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Wolfensberger

STAHLGUSS PRAZISIONSGUSS ZERSPANUNG

GIESSEN
TECHNIK
TECHNISCHE INFORMATIONEN  Nr. 3 I N N O VAT I o N

Warmfeste und hitzebestandige
Eisen- und Stahlgusswerkstoffe

Eisen- und Stahlgusswerkstoffe, die warmfest und hitzebestindig sind, benotigen Legierungselemente,
die gezielt auf die Einsatzbeanspruchung abgestimmt sind. Die Werkstoffspezialisten von Wolfensberger
bieten hierzu kundenspezifische Losungen an.
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Warmfeste und hitzebestidndige Eisen- und Stahlgusswerkstoffe

Abgestimmt auf das Einsatzgebiet

Im realen Einsatz kann die Bauteilzerstérung je nach Anwendung auf nur
einem Hauptmechanismus beruhen oder aber durch ein mehr oder we-
niger komplexes Zusammenwirken mehrerer Faktoren bedingt sein. Gerade
solche kombinierten Angriffe konnen sich sehr nachteilig auswirken.
Unsere Spezialisten haben viel Erfahrung mit dem Verhalten der Legierun-
gen bei unterschiedlichen Einsatzbereichen und helfen gerne bei der Er-

mittlung der fiir den jeweiligen Einsatzfall optimalen Lésung.

Hitzebestandigkeit - grundlegende Mechanismen

Letztlich entscheidend ist nicht die Temperatur,
sondern die Chemie. In einer chemisch neutra-
len Umgebung bleiben die verwendeten Werk-
stoffe bis knapp unterhalb ihrer Schmelz- bzw.
Erweichungstemperatur stabil. Zerstérend wirkt
erst der durch die Hitze beschleunigte Angriff
auf Grund chemischer Reaktionen. Feind Nr. 1
ist oft der Luftsauerstoff, der zur Bildung von
Oxiden flihrt, doch gibt es auch weitere Schad-
linge, z.B. die in Rauch- und Auspuffgasen
enthaltenen Bestandteile Schwefel, Chlor oder
Flugasche.

Wichtigste Verteidigungslinie der hitzebestandi-
gen Werkstoffe ist die Herabsetzung der Ge-
schwindigkeit des chemischen Angriffs durch
Ausbildung einer fest haftenden «Schutzhaut»
aus Reaktionsprodukten, meist Oxiden. An-
greifende Reagenzien missen diese Barriere
zunéchst durch Diffusion Gberwinden, bevor sie
mit dem Metall reagieren kénnen. Im Idealfall
verlangsamt sich der Angriff durch das stetige
Anwachsen dieser Schutzschicht immer weiter.

Storende Mechanismen

Zerstdrend wirken alle Mechanismen, die zu
ihrer lokalen oder gar groBflachigen Zerstérung
fuhren. Schaden kénnen dabei durch mechani-
sche Einflisse — u.a. auch durch Themoschocks
bei haufigen bzw. starken Temperaturwechseln
— ebenso hervorgerufen werden wie durch Stor-
stoffe, welche die Schutzschicht zersetzen oder
durchdringen kénnen. Ebenso nachteilig kann
sich ein sténdiger Wechsel zwischen oxidieren-
der und reduzierender Atmosphére auswirken.

Legierungselemente als Schutzfaktoren

Legierungselement Silizium ...

fithrt im Gusseisen bei Gehalten liber

4 % zur Ausbildung einer dichten und
fest haftenden Oxidschicht, die den dar-
unter liegenden Werkstoff auch bei
Temperaturen oberhalb von ca. 550°C
schiitzt. Noch hohere Anteile bewirken
dariiber hinaus auch eine gute Bestan-
digkeit z.B. gegen Salzsaure, Salpeter-
saure, Schwefelsdure und Chromséaure.

Legierungselement Chrom ...

oxidiert in reinem Zustand weder an

der Luft noch unter Wasser. Als Legie-
rungselement erhoht er ab Gehalten von
12 % die Korrosionsbestandigkeit durch
Bildung einer diinnen Oxidschicht,

die als Barriere gegen weitere Oxidation
wirkt. Verstarkt werden kann dieser

fiir nichtrostende Edelstidhle typische
Schutzmechanismus durch zusatzliche
Beigaben von Aluminium und/oder
Silicium.

Wichtig: Gefligebestandteile

Ein weiterer wichtiger Aspekt sind Gefligebe-
standteile, die den angreifenden Stoffen als Diffu-
sionspfade ins Gussteilinnere dienen kénnen.
Besonders nachteilig kann sich diesbezliglich
das zusammenhangende Netzwerk der Graphit-
lamellen im Gusseisen auswirken, weil dieses
anfallig fur einen Angriff durch innere Oxidation ist.
Deshalb wird in vielen Féllen solchen Werkstoffen
der Vorzug gegeben, bei denen der Graphit in
kugeliger oder vermicularer Ausbildung vorliegt.

Legierungselement Nickel ...

ist beziiglich seiner Korrosionsbestan-
digkeit selbst dem Kupfer liberlegen.
Seine Legierungen zeichnen sich durch
hervorragende Warmfestigkeit und
Hitzebestandigkeit aus. In Verbindung
mit Chrom wird Nickel in groBem Um-
fang als Heizleiterlegierung eingesetzt.
Als Legierungsbestandteil steigert
Nickel die Hitze- und Korrosionsbestéan-
digkeit und stabilisiert auBerdem den
Austenit.



1 Turbinenzustrémgehause

(SiMo-Gusseisen)
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2 Gehause (Ni-Resist)

1 SiMo-Gusseisen - die beliebte Grundsorte
Bewahrtes «Arbeitspferd» bei nicht allzu extre-
men Anforderungen sind die so genannten
SiMo-Gusseisen mit um die 3-5 % Si und
0,5-1,0% Mo. Typisches Einsatzgebiet dieser
Sorten, sind u.a. Turboladergehduse, Auspuff-
krimmer oder Abgasleitungen. Bei besonders
hohen Anspriichen an die Warmfestigkeit emp-
fiehlt sich eine Anhebung des Molybdangehalts.

2 Ni-Resist - der vielseitige Profi

Der Grundtyp der Ni-Resist-Werkstoffe sind
Gusseisen, deren Gefuige durch Zuséatze von
13-35% Nickel austenitisch vorliegen. Bei den
héherwertigen Werkstoffen kombinieren sich
die guten mechanischen Eigenschaften des
Gusseisens mit Kugelgraphit mit der hervorra-
genden Korrosions- und Hitzebestandigkeit

des Nickels. Neben hoher Festigkeit weisen sie
auch sehr gute Z&higkeitseigenschaften auf und
sind zudem thermoschockbesténdig. Ni-Resist-
Werkstoffe sind je nach Legierungstyp hitze-
und zunderbesténdig bis etwa 1050°C. Typische
Einsatzgebiete sind u.a. Turboladergehduse
und Auspuffkrimmer. Auf Grund ihres hohen
Nickel- und - je nach Legierungstyp — Mangange-
halts haben sie ein austenitisches Geflige, sind

Legierungselement Molybdan ...

lasst im Bereich der Korngrenzen fein-
verteilte und kompakte Molybdanson-
dercarbide entstehen. Diese Carbide er-
héhen die Warmfestigkeit und die Zeit-
standeigenschaften. Bei nichtrostenden
Stahlen bewirkt Molybdén eine Erweite-
rung des Passivitdtsbereiches. Zudem
erhoht sich die Korrosionsbestandigkeit
bereits im aktiven Zustand und der
Widerstand gegen Lochfrasskorrosion
verbessert sich.

nicht magnetisierbar und besitzen eine hervorra-
gende Kaltzahigkeit bis zu rund Minus 195 °C.

3 Hitzebestdndiger Stahlguss - fest,
selbst im Feuer

Er kommt oberhalb von 600°C zum Einsatz.

Hauptmerkmal ist seine gute Besténdigkeit ge-

gen Verzunderung, was durch die Bestandteile

Chrom, Nickel und Silizium erreicht wird.

Ein weiteres Kriterium ist die Kriechfestigkeit.

Je nach Zusammensetzung gibt es Sorten mit

ferritischem, oder austenitischem Geflige.

3 Roststab
(Hitzebestandiger Stahlguss)

Die Wahl der «richtigen» Legierung kann die
Lebensdauer der Bauteile beeinflussen. Sie er-
fordert viel Sorgfalt sowie viel Knowhow, beides
kann lhnen Wolfensberger bieten.

4 Nickel- und Kobaltwerkstoffe - fiir den
extremen Einsatz
Nickel und seine Legierungen zeichnen sich
durch hdchste Festigkeit und Bestandigkeit bei
extremen Temperaturen aus. Besonders be-
wahren sich Nickelbasiswerkstoffe mit rund
20% Chrom und 9% Molybdén sowie Zusatzen
von Kobalt oder Niob. Diese Werkstoffe sind
heiss-gaskorrosionsbesténdig und bis zu rund
1050°C dynamisch belastbar. Typische Einsatz-
gebiete sind Triebwerksteile fur Dampf- und
Gasturbinen sowie Rotoren fiir Abgas-Turbo-
lader. Auch Kobaltbasislegierungen weisen sehr
hohe Warmfestigkeit und Besténdigkeit gegen
Heissgaskorrosion auf. Man setzt sie haufig fur
hoch beanspruchte Teile von Gasturbinen ein-
gesetzt.

4 Turbinenleitapparat
(Kobaltlegierung)
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Im Schnell-Uberblick

Warmfeste und hitzebestandige Eisen- und Stahlgusswerkstoffe

sowie Nickel- und Kobaltlegierungen

1 Silizium- und Molybdan legiertes Gusseisen mit Kugelgraphit

Kurzbezeichnung Werkstoff Alte Bezeichnnungen Legierungsbestandteile Mechanische Eigenschaften
nach EN/DIN Nr. Streck- Zug- Bruch- Kerbschlag-  Harte Wérme-
grenze festigkeit dehnung arbeit behandlung
Rp 0,2 m A5 \" HB
(N/mm?) (N/mm?) (%) (ISO-v) J
EN-GJS-XSiMo 4.05 GGG SiMo 4.05 Si 4 %, Mo 0.5 % 420 550 8 200-250 G/A
EN-GJS-XSiMo 4.10 GGG SiMo 4.01 Si4 %, Mo 1.0 % 480 550 5 200-250 G
EN-GJS-XSiMo 5.10 GGG SiMo 5.01 Si5 %, Mo 1.0 % 450 600 8 230-280 G
2 Austenitisches Gusseisen mit Kugelgraphit EN 13835
Kurzbezeichnung Werkstoff Alte Bezeichnnungen Legierungsbestandteile Mechanische Eigenschaften
nach EN/DIN Nr. Streck- Zug- Bruch- Kerbschlag-  Harte Warme-
grenze festigkeit dehnung arbeit behandlung
Rp 0,2 Rm A5 \"; HB
(N/mm?) (N/mm?) (%) (ISO-Vv) J
EN-GJSA-XNiCr20-2 EN-JS3011 GGG-NiCr 20 2 Ni 20 %, Cr2 % 210 370 7 13 140-255 A
EN-GJSA-XNi22 EN-JS3041 GGG-Ni 22 Ni 22 % 170 370 20 20 130-170 A
EN-GJSA-XNiSiCr30-5-5 EN-JS3091 GGG-NiSiCr 305 5 Ni 30 %, Si5 %, Cr5 % 240 390 170-250 A
EN-GJSA-XNi35 EN-JS3051 GGG-Ni 35 Ni 35 % 210 370 20 130-180 A
EN-GJSA-XNiSiCr35-5-2 EN-JS3061 GGG-NiSiCr 355 2 Ni 35 %, Si 5 %, Cr2 % 200 370 10 130-170 A
3 Warmfester und hitzebestidndiger Stahlguss EN 10213-2 und EN 10295
Kurzbezeichnung Werkstoff Chemische Zusammensetzung in Mechanische Eigenschaften
nach EN/DIN Nr. Gewichtsprozenten, Richtwerte Streck- Zug- Bruch- Kerbschlag-  Hérte Warme-
grenze festigkeit dehnung arbeit behandlung
Rp 0,2 Rm A5 Av HB
C Si Mn Cr Ni Mo Amdere  (N/mm?) (N/mm?) (%) (ISO-Vv) J
G17CrMo5-5 1.7357 0.17 0.50 0.60 1.30 0.50 315 490-690 20 27 145-205 V
G17CrMoV5-10 1.7706 0.17 0.50 0.60 1.30 1.00 V=0.25 440 590-780 15 27 175-230 V
GX23CrMoV12-1 1.4931 0.23 0.30 0.60 12.0 0.90 1.00 V=0.30 540 740-880 15 27 220-260 V
GX40CrSi28 1.4776 0.40 1.70 0.80 29.0 <0.5 240-290 A
GX25CrNiSi18-9 1.4825 0.25 1.70 0.80 18.0 9.00 <0.5 230 450 15 130-180 A
GX40CrNiSi27-4 1.4823 040 1.70 0.80 27.0 4.00 <0.5 250 550 3 160-210 A
GX40CrNiSi22-10 1.4826 040 1.80 1.00 22.0 100 <0.5 230 450 8 130-180 A
4 Zunderbestandige und warmfeste Nickel- und Kobaltlegierungen
Kurzbezeichnung Werkstoff Chemische Zusammensetzung in Mechanische Eigenschaften
nach EN/DIN Nr. Gewichtsprozenten, Richtwerte Streck- Zug- Bruch- Kerbschlag-  Hérte Warme-
grenze festigkeit dehnung arbeit behandlung
Rp 0,2 m A5 Av HB
C Si Mn Cr Ni Mo Amdere  (N/mm?) (N/mm?) (%) (ISO-Vv) J
Hastelloy X 2.4665 0.15 0.80 0.80 21.0 Basis 9.0 Co=15 410 12 ca. 150 L/A
W =0.60
Fe =18.0
Inconel 625 2.4856 0.06 0.40 0.40 21.0 Basis 9.0 Nb=35 275 485 25 130-160 L/A
Alloy 718 2.4668 0.05 0.30 0.30 19.0 52.0 3.0 Nb=5.0 1030 1230 12 265 L/A
Ti =0.9
Al =0.5
GX12CrCoNi21-20 1.4971 0.12 0.80 1.00 21.0 20.0 3.0 Co=20.0 230 440 8 160-200 L/A
W =2.5
Nb=1.0
N =0.15

Behandlungszustand :
A = Gusszustand

G = gegliht
L = I6dsungsgegliht und abgeschreckt
V = vergltet

Unser Motto: Wir passen den Werkstoff Ihren spezifischen Bediirfnissen an!

@
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Standfest bis zu hochsten Temperaturen

Wenn sich Hitze und Korrosion verbiinden, sind die «<Dickhauter» unter den Gusswerkstoffen gefragt.

Bei der Auslegung von Konstruktionen fiir hohe Temperaturen spielen die mechanischen Eigenschaf-

ten oft nicht mehr die wichtigste Rolle. Oberhalb von 600 °C hingt die Bauteilhaltbarkeit vielmehr

davon ab, wie gut der Werkstoff Oxidations- bzw. Korrosionsangriffen widerstehen kann. Deren Ge-

schwindigkeit nimmt mit steigendem Temperaturniveau rasant zu. Man spricht auch von Heissgas-

korrosion (v.a. in Verbrennungsmaschinen oder Abgassystemen). Eine entscheidende Rolle spielen

dabei oft auf die jeweilige Hochtemperaturapplikation sorgfaltig abgestimmte Schutzmechanismen.

Abgestimmt auf den spezifischen Anwendungsfall: Warmfeste und
hitzebestindige Eisen- & Stahlgusswerkstoffe in der Ubersicht.

(Werte als Grenzbeispiele)
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Werkstoff Know-how entscheidend

Wolfensberger mit seinen Werkstoff- und Gies-
spezialisten garantiert eine ganzheitliche Bera-
tung wenn es um die Auswahl von geeigneten
Gusswerkstoffen geht. Die Uber 80-jahrige Gies-
serfahrung und breite Werkstoffpalette von mehr

600 700 800 900

Temperatur in °C

als 100 Eisen- und Stahlgusswerkstoffen ist das
Fundament einer kundenorientierten und anwen-
dungsgerechten Werkstoffberatung.

Fragen Sie uns, wir beraten Sie gerne:

Tel. +41 (0)52 396 11 11

Hitzebestindig konstruieren

- einige Tipps:

Bei der Auslegung von hitzebeanspruch-
ten Bauteilen ist neben der Hochtempe-
raturkorrosion oft auch die mechanische
Belastbarkeit bei Betriebstemperatur zu
beachten. Dabei spielen die fiir Raum-
temperatur geltenden Kennwerte prak-

tisch keine Rolle, statt dessen wird das

Kriechverhalten des Werkstoffs bei Ein-
satztemperatur zum wesentlichen Kri-
terium. Besonders wichtig ist in diesem
Zusammenhang die Beachtung der teil-
weise recht erheblichen Dimensions-
anderungen durch thermische Ausdeh-
nung. Diese sollte moglichst nicht
behindert werden, da sich sonst u.U.
storende Spannungen ausbilden, die
den Werkstoff zusatzlich schadigen.

Bei einseitiger thermischer Beanspruch-
ung sollte auBerdem der auftretende
Verzug in Betracht gezogen werden.
Generell sollte der Konstrukteur daher
darauf achten, zu starre Konstruktionen
zu vermeiden, grossere Komponenten
nach Moglichkeit zu unterteilen und Ver-
steifungen wie z.B. Rippen gegeneinan-
der versetzt anzuordnen
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lhr Partner fur Giiberzeugende Losungen aus einem Guss.

Der Hauptsitz von Wolfensberger.
Seit 1924 in Bauma nahe Zirich.

Wolfensberger: Aus Tradition innovativ

- Grindung 1924

— Rechtsform: Familien-Aktiengesellschaft

— Zwei Werke in Bauma mit rund 300 Mit-
arbeitenden (Giesserei und Zerspanung)

— Rund 2000 Tonnen vergossene Stahl- und
Eisengusswerkstoffe pro Jahr

— Zufriedene Kunden: ABB Turbo Systems AG,
MAN B&W Diesel AG, Voith Turbo GmbH,
Alstom Schweiz AG, Buhler AG, Coperion
Buss AG, Siemens Schweiz AG etc.

- Philosophie: ausgewiesene Fachkompetenz
und hohe Qualitat

Unser Motto: Arbeiten mit Kopf, Herz und Hand.

Wolfensberger

STAHLGUSS PRAZISIONSGUSS ZERSPANUNG
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Beratung durch Gussprofis

Wir férdern vom ersten Kontakt an eine aktive
Zusammenarbeit und beraten Sie in der
Konstruktion (Optimierung am Gussteil) und
bei der Auswahl des richtigen Werkstoffes
(Optimierung betreffend Verschleiss, Korro-
sionsbestandigkeit, besserer Giessbarkeit etc).

Sandguss

- Kleinere und mittlere Serien

— Hand- oder maschinengeformt mit kaltharz-
gebundenem Sand

— Grosses Angebot an Eisen- und Stahlguss-
werkstoffen

— Gewichte: 5 bis 2500 kg

Werk 2 mit Zerspanung und Gussnachbearbeitung.

Keramischer Genauguss Exacast®

— Vorteile: kleine und mittlere Serien mit héheren
Gewichten in Feingussqualitat!

— Geeignet flr Teile mit hohen Anspriichen an
Masstoleranzen, Oberflachengiite und diinn-
wandige Partien

— Grosses Angebot an Eisen- und Stahlguss-
werkstoffen

- Gewichte: 2 bis 400 kg

Gemeinsam an einer Losung arbeiten: Der eigene
Modellbau sorgt fir massgeschneiderte Lésungen.

Vielfdltiges Werkstoffprogramm

— Breiter Erfahrungsschatz Gber Metallurgie,
Giesstechnik und Materialauswahl

— Gut eingerichtetes Labor

— Werkstoffprogramm mit rund 100 Werkstoffen

Zerspanungstechnik im Haus

— Wir liefern vor- oder einbaufertig bearbeitete
Gussteile

— CNC-Maschinen bearbeiten rotationssymme-
trische und kubische Teile

— Eigene Flach- und Profilschleiferei

Laufend optimiert: die Qualitdtssicherung
Wolfensberger setzt auf ein prozessorientiertes
Managementsystem nach ISO 9001: 2000.

Zu den stéandig aktualisierten Instrumenten
gehdren u.a.:

— EDV-unterstitzte Planung und Steuerung

— Metallurgisches Labor

— Zerstorungsfreie Prifungen PT, MT, UT, RT

Auch fiir die Logistik der richtige Partner
Wir Gbernehmen lhre gesamte Logistik und/
oder die Montage von Bauteilegruppen.

Wolfensberger AG
Béaretswilerstrasse 45
CH-8494 Bauma

T +4152 396 11 11

F +4152 396 15 50
www.wolfensberger.ch
wag@wolfensberger.ch



