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Vorbemerkung

Der konsequente Einsatz bekannter Technologien er-
mdéglicht unter der Voraussetzung, dal schweifdtechni-
sches und gieRtechnisches Know-how kombiniert wer-
den, die Herstellung schweiflgeeigneter Aluminium-
DruckgufBteile. Im industriellen Anwendungsfall tritt der
Konstrukteur als dritter Partner hinzu, dessen Arbeit we-
sentlich Uber Erfolg oder MiBerfolg des Gesamtprojekts
entscheidet, weshalb der Forschungsschwerpunkt zur
Zeit bei der Konstruktion derartiger Teile angesiedeit ist.

Wahrend die zum DruckgieBen eingesetzten Werkstoffe
prinzipiell als schweilbar anzusehen sind - d.h., daB sich
die DruckguBllegierungen leicht durch Schweilen fugen
lassen - , ergeben sich bei der verfahrensabhangigen
Schweileignung - fir Gullsticke die nach dem Druck-
" gieRverfahren hergestellt wurden - erhebliche Unterschie-
de fur die verschiedenen Schweillverfahren (Bild 1).

Wahrend die verschiedenen PreRschweiltverfahren fir
Aluminium-Druckguf} grundsatzlich gut geeignet sind, be-
dingt der Einsatz von Strahlschweillverfahren wie Laser-
und Elektronenstrahlschweilen bereits einen verminder-
ten Gasgehalt im GuRstick. Voraussetzung fur die am
haufigsten eingesetzten Lichtbogenschweilverfahren ist,
daf} der Gasgehalt der GuBstiicke extrem gasarm ist.
Nichtmetallische Verunreinigungen wie z.B. Kohlenstoff
kénnen beim LichtbogenschweiRen zur Schlackenbildung
fuhren.

Um eine fir das gewahite Schweilverfahren hinrei-
chende Schwei3eignung zu erreichen, empfiehit sich eine
frihzeitige Zusammenarbeit von Bauteilkonstrukteur,
Druckgiefler und Schweilfachingenieur. Es ist davon
auszugehen; dafll die Schweileignung nicht an allen
Stellen des Gufstiicks gleich gut sein kann, da die
nachteiligen Gaseinschlisse und Verunreinigungen z.B.
aufgrund des Ablaufs der Formfillung ungleichmaRig im
Gufstiick verteilt sind. Die Lage des Anschnitts sowie der
dringend anzuratenden Formentliftung und der Uberlaufe
bestimmt auf diese Weise die in der Figezone zu errei-
chenden Verarbeitungseigenschaften und die erzielbare
Fertigungssicherheit.

Dies bedeutet, dal die Gestaltung des Bauteils
(Konstruktion) wesentlichen EinfluR auf die erzielbare
Nahtgite (Qualitat) ausibt, da sie die Formanlage (Gie-
Berei) weitgehend vorherbestimmt und gleichzeitig die
beim Fagen (Schweiflen) zu beachtenden Bedingungen
festlegt.

Eine Uberprufung der Konstruktion aus schweiRtech-
nischer Sicht ist notwendig, um z.B. Fugenformen,
Schweilpositionen und die Zuganglichkeit der Fugestelle
und damit die Herstellbarkeit der Verbindung unter Ein-
haltung der Toleranzen zu erméglichen. Beim SchweilR-
fachingenieur liegt auch die Verantwortung fur die Aus-
wahl des Schwei3verfahrens, der Abstimmung von Zu-
satzwerkstoff und Grundwerkstoff sowie einer méglichen
Warmenachbehandlung, um die geforderten Festigkeiten
und Verformungseigenschaften erzielen zu kénnen. Die
Nahtvorbereitung als ein fur die Nahtglte ausschlag-
gebender Faktor ist besonders zu beachten.

Zumindest fur Pilotprojekte empfiehlt es sich, die
Unterstutzung von mit der Thematik vertrauten und erfah-
renen Beratern zu nutzen.

1 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fir die Herstellung von schweik-
geeigneten Aluminium-DruckguBteilen. Es werden Vo-
raussetzungen fur die Gietechnologie genannt.

Anmerkung: Magebenden Einflul auf die Schweilbar-
keit von Aluminium-DruckguBteilen hat die Gestaltung der
DruckgiefRformen und damit die Konstruktion des
Bauteiles im Rahmen einer Konstruktions-Fehlermdég-
lichkeiten- und EinfluB-Analyse (Konstruktions-FMEA).

Vom Fachausschuf® "DruckguR" erstellte Richtlinie.
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2 Kolbenschmierstoffe

Fur die Kolbensprihschmierung wird eine Wasser-Gra-
phit-Emulsion empfohlen. Bei ihrer Verwendung ist darauf
zu achten, daf der Giel3kolben vor dem Einfahren in die
GieRkammer mdglichst gut abgetrocknet ist. Eine
Schmierung mit Ol kann beim spateren Schmelzschwei-
Ren der Teile zur Schlackenbildung auf der Nahtoberseite
und zu erhéhter Nahtporositat fuhren (vgl. VDG-Merkblatt
"Schmierstoffe fur Gief3kolben und Gielkammer").

3 Formtrennstoffe

Bei der Wahl des Trennstoffs fur die Herstellung schwei3-
barer Aluminium-DruckguBteile sind folgende Punkte zu
beachten:

s Wahl eines wenig begasenden Trennstoffs; es sollten
Trennstoffe auf Wasserbasis verwendet werden (vgl.
VDG-Merkblatt "Trennstoffe fur die DruckgieR-
verfahren" und [1]).

» Mineralélhaltige und pastose Trennstoffe sollten nicht
eingesetzt werden. '

Werden bei Produktionsbeginn oder wahrend der Ferti-
gung pastose Trennstoffe aufgetragen, so haben die er-
sten Teile nach dem Auftrag jedoch in der Regel einen
erhéhten Gasgehalt.

4 Spriihtechnik

Beim Trennstoffauftrag sind folgende Grundregeln einzu-
halten:

s Die Trennstoffe sollen automatisch aufgetragen wer-
den.

m Die Zugabemenge des Trennstoffs soll maéglichst ge-
ring sein; ein TrennstoffuberschuB ist zu vermeiden.

m Die Trennstoffkonzentration ist so gering, wie gief3-
technisch noch vertretbar, einzustellen.

s Vor dem SchlieBen der Form sollte die Form-
oberflache trocken sein; gegebenenfalls mufl die
Gravur trockengeblasen werden; vor allem bei
Schiebern und Kernen soll die Feuchtigkeit aus Fu-
gen und Spalten ausgeblasen werden.

5 Hinweise fiir die Gestaltung der Druck-
gieBform fir schweiBgeeignete Alumi-
nium-Druckgufteile

Das GuRteil ist konstruktiv so auszulegen, dal® SchweiR-
nahte in Bereichen liegen, in denen beim Gief3en nur ge-
ringe Gaseinschlisse zu erwarten sind.

Dies kann Bestandteil einer Konstruktions-FMEA sein.

Die Lage des Teils in der Form und die Gestaltung des
Anschnittes bestimmen den Bereich von Wirbeln und le-
gen die zuletzt gefiliten Zonen fest. In diesen werden
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verstarkt Verunreinigungen eingeschlossen, die beim
Schweillen zu Poren und zur Schlackenbildung fiihren
kénnen. Durch Optimieren der Giellparameter lat sich
die Schweileignung nur in engen Grenzen verbessern
[2). Da verfahrensbedingt in einem Druckgufteil nicht alle
Bereiche gleichermafRen schweilgeeignet sein kénnen,
ist die Lage der Schweilzonen in den Fertigungs-
zeichungen eindeutig zu kennzeichnen.

6 Formentliiftung

Der Formhohlraum muf besonders im Bereich der Flge-
zone der Teile gut entliftet werden. Eine Zwangsentlif-
tung durch Absaugen hat sich als geeignete Ma3nahme
fur die Entliftung des Formhohlraums erwiesen. Bei An-
wendung der Zwangsentliftung solite diese iberwacht
werden.

7 Legierungen

7.1 DruckguBlegierungen

Im allgemeinen sind DruckguBlegierungen schweilge-
eignet. ‘

7.2 Knetlegierungen in Mischverbindungen

Mischverbindungen zwischen Knetmaterial und Alumi-
nium-Druckgu® mit hinreichend reduzietem Gasgehalt
lassen sich porenarm herstellen. Beispiele fur bereits un-
tersuchte Werkstoffpaarungen sind in [3 bis 8] zu finden.
Die Knetlegierung muR schweigeeignet sein. Die
Liquidustemperaturen der Werkstoffe sollten jeweils etwa
gleich sein. Das gleiche gilt fir die Solidustemperaturen.
Bei der Herstellung von Mischverbindungen ist auf unter-
schiedliche Warmeleitfahigkeiten zu achten. Es ist vorteil-
haft, wenn die verschiedenen Werkstoffe vergleichbare
Warmeleitfahigkeiten haben. Ist dies nicht der Fall, kén-
nen als GegenmaBnahme die Energiedichte beim
Schweiflen und die Schweilgeschwindigkeit erhéht so-
wie die Nahtform gedndert werden.

7.3 Zusatzwerkstoffe

Bei der Auswahl des Zusatzwerkstoffs mussen der (die)
Grundwerkstoff(e) und das Schweildverfahren berlcksich-
tigt werden. Die Wahl des Zusatzwerkstoffs hangt von
den Werkstoffeigenschaften und dem Aufmischungsgrad
ab. Im Hinblick auf eine hohe Fertigungssicherheit bei
mechanisierten Schweilprozessen sollte der Draht eine
grole Festigkeit und Steifigkeit haben, wie z.B. SG-
AlMg4,5Mn. Fur Nahte zwischen Druckgufiteilen aus
AlSi-Legierungen sind der Héhe des Siliciumgehaltes
entsprechend die Werkstoffe SG-AISi10Mg, SG-AISi12
und SG-AISi5 gemaB DIN 1732 Teil 1 zu empfehlen. Bei
technisch gegebener Moglichkeit kénnen Schweillzu-
satze vor dem SchweilRen vorsorglich noch einmal gerei-
nigt werden, falls sie langere Zeit in ungtnstiger Umge-
bung, z.B. an feuchter Atmosphare, gelagert wurden. Fur
die Reinigung eignen sich insbesondere abtragende
Verfahren, z.B. eine Beizbehandlung.




8 Schweilverfahren

Die Schweillverfahren stellen unterschiedliche An-
forderungen an den Werkstoff. Je nach Verfahren ist der

zulassige Gasgehalt des Werkstoffs verschieden. Bild 1

enthalt eine Einteilung der anwendbaren Verfahren und
eine qualitative Bewertung des zuldssigen Gasgehalts.
Am giinstigsten sind die Pref3schweiverfahren in bezug
auf die Porositat zu bewerten.

9 Schweillnahtvorbereitung

Der gunstigste SchweillstoRl ist der I-StoR ohne Be-
hinderung des Nahtdurchhanges. Wird der Naht-
durchhang behindert, kommt es in der Regel an diesen
Stellen zu einer erhohten Porositat. Stellen erhdhter Po-
rositat treten in der Regel am Nahtubergang auf. Um
Wurzelfehler zu vermeiden, muf eine Nahtvorbereitung
entsprechend DIN 8552 erfolgen. Da Fett die sché&d-
lichste Verunreinigungen ist, missen gegebenenfalls die
Fugestellen vor dem Schweiflen gereinigt werden.

10 Weitere MaBRnahmen

Fur die Herstellung von schweilbaren Aluminium-Druck-
guBteilen solite es das Ziel sein, eine moéglichst gasarme
Schmelze bereitzustellen. Folgende Malnahmen k&nnen
den Wasserstoffgehalt der Schmelze bzw. des Druckguf}-
teils vermindern:

m  Temperaturfuhrung der Schmelze,

m Entgasung der Schmelze mit Argon oder Stickstoff,

m Filtrieren der Schmelze beim Einfollen in den Warm-
halteofen,

m turbulenzarmes Einfillen der Schmelze, beispiels-
weise mit einem Warmhalteofen mit Dosiereinrich-
tung,

a Reinigung und Trocknung der Druckiuft fur den
Dosierofen,

-m Vermeidung von Leckagen in der Form, damit 2.B.

Temperierdl, Kuhlwasser und Hydraulikmedien nicht
in den Formhohlraum gelangen.

Der Giel3prozef} solite durch ein geeignetes System Uber-
wacht werden (z.B. Bestimmung und Kontrolle von Kenn-
groRen wie Umschaltpunkte, Kolbengeschwindigkeiten,
absoluter Gasdruck im Formhohlraum, PrefRrestdicke,
Metalltemperatur, Formtemperatur, Sprihmenge usw).

11 Qualitatssichernde MaBnahmen

Zur Qualitatsiberwachung der Schweifleignung werden
folgende Verfahren vorgeschlagen:

= Blindnaht im Bauteil an einer gefahrdeten Stelle,

m Blasentest, Ermittiung der Blasenhéhe nach dem Lé-
sungsgluhen bei 500° C,
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Anfertigen von Durchstrahlungsaufnahmen vor und
nach dem Blasentest,

Dichtemessung vor und nach dem Blasentest,

Beurteilung metallographischer Schliffe von Blind-
néhten und

Uberwachung des Wasserstoffgehaltes in Schmelze.
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