Gusswerkstoffe folgen der Entwicklung aus der Umformtechnik

Gussteile aus Stahl im Automobil

Bekannt und vielfach veriffentlicht ist, dass aus Leichtbauaspekten zur weiteren Emissions- und Kraftstoff-
einsparung die leichten Materialen Aluminium und Magnesium verstarkt im Automobilbau Einsatz finden. Weniger
bekannt ist dagegen, dass auch die Eisenwerkstoffe wegen ihrer hoheren Festigkeit und ihrer Wirmebestindigkeit hier
auch noch bedeutende Anwendungsgebiete mit nicht unbedeutenden Leichtbaupotentialen haben. Das gilt auch fiir
den Werkstoff Stahl, der nicht nur im Umformbereich, sondern auch im Gussbereich iiber interessante Losungen fiir

den Automobilbau verfiigt.

Dank seiner guten Eigen-
schaftskombinationen und der bis
zum Fiinffachen hiheren Festigkeit
gegeniiber anderen Konstruktions-
werkstoffen hat Stahl immer noch
ein bedeutendes Masseeinspa-
rungspotential. So hat die Werk-
stoffentwicklungsdynamik der Au-
tomobilindustrie in den letzten
Jahren zur Entwicklung hoch und
hoherfester Stahle gefiihrt, die sich
durch eine Kombination hoher Fes-
tigkeit mit hoher Umformbarkeit
auszeichnen. Neue hochfeste
Stihle besitzen bereits Zugfestig-
keiten bis iiber 1000 N/mm?, Dual-
arbeitsstdhle erhalten ihre Eigen-
schaften durch Einstellen eines be-
stimmten Mischgefiiges aus Ferrit
und Martensit. Die TRIP-Stdhle ver-
fligen liber ein besonders gutes
Umformvermogen, das durch einen
bestimmten Austenitanteil einge-
stellt wird, der sich erst bei der Ver-
formung in Martensit umwandelt.
Noch hihere Festigkeiten erreichen
Martensitphasenstédhle, deren
hochfestes Martensitgefiige durch
eine schnelle Abklihlung erzeugt
wird. Andere Stahlentwicklungen
verfilgen iiber ein ausgezeichnetes
Festigkeits-Elastizitdts-Verhalten,
Damit sind diese Werkstoffe wegen
ihrer ausgezeichneten Crash-Eigen-
schaften beispielsweise fiir Strukt-
urteile im Automotivebereich inte-
ressant.

Immer mehr Stahle
gieBbar

Die Gusswerkstoffe folgen die-
ser Entwicklung aus der Umform-
technik, und immer mehr dieser
Stéhle sind heute auch gieBbar, die
beispielsweise fiir Knotenstruktu-
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ren an Fahrzeugkarosserien Einsatz
finden kénnen. Eine neuent-
wickelte nichtrostende austenit-
haltige CrMnNi-Stahlgusslegierun-
gen mit TRIP-Effekt (Transforma-
tion Induced Plasticity) wurde fiir
Formgussteile  entwickelt. Die
neuen nichtrostenden Stdhle ha-
ben Chromgehalte von 12 bis 20 %
und Nickelgehalte bis 12 %. Im Ge-
gensatz zu den Knetlegierungen
wird die verformungsinduzierte
Martensitbildung in den Gusslegie-
rungen erst im endgefertigten
Gussteil infolge duRerer Span-
nungseinwirkung ausgelost. Der
TRIP-Effekt fiihrt dann zu einer
gleichzeitigen Anhebung der Zug-
festigkeit und der Bruchdehnung
und verbessert auch das Energie-
absorptionsvermagen. Die Folge ist
ein verbessertes Eigenschaftspro-
fil, vor allem beziiglich der Zugfes-
tigkeit, der Bruchdehnung und der
Kerbschlagarbeit.

Die Stahlgusslegierungen ver-
halten sich bei Raumtemperatur

Dinnwandige Stahlguss-
teile nach dem , 3cast-
Verfahren” gefertigt.
Bild: evosteel. Leipzig

sehr zdh. Sie weisen im Vergleich zu

handelsiiblichen  austenitischen
CrNi-Stahlgusslegierungen, wie
beispielsweise dem austenitischen
Stahlguss GX5CrNi18-10 (1.4308),
deutlich hohere Festigkeits- und
Zihigkeitseigenschaften auf, was
sich vorziiglich fiir den Leichtbau
und die Herstellung hdherfester
Gussteile nutzen ldsst [1].

Einsatz von hitze-
bestdndigem Stahlguss

Turbolader-Gussteile fiir die
neuen Hochleistungsmotoren er-
fordern nicht zuletzt wegen der an-
gestrebten Verringerung der Ab-
gase und den steigenden Leistun-
gen einen auf das Bauteilverhalten
abgestimmten Werkstoff. Neben
den steigenden Festigkeits- und Z&-
higkeitseigenschaften betrifft das
vor allem die hdheren thermo-me-
chanischen Beanspruchungen der
Turbolader. Hier werden bei den
leistungsstarken Motoren Abgas-

temperaturen am Turbineneintritt
von liber 1050 °C erwartet. Audi
trug bei der Entwicklung des neuen
Aggregates MJ 07 fiir den Audi 532
diesem Rechnung und setzt auf den
Werkstoff Stahlguss.
Abgastemperaturen von {iber
1050 °C erfordern die Nutzung von
hitzebestdndigem Stahlguss. In
Versuchen wurde die Tauglichkeit
der Stahlgusssorten W-Nr. 1.4848
(GX40CrNiSi25-20) und W.-Nr.
1.4849 (GX40NiCrSiNb38-18)
nachgewiesen. Eine prozesssichere
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Nockenwelle fiir Ventiltrieb efnes 6V-Pkw-Motors aus

Stahlguss mit 6 mm Mindestwanddicke.
Bild: Gusstahl Lienen

Fertigung in der Kernpakettechnik
bis Wanddicken von 3,0 +/- 0,5 mm
ist heute moglich und entspricht
auch den Forderungen nach wei-
terem Leichtbau. 2,5 mm sind zu-
kiinftig angestrebt. Durch die ge-
ringere thermische Tragheit der
Stahlgusslegierungen werden das
Betriebsverhalten des Katalysators
vor allem in der Startphase und das
Emissionsverhalten deutlich ver-
bessert. Gute SchweiBbarkeit und
hohe Zeitstandfestigkeit sind wei-
tere herausragende Eigenschaften.
Allerdings stehen hohe Kosten fiir
das Ni-haltige Metall und in der Be-
arbeitung dem Einsatz in der Mas-
senfertigung derzeit noch ent-
gegen, wo weiterhin das austeniti-

Feingegossene Getriebeteile fir den
Fahrzeugbau aus der Stahllegierung
G16CrMo4.

Bild: Buderus Moers
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sche Gusseisen dominiert [2].

Fortschritte bei den
GieRverfahren

Zudem wurde eine GieRtech-
nologie entwickelt, mit der Diinn-
wandgussteile mit Wanddicken bis
1,5 mm gegossen werden kéinnen
(Bild 1) - was bisher als technisch
nicht machbar galt - und die damit
in den Bereich der umgeformten
und druckgegossenen Strukturteile
eindringen werden. Eine speziell
ausgelegte Niederdruck-Sandguss-
Technologie sorgt fiir die notige
Prozesssicherheit zur Herstellung
dieser dlinnwandigen Gussteile.
Das ,3cast-Verfahren” erreicht das
durch einen vollsténdig kontrollier-
ten automatischen Giellprozess.
Abhidngig von der Grofe des Bau-
teils lassen sich komplexe und
hochintegrative Strukturteile mit
Mindestwanddicken von 1,5 bis
3 mm in Serie fertigen, die den ho-
hen Anforderungen der Automobil-
industrie gerecht werden [3].

Das aus der Motorblockfer-
tigung im Leichtmetallgussbereich
bekannte Lost-Foam-Verfahren bie-
tet mit seiner einteiligen Form und
der Verwendung von verlorenen
Modellen  Maglichkeiten, noch
komplexere, kern- und gratlose
Gussteile kostenglnstiger als mit
anderen Verfahren herzustellen.
Dieses Verfahren wird auch fir den
Stahlguss erfolgreich eingesetzt.
In einer Machbarkeitsstudie konnte
auch die Anwendung dieses Verfah-

Diisenring fiir Turbolader aus hitze-
bestindigem Stahlguss mit einem
Radius von 0,5 mm an den Schaufel-
eintrittskanten nach dem Keramik-

formverfahren gefertigt,
Bild: Edelstahiwerke Schmees

rens zur Herstellung einer hohl ge-
gossenen, massereduzierten No-
ckenwelle fiir den Ventiltrieb eines
6V-Pkw-Motors aus dem Stahlguss

G100Cr6 nachgewiesen werden,
Bild 2 [4].
Das Keramikformverfahren,

verbindet die Vorteile der klassi-
schen Sandgussverfahren mit der
hochprdzisen Fertigung von Fein-
gussteilen mit sehr komplexen In-
nen- und AuBenkonturen und ist
damit auch fiir den Automotive-
bereich interessant. Prinzipiell
kéinnen alle Stahlgusswerkstoffe
verwendet werden. Verfahrenstech-
nische Grenzen bestehen hinsicht-
lich der Bauteilgrofie bis etwa 1 m
Kantenldnge und der Seriengrofie,
die wegen der aufwdndigen For-
menfertigung bei kleinen und mitt-
leren Stiickzahlen liegt. Sehr hohe
Oberflachengiiten, geringe Wanddi-
cken, hohe MaRgenauigkeit und die
Abbildung komplexer Innenkon-
turen sind weitere Vorteile dieses
Verfahrens. Hitzebestdndige Teile
fiir Premiumfahrzeuge sind hier ein
klassisches Anwendungsgebiet aus
dem Automobilbau, wie der im
Bild 3 gezeigte Disenring fiir ei-
nen Turbolader aus hitzebestdndi-
gem Stahlguss. Die Laufrdder wer-
den bearbeitungsfrei vorgegossen
[5].

Auf GroRserien ausgelegt ist
dagegen das FeingieBverfahren.
Die GieRereien sind in der Lage, ne-
ben einer breiten Palette standar-
disierter Legierungen auch kunden-
spezifische Sonderwerkstoffe zu

vergiefen., Das ausschmelzbare
Wachs- und Kunstharzmodelle nut-
zende Verfahren besticht neben
dem groRen Freiheitsgrad in der
Bauteilauslequng und einer sehr
groRen Legierungsvielfalt im Stahl-
bereich bis hin zu Sondersorten
durch eine sehr gute Oberflachen-
und Abbildegenauigkeit und ist zu-
dem fiir die Prototypenfertigung
geeignet, da es viele generative
Verfahren einbinden kann. Damit
eignet sich das Verfahren auch fiir
das Rapid Prototyping oder die Vor-
und Kleinserienfertigung. Die Nut-
zung von feingegossenen Stahl-
gussteilen im  Automobilguss-
bereich liegt damit neben dem Vor-
serienbereich im Premiumbereich
und bei Serienteilen mit besonde-
ren Eigenschaften, die den Einsatz
des Feingiefverfahrens erforderlich
machen (Bild 4). Anwendungen
sind zum Beispiel Gussteile aus
Sonderlegierungen, die schon eine
fast fertige Kontur aufweisen, gra-
Rere Gussteile, bei denen schwie-
rige und aufwandige Bearbeitungs-
vorgdnge eingespart werden, hoch
komplexe Gusskorper, die mit ande-
ren Verfahren nicht oder nur auf-
wandig herstellbar sind [6].
Weiterfihrende Informationen zum Guss-
werkstoff Stahl kdnnen bei der Zentrole
flr Gussverwendung (e-mail: zgv@cdgv.de)
angefordert werden,
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