Gusseisen mit Vermiculargraphit

Gusseisen mit Vermiculargraphit (GJV) zeichnet sich vor allem durch eine giinstige
Kombination von Zugfestigkeit, Zahigkeit, Dampfung, Temperaturleitfahigkeit,
Temperaturwechselbesténdigkeit, guter Bearbeitbarkeit und VergieRbarkeit aus.

GJV eignet sich speziell fur thermisch beanspruchte, insbesondere fir
temperaturwechselbeanspruchte Gussteile, wie Zylinderblocke, Zylinderképfe und
Teile fur Bremsen.

Gusseisen mit Vermiculargraphit wird in mehreren Bereichen eingesetzt. Das
Hauptanwendungsgebiet stellt der Dieselmotorenbau dar: Dort findet es bei Schiffen,
GroBmotoren, Yachten, Nutzfahrzeugen und stark motorisierten Personenkraftwagen
Anwendung. Die Gewichtseinsparung zu Grauguss kann durch dinnere
Wandstarken bis zu 15 % betragen. (2)

Vermiculargraphit ist wurmférmiger Graphit, eine Graphitform, die zwischen
Lamellengraphit und Kugelgraphit liegt. GJV hat bessere Festigkeitseigenschaften
als Gusseisen mit Lamellengraphit aber eine nur wenig niedrigere
Warmeleitfahigkeit. Dies kann ein Vorteil gegeniiber Gusseisen mit Kugelgraphit
sein, das zwar eine noch héhere Festigkeit erreicht aber eine wesentlich niedrigere
Warmeleitfahigkeit besitzt.

Vermiculargraphitguss hat eine um 70 % héhere Festigkeit und einen um 35 %
héheren E-Modul als Grauguss bei einer vergleichbar guten GieRBbarkeit. (1)
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Abb.1 GJV mit Anteilen von Kbgelgraphit, 50:1, ungeatzt

Sorteneinteilung

Gusseisen mit Vermiculargraphit ist in Deutschland noch nicht genormt, es existiert
jedoch ein allgemein anerkanntes VDG-Merkblatt. Danach werden die Werkstoff-
sorten nach der Mindestzugfestigkeit von 300, 350, 400, 450 und 500 N/mm?
eingeteilt. Am Haufigsten verwendet wird GJV-300 (300 N/mm?), welches die einzige
rein ferritische Sorte darstellt.
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Eigenschaften

Im Allgemeinen spricht man von Gusseisen mit Vermiculargraphit wenn mindestens
80 % vermicular sind, der Rest darf in Kugelform, jedoch nicht in Lamellenform
vorliegen. Hohere Kugelgraphitanteile sind aber durchaus zulassig. Die
mechanischen Eigenschaften von Gusseisen mit Vermiculargraphit liegen zwischen
den Eigenschaften von Lamellen- und Kugelgraphit.

Festigkeit

Gusseisen mit Vermiculargraphit weist eine ausgepragte 0,2 % Dehngrenze aus. Die
Festigkeit liegt im Durchschnitt mindestens 50 % héher als bei Gusseisen mit
Lamellengraphit, ist aber sowohl von der Wanddicke als auch vom Siliziumgehalt
abhangig.

Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen

Wichtige Anwendungsgebiete fiur Gusseisen mit Vermiculargraphit sind durch
erhdhte Temperaturen und vor allem durch Temperaturwechsel beanspruchte
Bauteile. Diese fallen beispielsweise durch innere und duBere Oxidation, Wachsen,
Risse und/oder Verzug aus. Gusseisen mit Vermiculargraphit stellt hier einen
gunstigen Kompromiss zwischen einander widersprechenden Forderungen dar. Die
Dauerwechselfestigkeit und seine Duktilitat verleihen dem Werkstoff fast die gleiche
Rissbestandigkeit wie Gusseisen mit Kugelgraphit, wahrend es sich dank geringerem
E-Modul und héherer Warmeleitfahigkeit weniger verzieht.

Wirmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit von Gusseisen ist von zwei Faktoren abhangig:

Ein Faktor ist die Menge und Ausbildung an ausgeschiedenem Graphit, da Graphit
einen entscheidenden Einfluss auf den Warmetransport hat. Die grofite
Warmeleitfahigkeit besitzt Lamellengraphit. Bei kompakteren Graphitformen nimmt

diese Fahigkeit deutlich ab.

Als Faustformel gilt: Warmetransport in GJL > GJV > GJS.
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Der zweite Faktor ist die Legierungszusammensetzung der metallischen
Grundmasse. Dabei hat Silizium den groRten Einfluss. Die Legierungselemente Si,
Ni, Cr, Mo, Mn, Cu wirken sich senkend auf die Warmeleitfahigkeit.

Als Faustformel gilt: Silizium hoch = Warmeleitfahigkeit niedrig.
In Abb. 3 ist die Geschwindigkeit des Warmetransportes fiir verschiedene Werkstoffe

schematisch als Pfeil dargestellt. Man erkennt, dass der Werkstoff GJV auch bei dem
Merkmal Warmeleitfahigkeit dem Werkstoff GJS tiberlegen ist.
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Abb. 3: Warmetransport in Gusseisenwerkstoffen

GJV eignet sich daher fur thermisch beanspruchte, insbesondere aber fiir
temperaturwechselbeanspruchte Bauteile wie z.B. Kolbenringe. (3)

Quellenangaben:

(1)  Gielerei-Lexikon, Schiele & Schén

(2)  Wikipedia

(3)  www.kuepper.de/werkstoffe/Grundlagen.htm

(4)  Taschenbuch der Giel3ereipraxis 2006, Stefan Hasse
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Dauerfestigkeitsschaubild fiir GuBeisen
mit Vermiculargraphit bei Biegung
(nach M. Lampic-Opliinder)
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Zugfestigkeit und 0,2 %-Dehngrenze von GuBleisen
mit Vermiculargraphit GJV-400 und GJV-500
in Abhiingigkeit von der Temperatur

(nach M. Lampic-Opliinder)
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Eigenschaften von GJV bei einem Kugelgraphitanteil von 10 bis 30 %
(nach M. Lampic-Opliinder)

Eigenschaft Mafeinheit GIV-300 GJIV-400 GIV-500
Ferrit Perlit/Ferrit | Perlit
Zugfestigkeit N/mm’ min. 300 min. 400 min. 500
0,2 %-Dehngrenze N/mm* min. 240 min. 300 min. 340
Bruchdchnung % min. 1,5 min. 1,0 min. 0,5
Druckfestigkeit N/mm’ min. 600 min. 800 min. 1000
Harte HB 30 140-210 190-250 240-280
Biegewechselfestigkeit N/mm’ min. 160 min. 200 min. 250
Zug-Druck-Wechselfestigkeit | N/mm’ min. 100 min. 135 min. 175
Kerbwirkungszahl 5, 14 1,3 12
E-Modul (Zug) kN/mm’ min. 140 min. 160 min. 170
E-Modul (Druck) kN/mm* min. 140 min, 160 min. 170
Querkontraktion 0,25 0,25 0,25
Dichte g/em’ 7,0 7,0-7,1 7,0-7.1
Wirmeleitfahigkeit W/(m + K) 45 40 35
Lineare Wiarmedehnzahl mm/(m * K) 11 11 11
Spezifische Warmekapazitat =~ | J/(g * K) 0,50 0,50 0,50
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Eigenschaftsvergleich (Mindestwerte) zwischen GJL-250, GIV-500 und GJS-700 bei einem
Erstarrungsmodul M = 0,75 cm (Wanddicke 15 mm) - (nach M. Lampic-Opliinder)

Eigenschaft Kurzzeichen Malfleinheit GJL-250 GIV-500 | GIS 700-2
Zugfestigkeit B. N/mm> 250 500 700
0,2 %-Dehngrenze Rpﬂ ) N/mm” - 340 400
Bruchdehnung A % 0,3 1,0 2,0
Elastizititsmodul E kN/mm® 103 170 177
Biegewechselfestigkeit Tuw N/mm°> 120 250 340
Zug-Druck-Wechselfestigkeit Odw N/mm- 60 175 245
Dichte glem? 72 71 7.1
Wirmeleitlahigkeit A W/(m + K) 45 40 30
Lineare Wirmedehnzahl o pm/(m * K) 11,7 11,0 10
Spezifische Warmekapazitat | J/(kg - K) 460 500 540
Klasseneimeilung und Zugfestigkeit von GuBleisen mit
Vermiculargraphit in Abhiingigkeit vom Guflstiickmodul M
(nach M. Lampic-Opliinder)
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