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1. Einleitung

Die Europdischen Normen fir Gussei-
sen EN 1561 und EN 1563 klassifizieren
Gusseisen mit Lamellengraphit (GJL)
und Gusseisen mit Kugelgraphit (GJS),
die in Sandformen oder Formen mit ver-
gleichbaren thermischen Verhalten ge-
gossen werden. Damit haben diese Nor-
men nur teilweise Gultigkeit fiir Guss-
eisen aus Strangguss. Ab 2003 beschaf-
tigten sich Fachleute von Strangguss-Her-
stellern in zwei verschiedenen Arbeits-
gruppen mit Teilnehmern aus Frankreich,

Die Europdische Norm fiir Gusseisen-Strangguss EN 16482

Dénemark, Deutschland, Spanien und
GroRbritannien mit den speziellen Ei-
genschaften und Produktmerkmalen von
Gusseisen aus Strangguss /1/ /2/. Nach
diesen vorangegangenen Aktivitdten
begann 2010 in CEN/TC 190/WG 7 die
Avrbeit an der Europdischen Norm 16482
. GieBereiwesen - Gusseisen-Strangguss .

Die hoheren Abkiihlgeschwindigkei-
ten beim Erstarren von Strangguss
und wéhrend des weiteren schnellen

2. Die Europdische Norm

2.1 Allgemeine Festlegungen

Gusseisenwerkstoffe sind Eisen-Kohlenstoff-Silicium-Gusswerkstoffe.

Abktihlens, fuhren im Vergleich zum
Sandguss zu einer homogeneren Gefii-
geausbildung. Neben diesen werkstoff-
kundlichen Besonderheiten sind auch
weitere Merkmale und Eigenschaften
des Verfahrens und der Werkstoffe aus
Strangguss in der neuen Norm mit be-
riicksichtig.

Bei Bestellungen von Gusseisen-Strangguss sind folgende Europdische Normen zu bericksichtigen:

EN 1559-1:
EN 1559-3:
EN 10204:
EN ISO 945-1:
EN ISO 6506:

Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

GieBereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1: Allgemeines

GieBereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 3: Zusdtzliche Anforderungen an Eisengussstticke

Mikrostruktur von Gusseisen — Teil 1: Graphitklassifizierung durch visuelle Auswertung

Metallische Werkstoffe — Hartepriifung nach Brinell - Teil 1: Prifverfahren (ISO 6506-1)

EN ISO 6892-1: Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur (ISO 6892-1)
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Die kugelgraphiterzeugende Behand-
lung, die Impfung, die chemische Zu-
sammensetzung und die Art der Wéarme-
behandlung bleiben dem Hersteller
Uberlassen. Der Hersteller muss sicher-
stellen, dass die in der Bestellung fest-

gelegte Werkstoffsorte die Anforde-
rungen dieser Norm erflillt. Zu erfullen
sind die Mindestwerte fur die Zugfes-
tigkeit bei Gusseisen mit Lamellen-
graphit und die Mindestwerte fiir die
Zugfestigkeit, der 0,2%-Dehngrenze

2.2 Mechanische Eigenschaften und Hinweise zum Mikrogefiige

Die Norm Kklassifiziert Stranguss-Quali-
taten fur Strange aus Gusseisen mit La-
mellengraphit und aus Gusseisen mit
Kugelgraphit. Die mechanischen Eigen-
schaften von Gusseisen-Strangguss wer-
den an mechanisch bearbeiteten Pro-
ben bewertet, welche aus dem Strang
(Gussstuck) als Probestticke entnommen
werden. Die Europdische Norm 16482
legt vier Sorten von Gusseisen mit La-
mellengraphit (Tabelle 1) und vierzehn
Sorten von Gusseisen mit Kugelgraphit
(Tabelle 2) fest, deren Klassifizierung auf
der Zugfestigkeit beruht. Hinzu kom-
men vier Sorten von Gusseisen mit La-
mellengraphit, deren Klassifizierung auf
der Brinellhérte beruht (Tabelle 3).

Fur GJL sind diese in gesonderten Werk-
stoffnummern aufgefiihrt. Der Bereich
der Zugfestigkeiten bei Gusseisen mit
Lamellengraphit liegt bei 80 N/mm? bis

220 N/mm?, jeweils in Abhdngigkeit
der Werkstoffsorte und vom Strang-
durchmesser zwischen 20 und 400 mm.
Die Brinellharten liegen bei 110 bis 290
jeweils in Abhangigkeit von der Werk-

und der Bruchdehnung bei Gusseisen
mit Kugelgraphit. Es gibt aber auch die
Méglichkeit der Klassifizierung nach der
Brinellharte fur GJL und GJS. (Tabellen
3 und 4)

stoffsorte und vom Stranggussdurch-
messer. Die Mikrogefiige sind bei den
vier Werkstoffgruppen ferritisch ge-
gluht, ferritisch-perlitisch, perlitisch-
ferritisch oder Uberwiegend perlitisch.

GP-Produkte des Werkes Hain

Werkstoffbezeichnung Strangdurchmesser Zugfestigkeit Grundgefiige
D R,
mm MPa (nur informativ)
Kurzzeichen Nummer min
20< D <50 110
50 < D <100 100
EN-GJL-150C 5.1102 ferritisch, gegluiht
100 < D <200 90
200 < D <400 80
20< D <50 155
50 < D <100 140
EN-GJL-200C 5.1202 ferritisch-perlitisch
100 < D <200 125
200 < D <400 115
20< D <50 195
50 < D <100 180
EN-GJL-250C 5.1203 perlitisch-ferritisch
100 < D <200 165
200 < D <400 155
20< D <50 220
50 < D <100 205 . .
EN-GJL-300C 5.1308 “be”’;’.'t?g‘;”d
100 < D <200 195 periitisc
200 < D <400 185

Tabelle 1: Mechanische Eigenschaften von Strangguss aus Gusseisen mit Lamellengraphit

2 DIE EUROPAISCHE NORM FUR GUSSEISEN-STRANGGUSS EN 16482



Werkstoffbezeichnung Strangdurchmesser | 0,2 % Dehngrenze | Zugfestigkeit | Dehnung®
D Rooa Rn A Grundgefiige
mm MPa MPa %
Kurzzeichen Nummer min min min
20<D <60 220 350 22
EN-GJS-350-22C-LT 5.3120 60 <D <120 210 330 18 ferritisch
120 < D <400 200 320 15
20<D <60 220 350 22
EN-GJS-350-22C-RT 5.3121 60 <D <120 220 330 18 ferritisch
120 < D <400 210 320 15
20<D <60 220 350 22
EN-GJS-350-22C 5.3122 60 <D <120 220 330 18 ferritisch
120 < D <400 210 320 15
20<D <60 240 400 18
EN-GJS-400-18C-LT 5.3123 60 <D <120 230 380 15 ferritisch
120 < D <400 220 360 12
20<D <60 250 400 18
EN-GJS-400-18C-RT 5.3124 60 <D <120 250 390 15 ferritisch
120 < D <400 240 370 12
20<D <60 250 400 18
EN-GJS-400-18C 5.3125 60 <D <120 250 390 15 ferritisch
120 < D <400 240 370 12
20<D <60 250 400 15
EN-GJS-400-15C @ 5.3126 60 <D <120 250 390 14 ferritisch
120 < D <400 240 370 11
20<D <60 250 400 7
EN-GJS-400-7C © 53202 60 <D <120 250 390 7 ;ee'rrl'lfc'lzzﬁ
120 < D <400 240 370 11
20<D <60 350 450 18
EN-GJS-450-18C " 5.3127 60<b=120 340 430 1 ferritisch
500 B A0 ist z:/vischen Hers.teller
und Kéufer zu vereinbaren
20<D <60 310 450 10
EN-GJS-450-10C = 53128 60 <D <120 ist zwischen Hersteller Ubérrvrvii?iind
120 < D <400 und Kaufer zu vereinbaren
20<D <60 400 500 14
EN-GJS-500-14C® 5.3129 60<D <120 390 480 12 ferritisch
120 < D <400 360 470 10
20<D <60 320 500 7
EN-GJS-500-7C © 53203 60 <D <120 300 450 7 ;errlmirr
120 < D <400 290 420 5
20<D <60 370 600 3
EN-GJS-600-3C © 53204 60 <D <120 360 600 2 ?:::I::EE
120 < D <400 340 550 1
20<D <60 420 700 2
EN-GJS-700-2C ¢ 53303 60 <D <120 400 700 2 “b;:r’ﬁit‘?i‘;”d
120 < D < 400 380 650 1
2 In Abhédngigkeit vom Verfahren kénnen diese Werkstoffe geringe Mengen an freien Carbiden enthalten.
b Mischkristallverfestigtes, ferritisches Gusseisen mit Kugelgraphit.
¢ Dehnung nach Bruch

Tabelle 2: Mechanische Eigenschaften von Strangguss aus Gusseisen mit Kugelgraphit
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Eine Neuheit gibt es bei den Guss-
eisen-Sorten mit Kugelgraphit. Bei
Gontermann-Peipers, Siegen, wurde
eine Werkstoffsorte mit hoheren Sili-
ciumgehalten entwickelt, die eine ferri-
tische Matrix auch bei héheren Festig-
keiten besitzt /3/. Diese, durch Misch-

kristallverfestigung entstandene Werk-
stoffsorte  EN-GJS-500-14C, ist auf
dem Markt unter dem Markennamen
GOPAG C 500-14 bekannt. Infolge der
gleichmdaRigen, nur aus einer Phase be-
stehenden Matrix, liegt eine, im Ver-
gleich zu bisherigen Werkstoffsorten mit

einer Zugfestigkeit von 500 N/mm?
bedeutend verbesserte Zerspanbarkeit
vor. Diese fiihrt, insbesondere beim Boh-
ren von Hydraulikbauteilen, zu wesent-
lichen wirtschaftlichen Vorteilen /4/.

Werkstoffbezeichnung Brinellhirte 2 Grundgefiige
HBW (nur informativ)
Kurzzeichen Nummer min max
EN-GJL-HB150 5.1103 110 180 ferritisch, gegltht
EN-GJL-HB175 5.1204 140 210 ferritisch-perlitisch
EN-GJL-HB200 5.1205 170 240 perlitisch-ferritisch
EN-GJL-HB250 5.1309 220 290 Uberwiegend perlitisch

2 Bei jeder Sorte nimmt die Brinellhdrte mit zunehmender Wanddicke ab.

Tabelle 3: Brinellhdrte von Strangguss aus Gusseisen mit Lamellengraphit

Die Werkstoffsorten von Gusseisen mit
Kugelgraphit umfassen einen Bereich der
Zugfestigkeiten von 320 bis 700 N/mm?2,
der 0,2%-Dehngrenze von 200 bis
420 N/mm? bei Bruchdehnungen von
22 bis 1 %. Die Mikrogefuige sind dabei

ferritisch, ferritisch-perlitisch, perlitisch-
ferritisch oder Gberwiegend perlitisch.
Bei Gusseisen mit Kugelgraphit sind die
genannten mechanischen Eigenschaf-
ten auch vom Strangdurchmesser ab-
hédngig. Je groRer der Strangdurchmes-

ser im Bereich von 20 bis 400 mm wird,
um so geringer werden die Werte fir
Zugfestigkeit, 0,2%-Dehngrenze und
Bruchdehnung.

Werkstoffbezeichnung Brinellhdrtebereich Grundgefiige
Kurzzeichen Nummer HBW (nurinformativ)

EN-GJS-350-22C-LT 5.3120 kleiner als 170 ferritisch
EN-GJS-350-22C-RT 5.3121 kleiner als 170 ferritisch
EN-GJS-350-22C 5.3122 kleiner als 170 ferritisch
EN-GJS-400-18C-LT 5.3123 120 bis 180 ferritisch
EN-GJS-400-18C-RT 5.3124 120 bis 180 ferritisch
EN-GJS-400-18C 5.3125 120 bis 180 ferritisch
EN-GJS-400-15C @ 5.3126 120 bis 180 ferritisch
EN-GJS-400-7C 2 5.3202 140 bis 210 ferritisch
EN-GJS-450-18C P 5.3127 170 bis 200 ferritisch
EN-GJS-450-10C @ 5.3128 160 bis 210 Uberwiegend ferritisch
EN-GJS-500-14C ° 5.3129 180 bis 210 ferritisch
EN-GJS-500-7C ? 5.3203 170 bis 240 ferritisch-perlitisch
EN-GJS-600-3C @ 5.3204 200 bis 290 perlitisch-ferritisch
EN-GJS-700-2C 2 5.3303 210 bis 305 Uberwiegend perlitisch

Anmerkung: Die geringste Harte wird mit einem ferritischen Grundgeftige und geringem Siliciumgehalt erreicht.

Die Harte steigt mit dem Gehalt an Perlit oder durch erhéhten Siliciumgehalt.
2 In Abhangigkeit vom Verfahren kénnen diese Werkstoffe geringe Mengen an freien Carbiden enthalten.
b Mischkristallverfestigtes ferritisches Gusseisen mit Kugelgraphit.

Tabelle 4: Richtwerte fiir die Brinellharte
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2.3 Mechanische Eigenschaften bei Raum- und
tieferen Temperaturanwendungen

Die Européische Norm enthalt auch vier
Werkstoffsorten mit garantierter Kerb-
schlagzahigkeit bei Raumtemperatur
(RT — Room Temperature) und tieferen
Temperaturen (LT — Low Temperature).
Obwohl die Werte fur die Schlagener-
gie bei Gusseisen mit Kugelgraphit im
Vergleich zu Stahl niedrig sind, zeigt
die bruchmechanische Prifung von
Gusseisen mit Kugelgraphit, dass diese
bruchmechanischen Eigenschaften zu-
mindest gleichwertig oder sogar besser
als bei Stahl oder Stahlguss sind /5/.
Fir den GJS 400-18LT ist beispielswei-
se der Mittelwert aus drei Proben mit
12 Joule und der niedrigste Einzelwert
von 9 Joule bei -20 °C zu erreichen.

Werte fur die Schlagenergie missen
nur bestimmt werden, wenn sie vom
Kaufer zum Zeitpunkt der Annahme
der Bestellung festgelegt sind. Herstel-
ler und Kaufer missen die Priifbedin-
gungen sowie die Mindestwerte oder
den zuldssigen Bereich der Werte fur
die mechanische Eigenschaft verein-
baren (zur Information siehe auch EN

1563 fur GJS).

Hydraulikbl6cke aus Strang- oder

Kokillenguss, vom Kunden bearbeitet

0,2 % Dehn- Zug- Dehnung® | Elastizitéts- Bruch-
renze? festigkeit? modul® dhigkeit*
Werkstoffkurzzeichen Priif- grenz gkl . zanigiet
temperatur Reoz R A £ K,
MPa4 MPa % GN/m? MPa m
RT 256 372 22,5 169 43,7
EN-GJS-400-18C-LT
=20 °C 277 397 19,5 170 -
RT 300 424 26 171 50,3
EN-GJS-400-18C
-20°C 330 453 23,5 172 -
RT 354 533 15,0 177 41,0
EN-GJS-500-7C
-20°C 382 558 16 178 -
RT 391 504 19,5 173 46,5
EN-GJS-500-14C
-20 °C 421 535 20,5 175 -
RT 448 782 7,0 166 26,3 (KIC)
EN-GJS-600-3C
-20°C 473 753 3,0 167 -

b Mittelwert aus 5 Messungen

2 Mittelwert aus 3 Messungen nach Bruch

¢ Gepruft nach I1SO 12135 am Probesttick SENB 10 x 20 x 100 (140) /6/

Tabelle 5 : Beispiele mechanischer Eigenschaften, die an Gusseisen-Strangguss mit einem Durchmesser von 160 mm gemessen wurde /6/

In der Tabelle 5 sind wichtige Werte fiir den Konstrukteur fiir die Entwicklung von Gussteilen aufgefiihrt. Eine vertiefende
Information ist unter der Quelle 6 oder auf der Homepage www.gontermann-peipers.de/downloads/artikel zu finden.
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2.4 Probennahme

Die Probestiicke mlssen aus der gleichen
Strangguss-Charge stammen, welche fur
die Herstellung der Stangen verwendet
wurde. Sdmtliche Probestiicke miissen
so gekennzeichnet sein, dass die voll-
standige Ruckverfolgbarkeit auf die
Stangen/Charge, die sie représentie-

ren, sichergestellt ist. Wenn eine Waér-
mebehandlung durchgefiihrt wird,
missen die Probestiicke in derselben
Weise wie die Stangen, die sie repré-
sentieren, wirmebehandelt werden.
Die Proben fiir den Zugversuch mus-
sen nach der Wéarmebehandlung aus

Lage von Probestiicken, die aus einer Stange entnommen wurden

den Probestlicken bearbeitet werden.
In der Europdischen Norm ist die Lage
von Probestiicken fur kreisformige,
quadratische, rechteckige und halb-
kreisférmige Strange festgelegt (Bild C
1 bis 4).

D Durchmesser

Bild C.1: Kreisformige Stangen

B Breite

Bild C.2: Quadratische Stangen

H Hbéhe

Bild C.3: Rechteckige Stangen B > H

B Breite

H Hbéhe

Bild C.4: Halbkreisformige Stangen

2.5 Weitere informative Festlegungen

Diese Europdische Norm enthélt eben-
so Festlegungen zu den notwendigen
Bestellangaben zur Gradheit von nicht
spanend bearbeiteten Stangen, Tabel-
le 6. Zudem beinhaltet sie Angaben zu

den Bearbeitungszugaben, zur Ovalitdt
und Wolbung der Strdnge, Tabellen zu
den kennzeichnenden Eigenschaften,
zu Wiederholungspriifungen, zur War-
mebehandlung von Probestiicken und

Stangen, zu Priifbescheinigungen, und
informative zusatzliche Angaben zu me-
chanischen und physikalischen Eigen-
schaften von Gusseisen mit Kugelgraphit.

Linge Maximale Abweichung von einer geraden Linie in mm
lin mm in gegossenem Zustand im geglithten Zustand
1.000 2 3

2.000 4 6

3.000 6 9

Tabelle 6: Gradheit von Stangen aus Strangguss
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Die Gradheit ist nach EN I1SO 1101 in
der Tolerierung der Form und Rich-
tung enthalten. Die Toleranz f wird durch
zwei parallele Linien beschrieben, die
durch einen Abstand in der Messebene
voneinander getrennt sind.

2.6 Bearbeitungszugaben

Die Bearbeitungszugabe ist eine Werk-
stoffschicht auf einem Gusserzeugnis,
welche zur Beseitigung gieBtechnisch be-
dingter Merkmale (einschlieBlich Ovali-

tat, Wolbung, Randschicht und unzu-
reichende Oberflachenrauigkeit) spanend
abgearbeitet wird. Tabelle 7 enthdlt die
Mindestbearbeitungszugaben als Funk-

tion der Stranggussabmessung und der
Formen fiir Gussstiicke.

Strangdurchmesser D Mindestbearbeitungszugabe  in mm
oder Strangbreite B *
Gusseisen mit Lamellengraphit Gusseisen mit Kugelgraphit
mm kreisférmig D rechteckig B kreisférmig D rechteckig B
20 < D oder B <50 2,0 25 3,0 3,5
50 < D oder B <100 3,0 35 4,0 4,5
100 < D oder B <200 4,0 4,5 5,0 55
200 < D oder B <300 6,0 6,5 7,0 75
300 < D oder B < 400 7.0 75 8,0 8,5
400 < D oder B <500 9,0 9,5 10,0 10,5
500 < D oder B < 650 11,0 11,5 12,0 12,5
2 Bei rechteckigen Gusstiicken ist die Breite das langste MaR des Querschnitts
b Die Bearbeitungszugabe bezieht sich auf den Radius oder die halbe Breite des Stranges

Tabelle 7: Bearbeitungszugaben fiir Gusseisen-Strangguss

3. Fazit

Die Eigenschaften und Merkmale von
Gusseisen-Strangguss werden in der
neuen Norm flr den Kunden und Her-
steller verbindlich beschrieben. Somit
haben beide Parteien eine klare Grund-
lage bei der Konstruktion, Produktion
und Qualitatssicherung. Das die neue
Norm eine breite Zustimmungin 15 euro-

paischen Landern erhalten hat, ist eine
deutliche Bestdtigung der geleisteten
Arbeit. Die Verfasser bedanken sich
bei allen Beteiligten fiir die konstrukti-
ve Zusammenarbeit bei der Erstellung
der EN 16482. Die vollstandige DIN EN
16824:2014 kann beim Beuth Verlag
in Berlin unter www.beuth.de erwor-

ben werden. Wiedergegeben mit Er-
laubnis des DIN Deutsches Institut fur
Normung e. V. MaBgebend flir das An-
wenden der DIN-Norm ist deren Fas-
sung mit dem neuesten Ausgabeda-
tum, die bei der Beuth Verlag GmbH,
BurggrafenstralRe 6, 10787 Berlin, er-
haltlich ist.
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