] 68..78 80...85 40 ... 45 90 ... 120
Schubmodul [kN/mm?] 22 .28 16... 17
Querkontraktionszahl
(Poisson-Zahl) 0,32 ..0,36 0,29 0,35 0,33 ...0,40
spez. Wéarmekapazitit bei RT  [kl/kg*K] 0,9..1,0 0,41..0,42 1,0..1,2 0,4..0,5
Schmelzwérme [kl/kg] 380 ... 480 106 ... 113 360 ... 390 200 ... 210
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Tabelle 4a: Werkstoffei haften der Alumini Druck legi Werkstoffeigenschaften und
abelle 4a: WWerkstorreigenschatrten der Aluminium-bDruckgusslegierungen i i q . . . ..
g g g 8 (informative Mindestwerte) Verarbeitungshinweise fiir die
hanische Ei haf inium- i -
Werkstoffbezeichnung mechanische Eigenschaften weitere Eigenschaften Aluml.nluTn Druckgusslegierun
RT-Zugversuch gen sind in Tabellen 4a und 4b
zusammengefasst.
Werkstoff- i o — »
Legi _ zustand = o 20 . 3 =
gL chemische Symbole numerisch ] I § = 2 o £ & &
gruppe VDS-Nr. D s k5 2 3 S35 = =
' 2| 2|2 5 £8 |25 |22E| £ 22+
(alt) S| sS85 | & ES | 2|58 § £ |25€ ANMERKUNG 1
S - =58 | %o =222 & |0&= Die Werte sind als bauteilabhéngige Richtwerte anzusehen
Al Al 99,6F _ _ B 75 _ 10 17 210 A _ und stellen keine verbindlichen Eigenschaftszusagen dar.
AI99,7E = = F 75 - 10 17 210 A - ANMERKUNG 2
AISi10Mg EN AC-Al Si10Mg(Fe) EN AC-43400 239D F 240 140 1 70 C 130 ... 150 C 60...90 Die Werte fiir den Werkstoffzustand F nach dieser Tabelle
F 250 120 5 5 we.rden wahrscheinlich er§t nach einigen Tagen der Lagerung
bei Raumtemperatur erreicht.
EN AC-AI Si1OMnM EN AC-43500 E 270 150 ‘ 80 C B 140 ... 170 A 80..90
~AlSHONMNNE ) T6 250 180 5 100 *) Diese mechanischen Eigenschaften sind fiir Wanddicken
bis 4 mm typisch.
17 200 120 12 60
AlSi EN AC-AI Si12(Fe)(a) EN AC-44300 230D F 240 130 1 60 c ¢ [10.160] ¢ |60..90 F Gusszustand
EN AC-AI Si9 EN AC-44400 ~ F 220 120 2 55 c c 130 .. 150 C 60..90 T1  Kontrollierte Abkiihlung nach dem Guss und
kaltausgelagert
EN AC-AI Si12(Fe)(b) EN AC-44500 = F 240 140 1 60 C C C 60...90 T4 Lésungsgegliht und kaltausgelagert
AISi9Cu 240 140 <1 80 T5  Kontrollierte Abkiihlung nach dem Guss und
EN AC-AI Si9Cu3(Fe) EN AC-46000 226D B D 110 ... 120 D 60..90 warmausgelagert oder (iberaltert
5 260 160 ! 85 T6  Losungsgegliiht und vollsténdig warmausgelagert
EN AC-AI Si11Cu2(Fe) EN AC-46100 - F 240 140 <1 80 B D 120 ... 130 D 60 ... 90 T7  Lésungsgegliiht und (beraltert (warmausgelagert)
EN AC-AI Si8Cu3 EN AC-46200 = F 20 | 140 1 80 A D [io.130[ ¢ [60..90 (stabilisierter Zustand)
EN AC-AI Si9Cu3(Fe)(Zn) EN AC-46500 226/3 F 240 140 <1 80 A D 110 ... 120 D 60...90 A ausgezeichnet
AlSi(Cu) EN AC-Al Si12Cul(Fe) EN AC-47100 231D F 240 140 1 70 B E  [120..150] C 60... 90 B gut
e - C  annehmbar
AISiCuNiMg  |EN AC-Al Si17Cu4Mg EN AC-48100 = F 220 160 <1 90 B D 120 ... 130 E 60 ... 90 D unzureichend
AlMg EN AC-Al Mg9 EN AC-51200 349 F 200 130 1 70 B A 60 ... 90 9 60..90
EN AC-Al Mg5Si2Mn* EN AC-51500 = IF 250 140 5 70 B A 110 ... 130 A 80 .. 110
AISi9Mn AISi9Mn - = F 200 110 8 70 A A 110 ... 130 - -

der Aluminium-Druckgusslegierungen sind die untereutektischen Alumini-
um-Siliciumlegierungen. Sie haben einen Siliciumgehalt von <12 %. Dies
verleiht diesen Legierungen ein hervorragendes Formfiillvermdgen, sodass
diinnwandige und komplizierte Designs moglich sind. Minimale Wanddicken
bis zu 1 mm sind in der Praxis realisierbar. Silicium dehnt sich wéhrend der
Erstarrung aus und kann so einen Teil der Schrumpfung wieder kompen-
sieren, was sich bei der Ausformung bzw. beim Auswerfen des Gussteils
aus der Form positiv bemerkbar macht.

Die Aluminiumlegierungen zeichnen sich durch eine geringe Dichte so-
wie durch eine gute Warmeleitfahigkeit aus. Eine gute Besténdigkeit ge-
gen Witterung und sonstige chemische Einflisse ist vor allem bei den kup-
ferfreien Legierungen gewahrleistet.

Der Werkstoff EN AC-Al Si9Cu3(Fe) mit seinen Varianten ist mengen-
méaBig die wichtigste Gusslegierung. Auf Grund der weiten Legierungsspan-

nen und zugelassenen Anteile an Verunreinigungen wird der Werkstoff ko-
stenglinstig aus Schrotten hergestellt. Er zeichnet sich durch eine sehr gu-
te GieBbarkeit fiir Gussstiicke aller Art aus. Durch den hohen Kupfergehalt
ist diese Legierung warmfest und kann daher auch in Bereichen erhéhter
Temperaturbelastung eingesetzt werden, ohne groBere EinbuBen in der Fe-
stigkeit hinnehmen zu mussen. Der Kupfergehalt hat allerdings den Nach-
teil, dass die Korrosionsbestandigkeit eingeschrankt wird.

Neben den genormten Druckgusslegierungen sollen hier auch die nicht
genormten Legierungen erwdhnt werden, da sie eine wichtige Rolle gera-
de bei Gussstiicken flir Spezialanwendungen spielen.

Dazu gehdren unter anderem die Ubereutektischen Al-Si-Legierungen
mit Siliciumgehalten Uber 15 %. Durch die feinen Primérausscheidungen
von Silicium zeichnen sich diese Legierungen durch sehr gute tribologische
Eigenschaften aus, sie sind warmfest und haben einen niedrigen thermi-
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Tabelle 4b: Hinweise zur Verarbeitung der Aluminium-Druckgusslegierungen

schen Ausdehnungskoeffizienten, was sie pradestiniert flir Anwendungen in
Kombination mit anderen Werkstoffen, bei hohen Temperaturen und/oder
verschleiBintensiver Umgebung wie biichsenlose Kurbelgehduse, Pumpen-
gehause, Gleitlager oder Kolben.

Zur Herstellung von Kurzschlusslaufern im Verbundguss wird Reinalumi-
nium, sog. Rotorenaluminium, mit hoher elektrischer Leitfahigkeit verwen-
det. Es handelt sich hier um Reinaluminium 99,5 % bzw. 99,7 %.

Die Gruppe der eisenarmen Druckgusslegierungen zeichnet sich durch
exzellente mechanische und dynamische Eigenschaften sowie einen ho-
hen Korrosionswiderstand aus, was den Einsatz ohne Korrosionsschutz-
maBnahmen ermoglicht. Um die Entformbarkeit zu gewéhrleisten, wird
hier Eisen durch Mangan ersetzt. Mangan bildet eingeformte intermetalli-
sche Phasen, welche die Duktilitat dieser Legierungen nicht beeintrachti-
gen. Drei typische Vertreter dieser eisenarmen Druckgusslegierungen sind
AISiI9MgMn, AISi9Mn und AIMg5Si2Mn.

(informative Mindestwerte)

Werkstoffbezeichnung Richtwerte zur Verarbeitung S;EZ?:EE”'
Legengs- chemische Symbole numerisch LIz S,; g; g (=) kS E" E
gruppe (alt) = .2 e £ = ‘g%b
8 | 38 | 83 | 3= |2]58
AISi10Mg EN AC-Al Si10Mg(Fe) EN AC-43400 239D 600 550 620..660] 0,4..06 | A | A
EN AC-Al Si10MnMg EN AC-43500 - 590 550 |680..700| 0,4..06 | A | A
AlSi EN AC-Al Si12(Fe)(a) EN AC-44300 230 D 577 577 620..660] 0,4..06 | A | A
EN AC-Al Si9 EN AC-44400 - 605 570 |620..700f 0,4..06 | A | A
EN AC-Al Si12(Fe)(b) EN AC-44500 - 600 550 | 600..700f 05..08 ] A | A
AISi9Cu EN AC-Al Si9Cu3(Fe) EN AC-46000 226 D 600 500 |630..680|04..07] B | B
EN AC-Al Si11Cu2(Fe) EN AC-46100 = 580 530 |650..700]05..08 ] A | B
EN AC-Al Si8Cu3 EN AC-46200 - 600 490 | 690...740 - B| B
EN AC-Al Si9Cu3(Fe)(Zn)  |EN AC-46500 226/3 600 490 |650..700] 0,5..08 | B | B
AISi(Cu) EN AC-Al Si12CuT(Fe) EN AC-47100 231D 577 577 620..660] 0,4..07 | A | A
AISiCuNiMg  |EN AC-Al Si17Cu4Mg EN AC-48100 = 650 510 720..760 1 0,3..0,6 | A C
AlMg EN AC-Al Mg9 EN AC-51200 349 620 520 | 640..680]05..07] c| D
EN AC-Al Mg5Si2Mn EN AC-51500 - 618 580 |680..700f 06..1,1 ] c| D
AISi9Mn | AISi9Mn = - 595 550 |680..710f 0,4..06 | A | A

ANMERKUNG 1: Die Werte sind als bauteilabhédngige Richtwerte anzusehen und stellen keine
verbindlichen Eigenschaftszusagen dar.

A = ausgezeichnet, B = gut, C = annehmbar, D = unzureichend

Tabelle 5a: Werkstoffeigenschaften der Zink-Druckgusslegierungen

(informative Werte)

hanische Ei haft
Werkstoffbezeichnung meehanische Eigenschatten weitere Eigenschaften
RT-Zugversuch
. . E
Kurz- e _ || B2 -
s8| e < 5
. . bezeich- = o < S = s |2 % g
chemische Symbole | numerisch nung o ot 00 2 [l B P 0
T ole |2 s[> [23|2s5|83 |&
=) 5 5 2 |3 25|23 |2E (B _
17 b0 b=l = < n O s @ o o o =
el 2| S 2 s | 22| 2x |89 EE
e [ 52| 23| & SS|58|50|s® |3
IS == - T S22 |38 | s |es5 =2
ZnAl4 ZP0400  |ZP3 280 200 10 83 214 48 80 57 13
ZnAl4Cut ZP0410 ZP5 330 250 5 92 262 56 100 58 110
ZnAl4Cu3 ZP0430  |ZP2 335 270 5 102 317 60 130 59 119
ZnAI8Cul ZP0810 ZP8 370 220 8 100 275 100 160 40 115
ZnAl11Cut ZP1110 ZP12 400 300 5 100 296 17 - 30 116
ZnAI27Cu2 ZP2720 P27 425 370 2,5 120 325 145 100 10 126
ANMERKUNG 1: Die Werte sind als bauteilabhéngige Richtwerte anzusehen und stellen keine
verbindlichen Eigenschaftszusagen dar.
2.2.2 Zinklegierungen
Zinklegierungen haben ein ausgezeichnetes GieBverhalten. Enge Toleranzen, Werkstoffeigenschaf-

MaBbestandigkeit und ein geringer Formenverschlei3 stehen im Vordergrund.
Zinklegierungen haben u. a. aufgrund der geringen Viskositat der Schmel-
ze ausgezeichnete GieBeigenschaften. Durch die relativ niedrige Verarbei-
tungstemperatur und den dadurch geringeren Warmeeintrag in die Form ist
der FormverschleiB gering. Die Qualitat der unbehandelten Gussstiickober-

Tabelle 5b: Hinweise zur Verarbeitung der Zink-Druckgusslegierungen

ten und Verarbeitungs-
hinweise fiir die Zink-
Druckgusslegierungen
sind in Tabelle 5a und
5b zusammengefasst.

(informative Mindestwerte)

Werkstoffbezeichnung Richtwerte zur Verarbeitung GieBeigenschaften
=
°
= [
Kurz- 2 5 5]
© = o
chemische Symbole numerisch bezeich- @ o E =
nun, £ a S @ 5o s
& 5 £ 3 o & .2
] @ o E £ o 90
g % = 12 = 2 B
2 @ o £ 3 = c
2o | 25| 5 | 2 3 | 5%
° = P ©
R 5 | 38 = = 2
ZnAl4 ZP0400 ZP3 387 382 |415..435 0,5 A A
ZnAl4Cul ZP0410 ZP5 388 379 415 ... 435 0,5 A A
ZnAl4Cu3 ZP0430 ZP2 389 379 |415..435 0,5 A A
ZnAl8Cul ZP0810 ZP8 404 375 435 ... 450 0,5 A A
ZnAl11Cul ZP1110 ZP12 432 377 460 .. 500 0,5 A A
ZnAlI27Cu2 ZP2720 ZP27 484 377 1520 ... 580 0,5 A A

ANMERKUNG 1: Die Werte sind als bauteilabhédngige Richtwerte anzusehen und stellen keine

verbindlichen Eigenschaftszusagen dar
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flache ermdglicht ein Galvanisieren oder Beschichten. Sehr wichtig fir die Ei-
genschaften der Gussstiicke ist der Reinheitsgrad der Zinklegierungen. Die-
ser sollte regelmaBig auf die Einhaltung der Legierungszusammensetzung
nach DIN EN 12844 Uberwacht werden. Dies ist bei Mitgliedern des Rein-
heitszeichen-Verbandes Zinkdruckguss e.V. zur Einhaltung der Werkstoffzu-
sammensetzung nach DIN EN 12844 der Fall.

Zinkdruckgussstlicke werden bis zu Temperaturen von 120°C einge-
setzt. Der Festigkeitsabfall von Raumtemperatur bis 120°C betragt ca. 30 %.
Bei Einsatztemperaturen unter 0°C ist ein starker Abfall der Dehnung zu ver-
zeichnen. Bei Einsatztemperaturen unter 0°C ist bei ansteigenden Festig-
keits- und Hartewerten ein starker Abfall der Dehnung zu verzeichnen.

Zink-Druckgussprodukte weisen kurz nach dem Abguss eine um
ca. 10 - 15 % erhohte Festigkeit auf. Ausgeldst durch Ausscheidungsvor-
génge im Geflige beginnt daraufhin die natirliche Normalisierung (auch
Alterung genannt), welche (bei RT) hauptsachlich in den ersten 12 Wo-
chen ablauft und nach ca. 1 Jahr zum Erliegen kommt. Neben der Festig-
keit, die auf den Normalwert absinkt, kann es parallel zu einer MaBanderung
(Schrumpfung) von ca. -0,2 % kommen. Die natiirliche Alterung kann durch
kiinstliche Alterung (Temperierung 105°C, 24h) vorweggenommen werden.

Tabelle 6a: Werkstoffeigenschaften der Magnesium-Druckgusslegierungen

2.2.3 Magnesiumlegierungen

Magnesiumlegierungen - als die leichtesten Gusswerkstoffe - weisen ne-
ben guten GieBeigenschaften eine gute spanende Bearbeitbarkeit auf. Hier-
bei sind auf die speziellen SchutzmaBnahmen zu achten. Durch die Ent-
wicklung der hochreinen Magnesiumlegierungen (HP-Legierungen) wurde
erreicht, dass bei der Flachenkorrosion heute keine Nachteile gegeniiber
Aluminiumlegierungen festgestellt werden kdnnen. Die Magnesiumlegie-
rungen sind in DIN EN 1753 genormt. Magnesiumlegierungen haben ei-
ne deutlich niedrigere Viskositat als Aluminiumgusslegierungen und einen
geringeren Warmeinhalt. Die niedrige Viskositat begiinstigt eine hervorra-
gende Formflllung. Mit Magnesiumdruckgusslegierungen lassen sich groB-
flachige, dinnwandige Strukturbauteile herstellen. Der geringe Warmein-
halt erfordert eine optimale Formtemperierung und ausgefeilte GieBtech-
nik, um ein moglichst homogenes Geflige im Bauteil zu erzielen. Starke
Wanddickeniibergange sind zu vermeiden, da sonst Warmrisse und ande-
re Fehlstellen entstehen konnen.

(informative Mindestwerte)

. mechanische Eigenschaften ) )
Werkstoffbezeichnung weitere Eigenschaften
RT-Zugversuch
alte Werkstoff- i 5 - = - §
Legierungs- ) ; Bezeich- zustand o o 00 5 2 8 2
chemische Symbole numerisch = D 5 = < @ s @ =
gruppe nung <L N = = 20 5 oo 2 &
00 5 = (=) ? S £ = 5 =
2 o [3) ag o - = = X
o 50 E — =~ — 8 é [
O T S © © & o © © 8 = S
o o S o S — 5 = = 2 5 & s >
St az @ X T 8 o =2 <S5 E
MgAIZn EN-MCMgAI9Zn1 (A) EN-MC21120 AZ 91 F 200 ... 260 140 .. 170 1..6 65...85 49 ... 69 1,3..1,5 51
EN-MCMgAI2Mn EN-MC21210 AM 20 F 150 ... 220 80 ... 100 8..18 40 .. 55 4,2..4,6 94
EN-MCMgAI5Mn EN-MC21220 AM 50 F 180 ... 230 110... 130 5..15 50 ... 65 29..3,7 65
MgAIMn EN-MCMgAlI6Mn EN-MC21230 AM 60 F 190 ... 250 120 ... 150 4..14 55..70 49 .. 69 29..33 61
EN-MCMgAI2Si EN-MC21310 AS 21 F 170 ... 230 110 ... 130 4..14 50...70 48 2,6..3 84
MgAISi EN-MCMgAI4Si EN-MC21320 AS 41 F 200 ... 250 120 ... 150 3..12 55..80 49 ... 69 2,4..2,8 67

Hinweise zu Magne-
sium-SchutzmaBnahmen
finden sich in den
Informationsschriften
der DGUV-Regeln

(BGR 204) und
,Umgang mit Magne-
sium - Gefahren und
Schutzkonzepte®

(VdS 3537)

Werkstoffeigenschaf-
ten und Verarbei-
tungshinweise fiir die
Magnesiumdruckguss-
legierungen sind in
Tabelle 6a und 6b
zusammengefasst.

ANMERKUNG 1 Die Werte sind als bauteilabhéngige Richtwerte anzusehen und stellen keine verbindlichen Eigenschaftszusagen dar.
ANMERKUNG 2 Die angegebenen Werte gelten fiir getrennt gegossene Proben mit einer Querschnittsfléche von 20 mm? und einer

Mindestwanddicke von 2 mm.
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Neben einer relativ niedrigen Kriechfestigkeit weisen Magnesiumlegie-
rungen eine hohe Dampfungskapazitéat auf. Die Magnesiumlegierungen
erfordern im Allgemeinen gegen Witterungseinflisse einen zusatzlichen
Oberfldchenschutz. Zum Vermeiden von Kontaktkorrosionen, die aufgrund
physikalischer Gesetze auftreten konnen, sind besondere konstruktive MaB-

nahmen bei Gussstlicken aus Magnesiumlegierungen zu treffen.

Tabelle 6b: Hinweise zur Verarbeitung der Magnesium-Druckgusslegierungen

(informative Werte)

Werkstoffbezeichnung Richtwerte zur Verarbeitung
5
s - L
Legierungs- iz g 2 2
5 H chemische Symbole numerisch Bezeich- E = g o
gruppe 2 2 oo
unE 3 o o E =
=] S O L O
B =g FE
S & 2 o &
MgAIZn EN-MCMgAI9Zn1 (A) EN-MC21120 AZ 91 596 465 630 ... 680
EN-MCMgAI2Mn EN-MC21210 AM 20 638 620 660 ...720
EN-MCMgAI5Mn EN-MC21220 AM 50 620 555 660 ... 700
MgAIMn EN-MCMgAI6Mn EN-MC21230 AM 60 615 545 660 ... 700
EN-MCMgAI2Si EN-MC21310 AS 21 632 435 660 ...720
MgAISi EN-MCMgAI4Si EN-MC21320 AS 41 617 562 630 ... 680

ANMERKUNG 1: Die Werte sind als bauteilabhédngige Richtwerte anzusehen und stellen keine

verbindlichen Eigenschaftszusagen dar.

2.2.4 Kupfer-Zink-Druckgusslegierungen

Kupfer-Zink-Legierungen oder auch Messing genannt stellen an den Gie-
Ber besondere Anforderungen. Einer der signifikanten Unterschiede liegt
vor allem in der GieBtemperatur. Bei Messing liegt die GieBtemperatur im
Bereich von 960 bis 1050°C, wahrend bei Aluminium (620 bis 710°C) und
Zink (410 bis 435°C) deutlich geringere Temperaturen bendtigt werden.
Wegen dieser hohen GieBtemperatur entstehen flr das Werkzeug starke
thermische Belastungen, wodurch die Standzeit der Werkzeuge erheblich
geringer gegeniiber den anderen Druckgusslegierungen ist. Aufgrund er-
hohter Warmbriichigkeit miissen Mindestwanddicken von Gussteilen zwi-
schen 2 bis 3 mm als Minimum angenommen werden. Ein SchwindmaB
von 1,8 bis 2,3 % hat zur Folge, dass Aushebeschragen mindestens 1,5°
pro Seite betragen sollten.

Hervorzuheben sind zum einen CuZn39Pb1AI-C (,,Olkusil“), welches
eine gute Zerspanbarkeit und Korrosionsbestandigkeit gegen Trink- und
Brauchwasser aufweist und zum anderen die Sondermessinglegierung
CuZn16Si4-C (,Tombasil“), welche eine deutlich verbesserte Korrosions-
bestandigkeit bis hin zur Seewasserbestandigkeit besitzt.

Tabelle 7: Werkstoffeigenschaften der Messing-Druckgusslegierungen

DIN EN 1982 ist die
Norm fiir Bauteile aus
Kupfer-Zink-Gusswerk-
stoffen (Messing). Die
Eigenschaften der
Kupfer-Zink-Druckguss-
legierungen sind in
Tabelle 7 zusammenge-
fasst dargestellt.

(informative Mindestwerte)

. mechanische Eigenschaften
Werkstoffbezeichnung AR
£ a3 <
i = o = _
Legierungs- chemische Symbole numerisch %)n E J:‘é’ %
gruppe 5 d 2 T
S = 2= 5 o
o & < a g _ =
R = az @ = T
CuZnPb  |CuZn33Pb2Si-C CC751S 470 310 3 150
CuZn35Ph2AI-C " CC752S 330 250 1,5 110
CuZn39Pb1AI-C CC754S 350 250 3 110
CuZn39Pb1AIB-C CC7558 310 210 3 100
CuZn39Pb1AI-C CC757S 310 270 1 120
CuZnSi  |CuZn16Si4-C CC761S 500 340 5 190
andere  |CuZn25AI5Mn4Fe3-C |CC762S 680 580 1 190
CuZn CuZn32AI12Mn2Fel-C  [CC763S 450 340 3 110

ANMERKUNG 1: Die Werte sind als bauteilabhédngige Richtwerte anzusehen und stellen keine
verbindlichen Eigenschaftszusagen dar.
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3 Gestaltung

Bild 3: Druckgussstiick
mit Zwischenboden -
Festlegung der Aus-
hebeschragen fiir die
bewegliche bzw. feste
Formhilfte
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3.1 Formteilung und Anguss
3.1.1 Formteilung

Die Formteilung ist bestimmend fiir die Kosten und die GieBbarkeit des
Gussstiicks und muss mit dem GieBer abgestimmt werden. Folgende Kri-
terien sind zu beachten:
m einfache ebene Formteilung
B Bohrungen und Durchbriche in Entformungsrichtung,
Hinterschnitte vermeiden
m Formhalfte mit Schrumpfpartien als Halfte flr die Auswerfer nutzen
B Geometrien, die zu Formteilungsspriingen flhren, vermeiden
B maschinelle Entgratbarkeit

Das Druckgussstiick muss so gestaltet sein, dass es beim Offnen der Druck-
gieBform zuverlassig in der beweglichen Formhalfte (Auswerferseite) ver-
bleibt, d. h. auf dieser Seite starker aufschrumpft. Bei Gussstiicken, die
sich von einem Zwischenboden nach beiden Seiten gleichmaBig aufbau-
en, wird man durch unterschiedliche Aushebeschragen die erforderlichen
Spannungen herbeifiihren, siehe Bild 3.

) < max 1°30
—*1< max 1°30°

Bewegliche Seite bzw.
Formhélfte

Feste Seite bzw.
Formhélfte

=S mini 2 === mini28

3.1.2 Anschnittlage

Die Lage des Anschnittsystems ist entscheidend flr die Qualitat des Guss-
sticks. Daher muss die Formteilung so ausgelegt werden, dass das Guss-
stiick stromungstechnisch optimal angeschnitten wird. Der berechnete
LAnschnittquerschnitt® ist bauteil- und werkstoffabhangig. Die Ubliche An-
schnittdicke betragt bei:

B Aluminium 1-5 mm

m Zink 0,5-2 mm

® Magnesium 0,8-3 mm

Folgende Kriterien sind zu beachten:

H Im Bereich des Anschnittes sind keine Radien moglich
(ebene Flache).

B Moglichst keine Sichtflache in den Anschnittbereich
(Nacharbeit) legen.

B Im anschnittnahen Bereich befindet sich das beste Gefiige mit
den besten mechanischen Eigenschaften.

m Der Werkzeugverschlei im Bereich des Anschnittes ist erhoht
(raue Oberflachen).

m Der Anschnitt muss fir den GieBer leicht zu entfernen sein.

m Der Anschnitt sollte so ausgelegt werden, dass moglichst alle
FlieBwege im Gussstick gleich lang sind.

B Die dickwandigen Bereiche sollten anschnittnah liegen, damit
eine optimale Speisung und Erstarrung maglich ist.

Oft muss zwischen den Forderungen des Kunden und der Formauslegung
ein Kompromiss gefunden werden, der aber zu Einschrankungen in den
Bauteileigenschaften fihren kann.
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Bild 4: Auflésen dicker
Wénde bei groBen Fl&-
chen in diinnwandige
Rippenkonstruktionen:
(a) unglinstig, da Poren
und Lunker wegen
dicker Wandung auf-
treten; (b) glinstig, da
gleichméBige geringere
Wanddicke und Steifig-
keit durch Verrippung

Bild 5: Verrippung
als Stiitze
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3.2 Wanddicken und Uberginge

Druckguss kann sehr dinnwandig konstruiert werden; dabei sind moglichst
gleichmaBige Wanddicken anzustreben. Der Konstrukteur kann sich an fol-
gende Richtwerte flir gut herstellbare Wanddicken halten, die in Relation
zur BauteilgroBe stehen mussen:

B fir Aluminiumlegierungen ab 0,8 bis 3 mm

| fir Zinklegierungen ab 0,3 bis 2 mm

| flr Magnesiumlegierungen ab 0,7 bis 3 mm

R3S

Kleine Wanddicken kénnen zu folgenden Problemen flihren:

Unebenheit
nicht gleichformiges AusflieBen von Metall
Durchdrtcken von Konturen (Rippen, Auswerfer) oder Einfallstellen

GroBe Wanddicken kénnen zu folgenden Problemen flhren:

Porositaten (Erstarrungslunker)

Uberhitzung der Form (verldngerte Zykluszeiten, reduzierte
Formstandzeiten, Auswaschungen)

Verzug der Gussstiicke

Folgende Hinweise sind zu beachten:

Dickere Wandungen lassen sich oft in diinnwandige
Rippenkonstruktionen aufldsen, was nicht nur eine Materialeinspa-
rung, sondern auch ein besseres Geflige und hohere spezifische
Festigkeit und damit eine hohere Gestaltsfestigkeit gewahrleistet
(Bilder 4 und 5).

Die Wanddicke sollte sich moglichst vom Anguss zum Gussstiickende
hin verjingen, Knoten (Materialanhdufungen) sind zu vermeiden.
Ubergénge sollten flieBend erfolgen und in den Ecken ausgerundet
werden. Die Ausbildung solcher Ubergénge und Hohlkehlen ist in
Bild 6 a und b skizziert.

GroBe ebene Flachen werden besser gefiillt, wenn diese nicht

glatt und eben ausgefihrt werden, sondern eine Oberflachenstruktur
erhalten.

Bild 6: (a) Teil ohne
Verrundung, ungiinsti-
ge scharfe Uberginge
(Kerbwirkung!), (b) Teil
mit Verrundungen, nur
im Bereich der Form-
trennung scharfkantig
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3.3 Aushebeschrédgen und Auswerferaugen

Die rasche Erstarrung des Metalls und die sofort danach einsetzende
Schrumpfung verlangen je nach DruckgieBwerkstoff, StiickgroBe sowie
Lage der aufschrumpfenden Flachen mehr oder weniger groBe Aushebe-
schragen, um die Abglsse bei der Unnachgiebigkeit der Stahlkerne fehler-
los aus der Form entnehmen zu kdénnen. In eng begrenztem Umfang und
nach Abstimmung mit dem GieBer kann vereinzelt mit 0° Aushebeschra-
ge gegossen werden. Anwendung findet dies z.B. bei Lagersitzen oder Zen-
trierstiften. In Tabelle 8.1 und 8.2 sind die Minimal- und Richtwerte da-
fir zusammengestellt.

Tabelle 8.1: Werkstoffabhangige Minimalwerte fiir lokale Aushebeschrégen im Druckguss

Mindestneigung fiir Innenflachen *)
Werkstoffgruppe AuBenflachen
bei beweglichem Kern bei festem Kern
Aluminium 0,5° 0,5° 0,75°
Zink 0-05° 0-05° 0-05°
Magnesium 0,5° 0,5° 0,75°
Kupfer 1° 1,5° 1,5°

* Bis zu einer Kernbreite von 100 mm je Fldche zuldssig

Tabelle 8.2: Werkstoffabhéngige Richtwerte fiir allgemeine Aushebeschragen im Druckguss

Mindestneigung fiir Innenflachen *)

Werkstoffgruppe AuBenflachen
bei beweglichem Kern bei festem Kern
Aluminium 0,7 - 1° 0,7 - 1° 1,5 -2°
Zink 0,5-1° 0,5-1° 0,5-1°
Magnesium 0,5-1° 0,5-1° 0,75-1,5°
Kupfer 1 -2,5° 1,56 -2° 1,5 -3°

* Bis zu einer Kernbreite von 100 mm je Fléche zuldssig
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Bei Mehrfachkavitaten (GieBtrauben) sind AuBenflachen, je nach Schwin-
dungsrichtung, wie Innenflachen auszulegen. Die Entformbarkeit ist durch
spezielle Beschichtungen (TiN, Al,Ox, PVD u.a.) und durch reduzierte Rauh-
tiefe bzw. verbesserte Oberflachenglite optimierbar.

Minimale Aushebeschréagen sollen wegen der Prozesssicherheit auf
Funktionsflachen wie Verschraubungsauflagen, Positionierhilfen und fer-
tig gegossene Gewindekerne beschrankt bleiben.

Individuelle Geometrien und Werkstoffe erfordern die Bewertung eines
erfahrenen GieBereibetriebes und /oder Absicherung durch Schwindungs-
und Erstarrungssimulation.

Fur Innenflachen, die durch einen festen Kern gebildet und mittels Aus-
werfer aus der Form gedriickt werden, sind groBere Verjiingungen erfor-
derlich, als wenn der Formkern bei geschlossener Form gezogen werden
kann, siehe Bild 7.

Zu geringe Aushebeschréagen fihren zu:

Nichtentformbarkeit der Gussstiicke (nicht herstellbar!)
Schabstellen bei der Entformung

Verformung von Teilepartien (Unebenheit, Verbiegung, Verzug)
einem erhohten Bedarf an Formtrennmittel und damit Porositaten
Gefahr von Rissen bzw. Ausbriichen

mehr Auswerfer notwendig (Gratbildung)

Bild 7: Aushebeschré-
gen bei (a) festem und
(b) beweglichem Kern
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Bild 8: Ausfiihrungsva-
rianten fir Auswerfer

26

Grundsatzlich sollen die Schrumpfkrafte (Haltekrafte) in der beweglichen
Formhalfte groBer sein als in der festen Formhélfte. Die Teile werden dann
mit Auswerferstiften aus der Form gedriickt. Auswerfer sind Verschleif-
teile. Mogliche Ausfiihrungen fiir Auswerfer sind in Bild 8 dargestellt. Fol-
gendes ist zu beachten:

Kleine Auswerfer brechen oft.

Auswerfer so legen, dass diese entgratet werden kdnnen
(Gleitschleifen, Strahlen)

Auswerferdome (Bild 9 a, b), damit der Auswerfer nicht
durch das Teil drickt

Auswerfer an Stellen mit hohen Schrumpfkréften anlegen
Wenn moglich, Auswerfer flr DruckgieBwerkzeuge nach

DIN 1530, Teil 1-3 vorsehen (Sonderauswerfer = erhohte Kosten)
Reparaturdurchmesser fiir Auswerferdome beriicksichtigen
Auswerferabdriicke am Teil vertieft oder erhaben anlegen
Auswerferaugen missen bis zum Boden des Gussstlickes
durchgezogen werden, um Hinterschneidungen zu vermeiden.

unbeweglich

Z A/

\

Auswerferstift

\\

Hulsenauswerfer

B Eine Abstufung zum oberen Rand darf nicht zu einer Schwachung der
verschleiBbeanspruchten Kernpartien fiihren, siehe Bild 9 c, d.

Bei der Festlegung der Auswerfer sollte der Konstrukteur sich friihzeitig mit

der GieBerei in Verbindung setzen. Es miissen sowohl Aspekte zur Funktio-
nalitat des Gussstiickes wie auch der DruckgieBform berticksichtigt werden.

i

Bild 9: Auswerferaugen
(a) an Ecken und Rip-
pen, (b) an Bohrungen,
(c) und (d) bei abgestuf-
tem Rand

beweglicher |
Stempel

1:200

Auswerfer-
auggp

o s e s

Auswerfer

Formteilung V V

Auswerfer

Ty

% § § § Auswerferauge

ungiinstig (t > s) glinstig (t<s)

'

I—Auswerferauge
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3 Gestaltung

3.4 Bohrungen und Durchbriiche

Das Vor- oder FertiggieBen von Bohrungen ist ein wesentlicher Vorzug des

DruckgieBverfahrens. Dabei geniigt eine geringe Konizitat (von der Gussle- /
gierung abhangig), die meist durch einfaches Nachreiben auf das Nenn- / = 7 1 I
maB beseitigt werden kann, sofern sie bei der Montage tiberhaupt stért. Die | 2 @ 7 @ T
Tabelle 9 gibt Richtwerte flir eingegossene Bohrungen (Minimalwerte). Bei . :

dinnen Kernen ist wegen der auftretenden Schrumpfkrafte das Verhaltnis
von Durchmesser zu Lange einer Bohrung wichtig. Durchgehende Locher l 1
sind giinstig, da sie eine beidseitige Flihrung der Kerne in der DruckgieBform

zulassen. Besonders bei diinnen Bohrungen muss eine Wirtschaftlichkeits- H H H H
betrachtung zeigen, ob der Einsatz diinner Kerne sinnvoll ist oder ob bes-
ser Korner angegossen und die Bohrungen mechanisch hergestellt werden.

Kern

ungiinstig glinstig

Bei kleinem Kerndurchmesser kann wegen der besseren Stabilitat des Ker-
nes auch eine Abstufung im Bohrungsdurchmesser sinnvoll sein. Kritische
Schrumpfkrafte bei groBen Lochabstéanden und schwachem Kern fangt
man zweckmaBig durch Anordnung von ,Stitzflachen® zwischen diesen
Bohrungen ab.

Durch die Zunahme immer komplexerer Druckgussteile mit einer Viel-
zahl an Bohrungen und Durchbriichen wird es zunehmend schwieriger, den
Anschnitt gieBtechnisch optimal auszulegen.

Aluminium Zink Magnesium Kupfer
Mindest-Durchmesser 2,5 mm 0,8 mm 2,0 mm 4,0 mm . .

- Bild 10: Anschnittge-
max. Lange durchgehend o 8 o 2 Daher sollte bereits in der Entwicklungsphase des Bauteils der erforderlich | sglichkei
max. Linge fir Sackloch T4 T d T4 274 aher so e. erei §|n .er 'n wicklungsp a.se es : gu gls er erforderliche staltungsméglichkeiten
Alshebeseliaze 150 e 150 25° Angussbereich beriicksichtigt werden, um eine Positionierung der Bohrungs-

kerne im Anschnittbereich zu vermeiden. Nur selten gibt es, wie in Bild 10
dargestellt, die Moglichkeit, sich so elegant zu helfen und das direkte An-
strémen eines Kernes zu verhindern.

Wenn mehrere Bohrungen eines Gussstlicks fluchten oder in einem
genau tolerierten Abstand zueinander liegen, missen die Kerne fiir diese
Bohrungen in eine Formhalfte kommen oder zusatzlich auf der Gegensei-
te gefiihrt werden.

28| BDG/VDD - Technische Richtlinien Druckguss aus NE-Metallen | 29



ungiinstig

Bild 11: Drosselung
des Metallflusses durch
zu schmalen Ubergang

30

glinstig

Aus gieBtechnischen Griinden ist zu priifen, ob durch Bohrungskerne kri-
tische Einschniirungen entstehen. Die dadurch bedingte Drosselung des
Metallflusses, wie in Bild 11 dargestellt, kann zu einem fehlerhaften Guss
fuhren.

Bei sehr verwickelten Gussstlicken mit mehreren quer zueinander lau-
fenden oder gekriimmten Bohrungen ist eine vorherige Abstimmung mit
der DruckgieBerei ratsam. Da Einbau und Steuerung sich kreuzender Ker-
ne die DruckgieBform kompliziert und stérungsanfallig machen, wurden bei
Druckgussstiicken schon ofter durch das EingieBen geschweiBter Stahl-
rohrsysteme glinstigere Losungen erzielt.

Die Teilung der Kerne und der Durchbriiche sollte so gestaltet werden,
dass eine unproblematische Schnittentgratung erfolgen kann, ohne die
Kontur des Druckgussstiicks zu beschadigen, siehe Bild 12.

3.5 Kerne

Mit Kernen kénnen unter anderem Durchgangsbohrungen (fertig gegos-
sen oder mit Bearbeitungszugabe), Langldcher und Sacklocher (fiir Gewin-
de) hergestellt werden. Eine spezielle Form des Kerns sind Profilkerne, die
z. B. eine dreieckige Geometrie im Gussstlck bilden konnen. Kerne kon-
nen eingesetzt sein oder mit dem Einsatz aus einem Stuck gefertigt wer-
den, siehe Bild 13. Um geringe Toleranzen mit Kernen halten zu kénnen,

Kernteilung

unglinstig glinstig
werden sogenannte Trimmkerne eingesetzt. Diese werden zuerst entspre- Bild 12: Teilungsmég-
chend ihrer Ausfiihrung kleiner (eingesetzte Kerne) oder groBer (Kerne lichkeit der Kerne

aus dem Vollen) hergestellt und nach dem ersten GieRen auf das zu bil-
dende MaB getrimmt.

Bild 13: Ausfiihrung

von Kernen

(a) Kern als Einsatz

(b) Kern aus einem
Stiick
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Folgende Hinweise sind zu beachten: 3.7 Schieber

m Kerne kdnnen in der beweglichen und in der festen Seite Ein Bauteil sollte mdglichst ohne Hinterschnitte ent-
angeordnet sein. Sie missen so ausgefuhrt werden, dass das wickelt werden, vergleiche Bilder 14 und 15. Da dies
Gussstiick in der beweglichen Formhélfte (Auswerferseite) gehalten geometrie- oder funktionsbedingt nicht immer mog-
wird. lich ist, sind diese Hinterschnitte mit Schiebern zu

m Ublicherweise werden Kerne zur Hlfte oder im Verhiltnis ein Drittel bilden. Schieber sind Bewegungselemente, die mog-
zu zwei Drittel geteilt, wobei ein Drittel in der festen Seite und zwei lichst parallel zur Hauptteilungsebene liegen sollten.
Drittel in der beweglichen Seite angeordnet werden.

m Kerne kdnnen zur Uberwindung der Schrumpfkrafte vor dem Offnen Folgende Hinweise sind zu beachten:
oder vor dem Auswerfen der Teile vorgezogen werden. Dabei wird B Schieber kdnnen hydraulisch oder
nur ein sehr geringer Weg bendtigt. mechanisch bewegt werden.

m Seitliche Schieber kdnnen in der
DruckgieBform nur dann beliebig
angeordnet werden, wenn genligend Platz
flr Schieberflihrungen und den Aufbau der

3.6 Hinterschneidungen
Generell sollten vom Gussteilkonstrukteur Konturen vermieden werden, die
beim Entformen eine Hinterschneidung bilden und somit nur kompliziert

Bild 14: Beispiele fir oder gar nicht entformbar sind, siehe Bild 14. Hydraulikzylinder vorhanden ist.
Gussteilkonstruktionen: m Schieber sind moglichst in der beweglichen
(@) mit Hinterschnitt - Sollte dies nicht moglich sein, besteht die Moglichkeit, sehr aufwandige ge- Seite der Form anzuordnen.
nicht entformbar teilte Schieber in der Form einzusetzen, siehe Bild 15a. In Bild 15b wur- m Die Genauigkeit eines Hinterschnittes ist
(b) ohne Hinterschnitt - de die Kontur, die eine bestimmte Geometrie erfiillen muss, Uberarbeitet, dann am groBten, wenn die Bezugsebene und
gut entformbar um den Einsatz eines geteilten Kernes zu vermeiden. die Hinterschneidung auf einer Seite liegen.

B Geteilte Schieber (Schleppschieber) sind
Komplizierte Bauelemente mit nicht formbaren Hohlrdumen lassen sich storanfallig und nach Moglichkeit zu
vielfach in zwei einfache Gussstlcke unterteilen, die anschlieBend zusam- vermeiden.
mengefligt werden missen. B Schieber kdnnen auch auf einer kreisférmigen
Bahn entformt werden.

Bild 16 zeigt ein Beispiel zur Vereinfachung des
Formaufbaus und zur Vermeidung von seitlichen
Schiebern in oder parallel zur Formteilung (bzw. hin-
ter dieser). Die seitlichen Schlitze an einem Staub-
saugergehause wurden so ausgebildet, dass (wech-
selweise) die ,,Fenster® von entsprechenden Einsat-

H Zugrichtung H Zugrichtung

i i

Bild 15 a: Kontur mit
Hinterschnitt - erfor-
dert den Einsatz geteil-
ter Schieber

Bild 15 b: Kontur ohne
Hinterschnitt
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ungiinstig

glinstig

zen der Einguss-Formhalfte von unten (b) und vom
senkrecht zur Formteilung laufenden Mittelkern von
oben (c) gebildet wurden.

Bild 16: Konstruktionsbeispiele zum Vermeiden
von Schiebern: (a) urspriingliche Konstruktion mit
Schieber, (b) und (c) Lésungsvorschlage ohne
seitliche Schieber
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3.8 Partielle Nachverdichtung

Das partielle Nachverdichten (Squeezing-Verfahren) dient zur Nachspeisung
von dickwandigen Bauteilgeometrien. Die bei der Erstarrung eintretende Vo-
lumenschwindung wird durch einen zeit- und geschwindigkeitsgesteuerten
Squeezing-Kern verringert und somit das Geflige des Gusstiicks verbessert.

3.9 Entliiftung

Grundsatzlich gibt es zwei Arten von Gasporen, die in Druckgussteilen auf-

treten und zu unterscheiden sind:

m Gasporen, die dadurch entstehen, dass wahrend der Formfiillung
im Formhohlraum vorhandene Luft nicht entweichen kann und im
Gussstlick eingeschlossen wird (Lufteinschliisse) sowie

B Gasporen, die sich wahrend der Erstarrung durch Ausscheidung von
Wasserstoff bilden (Wasserstoffporositat).

Die wasserstoffbedingte Porositat kann nur durch eine geeignete Schmel-
zebehandlung beseitigt werden.

Die in der GieBform eingeschlossene Luft muss wéhrend der kurzen
Formfiillzeitspanne entweichen kénnen, um den Aufbau eines pneumati-
schen Gegendrucks zu vermeiden. Die Entstehung von Lufteinschliissen
kann durch eine Optimierung des Anschnittsystems und/ oder durch eine
geeignete Formentliftung minimiert werden.

Zur Verbesserung der Formentliiftung bestehen folgende Mdoglichkeiten:

1) Optimierung des Formaufbaus durch folgende einfache aber wirksame
MaBnahmen:

a. Abfuhrung der Luft Uber einzelne Trenn- und Passflachen der einzel-
nen Formenbauteile. Hierzu kann es nétig sein, in der Teilungsebene
flache Entliiftungskanale vorzusehen. Ausfiihrung: ca. 0,1 mm tief, der
Querschnitt sollte ca. 50 % des Anschnittquerschnitts betragen.

b. Feste Formeinsatze und Formkerne: Diese sind mit einem Passungs-
spiel von ca. 0,08 mm herzustellen. Hinter der Passflache ist ein Ein-
stich vorzusehen, in dem sich die Luft sammeln kann. Ein zweiter Ein-
stich wird am Kernschaft angebracht und tiber Anflachungen mit dem
ersten Einstich verbunden, so dass der Presssitz des Kerns gewahrlei-
stet bleibt.

c. Auswerferstifte: Sie sind mit einem Passungsspiel von nicht mehr als
ca. 0,03 mm auszufiihren.

d. Bewegliche Kerne: Sie sind mit einem Passungsspiel von ca. 0,05 -
0,1 mm auszufthren.

2) Anbringen von sogenannten Uberldufen (auch als Luftsacke oder Luftboh-
nen bezeichnet). Sie dienen zur gezielten Formentliftung, um die durch
Verwirbelung und Schaumbildung verunreinigte Schmelze, die Luft, GieB-
gase oder Trennmittel enthélt, aufzufangen und aus dem Hohlraum abzu-
fiihren. Diese Uberldufe werden in der Auswerferseite angebracht, die als
kleine Ausfrasungen in der Formplatte am Rand des Formhohlraums aus-
geflihrt werden. Vor allem die Metallstromung zu Beginn des Schusses
neigt zur Lufteinwirbelung, Verschaumung und Aufnahme von Trennmit-
telresten. Aus diesem Grund werden Uberlufe vor allem dort vorgese-
hen, wo diese Anfangsstromung auf die Formwand aufprallt und somit
méglichst schnell abgefiihrt werden kann. Von den Uberldufen sind Ent-
liftungskanale zur AuBenkante der Form anzulegen. Wichtig: Das Fillen
der Uberl4ufe soll erst kurz vor Beendigung der Formfiillung abgeschlos-
sen sein. Dies erfordert evtl. eine nachtrégliche VergréBerung der Uber-
ldufe. Uberldufe kdnnen auch dazu dienen, die Metallstrdmung im Form-
hohlraum bei sehr diinnwandigen Gussstiicken in Bewegung zu halten
und eine friihzeitige Erstarrung zu unterbinden (hierzu besser mehrere
kleine getrennte Uberl4ufe als einen groBen gemeinsamen verwenden).
Durch Verbindungsstege zwischen den Uberldufen kann die Steifigkeit
des Abgusses beim Auswerfen verbessert werden.

3) Anbringen von Entliftungsblocken

4) Vakuum-Druckguss: Diese Verfahrensvariante stellt die einwandfreie
SchweiB- und Warmebehandelbarkeit der Gussteile sicher. Im Vaku-
um-Druckguss konnen grundsatzlich alle fiir den Druckguss geeigne-
ten Legierungen gegossen werden.

3.10 SchweiBeignung von Druckguss

Die bedingte SchweiBbarkeit von Druckgussteilen wird durch die im kon-
ventionellen Druckguss praktisch nicht zu vermeidenden gasbedingten Po-
ren und den im festen Metall gelosten Wasserstoff verursacht. Bei einer
druckgieBtechnisch optimalen Gussstiickgestaltung und ggf. durch An-
wendung von Sonderverfahren lassen sich ein sehr dichtes, sauberes und
gasporenarmes Geflige im SchweiBbereich erzielen und gute SchweiBver-
bindungen mit Schutzgas-SchweiBverfahren herstellen.

Nach Anwendung einer Schmelzereinigungsbehandlung, einer optimalen
Anschnittgestaltung und Entliiftungstechnik sowie durch Anwendung der
VakuumgieBtechnik ist es moglich, sehr gut schweiBbare Druckgussbautei-
le zu fertigen. Mit diesen Vorausetzungen wird sichergestellt, dass die beim

35



36

SchweiBen stérenden eingeschlossenen und geldsten Gase nur in gerin-
gen Gehalten vorliegen. Die konsequente Anwendung der genannten Vor-
gaben erzeugt die weitgehende Porenfreiheit in vorher festgelegten Berei-
chen. Nur in diesen Bereichen kann die SchweiBbarkeit sichergestellt wer-
den. Die Konstruktion von Bauteil und Form ist entsprechend abzustimmen.

3.11 Warmebehandelbarkeit von Druckguss

Im konventionellen Druckguss gefertigte Gussstlicke gelten als nicht wér-
mebehandelbar. Die im Gussstlck gelosten oder als Poren vorliegenden
Gase dehnen sich bei den zur Warmebehandlung erforderlichen héheren
Temperaturen aus und bilden Blasen, die nicht nur die MaBhaltigkeit, son-
dern auch die Festigkeit deutlich herabsetzen.

Durch Einsatz des Vakuumdruckgusses lasst sich eine sehr gute Warme-
behandelbarkeit in Serie gefertigter Druckgussstiicke sicherstellen.

Mit Hilfe einer Warmebehandlung kénnen Bauteileigenschaften, z. B.
die Festigkeit oder die Bruchdehnung, gezielt eingestellt bzw. gesteigert
werden. Es ist moglich, durch eine Auslagerungsbehandlung unerwiinschte
Spannungen im Gussstick abzubauen, welche von zu schneller Erstarrung
in der Form oder zu schroffem Abschrecken nach dem GieBen herrihren
kénnen. (Warmebehandlungszusténde siehe Tabelle 4a.)

Folgende Punkte zur Warmebehandlung von Druckgusssticken sind zu

beachten:

m Nur bestimmte Aluminiumlegierungen werden warmebehandelt.

m Die Warmebehandlung, insbesondere die Té-Behandlung, erhoht die
Gussstlckkosten.

B Eine Warmebehandlung kann zum Verzug der Gussstiicke fihren.

3.12 Gewinde und Verzahnungen

Das DruckgieBverfahren ermoglicht die Fertigung einbaufahiger Teile durch
Einhaltung besonders enger Toleranzen. Gewinde kénnen teilweise direkt
gegossen werden.

Nachfolgend aufgefiihrte Details sind zu beachten:

3.12.1 Gegossene Gewinde

m VvV V V

Gegossene AuBengewinde kdnnen in engen Toleranzen gefertigt
werden. Folgende Toleranzen konnen als Richtwert im Druckguss
eingehalten werden (siehe auch Kapitel Toleranzen):
Aluminiumdruckguss (Richtwert: h11)

Zinkdruckguss (Richtwert: h9)

Magnesiumdruckguss (Richtwert: h10)

Neben der Fertigungstoleranz ist die notwendige Aushebeschrage
(Konizitat) zu beachten.

Gewinde kénnen im Zinkdruckguss am genausten gefertigt
werden. Die Gewindetoleranzen sind mit den Druckgusstoleranzen
abzustimmen.

Das GieBen von AuBengewinden ist grundsétzlich moglich. Man legt
das Gewinde mit seiner Achse auf die Formteilung und nimmt die
Teilnaht oder geringen Formversatz in Kauf oder flacht das Gewinde im
Bereich der Formteilung ab, siehe Bild 17 (vereinfachtes Entgraten).

Bild 17: Gewinde in der
Formteilung mit Abfla-
chung zur Vermeidung
eines Grates

37



Bild 18: (a) gut gesi-
chert, durch Passung
kein Eindringen von
Metall méglich

(b) ungentigend gesi-
chert, fliissiges Metall
kann in die Gewinde-
géange eindringen
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Kleinere AuBengewinde werden oft durch EingieBen von Gewindebolzen
gebildet. Die Ausfiihrung solcher Einlagen sollte dann gemaB Bild 18
erfolgen, damit der Bolzen bei einer Belastung des Gewindes nicht ver-
dreht oder herausgezogen wird und damit wahrend des GieBvorganges
kein flissiges Metall in die Formaufnahme eindringen kann. Oft ist ein
nicht durchgehendes Gewinde ausreichend. Zu beachten ist, dass das
EingieBteil axial fixiert werden muss.

Innengewinde werden nur in wenigen Sonderfallen zumeist bei sehr
groBer Serie gefertigt.

Aluminium flieBt in
die Gewindegénge

Passung
Toleranzfeld 7

Invielen Fallen ist es wirtschaftlicher, die Gewinde durch mechanische Be-
arbeitung herzustellen.

3.12.2 Gewinde durch Bearbeitung des Gussstiicks
Haufig werden Gewinde spanend nach dem GieBen gefertigt. Dabei sind
folgende Moglichkeiten zu beachten:

Durchgangsbohrungen kénnen in der Regel bis 2,5 * d ohne ein
Aufbohren der vorgegossenen Bohrung als Gewinde gefertigt
werden.

Sacklocher konnen ebenfalls bis 2,5 * d ohne Aufbohren gefertigt
werden, allerdings muss das Loch 2 bis 3 Gang Uber die nutzbare
Gewindetiefe hinaus gefertigt werden.

Tabelle 10: Richtwerte fiir eingegossene Bohrungen

Gewinde Toleranz der vorgegossenen Bohrung in mm
M1,6-M2,6 +/-0,02
M3 - M5 +/-0,03
dariiber +/-0,05

In Tabelle 10 ist aufgefiihrt welche Toleranzen bei vorgegossenen Bohrun-
gen notwendig sind, um ohne Vorbohren ein Gewinde zu schneiden. Mit
dem GieBer ist abzustimmen, ob im konkreten Anwendungsfall diese Tole-
ranzen gehalten werden konnen:

Die Gewinde kénnen durch Spanen oder Formen erzeugt werden.
Geformte Gewinde weisen ein besseres Geflige und eine hohe
Tragfahigkeit aus. Es entsteht kein Span und damit keine
Notwendigkeit zur Spanabfuhr. Die vorgegossene Bohrung muss
genau gefertigt werden. Meist wird die Toleranz des
Kerndurchmessers des Gewindes auf die mittlere Tiefe der Bohrung
eingeschrankt (geformte Gewinde: siehe DIN 13 Teil 50).
Selbstschneidende Schrauben kdnnen in vorgegossene Bohrungen
hervorragend eingebracht werden. Die Kerndurchmesser der Form
missen jedoch genau angepasst werden.

Mit Mehrspindelmaschinen kénnen giinstig Mehrfachgewinde in
vorgegossene Bohrungen eingebracht werden.

Beim Fertigen der Gewinde auf einem Bearbeitungszentrum
(gefraste Gewinde) muss mit dem GieBer abgesprochen werden, ob
eine Bohrung vorgegossen werden soll.

> \orteil, wenn vorgegossen wird: weniger Porositat, Fase moglich
> Nachteil: ungenaue Fertigung, da Bohrer unter Umstanden nicht
parallel zur Bohrungsachse verlauft

Gegossene Gegensenkungen konnen einen Formversatz aufweisen.
Die Vorspannung der Gewinde fallt bei Zinkdruckguss und
Magnesiumdruckguss generell durch FlieBen des Metalls ab.

Beim Aluminiumdruckguss erfolgt der Vorspannungsabfall bei
Temperaturen >175°C.
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Bild 19: Einsatzbuchse
»Ensat®

Bild 20: Gewindeein-
satz ,Heli-Coil“
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3.12.3 Gewinde erzeugen durch Einbringen von Buchsen

Ein weiteres Verfahren zum Einbringen von Gewinden ist das nachtragli-
che Einpressen von Gewindeeinsatzen. Diese zeichnen sich durch hervor-
ragende technologische Werte aus.

m Bewahrt sind Gewindeeinsétze, die bei vorgegossener
Kernbohrung nachtraglich in das Gussstuck eingear-
beitet werden. Fiir die ,,Ensat“-Blichse, siehe Bild 19,
wird geharteter Stahl verwendet. Beim Eindrehen in ei-
ne vorgebohrte oder gegossene gewindelose Bohrung
schneidet sie mittels ihrer scharfkantigen Schlitze das
Gewinde selbst. Das Eindrehen der Blichse geschieht
mit Spezialwerkzeugen.

B Bei dem ,,Heli-Coil“-Einsatz, siehe Bild 20, handelt es
sich um eine federnde Spirale aus Chrom-Nickel-Stahl.
Die hochfesten, elastischen, sehr glatten Gewinde-
einsatze wirken spannungsausgleichend und sichern
einen satten Flankenkontakt tber die gesamte Einbau-
lénge; die Festigkeit der Verbindung wird um durch-
schnittlich 25 bis 30 % gesteigert, sodass vielfach
kleinere Einbauldngen oder Durchmesser vorgesehen
werden kdnnen und in besonderen Féllen eine Ver-
ringerung der Wanddicke moglich ist. In vielen Fallen
eriibrigen sich zusatzliche Schraubensicherungen. Fiir
das Vorschneiden des ,,Muttergewindes® sind spezielle
Heli-Coil-Gewindebohrer erforderlich. Das Eindrehen
der Gewindespirale geschieht wiederum mit einem
Spezialwerkzeug.
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Bild 21: Querschnitt-
Gewindefurchende Bild 22

Schraube

3.12.4 Kernstifte fiir Gewinde furchende Schrauben

Das Gebot der Wirtschaftlichkeit von Druckgussbauteilen fordert die Re-
duktion zerspanender Fertigung zugunsten moglichst fertig gegossener
Geometrie. So ist der Verzicht auf Bohren und Gewindeschneiden mog-
lich, wenn Schraubverbindungen nach DIN 7500 oder in Anlehnung daran
mit gegossenem Kernloch eingesetzt werden konnen. Das geformte Gewin-
de zeigt bei ansonsten gleichen Bedingungen deutlich hohere AusreiBkréaf-
te als das geschnittene Gewinde (ca. +20 %). Je nach Schraubenhersteller
und Gewindeform der Schraube werden unterschiedliche Kernldcher mit
moglichst engen Toleranzen bei minimaler Formschrage (0,5°) empfohlen.
DIN 7500-2 gibt Empfehlungen flr die Kernlochauslegung, wobei die Durch-
messer als Mittelwert aus GroBt- und Kleinstmaf des Schraubeneingriffs
verstanden werden. Je nach Oberfldchenharte des Werkstoffs und Schraub-
fall sind die Durchmesser anwendungsbezogen anzupassen und empirisch
anhand von Musterreihen im Freigabeprozess zu belegen.

Beispiele flir Auslegung und Geometrieangaben zur Definition eines M3-
Kernloches im Bild 22: Kleinste realisierbare Kernlocher sind abhangig
von der BauteilgroBe und wirksamen Schwindungskréften (Bild 23) auf
die Kernstifte (in Aluminium minimal M2,5 - M3).

Einflihr- und Zentrierhilfen erleichtern den senkrechten Ansatz der Schrau-
ben bei Montage und reduzieren die Bruchneigung der Kerne.

oz%:o.oc
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Bild 24:
Polygones Kernloch
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Bild 23: Veranschauli-
chung der Verformung
der Kernstifte durch
Schwindung

Stitzflachen konnen die Verformung und den Bruch der Kernstifte im Werk-
zeug vermeiden (siehe auch 3.4).

Radien am Bohrungsgrund erleichtern die Entformung.

Eine Beschichtung der Kerne erhoht die Standzeit und reduziert die Neigung
zu Al-Anhaftungen und den VerschleiB. Eine kombinierte drehmoment- und
drehwinkelliberwachte Schraubautomation gewéhrleisten die gewiinschte
Reproduktion der Ergebnisse und Prozesssicherheit.

Bei Erstanzug der Schrauben ist das Furchmoment dem Wirkmoment
zu addieren. Bei Folgeanzug entfallt das Furchmoment, so dass gewahlte
Anzugsmomente auch fur diesen Fall zu spezifizieren sind.

Fur Sonderfélle mit Anforderung an reduzierte Flachenpressung un-
ter dem Schraubenkopf - zum Beispiel flir das Verschrauben von Kunst-
stoffen - sind polygone Kernlécher, s. Bild 24, bei reduziertem Furchmo-
ment einsetzbar.

3.12.5 Verzahnungen

AuBen- und Innenverzahnungen kdénnen bei Druck- A
guss ebenfalls gegossen werden. Dabei erfordern In- —
nenverzahnungen wegen der Schrumpfung stets ei-

ne geringe Konizitat (Anzug von 0,1 bis 0,2 mm und

dariiber) je nach Metallart und Hohe des Zahnkran-

zes. Sehr oft werden unbearbeitet bleibende Verzah- o
nungen bei Zahnwellen, Typenrddern, Zahnsegmen-
ten usw. gegossen.

Wahrend bei Zinkdruckguss selbst hohere Genau-
igkeitsanspriiche oft ohne Nacharbeit erfiillt werden
konnen, ist bei Leichtmetall- und Kupferlegierungen in
einem solchen Fall hdufig Nacharbeit notwendig. Bei
groBerer Zahnbreite kann auch flir AuBenverzahnun-
gen eine leichte Konizitat erforderlich sein.

v

Richtwerte flr die Teilung:
B bei Zinklegierungen Modul = 0,3 und groBer
B bei Leichtmetalllegierungen Modul = 0,5 und groBer

Eine interessante Kombination von Zinkdruckguss und Kunststoff zeigt
Bild 25. Bei diesem Zahnrad wird der Nabengrundkdrper zur besseren Sta-
bilitdt aus Zink gefertigt und nachtraglich mit Ultramid A fiir den eigentli-
chen Zahnkranz umspritzt. Eingegossene Bohrungen in dem Grundkorper
dienen zur sicheren Verankerung des angespritzten Kunststoffkranzes.

3.13 EingieBteile fiir Mischbauweise

EingieBteile werden vor allem bei Lagerbuchsen, Stiften, Zapfen, Rohren,
Gewindenippeln, Verschluss-und Verstérkungsstiicken usw. verwendet. Sie
sind dort interessant, wo etwa bestimmte Stellen eines Druckgussstlickes
besonderen Beanspruchungen ausgesetzt sind, z. B. AngieBen als Isolier-
material. Weitere Anwendungen sind moglich.

Bei der Verwendung von EingieBteilen sind grundsétzlich folgende Punk-

te zu beachten:

m Das Metall muss auf die Buchse, den Bolzen oder die sonstige
Einlage aufschrumpfen und darf auf keinen Fall vom EingieBteil in
Langsrichtung wegschwinden.

B Die EingieBteile miissen fiir die entsprechende Formaufnahme
toleriert sein.

Ultramid A
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Bild 25: Zweistoff-

Zahnrad, Naben-Grund-
korper Zinkdruckguss
mit Kunststoff fiir den

Zahnkranz umspritzt
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Bild 26: Sichern von
Verbund-Einlagen ge-
gen Herausziehen und
Verdrehen

Bild 27: Ausfiihrung
mitgegossener Schrift-
zeichen
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B Eine Sicherung gegen eine Verlagerung durch Erschiitterung beim
SchlieBen der Form und den Druck des einstromenden Metalls
muss gewahrleistet werden.

m Eine Sicherung durch Ausfrasung, Randelung, Rillen, Bunde,
Vierkante usw. gegen Verdrehen oder axiale Lockerung im spateren
Betrieb, Bild 22, ist vorzusehen.

B Es muss fir eine ausreichende Griffigkeit fur leichtes Einflhren der
Buchsen, Stifte usw. in die heiBe Form gesorgt werden.

B Die Gestaltung der EingieBteile und der DruckgieBform muss
so ausgefiihrt werden, dass ein falsches Einlegen in die Form
unmoglich ist.

B Um die Gefahr einer Korrosion zu vermeiden, sind EingieBteile bei
Bedarf mit einem Oberflachenschutz zu versehen.

m Die umschlieBende Wand des Gussstiickes darf nicht zu diinn
gestaltet werden, da sonst durch nicht ausgelaufene Stellen oder
Schrumpfrisse Ausschuss entsteht.

B Unter Berlicksichtigung der Taktzeit sollten von Hand nicht mehr als
4 bis 5 Teile eingelegt werden. Ist die Anzahl der Einlegeteile groBer,
ist der Einlegevorgang zu mechanisieren.

m Gussstlcke mit EingieBteilen sollen nicht warmebehandelt werden,
da sich der Verbund sonst [st.

3.14 Schriftzeichen
Warenzeichen, Ziffern, Einstellmarken, Verzierungen und dergl. konnen auf
AuBen-und Innenflachen von Druckgussstiicken - bei Beachtung der nach-
folgenden Richtlinien - fertig mitgegossen werden.

Die Ausfiihrung nach Bild 27a verursacht den geringsten Aufwand an
Zeit und Kosten beim Anfertigen der DruckgieBform. Sie muss allerdings
so angebracht werden konnen, dass keine Hinterschneidung entsteht. Die

A b ]
tl v [Tt Il ypp !

Einarbeitung in die Form erfolgt vertieft. Sie ist gegeniiber dem einstro-
menden GieBmetall am wenigsten empfindlich und sichert den Gravuren
hohe Lebensdauer.

Bei Druckgussstiicken, auf deren Oberflache hervorstehende Schriftzei-
chen storen wiirden oder beschriftete Flachen bearbeitet bzw. geschliffen
werden missen, sind die erhabenen Schriftzeichen entsprechend Bild 27b
versenkt anzuordnen.

Die Ausflhrung nach Bild 27c ist sehr teuer. Die in der DruckgieBform
erhaben stehenden Gravuren sind der Gefahr der Beschadigung und des
starken VerschleiBes ausgesetzt.

3.15 Entgraten von Druckgussstiicken

Druckgussstiicke werden nach dem GieBen entgratet. Dabei ist zwischen

folgenden Verfahren zu unterscheiden:

B Schnittentgraten: dient zum Abgraten des Angusses,
moglicher Uberldufe, Bohrungen und groben Graten zumeist in
Formtrennebene. Die mechanische Schnittentgratung ist oft in der
DruckgieBzelle integriert.

B Gleitschleifen: ist ein mechanisches Entgraten auf Langbett- oder
Rundtroganlagen, bei denen mit Hilfe von Schleifkorpern und
Emulsion scharfe Kanten verrundet und abstehende Grate teilweise
oder ganz entfernt werden konnen.

B Strahlen: Muldenband oder Hangeanlagen werden zum Entfernen
von Flittergrat mit einer gleichméaBigen Oberflache verwendet.

In der Regel wird Druckguss mit Edelstahlkugeln (Edelstahl, damit
keine Korrosion entsteht), selten auch mit Glasperlen gestrahit.
Die Form der Strahlkorper gibt die Oberflache der bearbeiteten
Gussstlicke vor.

B Automatisches Feinentgraten: Feinentgraten fir groBe Serien erfolgt
mit Vorrichtungen oder Robotern.

B Handentgraten: Handentgraten wird fiir feinen und feinsten Restgrat
oder bei Verschleil des Werkzeuges ausgefiihrt, sofern die anderen
genannten Entgratverfahren nicht ausreichen.

Bei der Gestaltung der Gussstiicke ist die gilinstigste Entgratmdoglichkeit -
nach Absprache mit den DruckgieBern - zu beachten. Die Formteilung ist
moglichst so anzuordnen, dass ein mechanisches Entgraten mittels Schnitt-
werkzeugen maglich ist. Dadurch wird die Fertigungssicherheit erhoht und
Nacharbeit reduziert.
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Angaben zu den
Bearbeitungszugaben
sind im Anhang,
Tabelle 12 a-b,
enthalten.
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3.16 Bearbeitungszugaben von Druckgussstiicken
Dort, wo die Genauigkeit der Druckgussstiicke nicht gentigt und Pass- oder
Dichtflachen nachgearbeitet werden mussen, sollte je nach Druckguss-
werkstoff, Wanddicke und Stiickzahl eine Bearbeitungszugabe zwischen
0,3 und 1,0 mm vorgesehen werden. Da die Bearbeitungszugabe auch von
der GroBe der Druckgussstiicke abhangig ist, sollte sie im Einzelfall mit der
DruckgieBerei abgesprochen werden.
B Bearbeitungszugaben sind in der DIN EN ISO 8062 Teil 3
beschrieben.
Fir bestehende Konstruktionen kann die
m DIN 1688 (flr Al- und Mg-Legierungen) und die DIN 1687, jeweils
Teil 4 (fir Zn-, Sn-, Cu- und Pb-Legierungen) vereinbart werden.

Folgende Aspekte sind zu beachten:

B Zu bearbeitende Flachen miissen in Zeichnungen und CAD-
Modellen gekennzeichnet sein.

B Bearbeitungsflachen sollten eine eindeutige Begrenzung haben und
nicht bis in eine Abrundung hineingehen, damit ein freier Auslauf der
Bearbeitungswerkzeuge gewéhrleistet ist.

m Aufnahme und Spannflachen fiir die Bearbeitung sind zu vereinbaren
und in die Zeichnungen einzutragen.

B Messpunkte fiir Kontrollzwecke sind in Zeichnungen einzutragen.

m Die Bearbeitungszugaben bei Gussrohteilen sind Stoffzugaben, um
durch nachfolgendes spanendes Bearbeiten gieBtechnisch bedingte
Einflisse an der Oberflache zu beseitigen sowie den gewiinschten
Oberflachenzustand und die erforderliche MaBhaltigkeit zu
erreichen.

B Bei zu groBer Bearbeitungszugabe besteht die Gefahr, dass
Porositaten freigelegt werden.

m Die Bearbeitungszugabe ist im Sinne einer Schnittzugabe
aufzufassen, d. h. bei Rotationskorpern oder bei beidseitiger
Bearbeitung ist sie entsprechend zweimal zu beriicksichtigen.

3.17 Umformung von Druckgussstiicken

Druckgussstiicke lassen sich in bestimmten Grenzen umformen. Diese
Méglichkeit ist innerhalb der drei gebrauchlichsten Werkstoffgruppen, wie
in Bild 28 dargestellt, vor allem bei Zinkdruckguss gegeben durch:

m Nieten,

H Biegen oder

m Bordeln und Einrollen

Die Vorteile einer solchen Umformung konnen sein:

m Verringerung der Montagekosten,

B Vereinfachung der DruckgieBform sowie

B nachtragliche Herstellung sogenannter linker und rechter Teile aus
einer Form - etwa bei ungleichen Bedarfszahlen durch Umbiegen
oder unterschiedlichen Schranken einer bestimmten Steg- oder
Flanschpartie des Druckgussstiickes (,Mutterteils).

Bei Leichtmetalldruckguss empfiehlt sich das Umformen bei erhdhter Tem-
peratur und zwar zwischen 70 und 100°C. In keinem Fall sollten derartige
Arbeiten unterhalb der Raumtemperatur vorgenommen werden. Weiterhin
kann ein besonderer Werkstoff z. B. mit hdheren Dehnwerten sinnvoll sein.
Der GieBer kann, soweit konstruktiv moglich, durch ein geschicktes
Anbringen von Anguss und Entliftung die Werkstoffeigenschaften fir ei-
ne spanlose Umformung optimieren. Weiterhin sollte mit dem GieBer der
Zeitpunkt der Umformung besprochen werden, da einige Werkstoffe sich
durch Kaltaushértung in ihren technologischen Eigenschaften andern.

Umformung mit Rollierwerkzeug Lager

Bild 28: Beispiel
flr eine zu bordelnde
Gusskonstruktion

Gussgehduse
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3.18 Fligeverfahren

3.18.1 Allgemeine Regeln

Fir die Verbindung von Druckgussstiicken mit anderen Bauelementen,
Werkstoffen oder miteinander stehen eine Anzahl langjahrig bewahrter
Verfahren zur Verfligung.

In vielen Fallen sind Schraubverbindungen die beste Losung. Gegebe-
nenfalls sollte der relativ geringen Harte (und Quetschgrenze) der Druck-
gusswerkstoffe durch groBe Auflagenflachen, Spezialschrauben mit groBe-
rer Auflageflache oder Unterlegscheiben begegnet werden. Bei oft zu 16-
senden Schraubverbindungen sind zweckmaBigerweise Gewindeeinsatze
vorzusehen (siehe Kapitel 3.13 EingieBteile).

Nietverbindungen sind in geeigneten Féllen glinstig. Durch AngieBen der
Nietschéfte, z. B. bei Zink, Aluminium und Magnesium, lassen sich Nietver-
bindungen oft vorteilhaft gestalten. Ein bekanntes und bewahrtes Verfah-
ren ist z. B. das Taumelnieten.

Lotverbindungen sind bei Aluminium-und Zinklegierungen mit Einschrén-
kungen moglich. Bei Magnesiumlegierungen liegt zurzeit noch wenig Erfah-
rung vor. Bei Zinklegierungen stdrt der Aluminiumgehalt. Erst durch galva-
nisches Verkupfern kann hier die Lotbarkeit erreicht werden.

Das SchweiBen von Druckgussstiicken ist moglich. Nahere Ausfiihrun-
gen dazu siehe Kapitel 3.10 SchweiBeignung von Druckguss.

3.18.2 Besonderheiten bei Fiigeverfahren mit Magnesiumlegierungen
Sollen Bauteile aus Magnesiumlegierungen gefligt werden, so ist der Kor-
rosionsschutz besonders zu beachten.

Die galvanische Korrosion (Kontaktkorrosion) ist von erheblicher Bedeu-
tung bei Magnesiumlegierungen, weil fast alle anderen Metalle edler als
Magnesium sind. Fur das Entstehen galvanischer Korrosion sind zwei Dinge
ausschlaggebend: Es muss eine elektrische Verbindung zwischen verschie-
denen Metallen geben und es muss ein Elektrolyt vorhanden sein. Ist eine
dieser beiden Vorbedingungen nicht erfiillt, tritt keine galvanische Korrosion
auf. Wirksame Methoden zur Vorbeugung gegen galvanische Korrosion sind:
B Entsprechendes Bauteildesign
® Verwendung Magnesium vertréaglicher Materialien
m Verwendung geeigneter Beschichtungen und Isolierungen

Durch entsprechendes Design werden Wasser, Kondensat etc. vom Ma-
gnesiumbauteil abgeleitet, wodurch sich die Bildung eines elektrolytischen
Films reduzieren oder ganz verhindern lasst, siehe Bilder 29 a bis d.

schlechte Konstruktion

verbesserte Konstruktion

n Bild 29: Beispiele fir

Verbundkonstruktio-
nen mit Magnesium

Abstand fir die
Unterlegscheibe

|
Mg / L |

S
I

ri
S

Gusseisen
oder EN AC-AISi9Cu3

schlechte Konstruktion

verbesserte Konstruktion
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Durch die Verwendung von Aluminiumunterlegscheiben wird die galvani-
sche Korrosion eingeschrankt. Durch eine fur den Einsatzfall abgestimmte
Beschichtung des Magnesiumbauteils oder der aus elektrochemisch edle-
ren Metallen bestehenden Bauteile kann die galvanische Korrosion eben-
falls eingeschrankt werden. Wenn Schrauben aus Stahl verwendet werden,
mussen diese passiviert und versiegelt oder z.B. mit einen Zinklamellen-
system versehen werden.

Fir Magnesiumanwendungen im Fahrzeuginnenbereich (z. B. Lenkréader,
Lenksdulenteile oder Instrumententafeltrdager) ist keine besondere Vorbeu-
gung gegen galvanische Korrosion notwendig. Bei anderen Anwendungen
(z. B. Getriebe, Verteilergetriebe, Tlrinnenteile etc.) sind vorbeugende MaB-
nahmen - wie oben beschrieben - erforderlich.

3.19 Toleranzen

Die MaBabweichungen an einem Druckgussstiick sind abhangig von:
B dem verwendeten Werkstoff

der GroBe bzw. Ausdehnung des Druckgussstiickes

der GroBe und konstruktiven Auslegung der Form

der Lage bzw. Begrenzung der betroffenen Partien in der Form
der Stabilitat des GieBprozesses

3.19.1 GroBe

Die GroBe bzw. Ausdehnung wird durch die Raumdiagonale beschrieben. Guss-
stiicke mit groRerer Raumdiagonale bendtigen groBere Toleranzen als Guss-
stiicke mit kleinerer Raumdiagonale. Die Raumdiagonale ist aus dem pris-
matischen Hillkorper, der um das beliebig geformte Gussstiick gelegt wird,
zu ermitteln (siehe Bild 30).

3.19.2 Anzahl der Kavitaten
Gussstiicke aus groBeren Mehrfachformen bendtigen groBere Toleranzen
als Gussstlicke aus kleineren Einfachformen.

prismatischer
Hullkérper

Druckgussteil

3.19.3 Lage der MaBe

Die Lage bzw. Begrenzung wird durch formgebundene- bzw. nicht formge-

bundene MaBe bestimmt.

B Formgebundene MaBe sind MaBe in einer Formhalfte oder in festen
Konturenelementen, die nicht von der Formteilung oder einem
Schieber beeinflusst werden, siehe Bild 31 a.

B Nicht formgebundene MaBe: Diese MaBe werden durch zwei
oder mehrere zueinander bewegliche Formelemente gebildet; sie
liegen vorwiegend in der SchlieBrichtung der DruckgieBform oder
werden durch die beweglichen Schieber bestimmt Bild 31 b. Diese
MaBgruppe erfordert gréBere Toleranzen, als bei formgebundenen
MaBen zugesichert werden konnen.

Grundsatzlich ist zu unterscheiden zwischen , Allgemeintoleranzen®, d. h.
MaBe ohne Toleranzangaben und ,tolerierten MaBen®, d. h. MaBe mit Tole-
ranzangaben.

Raumdiagonale D

Bild 30: Erlauterung
der Raumdiagonale
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Angaben zu den Allge-
meintoleranzen sind im
Anhang, Tabelle 11 a-b,
enthalten.

Bild 31: (a) formgebun-
dene MaBe, (b) nicht
formgebundene MaBe

52

3.19.4 Allgemeintoleranzen
Die Allgemeintoleranzen und Empfehlungen fir die Anwendungen sind in der
m DIN EN ISO 8062 beschrieben.

Fur bestehende Konstruktionen kann die

m DIN 1688 Teil 4 fir Gussstiicke aus Leichtmetallen (Aluminium- und
Magnesiumlegierungen),

m DIN 1687 Teil 4 flr Gussstlcke aus Schwermetallen (Kupfer-, Zink-,
Zinn-und Bleilegierungen) vereinbart werden.

Auswerf-Formhélfte

e LS LA

seitlich
gezogener
Kern

WA

seitlich
gezogener
Kern

7
Anguss-Formhalfte

Fir die Anwendung der DIN 1687 und DIN 1688 werden die Teile entspre-
chend ihrer Raumdiagonale (Erlauterung der Raumdiagonale siehe Bild 30)
in GroBenklassen eingeteilt. Die Raumdiagonale ergibt sich aus:

D=y P+bF+H

Fir die Anwendung der DIN EN ISO 8062 wird als Basis der NennmaBbereich
des Formteils genommen. Die Allgemeintoleranzen nach DIN EN ISO 8062
sindin den Tabellen 11 aund 11 b im Anhang der Richtlinie wiedergegeben.

3.19.5 Form- und Lagetoleranzen

Mit Form- und Lagetoleranzen kénnen Zeichnungen oft sowohl funktions-
gerecht wie auch fertigungsgerecht erstellt werden. Fir Form- und Lage-
toleranzen muss zunéchst ein Bezugssystem definiert werden. Idealerwei-
se liegt dieses in einer Formhalfte. Der GieBer sollte seine Form nach die-
sem Bezugssystem auslegen. Die Form- und Lagetoleranzen sind mit dem
GieBer abzustimmen.

Tolerierte MaBe

Es empfiehlt sich auf jeden Fall, vor der Festlegung der ToleranzmaBe mit
dem GieBer die Formtrennung, Schiebertrennung etc. festzulegen. Die
groberen Toleranzen werden im Regelfall mit durchschnittlicher Einrich-
tung erzielt; die feineren Toleranzen erfordern einen entsprechend gro-
Beren Aufwand, der mit entsprechend hoheren Kosten verbunden ist. Ein
(werkzeug)verschleiBgerechtes Konstruieren kann einseitige Toleranzen
notwendig machen.

Grundsatzlich gilt, dass die Tolerierung

m funktionsgerecht (Anforderungen an das Druckgussstiick),

B prozessgerecht (Anforderungen an die Form und den Prozess),
B messbar (Anforderungen an die Messgenauigkeit, Methode) und
W wirtschaftlich

herstellbar sein muss.

53



54

3.19.6 Giiltige Normen (Auszug)

Folgende Normen gelten flr Toleranzfestlegungen (Auszug):
m DINENISO 8062 Teil 1 und 3

m DIN 1687 Teil 4 (fiir bestehende Konstruktionen)

m DIN 1688 Teil 4 (flr bestehende Konstruktionen)

® Grundtoleranzsystem nach ISO 286

3.20 Oberflachenrauheit von Druckgussstiicken
Die Messverfahren fiir die Oberflachengiite gehen in der Regel von spa-
nender Fertigung (Drehen, Feindrehen, Schleifen, Frasen) aus. Die so er-
zeugten Oberflachen sind geeignet, dass Messwerte taktiler Oberflachen-
messgerate (R, R , R, R)) relativ zuverlassige Aussagen Gber die Qualitat der
erzeugten Oberflache im Hinblick auf ihre spatere Verwendbarkeit liefern.
Fur Oberflachen, die mit diesen mechanischen Bearbeitungsverfahren
erzeugt wurden, gilt Gibereinstimmend, dass die Oberflachenqualitat, die an
der einen oder anderen Stelle der bearbeiteten Flache gemessen wurde,
eine Aussage flr die gesamte bearbeitete Werkstiickflache liefert. Hinzu
kommt, dass mit den mechanischen Bearbeitungsverfahren in der Regel,
bedingt durch den héheren Bearbeitungsaufwand, eine gleichméaBig bes-
sere Qualitat der Oberflache erreicht werden kann.

In der Anwendung bei Druckgussstiicken wirft die taktile Messtechnik je-
doch Probleme auf. Ungeachtet der messtechnischen Schwierigkeiten las-
sen sich im DruckgieBverfahren ausgesprochen hohe Oberflachenqualité-
ten herstellen, die in Abhdngigkeit vom Formenzustand folgende Rauhei-
ten aufweisen konnen (R -Werte):

B Aluminiumlegierungen 3,0 bis 20 ym

B Magnesiumlegierungen 3,0 bis 18 um

H Zinklegierungen 2,5 bis 18 um

Dennoch ist die Anwendung von Messwerten und Zeichnungsforderungen

nach derartigen Oberflachen analog zu den spanend erzeugten Flachen

problematisch. Die Oberflache eines Gussstiickes wird bei der Erstarrung

von sehr verschiedenen Faktoren beeinflusst:

B Eingeschlossene Luft kann kleinste Blasen an der
Gussstiickoberflache erzeugen.

m Die Erstarrungsschwindung kann abhangig von der
Gussstlckgeometrie und der verwendeten Gusslegierung zu
Oberflachenfehlern, z. B. zu Einfallstellen fihren.

B Trennmittelriickstdnde kdénnen an bestimmten Stellen des
Gussstlckes zu erhdhten Rauhigkeiten fuhren.

m Kaltlaufe oder zusammengestoBene FlieBfronten, die nicht
immer vollstandig zu vermeiden sind, kdnnen zu partiellen Rauheiten
fiihren. Gelegentlich sind derartige Stellen ohne optische Hilfen
kaum erkennbar.

B Anklebungen von GieBmetall in feinen Partikeln, die sich unldsbar
mit der Formwand verbinden und nicht entfernt werden, fihren bei
den folgenden Abgiissen zu entsprechenden Rauheiten.

B Mechanische Beschadigungen der Formwand wie Riefen, Druck-
stellen und Schabspuren kénnen wéhrend der Gussstiickentnahme
auftreten und die Oberflachenqualitat beeintrachtigen.

B Werkzeugrisse und Aufrauungen, die durch hohe thermische
Wechselbeanspruchung bei DruckgieBformen unvermeidbar sind,
werden bei jedem Abguss abgebildet.

m Formtrennstellen, Schiebernahte, Angussstellen, Markierungen
der Auswerfer usw. besitzen naturgemaf eine andere
Oberflachenstruktur, die mit taktiler Messtechnik kaum gepriift
werden kann.

m Bei der nach dem GieBen erfolgenden Lagerung und dem Transport
konnen Beschadigungen der Gussstiicke entstehen, insbesondere
weil die entformten Gussstlcke in der Regel noch eine hohe
Temperatur haben und daher nicht sofort schiitzend verpackt
werden kdnnen.

Ungeachtet aller genannten Probleme werden heute in groBem Umfang
Gussstiicke mit hohen Oberflachengiiten hergestellt und verwendet. Zu
ihrer Beurteilung wird jedoch aus den beschriebenen Grinden sinnvoller-
weise nicht der Messwert eines Oberflachenmessgerates herangezogen,
sondern es werden Grenzmuster mit Vergleichsflachen fiir die Beurteilung
vereinbart. Die Beurteilung der Toleranzgrenzen wird mit solchen Teilen an-
hand einer Sichtkontrolle sinnvoll ausgefihrt. Wegen dieser Zusammenhan-
ge entfallt auch eine zahlenmaBige Rauheitsangabe gemaf DIN/ISO 1302.
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4 Oberflachenbehandlung

Die Oberflachen von Druckgussstiicken werden be-
handelt, um unterschiedliche Anforderungen zu erfll-
len, die einerseits dekorativ, andererseits funktionell
bestimmt sein kdnnen, siehe Tabelle 13.

Tabelle 14 gibt einen Uberblick {iber die unterschied-
lichen Behandlungsverfahren von der mechanischen
und chemischen Bearbeitung (iber die anodische Oxi-
dation bis hin zu den verschiedenen Beschichtungen.
Dabei ist zu beachten, dass die mechanische und che-
mische Behandlung in der Regel als Vorbehandlungs-
schritte durchgefiihrt werden, wahrend die anodische
Oxidation und die verschiedenen Beschichtungen als
Endbearbeitungsschritte anzusehen sind. Die aufge-
flhrten Oberflachenbehandlungsverfahren kénnen so-
wohl flir dekorative wie auch funktionelle Zwecke ein-

Neben den genannten Verfahren existiert eine Vielzahl
weiterer Oberflachenbehandlungs- und -beschichtungs-
technologien. Im Rahmen der vorliegenden Technischen
Richtlinie flr Druckguss aus NE-Metallen wurde aber auf
eine weiterfihrende Auflistung und Erlduterung verzich-

Tabelle 13: Anforderungen an Oberflachen
von Druckgussstiicken
dekorative funktionelle
Farbe Korrosionsbestandigkeit
Glanz VerschleiBbestandigkeit
Deckvermdgen | Gleiteigenschaften
Rauheit Rauheit
Einebnung Harte
Haptik Festigkeit gesetzt werden.
Leitfahigkeit
Loteignung

Tabelle 14: Uberblick
iber Oberflachenbe-
handlungsverfahren

tet, um die Ubersichtlichkeit der Darstellung zu erhalten.

Oberflachenbehandlungsverfahren

Mechanische Verfahren Chemische Verfahren Galvanische Verfahren

Polieren Verchromen

Organische Schichten

Oxidiere Anodisch Oxidieren

Stromlos Vernickeln

Endbehandlung

Vor- oder Endbehandlung

Lackieren
Nasslackbeschichtung
Strukturlackbeschichtung
Pulverlackbeschichtung
Gleitlackbeschichtung
KTL-Beschichtung

Kunststoffiiberziige
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Die Grundregeln der Oberflachenbehandlung sind bereits bei der Guss-
stuck- und Formkonstruktion zu beachten. Die Gite der Oberflachenbe-
schichtung hangt dann in starkem MaBe von der sorgféltig aufeinander ab-
gestimmten Abfolge der Vor- und Endbehandlungsschritte sowie von de-
ren sicheren technischen Beherrschung ab. Es kann erforderlich sein, dass
mehrere Vorbehandlungsschritte durchgefiihrt werden miissen, bevor die
Endschicht aufgebracht werden kann. Fiir dekorative Zwecke bestimmte
Gussteile sind haufig zundchst mechanisch zu bearbeiten (z. B. Strahlen +
Schleifen + Polieren), zu reinigen (z. B. Entfetten/ Beizen) und es sind eine
oder mehrere Haft- oder Unterschichten aufzubringen (z. B. Phosphatieren
zur Haftvermittlung oder Verkupfern), bevor die Endbeschichtung erfolgen
kann (z. B. galvanisches Verchromen).

Tabelle 15 gibt eine werkstoffbezogene Zuordnung der haufigsten bei
Druckgussstlicken angewandten Beschichtungsverfahren. Technisch sind
durchaus mehr Kombinationen als angegeben maéglich, jedoch werden sie
selten oder gar nicht eingesetzt.

Tabelle 15: Gusswerkstoffbezogene Zuordnung von Beschichtungsverfahren

Aluminiumdruckguss

Zinkdruckguss

Magnesiumdruckguss

Hauptanwendung Bl mdégliche Anwendung [

Galvanische Anodisch oxidierte Organische

Schichten Schichten Schichten
Verkupfern |  Vernickeln | Verchromen| dekorativ funktionell Lacke Kunststoff-
lberziige
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5 Qualitat

BDG-Richtlinien

zur Bestimmung

des sekundéaren
Dendritenarm-
abstandes P 220 und
der Porositat P 202
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Die technische Richtlinie beschreibt, wie Druckgussstlicke konstruiert wer-
den sollen, damit diese prozessfahig herstellbar sind. In diesem Kapitel
werden die vom Kunden gestellten allgemeinen Spezifikationen zu Gefiige,
Oberflache oder zum Bemusterungsverfahren behandelt. Weiterhin wird
beschrieben, mit welchen Prifmethoden das Erreichen der geforderten
Gussteileigenschaften in DruckgieBereien Uberwacht werden kann.

5.1 Werkstoff

5.1.1 Chemische Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung des Gusswerkstoffs, die naturgeméaB das
Geflige beeinflusst, wird in der Regel mit einem Funken-Emissionsspektro-
meter Uberprift. Dazu werden entweder vor dem Abguss Proben aus der zu
vergieBenden Schmelze oder nach dem Abguss aus dem Gussstiick selbst
entnommen und geprift.

5.1.2 Wasserstoffgehalt

Bei Gussteilen mit hoheren Qualitatsanforderungen (z. B. zur Herstellung
von porositdtsarmem schweiBbaren Druckguss) wird in den GieBereien
das Impellerverfahren zur Schmelzereinigung und zur Einstellung eines be-
stimmten Gasgehaltes (Wasserstoffgehalt) in der zu vergieBenden Schmel-
ze eingesetzt. Die Uberpriifung des Gasgehaltes in der Schmelze nach der
abgeschlossenen Impellerbehandlung erfolgt dabei mit Hilfe der Unterdruck-
dichteprobe (BDG-Richtlinie P 230).

5.1.3 Gefiige

Das Gussgefiige wird neben dem Werkstoff maBgeblich von den Fertigungs-
bedingungen sowie der Gussstiickgeometrie beeinflusst. Die Gefligequali-
tat wird dabei durch die Gefligestruktur (Dendritenausbildung) sowie durch
Makroporositat (Schwindungslunker) und Mikroporositat (Wasserstoffpo-
rositat) gekennzeichnet.

Fir die Bewertung der Gussgefligequalitat werden im Rahmen der zer-
storenden Priifung metallographische Schliffe genutzt. Damit wird eine lo-
kale quantitative Qualitatsbewertung moglich (z.B. Dendritenarmabstand,
Lunker-/ PorengréBe, nichtmetallische Einschliisse, Flachenanteil der Po-
rositat in %). Fur die Erlangung aussagekréaftiger Ergebnisse ist die Nutzung
von Mikroskoptechnik und rechnerunterstiitzter Bildauswertung zu emp-
fehlen.

Als zerstorungsfreie Prifmethode zur Bewertung der Gefligequalitat
bietet sich das Rontgenverfahren an, mit dem unter Beruicksichtigung der
physikalischen Verfahrensgrenzen fir die Detektierbarkeit von Gefligeab-
weichungen (durchstrahlte Wanddicke, Aufldsungsvermogen der Anlage)
eine qualitative Bewertung der Gussporositat am ganzen Gussteil ermog-
licht wird. Dabei konnen auch Schwerpunktbereiche mit einer Haufung von
Gefligeabweichungen bestimmt werden. Die Auswertung der Priifergebnis-
se kann visuell durch den Prifer oder rechnerunterstitzt mittels automa-
tischer Bildauswertung erfolgen.

AuBer den vorstehend genannten Verfahren werden zur Beurteilung der
Gussgefligequalitat in der Praxis auch noch folgende Methoden eingesetzt:

B Probezerspanung mit makroskopischer oder mikroskopischer
Porenauswertung, entweder nach Vergleichstabellen und
Grenzmustern oder durch rechnerunterstiitzte Bildanalyse

B Computertomografie zur 3-dimensionalen Gefligebewertung,
welche gegeniiber der Rontgentechnik noch prazisere
Ergebnisse hinsichtlich der Gussfehlerausdehnung und
-verteilung ermdglicht. Sie wird vorwiegend in der Phase der
Produkt- und Prozessentwicklung eingesetzt. Ublicherweise
werden Gussteile hinsichtlich der Gefligequalitat in statistischen
Stichproben bei Fertigungsbeginn und wahrend der Fertigung,
je nach Anforderung, im Rahmen einer 100%-Prifung bewertet.
Grundsatzlich sollten Druckgussstiicke so konstruiert werden,
dass diese im Anwendungsfall trotz der verfahrenstechnisch
bedingten Gefligedefekten (Gasporositaten, Volumendefiziten) den
Beanspruchungen im praktischen Einsatz standhalten. Die BDG-
Richtlinie P 202 (fir bestehende Konstruktionen auch P 201) zur
Porositat geben Hinweise, wie der Kunde Porositatsanforderungen
in der Bauteilspezifikation definieren kann. Die Richtlinie stellt einen
Standard, z.B. in der Automobilindustrie, dar.

Da die Volumendefizite im Druckguss statistisch schwanken, geben die
Verfahren nur einen Hinweis auf die tatséchlich auftretenden Porositaten
fir die einzelnen Gussstlcke wieder. Daher sind auch die haufig verwen-
deten Grenzmuster als Vergleichsbasis fur die Gefligequalitat nur bedingt
aussagekraftig, da sie keinen prazisen MaBstab darstellen.
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Die rechnerische Simulation der Formfiillung und der Erstarrung fir ein
Druckgussstiick ist mittlerweile so weit entwickelt, dass bereits in der Kon-
struktionsphase potenzielle Bereiche mit erhohter Porositatswahrscheinlich-
keit aufgezeigt werden kénnen. Durch geeignete Optimierung der Gussteil-
kontur und des GieBsystems lassen sich GegenmaBnahmen bereits vor
der Werkzeugherstellung treffen und die Gefahr zur Porenbildung im Guss-
stlick minimieren.

5.1.4 Oberflaichenrauheit von Druckgussstiicken

Das DruckgieBverfahren zeichnet sich durch seine hervorragenden Ober-
flachen am Gussteil aus. Oft konnen sogar dekorative Oberflachen gegos-
sen werden, die wenig oder keine Nacharbeit erfordern.

Allerdings wird die Oberflache von Druckgussteilen stark von der Oberflé-
chenqualitét des verwendeten GieBwerkzeugs beeinflusst, welches verfah-
rensbedingt im Fertigungsprozess starken Beanspruchungen unterworfen
ist. Die aus den zyklischen Temperaturwechseln und dem stromungsbeding-
ten Verschleis der Formoberflache resultierenden sogenannten ,,Brandris-
se“ und andere Oberflachenabweichungen beeinflussen die Oberflachen-
qualitat negativ und miissen bei der Definition der Oberflachenanforderun-
gen und der entsprechenden Priifverfahren berlicksichtigt werden.

Die fir die Beurteilung der Oberflachengiite von Bauteilen Ublichen
Messverfahren sind flr Druckgussstiicke nicht uneingeschrankt geeignet,
vergleiche Kapitel 3.20.

Sinnvoller ist es, auf Vergleichsmuster (Grenzmuster) Bezug zu neh-
men. Vergleichsmuster kénnen andere oder ahnliche Teile sein, die auch
den VerschleiB bereits widerspiegeln. Es kénnen auch Grenzmuster der
gegossenen Teile sein, die jedoch mit zunehmendem Verschleis der Form
dann neu definiert werden missen. Die betreffenden Flachen sind genau
zu bestimmen.

5.2 Prozessfahigkeit

Der Prozessfahigkeitsnachweis erfolgt (iber die Einhaltung der abgespro-
chenen Toleranzen (siehe Kap. 3.19 Toleranzen). Insbesondere die nicht
formgebundenen MaBe Uber die Formteilung oder Schiebermafe sind ver-
fahrensbedingt nur mit hdheren Toleranzen zu fertigen. Diese MaBe weisen

auch keinen Verlauf im Sinne der Prozessféahigkeit auf, sondern schwan-

ken von Schuss zu Schuss. Soll eine Prozessfahigkeit Uber die nicht form-

gebundenen MaBe hergestellt werden, ist eine sehr grobe Toleranzbema-

Bung notwendig. Es gilt zu beachten:

B Spezifische Merkmale, fiir die der Kunde den Nachweis der
Prozessfahigkeit fordert, missen dem GieBer schon zum Zeitpunkt
der Angebotslegung bekannt sein.

B Spezifische Merkmale missen gussgerecht toleriert sein.

B Druckguss weist eine ausgezeichnete Prozessféahigkeit bei
formgebundenen MaBen auf.

B Druckguss bendtigt deutlich hdhere Toleranzen bei nicht
formgebundenen MaBen.

5.3 Bemusterung

Die Besonderheiten bei der Bemusterung und der Freigabe von Druckguss-
sticken werden ausfihrlich in der BDG-Richtlinie P 710 ,Richtlinien fir
die Prifung und Abnahme von Druckguss- und Kokillengussstiicken aus
NE-Metall-Legierungen® dargestellt und erldutert. Diese Richtlinie orientiert
sich eng an der VDA-Richtlinie - Qualitdtsmanagement in der Automobil-
industrie, Band 2 Sicherung der Qualitat von Lieferungen - Produktions-
prozess- und Produktfreigabe (PPF).

5.4 Riickverfolgbarkeit
Die Rickverfolgbarkeit von Gussteilen erlangt aus Griinden der Produktqua-
litat und vor allem vor dem Hintergrund der gesetzlich geregelten Verkehrs-
sicherheit von Produkten zunehmende Bedeutung. Voraussetzung fir ei-
ne moglichst lickenlose Riickverfolgbarkeit der Herstellungshistorie von
Gussteilen ist die Anwendung geeigneter Systeme zur Kennzeichnung von
Gussteilen verknipft mit dem Einsatz von geeigneten DV-Systemen. Ziel ist
die weitestmaogliche Eingrenzung von ggf. fehlerhaften Gussteilen im Her-
stell-und Verarbeitungsprozess bzw. in Lieferungen, um Schadensumféange
und -folgen gering zu halten.

Der Hersteller sollte auch im Eigeninteresse eine moglichst prazise
Kennzeichnung der Teile anbringen. Damit ist er in der Lage, schnell und
erfolgreich fehlerhafte Teile zu identifizieren.
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5.4.1 Kennzeichnungsinhalte

Zur ldentifikation von Gussteilen werden z. B. folgende Angaben gefordert:
B Teilenummer, teilweise zzgl. Zeichnungsindex

m Herstellerland

B Kennzeichen (Symbol) des Bestellers oder des endverbauenden
Kunden

Kennzeichen (Symbol) des Gussteilherstellers
Legierungsbezeichnung

Werkzeug- und Nestnummer

Fertigungsdatum des Gussteils.

5.4.2 Beispiele fiir Kennzeichnungsarten

Gegossene Schriftziige und GieSdatumsstempel. Herkémmlich werden Be-
schriftungen an Gussteilen direkt durch das GieRen erzeugt. Damit kann
ein GroBteil der oben genannten Kennzeichnungsvorgaben umgesetzt wer-
den. Unterschiedliche Ausfiihrungen kénnen zum Anbringen des GieRda-
tums angewendet werden. Bewahrt haben sich verschiedene Arten von in
das GieBwerkzeug eingeschraubten Datumsstempeln. Diese kdnnen ab-
héngig vom erforderlichen Detaillierungsgrad der Datumsangabe Angaben
zu Jahr, Monat, Tag und Schicht beinhalten. Dazu sind dann jeweils 1-2
Datumsstempel vorzusehen. Voraussetzung daflir ist, dass konstruktiv im
GieBwerkzeug, d. h. letztlich am Bauteil selbst, ausreichend Platz fiir die-
se Schraubstempel zur Verfligung steht.

Pragen und Drucken: Deutlich unabhangiger von der Bauteilgeometrie sind
Kennzeichnungen, die nach dem GieBen angebracht werden. Als moder-
ne Verfahren zur dauerhaften Kennzeichnung werden hier das Ritzprégen,
das Nadelpréagen oder die Laserbeschriftung genannt. Weniger haltbar, aber
ebenso geeignet sind Farbdruckverfahren.

Etikettieren: Neben den vorstehend genannten ,,unverlierbaren Kennzeich-
nungen kann auch der Einsatz von Beschriftungsetiketten infrage kommen.
Sinnvoll ist dies immer dann, wenn die GroRe eines Bauteils, seine Geome-
trie oder der Wunsch des Kunden eine Kennzeichnung mit anderen Verfahren
nicht zulassen. Das Etikettieren kann manuell mit herkémmlichen Etikettier-

geraten (Handauszeichner) oder automatisiert mit Labeldruckern erfolgen. Es
stehen diverse EtikettengroBen und -materialien sowie unterschiedlich stark
haftende Klebstoffe zur Verfligung. In der Wahl der Beschriftung ist der An-
wender relativ frei; beschrénkt wird diese lediglich durch die GroRe des ge-
wahlten Etiketts sowie durch die gewiinschte SchriftgroBe.

RFID-Transponder: Eine moderne Art der Kennzeichnung wird kinftig im
Anbringen von sogenannten RFID-Transpondern (Radio-Frequency Identi-
fication) an Gussteilen bestehen. Serientaugliche Anwendungen mit RFID-
Transpondern existieren bereits; dabei werden die Transponder nach dem
GieBvorgang am Gussteil angebracht. Mit deren Hilfe Idsst sich der Weg
des einzelnen Bauteils in der Herstell- und Lieferkette bis hin zum Kunden
eindeutig verfolgen. Im Gegensatz zu den vorstehend genannten Kenn-
zeichnungsmethoden besteht fiir die Anwendung der RFID-Technologie an
Gussteilen insgesamt noch starker Entwicklungsbedarf.

Im Regelfall werden flr kleine und mittlere Serien und fiir Teile ohne be-
sonderen Anspruch (z. B. Gehduse) Monatsdatumsstempel verwendet. Fiir
anspruchsvolle und dokumentationspflichtige Teile hat sich in der Praxis
das manuelle Etikettieren mit Handauszeichnern bewahrt. Eine komplet-
te Riickverfolgbarkeit iber jeden Prozessschritt ist bei allen Verfahren nur
bedingt oder sehr kostenaufwandig darstellbar.
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6 Hinweise zur Gussteilanfrage und
Wirtschaftlichkeit

Die vorliegenden Empfehlungen und Gestaltungsmerkmale fir Druckguss
aus NE-Metallen zeigen, dass dieses moderne und wirtschaftliche GieBver-
fahren wie jede Fertigungsmethode spezifische Eigenheiten besitzt, auf die
Riicksicht genommen werden sollte. Es ist zu betonen, dass fiir den Kon-
strukteur form- und gieBgerechtes sowie wirtschaftliches Denken im Vorder-
grund stehen muss und dass die Auswahl des DruckgieBwerkstoffes erst an
zweiter Stelle kommt. Die volle Wirtschaftlichkeit des DruckgieBverfahrens
wird nur dann erreicht, wenn ein Bauteil von vorneherein druckgieBgerecht
konstruiert wird. Im Sinne echten ,,Simultaneous-Engineerings® ist es not-
wendig, bereits in der Konzeptphase Kontakt mit einer erfahrenen Druck-
gieBerei aufzunehmen. Bereits in diesem Stadium ist es notwendig, durch
entsprechende Beratung die Konstruktion optimal auf die verfahrenstech-
nischen Moglichkeiten des DruckgieBens hin auszulegen. Nur so kdnnen
alle Méglichkeiten dieser Fertigungstechnologie ausgeschopft werden. In
der Regel ergeben sich erhebliche Anderungen gegeniiber Ausfiihrungen
als Blech- und SchweiBkonstruktion oder auch zur Ausftihrung in anderen
GieBverfahren, wie z. B. dem Sand- und KokillengieBverfahren.

Die bei solchen Diskussionen geduBerten ,Anderungswiinsche® der Gie-
Berei sind nicht als Bequemlichkeit oder mogliche Inflexibilitat zu interpre-
tieren. GieBtechnisch erforderliche Konstruktionséanderungen bedeuten fiir
die sichere Herstellung eines Gussstiicks in groBer Serie langfristig ent-
scheidende Kostenvorteile.

Die enge Zusammenarbeit zwischen Konstrukteur und DruckgieBer zu dem
friihestmaoglichen Zeitpunkt fiihrt auBerdem zu deutlichen Reduzierungen
der Entwicklungszeit und damit zu einer Verringerung der Kosten.

Dort, wo keine miindliche Besprechung stattfinden kann, ist es zweckma-
Big, der DruckgieBerei zusammen mit der Anfrage folgende Unterlagen an
die Hand zu geben:

B Roh-und Fertigteilzeichnung des Gusstiicks und, sofern vorhanden,
auch ein maBgerechtes Musterstlick

B Angaben Uber die mechanische, chemische und thermische
Beanspruchung des Gusstlckes im spateren Betrieb zwecks
Auswahl des geeigneten Druckgusswerkstoffes

m Voraussichtliche LosgréBe und ungefahrer Jahresbedarf zwecks
Auswahl des richtigen Formenbaustahls und Auslegung der Form
(z. B. Entscheidung, ob Einfach- oder Mehrfachform)

B Erforderliche MaBgenauigkeit und Oberflachenbeschaffenheit sowie
die gegebenenfalls vorgesehene Oberflachenbehandlung

B Angaben Uber die bisherige Herstellungsweise und dabei
gegebenenfalls aufgetretene Méangel sowie Bekanntgabe des vorher
verwendeten Werkstoffes

Waéhrend bei anderen GieBverfahren, wie etwa Sand- und Kokillenguss -
wenn auch nur als Anhaltspunkt - die Preise auf das Gewicht des Stlickes
bezogen werden konnen, ist diese Art der Kalkulation fiir Druckguss nicht
anwendbar. Das Gewicht ist hierfir nicht maBgebend. Einen deutlich groBe-
ren Einfluss auf den Preis haben z. B. die Kompliziertheit eines Druckguss-
stiickes, die GieBleistung oder die erzielbaren Einsparungen. Der Stiick-
preis muss daher fir jedes Druckgussstiick besonders ermittelt werden.
Der Abnehmer sollte bei einem Angebotsvergleich keinesfalls die Kosten
vergessen, die bei Teilen aus konkurrierenden Herstellungsverfahren bis
zum montagefertigen Zustand der angefragten Konstruktionselemente oft
noch in seiner eigenen Fertigung anfallen.
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8 Anhang

Tabelle 11a: LangenmaBtoleranzen des Gussstiickes (DCT)

MaBe in Millimeter

LéangenmaBtoleranz fiir MaBtoleranzgrade von Gussstiicken?®
NennmaBe des Formteils
DCTG DCTG DCTG DCTG DCTG DCTG DCTG DCTG DCTG DCTG DCTG DCTG DCTG DCTG DCTG DCTG
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16°
— <10 0,09 0,13 0,18 0,26 0,36 0,52 0,74 1 1,5 2 2,8 4,2 - - - -
>10 <16 0,1 0,14 0,2 0,28 0,38 0,54 0,78 1,1 1,6 2,2 3 4,4 - — - -
> 16 <25 0,11 0,15 0,22 0,3 0,42 0,58 0,82 1,2 1,7 2,4 3,2 4,6 6 8 10 12
>25 <40 0,12 0,17 0,24 0,32 0,46 0,64 0,9 1,3 1,8 2,6 3,6 5 7 9 1 14
>40 <63 0,13 0,18 0,26 0,36 0,5 0,7 1 1,4 2 2,8 4 5,6 8 10 12 16
>63 <100 0,14 0,2 0,28 0,4 0,56 0,78 1,1 1,6 2,2 3,2 4,4 6 9 1 14 18
> 100 <160 0,15 0,22 0,3 0,44 0,62 0,88 1,2 1,8 2,5 3,6 5 7 10 12 16 20
> 160 <250 - 0,24 0,34 0,5 0,7 1 1,4 2 2,8 4 5,6 8 1 14 18 22
> 250 <400 - - 0,4 0,56 0,78 1,1 1,6 2,2 3,2 4,4 6,2 9 12 16 20 25
> 400 <630 - - - 0,64 0,9 1,2 1,8 2,6 3,6 5 7 10 14 18 22 28
> 630 <1000 - - - - 1 1,4 2 2,8 4 6 8 1 16 20 25 32
> 1000 <1600 - - - - - 1,6 2,2 3,2 4,6 7 9 13 18 23 29 37
> 1600 <2500 - - - - - - 2,6 3,8 5,4 8 10 15 21 26 33 42
>2500 <4000 - - - - - - 4,4 6,2 9 12 17 24 30 38 49
>4000 <6300 - - - - - - - 7 10 14 20 28 35 44 56
> 6300 <10 000 - - - - - - - - 11 16 23 32 40 50 64

? Fiir Wanddicken in den Graden DCTG1 bis DCTG15 gilt der néchsthéhere Grad.

Grad DCTG16 gilt nur fir Wanddicken, die allgemein mit Grad bis DCTG 15 festgelegt sind.

ANMERKUNG: Bei Druckguss wird aus besonderen technischen Griinden oft eine
asymmetrische Toleranzanordnung angewendet.
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Tabelle 11b: MaBtoleranzgrade fiir GroBserien- oder Massenfertigung von Rohgussstiicken

Toleranzgrad DCTG (informativ)

Verfahren Gusswerkstoff
Kupferlegierungen Zinklegierungen Leichtmetalllegierungen
Druckguss 6 bis 8 3 bis 6 a

ANMERKUNG 1 Die angegebenen Toleranzgrade kénnen iiblicherweise bei GroBserienfertigung von Gussstiicken eingehalten werden
und wenn Fertigungsfaktoren, die sich auf die MaBgenauigkeit des Gussstiickes auswirken, voll beherrscht werden.

ANMERKUNG 2 Fiir komplizierte Gussstiicke wird ein Grad gréBer empfohlen.

a Das GroBtmabB hat groBen Einfluss auf die Wahl der Toleranzklasse. Die folgenden Toleranzgrade werden fiir Gussstiicke mit

GroBtmaB, MaBtoleranzgrad DCTG, empfohlen:

—<50mm
—>50mm < 180 mm
—>180 mm <500 mm
—>500mm

DCTG 6;
DCTG 7;
DCTG 8;
DCTG 9.
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Tabelle 12a: Erforderliche Bearbeitungszugaben

MaBe in Millimeter

Grad der erforderlichen Bearbeitungszugabe (RMAG)
GroBtmaB
RMAG RMAG RMAG RMAG RMAG RMAG RMAG RMAG RMAG RMAG
A B Cc D E F G H J K
- <40 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,7 1 2
> 40 <63 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,7 1 1,4 3
>63 <100 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 1 1,4 2 2,8 4
> 100 <160 0,3 0,4 0,5 0,8 1,1 1,5 2,2 3 4 6
> 160 <250 0,3 0,5 0,7 1 1,4 2 2,8 4 5,5 8
> 250 <400 0,4 0,7 0,9 1,3 1,8 2,5 3,5 5 7 10
> 400 <630 0,5 0,8 1,1 1,5 2,2 3 4 6 9 12
> 630 <1000 0,6 0,9 1,2 1,8 2,5 3,5 5 7 10 14
>1000 <1600 0,7 1 1,4 2 2,8 4 5,5 8 1 16
> 1600 <2500 0,8 1,1 1,6 2,2 3,2 4,5 6 9 13 18
>2500 <4000 0,9 1,3 1,8 2,5 3,5 5 7 10 14 20
>4000 <6300 1 1,4 2 2,8 4 55 8 1 16 22
> 6300 <10 000 1,1 1,5 2,2 3 4,5 6 9 12 17 24

ANMERKUNG: Die Grade A und B sind nur in besonderen Féllen anzuwenden, z. B. bei Serienfertigungen, wenn die Modelleinrichtung,
das GieBverfahren und das Bearbeitungsverfahren unter Beriicksichtigung der Spannfldchen und der Bezugsfldchen oder -stellen zwischen

Kunde und GieBBerei vereinbart wurden.
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Tabelle 12b: Typische, erforderliche Bearbeitungszugaben fiir Rohgussstiicke

Grad der erforderlichen Bearbeitungszugabe, RMAG (informativ)

Verfahren Gusswerkstoff
Kupferlegierungen Zinklegierungen Leichtmetalllegierungen
Druckguss B bis D A bis D B bis D

71










