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Fur druckgegossene Strukturteile

Warmarbeitsstahle fiir besonders anspruchsvolle DruckgieBformen

Bezeichnung Legierungsgehalt in Gew.-%
W.-Nr. ‘ Marke ‘ Mn ‘ @ ‘ S ‘ Cr ‘ Mo
1.2343 USN 0,37 1,00 0,40 < 0,020 < 0,005 5,20 1,20 0,40 --- ---
1.2344 USD 0,40 1,00 0,40 < 0,020 < 0,005 5,20 1,30 1,00 === ===
12367  RPU 0,38 0,40 0,40 <0020 <0,005 5,00 3,00 0,50
== TQ 1 0,36 0,25 0,40 <0,012 < 0,003 5,20 1,90 0,55 === ===
- HP 1 0,35 0,20 0,30 <0,012 <0003 5,20 1,40 0,55 - +
=== HTR 0,32 0,20 0,30 <0,015 < 0,003 2,20 1,20 0,50 3,80 =
Tabelle 1: Chemische Zusammensetzungen von Warmarbeitsstéhlen fiir DruckgieBformen.
Der vorliegende Bericht geht auf die
Anforderungen an die Warmarbeits-
stahle fir DruckgieBformen ein und 60
beschreibt, ausgehend von den Stan-
dardstéhlen, die im Hause Kind & 55
Co., Edelstahlwerk, KG, Wiehl, entwi- e e ——
ckelten Sonder-\Warmarbeitsstéhle. u 50
74
. - T 45
Druckgussteile aus Aluminium oder E
Magnesium sind zu einem festen Be- .g 40 [ —1.2343
standteil des Alltags geworden. Ge- 2 _11,‘:3:7
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auch Rolltreppenstufen sind typische Anlasstemperatur in °C
Produkte, die im Druckguss aus Leicht-
metall hergestellt werden. Seit einigen

Jahren werden jedoch auch immer hau-
figer Strukturteile von Autokarosserien
im Druckguss erzeugt. Dies sind u. a.
Taren, Instrumententrager, Federbein-
stltzen, Langstrager sowie Konsolen.
Derartige Komponenten stellen nicht
nur wegen ihrer GroBe und oftmals
auch diffizilen Geometrie grofBe giel-
technische Herausforderungen dar.
Vielfach weisen derartige Teile Sichtfla-
chen oder Anlageflachen fur die spatere
Montage auf, an deren Oberflachenbe-
schaffenheit héchste Anforderungen
gestellt werden. Die Eigenschaftspalet-
ten der oftmals als Standard-Formen-
stahl eingesetzten, genormten \Warm-

Bild 1: Das Anlassverhalten von Warmarbeitsstéhlen.

arbeitsstahle der Wst.-Nr. 1.2343,
1.2344 oder 1.2367 reichen inzwi-
schen nicht mehr in allen Fallen aus,
um den besonderen Ansprichen die-
ser hoherwertigen Gussteile gerecht
zu werden.

Aufgrund der komplexen Beanspru-
chung im GieBbetrieb mussen die fur
diese DruckgieBformen geeigneten
Warmarbeitsstahle uber eine Kombi-
nation von hoher Anlassbestandigkeit,
Warmfestigkeit, Thermoschockbestan-
digkeit und Warmzahigkeit verfugen,

um im Regelfall 100000 und mehr
Druckgussteile mit hoher Qualitat fer-
tigen zu kénnen. Fur zahlreiche Guss-
teile stellen die Eigenschaftsprofile
der Warmarbeitsstahle der Wst.-Nr.
1.2343, 1.2344 und 1.2367 eine
ausreichende Basis fur eine wirtschaft-
liche Fertigung dar. Nehmen jedoch
GroBe oder Komplexitat der Gussteile
zu oder steigen die Anforderungen an
die Oberflachengute der Gussteile (z. B.
bei Sichtflachen), werden Warmar-
beitsstahle mit optimierten Eigenschaf-
ten erforderlich.



Warmarbeitsstéhle mit besonders
hoher Zahigkeit gegen friihzeitige
Rissbildung

Eine besondere Herausforderung an
die GieBtechnik, aber auch an die ein-
gesetzten Formenstahle stellen Struk-
turbauteile aus der Kfz-Industrie dar.
Zahlreiche Strukturbauteile wie Fe-
derbeinstutzen oder Langstréager sind
nicht nur groBvolumige Gussteile, sie
weisen auch aus Stabilitatsgrinden
zahlreiche Rippen auf, die jedoch zu ho-
hen Spannungsspitzen in den Formein-
satzen fuhren. Nur \Warmarbeitsstahle
mit besonders hoher Zahigkeit kénnen
diese auftretenden Spannungsspitzen
in ausreichender Weise ausgleichen
und damit fruhzeitiger Rissbildung vor-
beugen.

Im Druckguss erzeugte Autotiren sind
besonders gut geeignet, die Bedeutung
einer hohen Zahigkeit zu veranschau-
lichen. Die rahmenartige Gestalt der
Strukturbauteile bewirkt, dass nur ein
verhaltnismaBig kleines Volumen des
Formeneinsatzes mit der Schmelze in
Berthrung kommt. Im Formenstahl
stellen sich deshalb sehr inhomogene
Temperaturverteilungen und hohe
thermisch bedingte Spannungen ein.
Diese thermischen Spannungen tber-
lagern sich mit den mechanisch indu-
zierten Spannungen im GieBBbetrieb.
In solchen Fallen reicht die Zahigkeit
der genormten \Warmarbeitsstahle
nicht aus, um die Spannungen dauer-
haft zu kompensieren und Risse zu ver-
hindern. Eine hohe Warmeleitfahigkeit
tragt durch einen Temperaturausgleich
zum Spannungsabbau bei. Daruber hi-
naus kann mit einem Stahl mit hoher
Warmeleitfahigkeit die Zykluszeit ver-
kdrzt werden.

In groBen DruckgieBformen sind viel-
fach lange FlieBwege der Schmel-
ze unvermeidbar. Um eine Vorer-
starrung der Schmelze wahrend des
FlieBvorganges zu vermeiden, erho-
hen viele GieBer die GieBtemperatur
der Schmelze und steigern damit oft-
mals die thermischen Spannungen in
den Formeinsatzen. Hohe Zahigkeit
und hohe Warmeleitfahigkeit kdnnen
diese Spannungen reduzieren. \\Weisen
die Gussteile zudem sichtbare oder la-
ckierte Oberflachen auf, mussen die
Formenstahle aber eine besonders ho-
he Bestandigkeit gegen thermische Er-
mudung aufweisen.
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Bild 2: Die Warmfestigkeit von Warmarbeitsstéhlen.

itin)

G 8B B 8

Schlaga
&

un

.ill”[

12343 12344 12367 TQ1 HP

Bild 3: Die Z&higkeit von Warmarbeitsstahlen.

Spezialstdhle mit verbesserten
Eigenschaften

Die Tabelle 1 enthalt die chemische Zu-
sammensetzung der genormten \Warm-
arbeitsstahle der Wst.-Nr. 1.2343,
1.2344 und 1.2367 sowie der Son-
der-Warmarbeitsstahle TQ1, HP 1 und
HTR mit erhohter Bestandigkeit gegen
thermische Ermudung. Mit diesen spe-
ziell entwickelten Legierungen sollen die
wesentlichen Eigenschaften wie Anlass-
bestandigkeit, Warmfestigkeit und Z&-
higkeit sowie Thermoschockbestandig-
keit im Vergleich zu den genormten
Stahlen 1.2343 und 1.2367 dargelegt
werden. Aus Grunden der Ubersicht-
lichkeit wurde auf die Darstellung des
vielfach sehr ahnlichen Stahles Wst.-
Nr. 1.2344 verzichtet.

Die Anlasskurven der Stahle (Bild 1)
beschreiben u. a. den Widerstand der
Stahlsorte gegen ein Erweichen im
betrieblichen Einsatz der Formen. Je
steiler die Anlasskurve eines Stahles
abfallt, desto geringer ist seine An-
lassbestandigkeit, desto empfindlicher
reagiert der Stahl auf Erwarmungen
im GieBbetrieb. Die Kurven belegen
die gegenuber Wst.-Nr. 1.2343 bes-
sere Anlassbestandigkeit des Stahles
Wst.-Nr. 1.2367. Im technisch inte-
ressanten Bereich der Anlasstempera-
turen oberhalb von 550°C erreichen
TQ1 und HP 1 nahezu dieselbe Anlass-
bestandigkeit wie Wst.-Nr. 1.2367.
Der Sonderstahl HTR weist durch sei-
nen hohen Wolframgehalt eine erheb-
lich héhere Anlassbestandigkeit auf
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Bild 4: Die Aushildung und mittlere Lénge
von Thermoschockrissen an Proben aus
unterschiedlichen Warmarbeitsstahlen
(Prifbedingungen: Harte 45 HRC, 600 °C/
Wasser, 4000 Zyklen).

als die Ubrigen gezeigten Stahle. Bei
Temperaturen tber 400°C heben sich
die hier beschriebenen Sonderstéhle
TQA1, HP1 und HTR durch eine deut-
lich hdhere Warmfestigkeit von den ge-
normten Stahlen ab (Bild 2).

Aus den bereits zuvor beschriebenen
Grunden spielt die Zahigkeit der Stah-
le eine wichtige Rolle. Die Zahigkeitsni-

Stahlbezeichnung

veaus der hier beschriebenen Stahle,
gemessen in Kerbschlagbiegeversu-
chen an Querpraben, sind in Bild 3 gra-
fisch wiedergegeben. Gegenuber den
Stahlen Wst.-Nr. 1.2343, 1.2344 und
1.2367 fallt das um ca. 25% hahere
Zahigkeitsniveau der beiden Stahle TQ 1
und HP 1 auf. Lediglich der besonders
warmfeste Stahl HTR entwickelt eine
deutlich niedrigere Zahigkeit. Aus die-
sem Grund ist die empfohlene Arbeits-
harte fur diesen Stahl auf max. 42 HRC
begrenzt.

Fur Gussteile mit besonders hoher
Oberflachenqualitat sind Formenstah-
le mit héchster Thermoschockbestan-
digkeit erforderlich. Die Thermoschock-
bestandigkeit der hier beschriebenen
Stahle nimmt in der Reihenfolge Wst.-
Nr. 1.2343-1.2344-1.2367 -HP1,
TQA1 - HTR zu. Bild 4 stellt die typische
Ausbildung und Lange von Thermo-
schockrissen an Laborproben im Ther-
moschockversuch (600°C/\WVasserab-
schreckung, 4000 Zyklen) dar.

Die Warmeleitfahigkeit der Warmar-
beitsstahle ist nicht nur fur den Ab-
transport der Warme aus den Kavi-

Warmeleitfahigkeit A in W/m ¢ K

1.2343 USN 26,8 27,8 27,3
1.2344 usb 25,5 27,1 27,7
1.2367 RPU 29,9 32,1 32,4
-—- TQ 1 29,5 30,5 30,5
. HP 1 29,8 31,0 31,4
- HTR 35,2 34,6 33,0

Tabelle 2: Warmeleitfahigkeit von Warmarbeitsstahlen (Zustand: gehértet und angelassen

auf 45 HRC).
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taten der Formen, sondern auch fur
den Abbau thermisch bedingter Span-
nungen verantwortlich. Die Tabelle 2
gibt die Werte der Warmeleitfahig-
keit der hier diskutierten Stahle wie-
der. Unter den genormten \Warmar-
beitsstahlen erreicht Wst.-Nr. 1.2367
durch seinen hohen Molybdangehalt die
hochste Warmeleitfahigkeit, jedoch lie-
gen TAQ1 und HP 1 nur knapp darunter.
Die hochsten Werte der Warmeleitfa-
higkeit weist HTR auf.

Schlussfolgerungen

Aufgrund der beschriebenen Eigen-
schaftsprofile eignen sich die beiden
Sonder-Warmarbeitsstahle T@1 und
HP 1 hervorragend fir solche Druck-
gieBformen, in denen komplexe Teile
mit hochsten Anforderungen an die
Oberflachenqualitat (z. B. Sichtflachen)
hergestellt werden. Da sich diese Stah-
le in ihren Eigenschaften sehr &hneln,
gilt die Empfehlung, den Stahl HP 1 fur
Formeinsatze mit \Wanddicken bis zu
ca. 150mm zu verwenden, bei groBe-
ren Wanddicken sollte TQ1 der Vor-
zug gegeben werden. Fur den beson-
ders warmfesten und warmeleitenden
Stahl HTR gilt die Empfehlung, diesen
nur fur kleine Teileins&tze in thermisch
hoch beanspruchten Bereichen zu ver-
wenden. Zahigkeitsbedingt sollte sei-
ne Arbeitsharte auf max. 42HRC be-
grenzt sein. Auf diese Weise kann er
in Bereichen mit gréBeren Massenan-
haufungen im Gussteil zu einer verbes-
serten Warmeabfuhr und zur Vermei-
dung von Lunkern beitragen.

Dipl.-Ing. Ingolf Schruff, Kind & Co. Edelstahi-
werk KG, Wiehl (Ingolf.Schruff@Kind-Co.de)
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