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2 Der Werkstoff duktiles Gusseisen

Im Gegensatz zu Grauguss, dessen freier Grafit in Lamellenform vorliegt, weist
der freie Grafit im duktilen (verformungsfiahigen) Gusseisen eine kugelige
Form auf (Kugelgrafit). Diese Grafitform fordert die Dehnbarkeit des Guss-
eisens und erhoht seine Eigenfestigkeit. Erst in den 50er Jahren des 20. Jahrhun-
derts begann die industrielle Erzeugung von Gusseisen-Rohren mit Kugelgrafit

(duktile Gussrohre).

2.1  Allgemeines

Duktiles Gusseisen ist ein plastisch ver-
formbarer und zdher Eisen-Kohlenstoff-
Werkstoff, dessen Kohlenstoffanteil
liberwiegend als elementarer kugel-
formiger Grafit vorliegt. Vom Grauguss
unterscheidet er sich hauptsdchlich
durch die Gestalt der Grafitteilchen. Das
Wort duktil leitet sich vom lateinischen
,ducere” = verformen (ductus = fithren)
ab und bedeutet verformbar. In statischen
Berechnungen werden Rohre aus duk-
tilem Gusseisen deswegen als biege-
weiche oder flexible Rohre betrachtet.
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Bei seiner Verwendung fiir Rohre, Form-
stlicke und Zubehor wird der Werkstoff
als duktiles Gusseisen bezeichnet. Seine
mechanisch-technologischen Eigen-
schaften sind in der Norm EN 545 [2.1]
beschrieben. Beim Einsatz in Gehdusen
fiir Armaturen heift er, wie im Maschinen-
bauallgemein iiblich, Gusseisen mit Kugel-
grafit, dessen Eigenschaften in der Norm
EN 1563 [2.2] fixiert sind. Beide Normen
werden in unterschiedlichen technischen
Normungskomitees bearbeitet.

Beim Grauguss (Bild 2.1) setzen die
Grafitlamellen wegen ihres Kerbeffekts
die relativ hohe Festigkeit des Grund-
gefliges herab, wobei sie seine Bruch-
dehnung unter 1% sinken lassen.

Bild 2.1:
Gusseisen mit Lamellengrafit (Grauguss)

Bild 2.2:
Gusseisen mit Kugelgrafit (duktiles Gusseisen)
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Im duktilen Gusseisen bzw. Gusseisen mit
Kugelgrafit ist der Grafit kugelig ausge-
bildet (Bild 2.2). Spharolite (kugeliges
Mineralgebilde) beeinflussen die Eigen-
schaften des metallischen Grundge-
fliges deutlich weniger als Lamellen.
Wadahrend beim Gusseisen mit Lamellen-

Bild 2.3:
Verlauf der Spannungslinien bei Gusseisen
mit Lamellengrafit
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grafit (Bild 2.3) die Spannungslinien
an den Spitzen der Graphitlamellen
stark verdichtet sind, umflieen sie den
in Kugelform ausgeschiedenen Grafit
fast ungestort (Bild 2.4). Aus diesem
Grunde lasst sich duktiles Gusseisen
unter Last verformen.

Bild 2.4:

Verlauf der Spannungslinien bei Gusseisen

mit Kugelgrafit

Damit bei der Erstarrung der Kohlenstoff
in weitgehend kugeliger Form kristalli-
siert, muss das fliissige Eisen mit Mag-
nesium behandelt werden. Die Folge ist
eine erhebliche Steigerung von Festig-
keit und Verformbarkeit im Vergleich zum
Grauguss.

Bild 2.5:
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme
von Grafitkugeln
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Bild 2.5 zeigt Grafitkugeln auf der Bruch-
flache einer Probe aus duktilem Guss-
eisen. Die GroRe der Grafitkugeln liegt im
Bereich zwischen 0,01 mm und 0,5 mm.

2.2 Gefiigeaufbau

Entsprechend der mafgebenden Normen
EN 545 [2.1] und EN 598 [2.3] muss der
als Grafit vorliegende Kohlenstoffanteil
uberwiegend kugelige Form haben, damit
die Werkstiicke die geforderten Eigen-
schaften bekommen.

Das Grundgefiige der Rohre soll vor-
wiegend ferritisch sein (Bild 2.6), da
der Ferrit bei niedrigster Harte zu hoch-
sten Dehnungswerten fiihrt. Formstiicke,
Armaturengehduse und Zubehorteile
werden in Sandformen erzeugt und
besitzen ein ferritisch-perlitisches
Geflige. Sie bediirfen keiner zusatzlichen
Warmebehandlung (Bild 2.7).
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Bild 2.6:

Bild 2.7:
Ferritisch-perlitisches Geflige

2.3 Technologische Eigenschaften

2.3.1 Werkstoffkennwerte

Entsprechend den Normen EN 545 [2.1]
und EN 598 [2.3] sind Zugfestigkeit und
Bruchdehnung mittels runder Probe-
stdbe zu priifen. Weiterhin ist die Harte
des Materials zu bestimmen. Sie ist nach
oben begrenzt, um eine spanende Bear-
beitung z.B. bei Flanschen, zu ermogli-
chen. Im Bereich der Warmeeinflusszone
von Schweifndhten sind héhere Héarten
zulassig (Kapitel 18).

Die genormten Werte fiir die mechanisch-
technologischen Eigenschaften der Werk-
stoffe duktiles Gusseisen und Gusseisen
mit Kugelgrafit enthalten die Tabellen
2.1aund 2.1 b.
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Tabelle 2.1 a:
Eigenschaften des Werkstoffs duktiles Gusseisen

Werkstoff Verwendung Standard Mindest- 0,2 %-Dehn- Mindest- Harte Kerb- Geflige
Zugfestig- grenze" Bruchdeh- schlag-
keitR Roo2 nung? A Arbeit
[MPa] [MPa] [%] [HB] 0
. Rohre
Duktiles DN 80 bis 420 300 10 <230 » »
Gusseisen DN 1000
il Roh EN 545
Duktiles ohre [2.1] 3 3
Gusseisen DN >1000 420 300 7 <230
Niigeais | avss
Duktiles o [2.3] 3 3
Gusseisen Formstucll(e 420 300 5 < 250
DN 80 bis
DN 2000
" Die 0,2%-Dehngrenze (R, ,) kann bestimmt werden. Sie darf nicht kleiner sein als:
-270 MPa, wenn A > 12 % bei DN 80 bis DN 1000 oder A > 10 % bei DN > 1000
- 300 MPa in anderen Féllen
2 FUr Schleudergussrohre von DN 80 bis DN 1000 und einer Mindest-Wanddicke
von > 10 mm muss die Bruchdehnung mindestens 7 % betragen
3 keine Anforderung
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Tabelle 2.1 b:
Eigenschaften des Werkstoffs Gusseisen mit Kugelgrafit
Werkstoff Verwendung Standard Mindest- 0,2 %-Dehn- Mindest- Harte Kerb- Gefuge
Zugfestig- grenze" Bruchdeh- schlag-
keitR R0z nung? A Arbeit
[MPa] [MPa] [%] [HB] ]
EN-GJS- perlitisch—
500-7 500 320 7 180-220 6-8 ferritisch
(GGG 50) Armaturen
und
EN-GJS- Hydranten ib . d
400-15 400 250 15 140-180 | 8-12 | [eerwieden
(GGG 40) EN 1563 ferritisch
[2.2]
Armaturen
EN-GJS- zum Einsatz .
400-18LT | bei tieferen 400 250 18 140-150 | >12 fopct
(GGG 40.3) Tempera-
turen
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Bei Schleudergussrohren konnen zuséatz-
lich zur Norm im Werk routineméfige
Duktilitatspriifungen mit Hilfe von Ring-
faltproben oder Kugeldruckproben durch-
gefliihrt werden.

Die bisher angegebenen Festigkeits-
eigenschaften, die tiberwiegend an bear-
beiteten Proben nachzuweisen sind,
betreffen den Werkstoff.

Eine Ubersicht von weiteren Werkstoff-
kennwerten des duktilen Gusseisens
und des Gusseisens mit Kugelgrafit,
welche zum Teil anderen Normen und
Quellen entstammen, enthdlt die folgende
Tabelle 2.2.

Sonstige Kennwerte, die sich auf Bau-
teile beziehen, wurden im Rahmen einer
DVGW-Studie [2.4] tiber Trinkwasser-
leitungen anhand von Versuchen ermit-
telt.

Druckrohre aus duktilem Gusseisen haben
Festigkeiten entsprechend Tabelle 2.3.

Durch die hohen Berstdriicke, denen die
duktilen Gussrohre widerstehen, bieten
sie hohe Sicherheitsreserven.
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Tabelle 2.2:

Mechanische und physikalische Kennwerte der Werkstoffe duktiles Gusseisen und Gusseisen

mit Kugelgrafit

Eigenschaft Dimension Zahlenwert
Druckfestigkeit MPa 550
E-Modul MPa 160.000-170.000
mittlerer thermischer
. .10
Langenausdehnungskoeffizient m/m - K 10-10
Warmeleitfahigkeit W/cm - K 0,42
Spezifische Warme Jig - K 0,55
Tabelle 2.3:
Bauteilfestigkeiten duktiler Gussrohre
Eigenschaft Dimension Zahlenwert
Scheiteldruckfestigkeit MPa 550
Langsbiegefestigkeit MPa 420
Berstfestigkeit MPa 300
Schwingbreite MPa 135
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2.3.2 Werkstoffpriifung

Zur Prifung der Schleudergussrohre
werden Proberinge von den Rohrein-
steckenden abgetrennt. Bei Formstiicken,
Zubehorteilen und Armaturengehdausen
(Sandguss) werden getrennt gegossene
Proben gepriift.

Die Werkstoffkennwerte

B Zugfestigkeit,

B 0,2-%-Dehngrenze und

B Bruchdehnung

werden ausschlieflich an bearbeiteten
Rundstdben nach Gleichung (2.1) ermit-
telt.

L=5-4d

o o

(2.1)

L, Lénge des bearbeiteten Rundstabes
in mm

d, Durchmesser des bearbeiteten
Rundstabes in mm

Die Harte wird nach Brinell gemaf
ISO 6506-1 [2.5] und EN ISO 6506-1 [2.6]
am Gussstiick selbst oder an einer vom
Gussstiick abgetrennten Probe bestimmt.
Die zu priifende Oberfliche wird dabei
durch leichtes ortliches Anschleifen
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vorbereitet. Danach wird eine gehartete
Stahlkugel mit definiertem Durchmesser
und definierter Priifkraft senkrecht in die
Probe eingedriickt. Der genau ausgemes-
sene Eindruckdurchmesser ist umgekehrt
proportional zur Brinellhdrte.

Bei Rohren ergdnzen Faltversuche an
30 mm breiten Ringen die Bestimmung
der mechanischen Kennwerte am Pro-
bestab (Bild 2.8).

Bild 2.8:
Ringfaltversuch
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