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1 Definition und Geltungsbereich

Die in vorliegendem Merkblatt genannten Werkstoffe
gelten fur FeinguR® nach dem Modellausschmelz-Ver-
fahren.

2 Zweck

2.1 Dieses Merkblatt nennt Metalle und Legierungen,
die nach dem derzeitigen Stand der Technik fein-
gegossenwerden. Es gibt Anwendungs-Hinweise, nennt
technologische Daten und bevorzugte Sorten, mit de-
nen wirtschaftliche Vorteile erreicht werden.

2.2 Dieses Merkblatt enthalt auch nichtgenormte, in
der Anwendung jedoch bewahrte GuBwerkstoffe. Hin-
weise auf noch gelaufige friihere Bezeichnungen oder

auf ggf. sinnvoll heranzuziehende Normen sindin Klam-

mern gesetzt; normierte Knetlegierungen, die vergos-
sen werden, sind mit ,(G)" gekennzeichnet. Grundlage
ist die Stahl-Eisen-Liste, 10. Auflage 1999.

2.3 In diesem Merkblatt sind einzelne Werkstoffe mit
* (bevorzugte Sorte) gekennzeichnet, deren Anwen-
dung aus technischen und/oder wirtschaftlichen Griin-
den vorteilhaft sein kann. Die Wahl gangiger Qualitaten
verkirzt die Lieferzeiten und vermeidet Sonder-
schmelzen selten gegossener Werkstoffe. Grundsatz-
lich steht Abnehmern von Feinguf die volle Breite der
FeinguBwerkstoffe zur Auswahl.

2.4 Bei Sonderwerkstoffen ist gerade der Feingieer
mit seinen relativ kleinen Schmelztiegeln in der Lage,
auch seltene und “exotische” Legierungen zu erschmel-
zen, wennsie fiir Versuche aus anwendungstechnischen
Grinden oder auf Grund aufergewodhnlicher Anforde-
rungen vorgeschrieben sind.

3 Allgemeine Eigenschaften

Feingegossene Werkstiicke erstarren nahezu quasi-
isotrop (ausgenommen bestimmte gerichtet erstarrte
Superlegierungen). Sie weisen damit nicht das zeilig-
gerichtete Geflige von Knetwerkstoffen mitunterschied-
lichen Langs- und Querwerten auf, das z. B. durch
Walzen, Schmieden, Pressen oder Ziehen entsteht.

Bei Feingul kann deshalb in allen drei Dimensionen mit
gleichen technologischen Werten gerechnet werden.
Je nach Legierung wird FeinguR offen an Luft, unter
Schutzgas oder im (Hoch-)Vakuum erschmolzen und
gegossen.

3.1 Werkstoff und Gestalt eines GuBstiickes sind
nicht voneinander zu trennen. (Fein)gieRgerechtes Ge-
stalten erhdht den Gebrauchswert und damit die Wirt-
schaftlichkeit. Es gelten die Grundsatze fiur giel-
gerechtes Konstruieren, wie sie u. a. von der Zentrale
fur GuBverwendung verdffentlicht sind. Darber hinaus
entstehen optimale Lésungen durch die enge Zusam-
menarbeit zwischen Konstrukteur und Feingieler.

3.2 Diejeweilige Warmebehandlung (auch Ausharten
u. a.) wird von der Art des Werkstoffs und der Anwen-
dung bstimmt. Feingegossene Werkstoffe werden auf
die gleiche Weise warmebehandelt wie Knetwerkstoffe
gleicher Zusammensetzung. Feinguf® aus den Schwer-
metallen neigt dabei nur geringfigig zum Verziehen,
was besonders Préazisions-Bearbeiten erleichtert.

3.3 Einebeimanchen GieRverfahren auftretende Gul-
haut entsteht bei Feingu® im allgemeinen nicht. Da-
durch ergeben sich saubere Oberflachen, die spanendes
oder anderes Bearbeiten nicht beeintrachtigen.
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3.4 Diespanende Bearbeitung von FeinguB3 entspricht
derjenigen von Knetwerkstoffen gleicher Zusammen-
setzung und Warmebehandlung.

3.5 Fur das Schweillen, Panzern und Léten gilt das
gleiche. Die Feingu3-Oberflache bedarf keiner vorheri-
gen Bearbeitung. SchweilRfasen, zu panzernde Partien
und Sitze fur aufzulétende Teile werden deshalb vorteil-
haft mit- und angegossen.

3.6 Oberflachen-Veredeln ist nur von der Werkstoffart
abhéngig, kann also wie bei Knetwerkstoffen vorge-
nommen werden. Dabei empfiehlt es sich zu prifen, ob
bei kleineren Gufistiicken mit der Wahl eines anderen,
bestandigeren Werkstoffes das Oberflachen-Veredeln
Uberflissig werden kann.

3.7 Modelle aus ein und demselben Spritzwerkzeug
fur gleiche GuRstlcke aus verschiedenen Werkstoffen
zu verwenden, ist oft erwiinscht oder notwendig. So
kann z. B. fur Armaturen und Pumpenteile der Werkstoff
optimal auf die Aggressivitat des jeweiligen Mediums
abgestimmt werden. Den Werkstoff problemlos umstel-
len zu kdnnen, ist auch dann von Vorteil, wenn héhere
Beanspruchungen auftreten, als vorher bekannt oder
vorhersehbar waren. Dann kann fast immer ein besser
geeigneter Werkstoff gewahit werden - ohne erneute
Werkzeugkosten.

Die meistvernachldssigbaren SchwindmaR-Unterschie-
de erfordern oft nur bei Wechsel zwischen den Bunt-
und Leichtmetallen, aber je nach Si-Gehalt auch bei
Aluminium, das Werkzeug zu korrigieren oder es “nach-
setzen” zu missen.

4 Stdhle und stahldhnliche Eisen-, Nickel- und Cobalt-Basis-Legierungen

4.1 Stahle fiir allgemeine Zwecke
Werkstoff- Kurzname Eigenschafts- Warme- 0,2%-Dehn- | Zugfestigkeit Bruch- Anwendungs-
Nummer angaben in behandlung grenze dehnung hinweise
p 0,2 Rm A
[N/mm?] [N/mm?] [%]
GE 200 DIN 17205 normal- > 200 > 380 > 25 Fur Bauteile
(1.0420) (GS-38) (DIN 1681) gegliht aus Stahl
ohne beson-
GE 240 DIN 17205 normal- > 230 > 450 > 22 dere Anfor-
(1.0446) (GS-45) (DIN 1681) gegluht derungen

4.2 Einsatzstdhle

Einsatzstahle weisen entsprechend gehartet im Kern
hohe Festigkeits- und Zahigkeitswerte sowie an der
Oberflache hohe Harte auf. Bei Wanddicken oberhalb

ca. 5 mm verbessern Legierungsanteile die Vergit-
barkeit. Einsatzstahle sind vor dem Einsatzharten nach
allen Verfahren gut schweil3bar. Bei dem hochfesten
Stahl 1.5860 sind jedoch Sondermafnahmen beim
Schweiften erforderlich.

Werkstoff- Kurzname Eigenschafts- | Warmebe- | 0,2%-Dehn- | Zugfestigkeit Bruch- Héarte der Anwendungs-
Nummer angaben in | handlungs- grenze dehnung Eins.- Hinweise
zustand R, o2 R, A Schicht
[N/mm?] [N/mm?] [%] HRC
1.1142 GC 16E EN 10084 einsatz- > 350 > 500 >10 59 bis 65 | Bauteile fur allge-
(GS-CK 16) gehartet meine Zwecke.
Einsatzgehartet
1.5860° (G)14NiCr18 | WW > 980 > 1230 >5 fur Bauteile
hoher Ober-
1.5921 G15CrNi6 * EN 10084 > 650 > 850 >7 flachenharte und
(1.5919) (15CrNi6) (DIN 1652-3) Verschleiffestig-
(DIN 1654-3) keit, z. B.
Schaltklinken und
1.7015 (G)15Cr3 >510 > 790 > 8 -rader, Nocken,
Druckstucke,
1.7132 G16MnCr5 > 600 > 800 > 7 Klemmplatten,
(1.7131) (16 MnCr5) (EN 10084) Hebel,
(DIN 1652-3) Sport- und
(DIN 1654-3) Jagdwaffenteile
1.7242 (G)16CrMo4 * einsatz- > 600 > 800 > 7 59 bis 65
gehartet

* = bevorzugte Sorte

Seite 2, VDG-Merkblatt W 60



4.3 Nitrierstahle

Der Feingieer bietet CrMoV-legierte Nitrierstahle an,
weil sich Aluminium-legierte offen nur schlecht gielen
lassen. Die CrMoV-legierten sind auf hohe Festigkeiten
zu vergiiten und nehmen nitriert bei geringstem Harte-

verzug an den Oberflachen Gber 750 bzw. tiber 900 HV
an. Der GX 38CrMoV5-1 ist ein Mehrbereichsstahl, der
gleichermaflen als Warmarbeitsstahl oder als hoch-
fester Baustahl verwendet wird.

Werkstoff- Kurzname Eigenschafts- | Warmebe- | 0,2%-Dehn- | Zugfestigkeit Bruch- Harteannahme Anwendungs-
Nummer angaben in | handlungs- grenze dehnung | Nitrier-  im Hinweise
zustand Roo2 R, schicht Kern
[N/mm?] [N/mm?] [%] HV HRC
1.2346 GX38 CrMoV5-1 * vergitet >700 >900 >8 >900 ~ 50 | Fur Bauteile
(X38 CrMoV5-1) | (DIN 17350) hoher Festigkeit
(SE 201) und hoher
Oberflachenharte
1.8519 (G)31CrMoV9 (DIN 17211) vergutet > 800 >980 >7 >750 ~ 40

* = bevorzugte Sorte

4.4  Vergiitungsstéhle

Vergiutungsstéhle sind Werkstoffe mit Kohlenstoff-
gehalten von ca. 0,2 bis ca. 0,6 %, deren Gebrauchsei-
genschaften durch Vergiten (Harten und Anlassen)
bestimmt werden. Stahle mit > 0,4 % Kohlenstoff sind
oberflachenhartbar.

Die erreichbare Harte wird durch den Kohlenstoffgehalt
bestimmt; die Legierungselemente bestimmen die
Durchvergutbarkeit.

Eventuell auftretende Randabkohlung kann durch ge-
zielte Warmebehandlung ausgeglichen werden.

Werkstoff- Kurzname Eigenschafts- | Warmebe- | 0,2%-Dehn- | Zugfestigkeit Bruch- Anwendungs-
Nummer angabenin | handlungs- grenze dehnung Hinweise
austand R o2 R, A,
Nm] | [N ]
1.1196 GCA45E * SEW 835 vergitet >450 > 600 14 Fur Bauteile ohne be-
(CK 45) sondere Anforderung
und fir Bauteile be-
GE 300 DIN 17205 vergitet >450 > 600 » 10 stimmter Festigkeit
(1.0558) (GS 60) . bei guter Zahigkeit,
z. B. in Bro-, Druck-,
1.1221 (G)C60E vergitet >500 >740 » 10 Schuh-, Textil- und
(CK 60) Werkzeugmaschinen
1.7218 GS-25 CrMo 4* | DIN 17205 vergitet | 680 bis 830 | 550 bis 700 16 Fur Bauteile mit
bestimmter Vergite-
festigkeit bei guter
1.7220 GS-34 CrMo 4 | DIN 17205 vergutet | 510 bis 760 | 650 bis 800 10 Zahigkeit, z. B. fir
Schnellverschlisse,
Jagd- und Sport-
1.7231 G42CrMo 4 * | DIN 17205 vergltet >750 700 bis 850 10 waffen, Sicherheits-,
(1.7225) SEW 835 Flugkoérper- und
Zellenbauteile
1.8160 G 51Crv4 vergitet >800 1000 bis 1200 >6

* = bevorzugte Sorte

4.5 Hochfeste ausscheidungshéartende Stihle

Die hochfesten ausscheidungshéartenden Stahle stel-
len eine Sondergruppe dar und werden vornehmilich fur
hochbeanspruchte Bauteile in der Flugzeugindustrie
eingesetzt.

In den Werkstoff-Leistungsblattern der Deutschen Luft-
fahrt sind weitere Angaben zu Einsatz und Konstruktions-
merkmalen genannt.

Bei Auswahl und Einsatz dieser Werkstoffgruppe ist
Ricksprache mit der GieRerei zu empfehlen.
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Werkstoff- Kurzname Eigenschafts-| Wammebe- | 0,2%-Dehn- | Zugfestigkeit Bruch- Harte Anwendungs-
Nummer angaben in handlungs- grenze dehnung Hinweise
zustand? R o2 R, A HRC
[N/mm?] [N/mn?] [%]

(1.4549) (GX4CrNiCuNb16-4) * LW WL 1.4549.4 > 830 > 900 > 8 >30 Fir vomehm-
WL 1.4549.5 > 900 > 1030 >6 >34 lich hochbean-
WL 1.4549.6 >1100 > 1240 >6 >40 spruchte Bau-

teile in der

1.6351 GX2NiCoMoTi17-10 Lw WL 1.6351.42 > 1450 > 1600 >4 (52) Flugzeugindu-

WL 1.6351.4® > 1450 > 1600 >3 (52) strie

* = bevorzugte Sorte

4.6 Werkzeugstahle

Obwonhl Werkstoffstéhle gut feingieRbar sind, sind sie
besonders sorgfaltig warmezubehandeln.

Eventuell auftretende Randabkohlung kann durch ge-
zielte Warmebehandlung ausgeglichen werden. Schar-
fe schneidende Werkzeugkanten kdénnen nicht (an-)
gegossen werden; sie sind nur spanend zu fertigen.

1) Homogenisiert, I6sungsgegliht und ausgehartet
2) Wanddicke < 25 mm
3) Wanddicke > 25 bis 50 mm

Am GuBstick ist deshalb ein entsprechendes
Bearbeitungsaufmalfd vorzusehen.

Bei den in der Tabelle genannten Werkzeugstahlen
sind die beiden Sorten GX165CrMoV12 und
GX90CrCoMoV17 bedingt korrosionsbestandig.

Werkstoff- Kuzname Eigenschafts- | Zugfestig- Harte Harte Arbeits- Anwendungs-
Nummer angabenin keitR Annahme harte Hinweise
[N HB HRC HRC

1.1730 (G)C45W DIN 17350 < 700 < 207 ~ 56 44 bis 56 | Bauteile und Werkzeuge mit gutem Widerstand
gegen Schiag, Verschiei? und Druck. Handwerk-

1.1740 (GCB60W* (DIN 17350) < 750 ~58 48 bis 58 | zeuge; Schéfte und Kérper an Verbundwerkzeugen

1.2346 GX38CrMoV5-1 * (DIN 17350) < 900 < 230 ~50 35 bis 46 | Gesenke, Pressen, Druckgiefformen

(1.2343) (X38CrMoV5-1) (SE 201)

1.2067 (G)102Cr6 (DIN 17350) < 850 < 223 ~65 58 bis 65 | Teile mit hoher Hertzscher Pressung, Kugelfihrungen

1.2419 (G)105WCr6 * (DIN 17350) < 900 < 229 ~64 53 bis 64 | Messerstahl aum Schneiden von Papier, Textilien und
Kunststoffen; fir MeRzeuge und spanios formende
Werkzeuge

1.2562 (G)142W 13 * < 950 ~65 57 bis 65 | SchioRstahl fir Rundstrick- und Rundwirk-Maschinen

1.2602 GX165CrMoV12 * (DIN 17350) <-900 ~63 | 57bis63 | Stah fir Blech-, Draht- und Fadenfiihrungen, Schnitt-
und Pragewerkzeuge, Buchstabenstempel, Werk-
2euge 2um Formen keramischer Massen,
Schiof3stahl

1.3343 (G)S 652 (DIN 17350) <1000 <240 bis 300 ~65 60 bis 65 | Schnellarbeitsstahie fir Spanbrecher, Nuterzieh-
messer, Képfe von Extruderschnecken

1.4535 (G)X90CrCoMoV17 < 950 ~59 (>60) | 50 bis 59 | Rosttréger Messerstahl z2um Zerkleinem von Lebens-

(<62) | mitteln, fir medizinische Instrumente, Pfannen und
Schreiden von Waagen (Klammerwerte: tiefkih-
gehdrtet)
GS-85CrVW < 850 ~65 58 bis 62 | Mehrbereichs-Werkzeugstahi

* = bevorzugte Sorte
4.7 Hartlegierungen auf Cobaltbasis

Hartlegierungen sind Stellite, welche nicht warme-
behandeltwerden. Sie sind verschleilfest, nicht mag-

netisierbar und hitzebestandig bis rund 1000°C.
Ferner sind sie korrosions- und meerwasserbestan-
dig und aufgrund dessen fur viele Zwecke einsetz-
bar.

Werkstoff- Kurzname Harte Dichte Verwendung
Nummer HRC g/lcm?
2.4905 G-CoCr3ow12 50 - 55 8,5 fur hochverschleilfeste Armaturenteile und Gleitringe etc.
korrosions- und meerwasserbesténdig
2.4907 G-CoCr33W18 55-59 9,0 Armaturen und Spezialmesser
2.4723 G-CoCr29Mo5 28 -32 8,1 Medizinalbereich gem. ISO 5832/lV
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4.8 Nichtrostende Stahle
4.8.1 Martensitische Stéhle

Nach EN 10283 werden diese Stahle nichtrostend ge-
nannt. Sie sind jedoch treffender als ,rosttrage” zu bezeich-
nen. Die Stahle sind lediglich gegentber vielen Medien
korrosionsbestandig.

Sie widerstehen Dampf, Feuchte, oxidierenden Salzlo-
sungen und S&uren geringer Konzentration. thre Bestan-
digkeit steigt mit den Chromgehalten, der Harte und der
Oberflachengiite, erzielt z. B. durch Vergiten, Schleifen,
Polieren o. 4. Diese Chromstahle sind magnetisierbar und
bedingt warmfest sowie bedingt hitzebestandig bis etwa
550° C.

- Werkstoff- Kurzname Eigen- Waérmebe- 0,2 %- Zugfestig- Bruch- Anwendungs-
Nummer schafts- handlungs- Dehn- keit dehnung Hinweise
angaben austand | grenze R, R, A,
in [N/mm [N/mm?] [%]
1.4027 GX20Cr14 SEW 410-98 vergitet > 440 590 bis 790 ~ 12 Fur Teile, die gegen Luftfeuchte,
(DIN 17445) Dampf, Wasser und haufiges
Handhaben bestéandig sein miissen
1.4059 GX22CrNi17 * SEW 410-98 vergutet >590 780 bis 980 ~4
(DIN 17445)
1.4122 GX35CrMo17 * DIN 17442 verglitet > 600 <950 ~5 Teile fur optische, medizin. und MeR-
geréte bei Temperaturen < 500°C
1.4317 GX4CrNi 134 EN 10088 vergltet > 550 760 bis 960 15 Druckbehélter, Turbinenbau
(1.4313) | (G)X3CrNiMo134 | EN 10213-2
SEW 520
1.4540 GX4CrNiCuNb 164 ausgehartet > 980 1200 bis 1400 ~6 Korrosions- und meerwasserbestan-
dige Teile hoher Festigkeit, wie Ver-
dichterrader

* = bevorzugte Sorte

4.8.2 Austenitische Stahle

Austenitische Stahle sind je nach Legierungstyp rost-,
saure-, hitze- und zunderbestandig bis etwa 900°C (Verspro-
dungsbereich beachten!).

Sie weisen hohe Duktilitatswerte auf und sind kaltzah bis
etwa-190°C. Als Austenite sind sie nicht hart- oder vergitbar
und nicht oder nur schwach magnetisierbar. Da sie kaltver-
festigen, sind sie schwieriger zu bearbeiten als andere
Stahle gleicher Festigkeit. In Partien, die z. B. durch Schnitt-
krafte, Schlag oder Biegung kaltverfestigt werden, wandelt
das Gefiige um und wird schwach magnetisierbar. Das
beeintrachtigt jedoch die Korrosionsbestandigkeit nicht,
die nur vom Legierungstyp und gegebenenfalls der
Oberflachenbehandlung bestimmt wird.

Die Schweif3barkeit ist gut. Bei artgleichen Zuséatzen sind
die Stabilisatorenzu beachten. Austenite werden zur Errei-

chung der verbesserten Korrosionseigenschaften mit Tan-
tal/Niob stabilisiert. Eine Folge hiervon ist die verbesserte
GieR- und Schweillbarkeit ohne nachfolgende Warmebe-
handlung. Nicht stabilisierte Stahle lassen sich gut hoch-
glanzpolieren. Sie werden deshalb auch fiir sichtbare Ar-
maturen, z. B. an lebensmittelverarbeitenden Maschinen
verwendet.

Bei verschiedenartigem, nicht vorhersehbarem oder wech-
seindem chemischen Angriff durch Sauren oder Laugen
hat sich der Werkstoff Nummer 1.4581 bewahrt, z. B. fir
Pumpen, Armaturen u. . Wird aufRer hoher Korrosionsbe-
standigkeit auch hohe Harte und/oder Verschleiffestigkeit
gefordert, z. B. an Sitzen von Ventilen oder Schiebern in
Armaturen, dann sind Hartlegierungen, Punkt 4.7, zu ver-
wenden. Bei sehr hoher dynamischer Belastung und dar-
aus resultierender Kriechgefahr kdnnen die austenitischen
Stahle nicht verwendet werden. Dann sind vakuum-
erschmolzene Nickel- oder Cobalt-Basis-Legierungen zu
verwenden.

Werkstoff- Kurzname Eigen- Waérmebe- 0,2%- Zugfestig- Bruch- Anwendungs-
Nummer schafts- handlungs- | Dehngrenze keit dehnung Hinweise
angaben zustand R o2 R, A,
in [N/mm?] [N/mm?] [%]
1.3955 GX12CrNi18-11 SEW 395 I6sungs- > 180 > 440 -590 20 nicht magnetisierbar
ww gegluht
1.4308 GX5CrNi19-10 * EN 10213-4 440 bis 640 30 Teile fur Pumpen, Zentrifugen,
Ruhrwerke, Ventile und
1.4408 GX5CrNiMo19-11-2 EN 10213-4 30 Armaturen der chemischen,
Textil-, Kunstseide-, Zellstoff-
1.4448 GX6CrNiMo17-13 20 und Kali-industrie sowie fur
Anlagen der Luft-, Stickstoff-
1.4500 GX7NiCrMoCuNb25-20 20 und Sauerstoff-Verflussigung,
Teile fur Maschinen, die
1.4552 GX5CrNiNb19-11 DIN EN 10213-4 25 Lebensmittel, Getrénke,
GenuBmittel, Gewlrze und
1.4581 GX5CrNiMoNb19-11-2 * | DIN EN 10213-4; 16sungs- > 180 440 bis 640 25 Arzneien verarbeiten
LW gegliht
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4.9 Hochkorrosionsbesténdige Legierungen

und noch etwas schwieriger zu bearbeiten als die austeniti-
schen Stéhle.

In Fallen, in denen die Korrosionsbesténdigkeit der

austenitischen Stahle nicht ausreicht, werden Nickel- und Um Werkstoffe dieser Art optimal auszuwahlen, empfiehit
Cobalt-Basis-Legierungen verwendet, von denen hier je es sich sehr, daB sich FeinguB-Anwender und Feingieler
ein Typ als bevorzugte Sorte genannt ist. Beide haben ein detailliert abstimmen. Das gilt besonders fir Einsatzfalle im
austenitisches Grundgefiige, sind nicht magnetisierbar humanmedizinischen Bereich.
Werkstoff- Kurzname Warmebe- 0,2%- Zugfestig- Bruch- Anwendungs-
Nummer handlungs- Dehn- keit dehnung Hinweise
zustand grenze R, . R, A,
[N/mm [N/mm?] [%]
2.4839 (G)NiCr20Mo15 | I&sungs- > 280 500 bis 700 > 20 | Armaturen-, Pumpen-, Rihrwerks-
gegluht und Aggregate-Teile fir Chemie-
Anlagen und Meerwasserentsalzung
2.4723 G-CoCr29Mo * | GuRzustand > 450 600 bis 690 > 3 Biokompatible Implantate, wie Hift-

und Kniegelenk-Endoprothesen,
Dentalguf®

* = bevorzugte Sorte

4.10 Hitze- und zunderbestidndige Stahle

Fur Temperaturen tiber 500° C sind hitzebesténdige Stah-
le erforderlich. Bedingt durch ihre hohen Chromgehalte
sind sie rosttrage und korrosionsbestandig (auch) gegen

verzundernde heille Gase.

Begrenzt kdnnen auch die nichtrostenden Stéhle als hitze-
bestandige verwendet werden. Bei allen austenitischen ist
jedoch zu beachten, daf sie in bestimmten Temperaturbe-
reichen versproden (kénnen).

Werkstoff- Kurzname Eigen- Harte Zugfestig- Bruch- Geeignet fur Anwendungs-
Nummer schafts- keit dehnung Betriebs-Tempe- Hinweise
angaben in HB 30 R, A, raturen
) (N/mm?) [%] von bis °C
14729 GX40CrSi13 * DIN 17465 200 bis 300 500 bis 800 ~ 4 - 850 | Bauteile fur Ofen,
Apparate und statio-
néare Gasturbinen
1.4848 GX40CrNiSi 25-20 * | DIN 17465; > 230 > 440 6 900 1150
SEW 595
1.4880 GX45CrNiw 18-9 185 bis 210 640 bis 750 > 18 600 800 | Ventilstahl fur Verbren-
nungs-Motoren u.a.

4.11 Hochwarmfeste Stdhle und Legierungen,
offen erschmolzen

Gase) bestandig. Werte fur Zeitdehngrenzen und

Diese offen erschmolzenen hochwarmfesten Werkstoffe Zeitstandfestigkeiten werden auf Anfrage vom jeweiligen
sind je nach Legierungstyp gegen heifle Medien (Dampfe, FeingieRer genannt.
Werkstoff- Kurzname Eigen- Warme- Zugfestig- Bruch- | 0,2%-Dehngrenze R, Anwendungs-
Nummer schaftsan- | behandlungs- keit R dehnung in N'mm? bei Hinweise
gabenin zustand (N'mm?) A, [%] Temperaturen in °C

500 800 900

GX20CrCoMo122 1

- vergitet

785 bis 985 ~12 340 - - Bauteile fur Turbinen, Brennerein-
satze, Vorkammem, Strebenhalter

1.4957 GX15CrNiC021-20-20 LW ausgelagert 650 bis 850 ~10 250 160 100 | Leitschaufeln, Nachbrennerteile,
Vorkammem

2.4682 G-CoCr25NiW WL GuRzustand 600 bis 800 ~ 4 245 170 - Turbolader- und Gasturbinen-Teile

24989 G-CoCr20Ni20W GuRzustand 600 bis 800 ~ 4 265 - - Leitschaufeln und -ringe

* = bevorzugte Sorte
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4.12 Hochwarmfeste Ni-Basiswerkstoffe, vakuumer-
schmolzen

Urspriinglich sind diese Hochwarmfesten fiir Gasturbinen-
schaufeln-in Flugtriebwerken entwickelt worden. Inzwi-
schen werden sie auch flir Rotoren von Abgasturboladern
und Schaufeln von stationdren und beweglichen Frisch-
gasturbinen mit Erfolg eingesetzt. Jedoch auch bei niedri-
gen Betriebstemperaturen empfehlen sich diese Legierun-
gen: fur hochkorrosionsbestandige, dynamisch und sta-
tisch hochbelastete Konstruktionsteile, an deren Kriech-
festigkeit hohe Anforderungen gestelit werden. Damit bie-
ten diese Hochwarmfesten bis in den kaltzahen Bereich
(-190° C) die Voraussetzung, Bauteile kleiner, mit geringe-
ren Wanddicken und damit leichter, also wirtschatftlicher zu
konstruieren und zu bauen.

Die erforderliche dynamische Belastbarkeit bei hohen

Temperaturen wird bei diesen Nickel-Basis-Legierungen

durch Ausscheidungshéarten mittels Aluminium, Titan

u. a. erreicht. Wegen deren Affinitat zu Sauerstoff muf

unter Vakkum, Schutzgas u. & geschmolzen und gegos-

sen werden.

Als Austenite sind diese hochwarmfesten Legierungen

kaltverfestigend und dementsprechend schwierig zu bear-

beiten.

Die in der Tabelle genannten Daten weisen auf die Anwen-

dungen hin. Gleiches gilt fur die (stengel- und) mono-

kristallin erstarrten Triebwerkschaufeln wie z. B.:

- (SRR 99) fir Flugzeug-Triebwerke oder

- (CMSX-6) fur Hubschrauber-Triebwerke, deren hervorra-
gende Standzeiten den Aufwand rechtfertigen, den sie
erfordern.

Werkstoff- Kurzname Eigen- Warme- Zugfestig- Bruch- 0,2%-Dehngrenze Anwendungs-
Nummer schafts- behandlungs- keit dehnung R, o2 in Nmm? Hinweise
angaben zustand R, A, bei Temperaturen in °C
in (N/mm?) [%] 700 800 900 1000
2.4670 G-NiCr13AI6MoNb * | WL 2.4670 GuRzustand 800 bis 1000 ~5 670 620 400 250 Gasturbinen-
Schaufeln,
2.4674 G-NiCo15Cr10AITiMo | WL 2.4674 GuRzustand 850 bis 1050 ~3 680 620 450 230 -Réder und
-Leitringe,
2.4676 G-NiCo10W10CrAINb | LW gegliht 950 bis 1150 ~3 720 570 420 210 Rotoren fur
Abgasturbolader
) : ) . R Teile fur
- G-NiCr16Co8AITi * |6sungsgegliht 950 bis 1150 ~3 740 630 420 250 stationare
und ausgelagert Gasturbinen

* = bevorzugte Sorte

4.13 GuBeisen

GuBeisen mit Lamellengraphit wird verwendet, wenn gute
Gleit- und Notlauf-Eigenschaften oder ein hohes
Démpfungsvermbgen gegenliber Schwingungen gefordert
werden (EN 1561). .
Aus Gufeisen mit Kugelgraphit werden solche Bauteile
feingegossen, an die neben Gleit-, Notlauf- und/oder
Dampfungseigenschaften aufierdem héhere Anforderun-
gen an die Festigkeit und Zahigkeit gestellt werden
(EN 1563).

Wird zusatzlich zu den genannten typischen Eigenschaf-

ten von unlegiertem GuReisen auch Korrrosionsbestandig-
keit gefordert, dann kommt das austenitische GuRleisen
GGL-NiCuCr 1562 zum Einsatz. Es ist nichtmagnetisierbar
und hat eine hohe Warmeausdehnung.

Das austenitische GufReisen GGL-NiCr 35 2 wird vorteilhaft
bei thermischen Beanspruchungen verwendet. Es zeich-
net sich durch sehr geringe Warmeausdehnung aus und ist
thermoschockbestandig bis 700°C. Die hier nicht einzeln
genannten carbidreichen, legierten SonderguBeisen wi-
derstehen je nach Legierungstyp Verschleil3, Hitze und/
oder korrosivem Angriff.

Ein Preisvorteil zu vergleichbaren Stahlsorten besteht, da
meistens auf Warmebehandlung verzichtet wird.

Werkstoff- Kurzname Wiérme- | Elastizitats- Harte Zugfestig- | Bruch- Anwendungs-
Nummer behand.- Modul E keit R dehn. Hinweise
zustand kN/mm? HB 30 (N/mm2) A [%]
EN-JL 1040 | EN-GJL-250 GuB- 103 bis 118 | 140 bis 240 ~ 250 - Fur Teile mit Notlauf-Eigen-
(GG-25) zustand schaften, wie Statoren, Lauf-
bichsen und Lagerbuchsen
0.6655 GGL-NiCuCr15 6 2 | GuB- 83 bis 103 | 120 bis 215 ~ 180 ~ 5 | Wie EN-GJL-250, bei zusatz-
zustand lichen Anforderungen an die
Korrosionsbestdndigkeit gegen-
Uber Alkalien, verdinnten
Séduren, Meerwasser und
Salzibsungen
0.6678 GGL-NiCr 35 2 GuB- ~ 72 120 bis 170 ~ 160 ~ 1 |Fur Teile mit geringer Warme-
zustand ausdehnung; themoschock-
bestdndig bis etwa 700 °C
EN-JS1060 |EN-GJS-600-3 GuR- ~ 160 ~ 150 min. 3 min. 3 | Bei hoheren Anforderungen an
(GGG-60) zustand (wanddicken- Festigkeit und Z&higkeit
abhangig)
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5 Leichtmetalle

Die Leichtmetalle sind nicht magnetisierbar. Sie lassen
sich leicht bearbeiten, gut schweiflen und anodisieren,
haben gute GieR- und Korrosionseigenschaften.

5.1 Aluminium-Basis-Legierungen

Aluminium-Feingu wird insbescndere in der Luft- und
Raumfahrt, der Elektronik- und Optikindustrie sowie im
Sonderapparatebau verwendet, ebenfalls fir hochbean-
spruchte GuRteile im Motorrennsport sowie hochfeste
Strukturbauteile fur Fltigel und Zelle in Leichtbauweise fir
Luft- und Raumfahrt. Elektronikgehduse, bei denen die

Sitze der Leiterplatteneinschiibe, Nuten fur Dichtsysteme,

Durchbriiche in allen Richtungen, einschlieflich der einge-
gossenen Beschriftungen, auf Fertigmal gegossen sind.
Komplexe Kanéle mit kleinen Durchmessern fir hydrauli-
sche Anwendungen koénnen unmittelbar unter Verwen-
dung von keramischen Kernen oder aber durch EingielRen
von metallischen Rohren in das GuBteil integriert werden.

Ebenso kénnen metallische Buchsen als Eingufteil vorge-
sehen werden.

Aufgrund ihrer guten GieRReigenschaften und ihres breiten
Anwendunsspektrums kénnen Aluminium-Silicium-Fein-
gulteile im Vergleich zu anderen Aluminiumlegierungen
kostenglinstiger hergestellt werden.

Werkstoff- Kurzname Eigen- Warmebe- 0,2%-Dehn- | Zugfestigkeit Bruch- Schweilt- Anwendungs-
Nummer schafts- handlungs- dehnung barkeit Hinweise
angaben zustand Roo2 R, A
in [N/mm?) [N/mm?) [%]
EN AC-42100 | EN AC-AISi7Mg0,3 DIN EN 1706 wa 260 3 sehr gut Standardlegierung mit aus-
- gezeichneter GieRbarkeit
AL-C42101 EN-AISi7Mg0,3 (EN 3123) wa 180 bis 210 | 240 bis 270 2 bis 4 fur Teile von Elektronik-,
(A 356) Radar- und Elektrogeraten,
wie z. B. Gehduse, Hohi-
leiter und Chassis, ferner
fur Flugkorper- und Zellen-
bauteile; meerwasserbe-
stindig
EN AC-21000 | EN AC-AICu4TiMg DIN EN 1706 ka 300 5 ausreichend | GuBstiicke mit hoher
Festigkeit
EN AC-42200 | EN AC-AISi7TMg0,6 DIN EN 1706 wa 290 2 sehr gut wie EN AC-AISi7Mg0,3,
jedoch héhere Festigkeit.
Al-C42201 EN AISi7Mg0,6 (EN 3124) wa 240 bis 275 | 310 bis 345 3 bis 5 Die Festigkeitsstufen sind
abhangig von Teilgeome-
trie und angewandten
(Sonder-) GieRverfahren;
meerwasserbestandig
3.1754 G-AICu5Ni1,5 (RR 350) 3.1754.6 150 bis 180 | 190 bis 215 ~ 1 bedingt gute Warmfestigkeit bis
wa schweibar | 350 °C, Getriebegehduse,
LufteinlaBstutzen, geringe
3.1754.9 180 1 Korrosionsbestandigkeit,
(wa entspannt) GieBbarkeit eingeschrankt
3.2134 Teil 1 G-AISi5Cu1,3Mg (C 355) 3.21346 150 bis 170 | 190 bis 220 | 0,5bis2 |gut Anwendungstemperatur bis
(wa) 1560 °C
3.21349 90 bis 120 | 150 bis 180 1 bis 2 Armaturen, Pumpen und
(Stabilisierungs- Getriebegehduse
gliihung)
3.21346 280 ~0,5 hergestellt in
wa SondergieRverfahren
EN AC-51100 | EN AC-AIMg3 (a) DIN EN 1706 F ~ 140 ~3 Hervorragende Korro-
sionsbestandigkeit gegen-
Uber Meerwasser, schwa-
chen alkalischen Medien
und Witterungseinflissen,
fur GuBsttcke mit dekora-
tiver Oberflache
3.3241.63 GF-AMg3Si (DIN 1725) wa ~ 180 ~2 ausreichend | wie ENAC-AIMg3(a),

jedoch mit hoherer Festig-
keit, gute Korrosionsbe-
standigkeit, besser gieRbar
und warmfest
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5.2 Titan- und Titan-Basis-Legierungen

Titan weist ein spezifisches Gewichtvon 4,5 g/cm3 aus und
ist den Leichtmetallen zugeordnet.

Titan-/Titan-Legierungen werden in der Regel im Licht-
bogenschmelzofen (VAR vacuum arc remelting process)
unter Vakuum vergossen. Aufgrund der Reaktivitat des
Metalles wahrend des Gieflvorganges werden besonders
reaktionsarme Sonderformstoffe verwendet.

Titan findet Uberall dort Anwendung, wo hohe statische,
dynamsiche oder chemische Beanspruchung stattfindet.
Tital hat ein gunstiges Verhaltnis von Festigkeit zu Ge-
wicht. Das zusatzlich angewendete HIP-Verfahren
(HeiRisostatisches Pressen) garantiert héchste Homoge-
nitét des Gefliges und somit bessere statische und dyna-
mische Eigenschaften. Der Titan-FeinguB ist fir den Ein-
satz von héchstbeanspruchten Konstruktionen sehr gut
geeignet. Titan-FeinguBteile kommen zur Anwendung in
der chemischen Industrie, der Lebensmittelindustrie, bei
biokompatiblen Implantaten von Endoprothesen in der
Humanmedizin.

Werk- Kurzname Eigen- Wéarmebe- 0.2%-Dehn- | Zugfestig- Bruch- Schweil- Anwendungs-
stoff- schafts- handlungs- grenze keit dehnung barkeit Hinweise
Nummer angaben zustand R o2 R, A
in [N/mm?] [N/mm?] [%]
3.7031 * | G-Ti99,4 DIN 17865 GuRzustand > 280 > 350 ~ 15 sehr gut Chemische Apparate,
G-Ti2 oder entspannt Séaurepumpen-, Arma-
oder HIP turen- und Verdichter-
teile; Bauteile fur kunst-
3.7032 G-Ti99,4 Pd |DIN 17865 | GuRzustand > 280 > 350 ~ 15, sehr gut liche Horizonte und Platt-
G-Ti2 Pd oder entspannt formen; Konstruktions-
oder HIP Elemente fur fiegende
Apparate und Renn-
3.7161 * | G-TiAl6V4 DIN 17865 entspannt oder > 815 > 880 ~ 5 gut wagen; Implantate fur die
EN 3352 HIP Humanmedizin; hoch-
WL 3.7264 beanspruchte Luftfahrt-
teile, Triebwerksgehau-
se, Kompressorenlauf-
rader

6 Kupfer und Kupfer-Basis-Legierungen

FeinguBteile aus Kupfer und Kupfer-Basis-Legierungen
werden bevorzugt von der Elektro- und Elektronikindustrie
verwendet. Im Bestreben, kleiner und leichter zu bauen,
trifft das besonders auf komplizierte und/oder hinter-
schnittene Bauteile zu, die auf andere Weise nicht oder
nicht wirtschaftlich gegossen oder gepref3t werden kén-
nen.

Aushebeschragen sind nicht erforderlich, viele Einzelhei-
ten, wie Kartenfiihrungen, Durchbriiche, Kabeldurchtritte

und Lécher kdnnen gratfrei mit- und angegossen werden.
Der ginstigen technologischen Eigenschaften wegen gilt
das auch fir Textiimaschinen- und Armaturenteile.

Zudem sind Kupfer-Basis-Legierungen wegen ihrer guten
Gleiteigenschaften und ihrer Korrosionsbestandigkeit fur
Bauteile geeignet, die reibendem Verschleit und/oder
chemischem Angriff, z. B. durch Meerwasser, ausgesetzt
sind. So wird G-CuZn15Si4 beispielsweise fir Kompafd-
teile verwendet, bei denen es auf véllige Unmagnetisierbar-
keit ankommt.

Werkstoff- Kurzname Eigen- | Wéarmebe- | 0,2%-Dehn-| Zugfestig- | Bruch- | Leitfahig- | Leitfahig- Anwendungs-
Nummer schafts- | handlungs- grenze keit dehnung keit keit Hinweise
angaben austand R o2 R, A thermisch |  elektrisch
in [N'mm?) [N/mm?] [%) (WK *m) | (m/Q* mm?)

2.0060 G-Cul 45 GuRzustand > 50 >165 ~25 ~ 293 ~ 45 Teile, die elektr. Strom
fuhren und/oder Wamme
leiten, wie Kontakte,
Létschuhe u.a.

2.0492.01 | G-CuZn15Si4 * | DIN 1709 | GuRzustand >145 >410 ~20 ~ 108 3 bis &5 Meerwasserbesténdig,
sehr gut giefbar,
magnetische Perme-
abilitat < 1,01; fur ver-
wickelte Elektrobauteile

2.0980.01 GuRzustand >275 >620 ~ 6 2,8 bis 3,5 | Meerwasser-, chemisch
und kavitationsbestan-

2.0980.99 | G-CuAI1ONi DIN 1714 | Sonder a) > 355 >655 ~ 8 ~ 41 2,8 bis 3,5 | dig, fur HeiRdampf-
armaturen, Flugzeug-

2.0980.99 Sonder b) >420 >715 ~ 7 teile, Schneckenrader

* = bevorzugte Sorte
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7 Ergdnzende Hinweise und Daten

Abmessungen:

Linear bis etwa 1250 mm

(600 x 800 x 1200 mm)

Stiickgewichte:

Far Stahlguf, GuBeisen und BuntmetallguB 1 g bis etwa
200 kg, fur Leichtmetallgu® 1 g bis etwa 75 kg.

GroRe Abmessungen und groke Gewichte werden nur von
einzelnen FeingielRern hergestellt. Gleiches gilt fur das
Schmelzen und GieR3en im (Hoch-)Vakuum, mit dem nur
einzelne FeingieRer arbeiten.

7.1 Einlegeteile

aus bestimmten Werkstoffen kdnnen mit Nichteisen-Metal-
len umgossen werden, siehe auch Punkte 5.1 und 6. Das
sollte jedoch mit dem FeingieRer detailliert vereinbart wer-
den wegen: Kernmarken, Formschlissigkeit, Formbrenn-
temperatur u. a.

7.2 Nachdichten und Abdichten

Wird in besonderen Féllen gefordert, die Gefiligedichtheit
noch zu steigern, dann kénnen die GuRstiicke heiRiso-
statisch gepref3t oder impragniert werden.

7.2.1 HeilRisostatisch pressen

Beim HIP-Verfahren werden die zu behandelnden Fein-
gufistiicke in einem Autoklaven unter Schutzgas (Argon),
hohen Driicken und Temperaturen ausgesetzt. Dabei wer-
den die Poren durch FlieBen des Werkstoffs im Mikrobe-
reich so geschlossen, daf} sie auch im Rdéntgenbild nicht
mehr zu erkennen sind. Offene Poren kdnnen damit nicht
geschlossen werden.

7.2.2 Impragnieren

Hierbei erfolgt das Abdichten offener Porositaten durch
Tranken der Gufistiicke, z. B. mit flissigen Kunststoffen
oder Mitteln auf Wasserglasbasis. Impragniert wird mit der
Vakuumdruck-Methode, die ein optimales Infiltrieren des
Abdichtmittels sichert. Impragniert werden vorwiegend Elek-
tronik- und &hnliche Pumpengehéuse, die gas- und druck-
dicht sein mussen.
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7.3 Gewahr

Nurder betreffende Feinguflieferantkann technische Daten
gewahrleisten und/oder Abnahmebedingungen akzeptie-
ren. Die Prif- und Abnahmevorschriften sind mit dem
Feingieler zu vereinbaren und mussen geklart sein, bevor
die Fertigung beginnt.

7.4 Quellen und weiterfithrende Informationen

- Inder ZGV-Broschire FeinguB fiir alle Industrieberei-

che aus der Fachreihe “konstruieren & gielRen” ist das
FeingieRverfahren ausfihrlich dargestelit; sie war we-
sentliche Quelle fir den in diesem Merkblatt dargestell-
ten Inhalt. Die Broschire enthélt dartiber hinaus kon-
krete Hinweise auf Konstruieren, Gestalten und zahl-
reiche Beispiele fur die hohe Wirtschaftlichkeit des
Feingusses. Herausgeber: Zentrale fiir GuBverwen-
dung, Disseldorf, (vergriffen).

- VDG-Merkblatt P 690 "FeinguR-MaRtoleranzen, Ober-
flachen, Bearbeitungszugaben®, Marz 1999. Heraus-
geber: Verein Deutscher Giessereifachleute, Diissel-
dorf.

- VDG-Merkblatt P 695, Technische Lieferbedingungen
fur FeinguR, Teil 1: Allgemeine Bedingungen; Teil 2:
Gutestufen aufgrund zerstérungsfreier Priifungen,
August 1998. Herausgeber: Verein Deutscher Gies-
sereifachleute, Dusseldorf

- Werkstoffblatter und Firmenprospekte der deutschen

FeingieBer informieren Uber die jeweiligen Herstell-
programme der FeingieRereien.

- Stahl-Eisen-Liste. 10. Auflage. Verein Deutscher
Eisenhittenleute, Disseldorf 1999.

7.5 Abkiirzungen

LW: Werkstoff-Handbuch der Deutschen
Luftfahrt

SEW: Stahl-Eisen-Werkstoffblatt

WL: Werkstoff-Leistungsblatt

WW: Werkstoff-Handbuch der Wehrtechnik
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