Prifungsaufgaben mit Lésungen Serie 12: Stahl/Gusseisen/Alu

1 Stahlbezeichnungen 6 Punkte

Was lasst sich aus den folgenden Stahlbezeichnungen ablesen bezliglich Eigenschaften,
Zusammensetzung, Vorbehandlung und Nachbehandlung?

(Multiplikatoren: Faktor 4 fur Co, Cr, Mn, Ni, Si, W; Faktor 10 fur Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb,
Ta, Ti, V, Zr; ..)

a) S355J2G3
b) C10

c) 42CrMo4
d) 34CrAl6

e) X3CrNiMoN 17-13

f) S12-1-4-5
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Prifungsaufgaben mit Losungen Serie 12: Stahl/Gusseisen/Alu

2 Eisen-Gusswerkstoffe 6 Punkte

Ein plattenférmiges Werkstlick aus Gusseisen mit dem Querschnitt a = 180 mm , b = 10 mm soll die
statische Zugkraft F = 150 kN aufnehmen mit einer Bruchsicherheit von Sg = 2.5.

a) Welche Werkstoffqualitat wahlen Sie (vgl. Diagramm)?

b) Wie gross ist die Dehnung unter dieser Last?

c) Erlautern Sie die Unterschiede zwischen EN-GJL-100 und EN-GJS-100.

Gussstiick-Kategorien Gusseisen-Werkstoffklassen
(Wanddicken und Gewichte) EN-GJL-100 150 200 250 300

Sehr diinnwandige und sehr leichte .
Gussstiicke (um 5 mm und 1 kg) @ ey
Diinnwandige und leichte Zr\:gfestigkeit
Gussstiicke (um 10 mm und 10 kg) " Mi)

\ ==
Gussstlicke mittlerer Wanddicke und "*\: \ 110
mittleren Gewichts (20 mm / 100 kg) ") Elastizitatsmodul

2 [GPa]

Dickwandige und schwere ' g,
Gussstlcke (um 30 mm und 1000 kg) "* RY @
Sehr dickwandige und sehr schwere ‘3*9 \ SHHSIRSHS
Gussstiicke (liber 30 mm /1000 kg) N

Zugfestigkeit der mitgegossenen
Probe von 30 mm @ [MPa]* 100 150 200 250 300

Sattigungsgrad 1.10 1.04 098 092 0.86
* entspricht einer massgebenden Wandstarke von 15 mm
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Prifungsaufgaben mit Lésungen Serie 12: Stahl/Gusseisen/Alu

3 Theoriefragen Gusslegierungen

a) Nennen Sie 2 typische Formen der Graphiteinlagerungen in Gussteilen. Welchen
Einfluss hat deren Gestalt, GroBe und Verteilung im Geflige auf die Festigkeit des
Gussteils?

b) Sie mussen einen Werkstoff flr ein auf Druck beanspruchtes Gussteil bestimmen.
Sie kénnen dabei zwischen EN-GJL-250 und EN-GJS-250 auswahlen. Fir welchen
Werkstoff entscheiden Sie sich? Welcher Werkstoff hat eine hohere Zugfestigkeit?

¢) Aus EN-GJL-250 wird ein Teil mit einer Wandstarke von 30 mm hergestellt. Welche
Zugfestigkeit ist hier zu erwarten?

d) Weshalb strebt man bei Grauguss haufig ein perlitisches Grundgeflige an?
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Prifungsaufgaben mit Lésungen Serie 12: Stahl/Gusseisen/Alu

4 Theoriefragen Stahl

Welche typischen Anforderungen werden gestellt an
a) Baustahl

b) Werkzeugstahl
c) Automatenstahl

d) Hochwarmfeste Shahle
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Prifungsaufgaben mit Lésungen Serie 12: Stahl/Gusseisen/Alu

5 Aluminiumlegierungen 3 Punkte

Beschreiben Sie die nachstehenden Aluminiumerzeugnisse bezuglich ihres
Festigkeitszustandes/Harte. Wie ist er und wie kam er zustande?

a) EN AW 3103 H18

b) EN AW-5454 H24

c) EN AW-Al Zn4.5Mg1 T6
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Prifungsaufgaben mit Lésungen Serie 12: Stahl/Gusseisen/Alu LOS U N G

1 Stahl 6 Punkte

Was lasst sich aus den folgenden Stahlbezeichnungen ablesen beziiglich Eigenschatften,
Zusammensetzung, Vorbehandlung und Nachbehandlung?

(Multiplikatoren: Faktor 4 fur Co, Cr, Mn, Ni, Si, W; Faktor 10 fur Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta,
Ti, V, Zr; ...)

a) S355J2G3

b) C10

c) 42CrMo4

d) 34CrAl6

e) X3CrNiMoN 17-13
f) S12-1-4-5

Losung

a) S355J2G3

S: Stahl fur den Stahlbau

355: Mindeststreckgrenze = 355 N/mm?.

J2: Kerbschlagarbeit (Ubergangstemperatur; 27J bei -20°C)

G3: Beruhigungsart (stark beruhigt, Mn+Si+Al) 4von 4 {1}

b) C10
C: Edelstahl, (besonders rein)
Stahl fur Warmebehandlung, Einsatzstahl

10: 10/100 =0.1% C 4 von 4 {1},
c) 42CrMo4
Vergutungsstahl
42/100= 0.42%C Kohlenstoff, 4/4 = 1% Cr Chrom; Weiteres wesentliches Legierungselement:
Molybdan, ohne Mengenangabe. 4 von 4 {1}3
d) 34CrAl6
Nitrierstahl
34/100 = 0.34% C, 6/4=1.5% Cr; Aluminium als Nitridbildner, ohne Mengenangabe.
4von 4 {1},

e) X3CrNiMoN 17-13
Warmfester Stahl
3/100=0.03% C; 17% Cr ; 13% Ni. Mo und N ohne Mengenangabe.
4 von 6 {1}s

f) S12-1-4-5

Schnellarbeitsstahl. (Fir Werkzeuge zum Spanen). Schneidhaltig bei hoher Temperatur.

12% W Wolfram; 1% Mo Molybdan; 4% V Vanadium; 5% Co Kobalt.(plus 1.4%C, 4%Cr)
4 von 6 {1}
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Prifungsaufgaben mit Losungen Serie 12: Stahl/Gusseisen/Alu LOS U N G

2 Eisen-Gusswerkstoffe 6 Punkte

LOsung

a) Beanspruchung:

_ P ASORN o
T4 b 180mm-10mm O 4
zulassige Spannung
0|
0 < 0y = s_B > 05 >0-Sp = 83.3MPa - 2.5 = 208 MPa
B

Weg {1}, Wert {1},
Auswahl und Uberpriifung:
Der Werkstoff EN-GJL-200 weist bei einer Wandstarke von 10 mm eine Bruchfestigkeit auf Zug von
212 MPa auf. Er erfillt unsere Anforderungen.

b) Der Elastizititsmodul betragt, aus Collaud-Diagramm gelesen: 109 000MPa

Dehnung unter der Spannung 83.3 MPa:
o 83.3MPa

=~ 109000Mpqg _ 0000764
Formel {1}s Wert {1}4
c) Unterschiede
EN-GJL-100 EN-GJS-100
lamellenférmiger Graphit kugeliger Graphit
sprod duktil
gute Dampfung schlechte Dampfung
Druckfestigkeit (3*Zugfestigkeit) hdher als GJS Druckfestigkeit ((1.5-2) * Zugfestigkeit)
8 * {0.25}
Gussstiick-Kategorien Gusseisen-Werkstoffklassen
(Wanddicken und Gewichte) EN-GJL-100 150 200 250 300
Sehr diinnwandige und sehr leichte \@ .
Gussstiicke (um 5 mm und 1 k _\“’ \ ‘ it -
( 9) AS. @ = i
Diinnwandige und leichte ’ [Zr\xg;ﬁstlgkelt
Gussstiicke (um 10 mm und 10 kg)
Gussstlicke mittlerer Wanddicke und ="\~ 110

Elastizitatsmodul
[GPa]

mittleren Gewichts (20 mm /100 kg)

Dickwandige und schwere
Gussstlicke (um 30 mm und 1000 kg) "

Sehr dickwandige und sehr schwere Brinellharte

Gussstiicke (Uber 30 mm /1000 kg)

Zugfestigkeit der mitgegossenen
Probe von 30 mm @ [MPa]* 100 150 200 250 300

Sattigungsgrad 1.10 1.04 098 092 0.86

* entspricht einer massgebenden Wandstarke von 15 mm
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Prifungsaufgaben mit Lésungen Serie 12: Stahl/Gusseisen/Alu LOS U N G

Theoriefragen Gusslegierungen

a) Nennen Sie 2 typische Formen der Graphiteinlagerungen in Gussteilen. Welchen
Einfluss hat deren Gestalt, GroBe und Verteilung im Geflige auf die Festigkeit des
Gussteils?

b) Sie mussen einen Werkstoff fur ein auf Druck beanspruchtes Gussteil bestimmen.
Sie kdnnen dabei zwischen EN-GJL-250 und EN-GJS-250 auswahlen. Fir welchen
Werkstoff entscheiden Sie sich? Welcher Werkstoff hat eine hohere Zugfestigkeit?

¢) Aus EN-GJL-250 wird ein Teil mit einer Wandstarke von 30 mm hergestellt. Welche
Zugfestigkeit ist hier zu erwarten?

d) Weshalb strebt man bei Grauguss haufig ein perlitisches Grundgeflge an?

Lésung:
a) lamellar, kugelig (globular)
Einfluss durch Oberflache (kugelig ideal): kleine Kristalle und gleichmassige
Verteilung des Graphits verbessern daher die Festigkeit

b) Druckfestigkeit von EN-GJL-250 > EN-GJS-250 = GIJL verwenden.
Zugfestigkeit von EN-GJL-250 = EN-GJS-250

¢) Zu erwarten ist eine Festigkeit von etwas iber 200 MPa (210-220). Herauszulesen
aus dem Collaud-Diagramm.

d) Perlit besitzt hohe Festigkeit und ist ein gutes Ausgangsgefiige fiir eine
nachfolgende Warmebehandlung
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Prifungsaufgaben mit Lésungen

Serie 12: Stahl/Gusseisen/Alu

Theoriefragen Stahl

LOSUNG

Welche typischen Anforderungen werden gestellt an

a)
b)
c)
d)

Baustahl
Werkzeugstahl
Automatenstahl

Hochwarmfeste Shahle

Lésung

a)

Baustahl

Hohe Festigkeit
Hohe Zé&higkeit
Verschleissfestigkeit
(Korrosionsfestigkeit)

(Hoch-Warmfestigkeit, Hitzebesténdigkeit)

Werkzeugstahl:

Festigkeit,
Verschleisswiderstand hoch,
Formhaltigkeit hoch,
Zahigkeit hoch,
Schneidhaltigkeit hoch,
Durchhértbarkeit gut

Automatenstahl:

kurzbrechende Spéne

geringer Werkzeugverschleiss (Schmierféhigkeit)
(saubere Oberfléche)

Hochwarmfeste Stéahle:

kein Verzundern,

kein Kriechen

9von 10



Prifungsaufgaben mit Lésungen Serie 12: Stahl/Gusseisen/Alu LOS U N G

5 Aluminiumlegierungen 3 Punkte

Beschreiben Sie die nachstehenden Aluminiumerzeugnisse bezlglich ihres
Festigkeitszustandes/Harte. Wie ist er und wie kam er zustande?

a) EN AW 3103 H18
b) EN AW-5454 H24
c) EN AW-AlZn4.5Mg1 T6

Lésung:
a) Kaltverfestigt 8/8 = 100% Hart
b) Kaltverfestigt und riickgegliiht auf 4/8 = 50% Harte.

¢) Teilchenhértung (warmausgelagert) 3x{1}3

alternativ:

Generell
e Mischkristallhdrtung (Behinderung des Versetzungsgleitens durch Legierungsatome)

e Versetzungshértung (Kaltverformung, Behinderung des Versetzungsgleitens durch andere
Versetzungen)

e Korngrenzenhértung (Feinkorn. Behinderung des Versetzungsgleitens durch Korngrenzen)
Bei geeigneten Legierungssystemen zusétzlich
e Teilchenhértung. (Behinderung des Versetzungsgleitens durch Teilchen)

4x{0.75};
max. 3 Punkte
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