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B Energieeffizienz bei der Wirmehandlung

Energieeffiziente Warmebehandlung der Gusslegierungen
AlSi7zMgo,3 und AlSigCu3(Fe)

Von Dr. mont. Salar Bozorgi, Scientist am LKR Leichtmetallkompetenzzentrum Ranshofen GmbH

In der Forschungsarbeit am
LKR Leichtmetallkompetenz-
zentrum Ranshofen wurde
eine modifizierte energieeffi-
ziente T6-Wirmebehandlung
an Gussteilen der beiden
Legierungen AlSi7Mg0,3 und
AlSi9Cu3(Fe) im Pilotmal-
stab angewendet, wobei ein
Teil der GieBhitze der Guss-
teile fiir die anschlieBende
Losungsgliihung ausgenutzt
wurde. Durchgefiihrte
Berechnungen des Ener-
gieeinsparpotentials dieser
kontinuierlichen, energiespa-
renden Warmebehandlung
ergaben einen Vorteil von
bis zu 260 k] pro Kilogramm
Gussgewicht gegeniiber
einer konventionellen T6-
Wirmebehandlung. Um
Proben nach der energieef-
fizienten Wirmebehandlung
zu produzieren wurden

die Gussteile direkt mit ca.
300°C aus einer Squeeze
Casting Maschine in einen
Lisungsgliihofen chargiert,
anschliefend in Wasser
abgeschreckt und warmaus-
gehiirtet.

ie  Prozessparameter

Lésungsglithtempera-

tur, Abschreckbadtem-
peratur, Warmaushértedauer
und -temperatur wurden fiir
alle Proben der konventio-
nellen und energieeffizienten
T6-Wiarmebehandlung der
jewsiligen Legierung konstant
gehalten, umn die mechanischen
Eigenschaften und die Gefiige
zu ermitteln. Es konnten kei-
ne signifikanten Unterschiede
beziiglich Dehngrenze, Zugfes-
tigkeit, Bruchdehnung und vor-
handener Phasen zwischen den
Proben der beiden Warmebe-
handlungen gefunden werden.
Im Gegensatz dazu zeigte die
Variierung der Losungsgliih-
dauer der beiden T6-Warmebe-
handlungen (konventionell und
energiesparend), je nach Legie-
rungssystem unterschiedliche
Effekte auf die mechanischen
Eigenschaften.

Formheizenergie) als Wérme
im entnommenen Gussteil ste-
cken. Die derzeit ablaufenden
Prozesse in den GielBereien
sehen keine Nutzung dieser
Wirme vor, das Gussteil wird
nach dem GieDen entweder in
Wasser abgeschreckt oder kiihlt
an Luft aus.

Um die gewiinschten Wér-
mebehandlungszeiten einhal-
ten zu konnen, ist eine Tempe-
raturmessung im Gussteil wih-
rend der Wéarmebehandlung
unerlasslich. Hier ist der konti-
nuierliche Warmebehandlungs-
prozess insofern anspruchsvoll,
als das die Temperaturmessung
bereits beim Entformen begin-
nen sollte. Mit Referenzteilen,
an denen die Temperaturmes-
sung erfolgt, konnte nicht wei-
tergearbeitet werden, da die
Temperatur beim Chargieren

) = s Temperatur-
Legierung T6-Teilschritt ~ Temperatur Dauer
Schwellwert
AISiTMg0,3  Ldsungsglihen  535°C 500°C 2,4und6 h
Warmaushérten 170°C 165°C 6h
AISi9Cu3(Fe) Losungsglihen  490°C 485°C 2und6 h
Warmausharten 180°C 175°C 35h

Tabelle 1: Details der durchgefiihrten T6-Wdrmebehandlungen

Die Wirmebehandlung
stellt einen nicht zu unterschat-
zenden Kostenfaktor in den
GieBereien dar, da zum einen
relativ viel Energie zum Auf-
heizen der Gussteile verwendet
wird und zum anderen durch
mitunter lange Behandlungs-
zeiten die Produktivitit der
Ofen gering ist. Es ist daher von
grofem Interesse, den Energie-
bedarf und die Behandlungs-
zeiten zu reduzieren, auch im
Hinblick auf steigende Energie-
preise und CO,-Restriktionen.
Bei Betrachtung der Wérmebi-
lanz einer Druckgussform, wird
deutlich, dass unter den gege-
benen Annahmen ca. 25% der
in den Prozess eingebrachten
Energie (Schmelzenergie sowie

in den Ofen unbekannt ist. Im
Zugedieser Arbeitmusste daher
ein Konzept erarbeitet werden,
das es ermoglichte, die Tempe-
ratur des Gussteils direkt nach
dem GieBen zu messen. Dafiir
wurde in die bewegliche Form
der Kokille auf Héhe der 6rmm-
Stufe ein Hohlraum gefrést, in
welchen Inserts mit Nut einge-
legt wurden. In Abbildung 1 ist
die Kokille mit einem solchen
Insert dargestellt.

Um den Einfluss der konti-
nuierlichen energiesparenden
Wiarmebehandlung auf die
mechanischen Eigenschaften,
sowie die Phasenausschei-
dungen und das Gefiige beur-
teilen und vergleichen zu kén-
nen, wurden fiir jede Legie-

- .
Abbildung 1: Kokille mit Insert, Squeeze Casting Verfahren am LKR

rung je eine GieBserie nach
der konventionellen Methode
und eine nach der kontinuier-
lichen Methode gegossen. Um
zusitzlich den Effekt der Dau-
er der Losungsglihbehand-
lung zu untersuchen, wurden
die Gussteile einer Gielserie
unterschiedlich lang lésungs-
geglitht. Als Zeitspannen fiir
die Losungsglithung wurden 2,
4 und 6 Stunden, sowohl fiir die
konventionelle als auch konti-
nuierliche Wéarmebehandlung
gewihlt,

Die Wérmebehandlungs-
parameter der beiden unter-
suchten Legierungen sind in
Tabelle 1 dargestellt, diese
wurden sowohl fir die kon-
ventionelle als auch fiir die
energiesparende Methode
der jeweiligen Legierung ver-
wendet.

Ergebnisse und
Diskussion

Die gemittelten mecha-
nischen Kennwerte aus den
Zugproben der Bmm-Stufen
und der 14mm-Stufen z.B. der
Legierungen AlSi7Mg0,3 und
in Abbildung 2 dargestellt.
Ausgewidhlte Gefligebilder der
Legierung AlSi7Mg0,3 werden
in Abbildung 3 gezeigt.

Bei beiden untersuchten
Legierungen  konnte  kein
signifikanter Unterschied der
mechanischen  Eigenschaften
zwischen Proben konventio-
neller und kontinuierlicher
Wirmebehandlung  bei  glei-
cher Losungsglihdauer gefun-
den werden. Bei der Legierung
AlSi7Mg0,3 zeigen Proben der
energieeffizienten Warmebe-
handlung bei beiden Wandstar-
ken (6 mm und 14 mm) gering-
fiigig grobere Festigkeiten als
die konventionellen Proben.
Aufgrund der tberschnei-
denden Standardabweichung
kénnen jedoch keine bedeu-
tenden Unterschiede ermittelt
werden. Die Dehngrenzen lie-
gen, je nach Losungsglithdau-
er, zwischen 230 und 250 MPa

APR-Autor Dr. mont. Salar Bozor-
gi, Scientist am LKR Leichtmetall-
kompetenzzentrum Ranshofen

(6mm-Stufe] bzw. 240 und 250
MPa (14mm-Stufe), die ermit-
telten Zugfestigkeiten zwischen
300 und 320 MPa (6mm-Stufe)
bzw. 300 und 310 MPa (14mm-
Stufe). Die Schwankungen der
Kennwerte sind relativ gering,
was der natiirlichen Streuung
von Gussproben entspricht.
Bei der Legierung
AlSi9Cu3(Fe) =zeigt der Ver-
gleich der mechanischen Eigen-
schaften energieeffizienter und
konventioneller Proben keine
Unterschiede in den Festigkei-
ten. Bei 6mm-Proben liegen
die Dehngrenzen zwischen 310
und 320 MPa, bei Proben der
Wandstirke 14 mm sind diese
geringfligig geringer, zwischen
290 und 310 MPa. Die Zugfes-
tigkeiten liegen zwischen 370
und 380 MPa (6mm-Stufe) bzw.
320 und 350 MPa (14mm-Stu-
fe). Die Streuung (bis zu 8 MPa)
dieser Festigkeitswerte lasst kei-
ne wesentlichen Unterschiede
der Festigkeitswerte zwischen
Proben der energieeffizienten
und konventionellen Wérme-
behandlung identifizieren.

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde das
Energieeinsparpotential einer
energieeffizienten Warmebe-
handlung ermittelt und deren
Einfluss auf die mechanischen
Eigenschaften zweier typischer
Aluminium-Gusslegierungen
imVergleichzurkonventionellen
Wirmebehandlung  bestimmt.
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Mechanische Kennwerte der Legierung AlSizMgo,3 im T6-Zustand, die
Zeitangabe bezieht sich auf die Dauer der Losungsglithung bei 535°C,
Warmaushdrtung 3,5 h bei 170°C, Wasserabschreckung, linke Seite

6mm-Stufe, rechte Seite 14mm-Stufe

Abbildung 3: Die Legierung AlSizMgo,3, a) Gusszustand, 6mm-Stufe, b)
Gusszustand, 1gmm-Stufe, ¢) Konventionelle Wirmehandlung, 6mm-
Stufe, T6-Zustand (Losungsgliihen 6 h bei 535°C, Wasserabschreckung,
Warmaushdrtung 6 h bei 170°C), d) Konventionelle Wirmehandiung,
14mm-Stufe, T6-Zustand (Lésungsgliihen 6 h bei 535°C, Wasserab-
schreckung, Warmaushdirtung 6 h bei 170°C), e) Kontinuierliche War-
mehandlung, 6mm-5tufe, T6-Zustand (Losungsgliihen 6 h bei 535°C,
Wasserabschreckung, Warmaushdirtung 6 h bei 170°C), f) Kontinuierliche
Wirmehandlung, 1gmm-Stufe, T6-Zustand (Losungsgliihen 6 h bei
535°C, Wasserabschreckung, Warmaushdirtung 6 h bei 170°C).

Dabei nutzt die energieeffizi-
ente  T6-Warmebehandlung,
bestehend aus Losungsglithen,
Abschrecken und Warmaushér-
ten, die Giebwirme im Gussteil
fiir die Losungsglithung.
Wederbeider Gusslegierung
AlSi7Mg0,3 noch AlSi9Cu3(Fe)

konnten signifikante Unter-
schiede der mechanischen
Eigenschaften  (Dehngrenze,

Zugfestigkeit und Bruchdeh-
nung) zwischen Proben der
energieeffizienten und konven-
tionellen ~Warmebehandlung
festgestellt werden. Die Vari-
ierung der Losungsglithdauer
zeigte je nach Legierung bzw.
Losungsglithtemperatur unter-

schiedliche Auswirkungen
auf die mechanischen Eigen-
schaften der abgeschreck-

ten und warmausgehérteten
Proben. Bei der Legierung
AlSi7Mg0,3 mit relativ hoher
Lésungstemperatur zeigte eine

Verlangerung der Ldsungs-
glhithdauer keine signifikanten
Auswirkungen, bei Proben der
Legierung AlSi9Cu3(Fe) mit
relativ geringer Losungsgliih-
temperatur jedoch bewirkte die
Verlangerung der Dauer der
Losungsglithung eine Verbesse-
rung der mechanischen Eigen-
schaften.

Die durchgefithrten Unter-
suchungen implizieren, dass
die energiesparende kontinu-
ierliche Wirmebehandlung
ohne EinbuBen an Festigkeiten
und Bruchdehnung fiir die bei-
den Legierungen angewendet
werden kann, wodurch erheb-
liche Einsparungen an Energie
und CO,-Emissionen mdoglich
sind. Demgegeniiber stehen
jedoch Investitionskosten fiir
neue Anlagen und eine unter
Umstédnden komplexere Guss-
teillogistik.

www.lkr.at

Einfaches Handling von GieRgewichten

Fiir das Handling von GieB-
gewichten hat das Sieger-
lander Unternehmen Vetter
Krantechnik eine spezielle
Verstelltraverse entwickelt.
Gieligewichte werden beim
Fertigungsprozess in einer
GieBerei zum Beschweren
von Gussformen bendétigt.

eim Thiiringer Unter-

nehmen  Meuselwitz

Guss stehen die bis zu
10 m hohen Gusstormen zum
AbgieBen in der Grube, etwa
vier bis sechs m tuber Flur
Auf diese Gussformen werden
dann Deckel als Verschluss
positioniert. Damit diese beim
AbgieBen zentriert auf der
Form bleiben, miissen sie mit

Gewichten von bis zu 300 Ton-
nen beschwert werden. Dieser
Arbeitsprozess war bislang
sehr zeitaufwandig und gefahr-
lich, weil das Handling der 21
und 42 Tonnen schweren Ein-
zelgewichte nicht einfach ist.
Dank der neuen Traver-
se ist dieser Arbeitsprozess
jetzt einfacher, schneller und
sicherer geworden: Ein Brii-
ckenkran mitsamt der Spezi-
altraverse wird oberhalb der
aufz7unehmenden  Gewichte
positioniert. Das jeweils nicht
bendtigte Biigelpaar wird mit
Ketten in Ruheposition gezo-
gen und gesichert. Nun nimmt
die Traverse das Gewicht auf,
indem die beiden bendtigten
Biigel zusammenfahren und
in die Aufnahmemulden des

Gewichts gezogen werden.
Zudem signalisiert eine farbi-
ge Lampe das Erreichen der
korrekten Hubposition. Erst
dann wird das Gewicht sicher
angehoben und auf der Guss-
form platziert. Danach wird
die Traverse entlastet und
die Btigel losen sich aus der
Aufnahmemulde. Dieser Vor-
gang wird solange wiederholt,
bis die nétige Stiickzahl an
Gewichten auf der Form ruht.
Jetzt ist alles vorbereitet fiir
einen erfolgreichen Abguss.
Der Betreiber schatzt, dass
er mit dieser Spezialtraverse
allein durch das vereinfachte
Anschlagen der Last eine Zei-
tersparnis von ca. 30-40 Pro-
zent bei jedem Abguss erzielt.
www.vetter-krane.de



