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(54) DÜNNWANDIGES STAHLGUSSBAUTEIL MIT AUSTENITISCHEM GRUNDGEFÜGE

(57) Die Erfindung betrifft ein nicht kaltumgeformtes,
dünnwandiges Stahlgussbauteil mit austenitischem
Grundgefüge. Das Stahlgussbauteil enthält in Massen-
prozent maximal 1.5 % Mangan und maximal 0.04 %

Phosphor. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Herstellen eines solchen Stahlgussbauteils sowie des-
sen Verwendung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein nicht kaltumgeformtes
dünnwandiges Stahlgussbauteil mit austentitischem
Grundgefüge, ein Verfahren zum Herstellen eines sol-
chen Stahlgussbauteils sowie dessen Verwendung ge-
mäss den Oberbegriffen der unabhängigen Ansprüche.
[0002] Austenitischer Stahl ist ein hochlegierter Werk-
stoff. Die chemische Zusammensetzung des austeniti-
schen Grundgefüges richtet sich einerseits nach dem Er-
fordernis einer stabilen austenitischen Grundmasse und
andererseits nach den geforderten Eigenschaften. Um
den Austenit unter verschiedenen Bedingungen (tiefe
Temperaturen, nach Wärmebehandlung, bei mechani-
scher Beanspruchung) stabil zu halten, kommen auste-
nitstabilisierende Elemente wie Nickel, Mangan und Kup-
fer zum Einsatz. Austenitische Stahllegierungen weisen
besondere Eigenschaften auf, die sie für eine Vielzahl
von Anwendungen interessant machen: Korrosionsbe-
ständigkeit, Zunderbeständigkeit, hohe Warmfestigkeit,
Temperaturwechselbeständigkeit, hohe Duktilität, Ver-
schleiss- und Erosionsbeständigkeit, günstige Laufei-
genschaften, Kaltzähigkeit, besonders hohe und niedri-
ge Ausdehnungskoeffizienten.
[0003] Das Herstellen von dünnwandigen Stahlguss-
teilen mit austenitischem Grundgefüge ist jedoch proble-
matisch, da die entsprechenden Legierungen über eine
schlechte Fliessfähigkeit verfügen. Üblicherweise wird
der Legierung Phosphor zugefügt, um die Fliessfähigkeit
zu erhöhen.
[0004] DE 10 2010 026 808 B4 beschreibt einen aus-
tenithaltigen Stahlguss mit TRIP- bzw. TWIP-Eigen-
schaften, der für eine höhere Fliessfähigkeit zusätzlich
0.05 -1.5 % Phosphor enthält. Aufgrund des zugesetzten
Phosphors lassen sich Bauteile auch dünnwandig gies-
sen. Die im Giessverfahren hergestellten Bauteile wei-
sen unter Belastung einen TRIP-Effekt auf.
[0005] Hohe Phosphorgehalte sind in Stählen jedoch
unerwünscht, da Phosphor eine starke Versprödung ver-
ursacht. Die Warmrissneigung des Stahlgusses wird er-
höht und die Schweissbarkeit verschlechtert. Phosphor-
haltiges Rücklaufmaterial muss strikt vom übrigen Rück-
lauf getrennt werden.
[0006] DE 10 2008 005 806 A1 beschreibt einen hoch-
manganhaltigen austenitischen Stahl, der nahezu phos-
phorfrei ist und sich zur Herstellung dünnwandiger Bau-
teile eignet. Derartige manganhaltige Legierungen kön-
nen jedoch an der Luft nicht erschmolzen und gegossen
werden. Es bedarf einer Schutzatmosphäre.
[0007] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die Nachteile des Standes der Technik zu über-
winden. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein nicht kaltumgeformtes dünnwandiges
Stahlgussbauteil mit einem austenitischen Grundgefüge
bereitzustellen, welches einfach und kostengünstig in
der Herstellung ist. Es ist eine weitere Aufgabe der Er-
findung, ein Verfahren für die Herstellung sowie die Ver-
wendungsmöglichkeiten eines solchen Stahlgussteils

bereitzustellen.
[0008] Diese Aufgaben werden durch die in den unab-
hängigen Patentansprüchen definierten Stahlgussbau-
teile und Verfahren gelöst. Weitere Ausführungsformen
ergeben sich aus den abhängigen Patentansprüchen.
[0009] Die Erfindung betrifft ein nicht kaltumgeformtes,
dünnwandiges Stahlgussbauteil mit austenitischem
Grundgefüge. Das Stahlgussbauteil enthält in Massen-
prozent maximal 1.5 % Mangan und maximal 0.04 %
Phosphor.
[0010] Als Stahlguss wird Stahl bezeichnet, der in For-
men gegossen wird. Das Stahlgussbauteil kennzeichnet
das daraus erhaltende Bauteil nach Abkühlen des Stahl-
gusses.
[0011] Die dünnwandigen Stahlgussbauteile weisen
typischerweise eine Wanddicke von 0.5 - 5 mm auf. Diese
ist in Abhängigkeit der auftretenden Belastung gewählt,
die beispielsweise über eine FEM Berechnung bestimmt
oder experimentell ermittelt worden ist. Dickere
Wandabschnitte können dabei stufenlos in dünnere
Wandabschnitte übergehen.
[0012] Mangan desoxidiert. Es bindet Schwefel als
Mangansulfide und verringert dadurch den ungünstigen
Einfluss des Eisen-Sulfids. Legierungen mit höherem
Mangangehalt haben jedoch den Nachteil, dass diese
an Luft nicht erschmolzen respektive gegossen werden
können. Eine Schutzgasatmosphäre ist notwendig. Die
Bereitstellung von Schutzgas hat einen erheblichen Ein-
fluss auf die Herstellungskosten der Stahlgussbauteile.
Mangan in der genannten Menge hat sich als besonders
vorteilhaft erwiesen. Insbesondere ist kein Erschmelzen
unter Schutzgas erforderlich, die ungünstigen Einflüsse
von Eisen-Sulfid werden trotzdem verringert.
Ein geringer Phosphorgehalt ist bei metallurgischen Her-
stellungsverfahren wünschenswert. Ein zu hoher Phos-
phorgehalt erhöht die Heissrissigkeit. Zudem weist Phos-
phor einen hohen Seigerungskoeffizienten auf, d.h. die
Konzentrationsunterschiede im austenitischen Stahl-
guss variieren stark, was zu Gefügeinhomogenitäten
führen kann. Durch die Seigerung können Spannungs-
risse entstehen und den Werkstoff frühzeitig ermüden.
[0013] In der erfindungsgemässen Zusammenset-
zung hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, dass
auf Phosphor im Wesentlichen verzichtet werden kann.
[0014] Die Schmelze zeigt hervorragendes Fliessver-
halten. Dadurch können auch enge Formspalten gefüllt
werden ohne auf nachteilige Elemente zurückgreifen zu
müssen
[0015] Das dünnwandige Stahlgussbauteil wird ohne
Kaltumformung erhalten, d.h. es kann direkt nach Ab-
kühlung des Stahlgusses aus einer Gussform entnom-
men werden. Eine zusätzliche Wärmebehandlung ist
nicht nötig. Die Korrosionsbeständigkeit bleibt, dank der
schnellen Abkühlung, im Gusszustand erhalten.
[0016] Das erfindungsgemässe Stahlgussbauteil
zeichnet sich durch hohe Festigkeit und Bruchdehnung
aus. Gleichzeitig werden die negativen Eigenschaften,
die aus einem zu hohen Phosphor- und Mangangehalt
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resultieren, vermieden. Die Herstellung ist kostengüns-
tig, da einerseits der Materialaufwand verringert wird und
anderseits auf eine Schutzgasatmosphäre verzichtet
werden kann.
[0017] Vorzugsweise weist das erfindungsgemässe
Stahlgussbauteil folgende Elemente in Massenprozent
auf:

- einen Mangananteil von 0.6 bis 1.5 %
- einen Chromanteil von 18 bis 20.0 %
- einen Nickelanteil von 9 bis 12 %
- einen Molybdänanteil von 1.8 bis 2.5 %
- einen Kohlenstoffanteil von 0.01 bis 0.07 %
- einen Siliziumanteil von 0.6 bis 1.5 %
- einen Phosphoranteil von 0 bis 0.04 %
- einen Schwefelanteil von 0 bis 0.03 %
- Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Stahlbe-

gleitelemente.

[0018] Chrom wirkt in austenitischem Chrom-Nickel-
Stählen austenitstabilisierend und verbessert die Korro-
sionsbeständigkeit bis 20 %, die Festigkeit, die Erosions-
und Verschleissbeständigkeit sowie die Schweisseig-
nung. Chrom bildet Carbide. Warmfestigkeit und Druck-
wasserstoff-Beständigkeit werden durch Chrom begüns-
tigt. Für die Korrosionsbeständigkeit ist in Stählen ein
Mindestgehalt von 13 % Chrom in der Grundmasse er-
forderlich. Chrom verringert die elektrische Leitfähigkeit
und die Wärmeleitfähigkeit, die Wärmeausdehnung wird
gesenkt. Insgesamt hat Chrom einen positiven Einfluss
auf die Hitzebeständigkeit. Der genannte Anteil an
Chrom in der erfindungsgemässen Zusammensetzung
hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen.
[0019] Nickel erhöht die Streckgrenze und Kerbzähig-
keit in Baustählen. Das Element erweitert das Gamma-
Gebiet und bewirkt daher in korrosions- und zunderbe-
ständigen Chrom-Nickel-Stählen die Austenitstruktur.
Hohe Nickelgehalte führen zu Stählen mit kleiner Tem-
peraturausdehnung. Der genannte Anteil an Nickel in der
erfindungsgemässen Zusammensetzung hat sich als be-
sonders vorteilhaft erwiesen.
[0020] Hinsichtlich des Verhältnisses von Eigenschaf-
ten zu Kosten der Legierung ist auch die Kombination
der genannten Cr- und Ni-Gehalte besonders vorteilhaft.
[0021] Molybdän verringert weitgehend die Anlass-
sprödigkeit bei beispielsweise Chrom- und Nickelstäh-
len, fördert die Feinkornbildung und wirkt sich auch güns-
tig auf die Schweissbarkeit aus. Es erhöht zudem die
Streckgrenze und die Festigkeit. In austenitischen
Chrom-Nickel-Stählen unterstützt es die Korrosionsbe-
ständigkeit. Molybdän erhöht zudem die Warmfestigkeit.
Der genannte Anteil an Molybdän in der erfindungsge-
mässen Zusammensetzung hat sich als besonders vor-
teilhaft erwiesen.
[0022] Kohlenstoff ist das wesentliche Begleitelement
aller Stähle. Cr-Ni-Stählen erweitert er das Austenitge-
biet sehr stark. Die Neigung zur Austenitbildung ist be-
reits bei geringen Mengen Kohlenstoff sehr stark ausge-

prägt. Der genannte Anteil an Kohlenstoff in der erfin-
dungsgemässen Zusammensetzung stellte sich als be-
sonders vorteilhaft heraus.
[0023] Silizium ist ein kostengünstiges Legierungsele-
ment mit welchem gezielt die Stapelfehlenergie des Aus-
tenits beeinflusst werden kann. Die Stapelfehlenergie
spielt beim TWIP-Effekt eine wichtige Rolle. Der genann-
te Anteil an Silizium in der erfindungsgemässen Zusam-
mensetzung ist daher besonders vorteilhaft.
[0024] Eisen liegt bei austenitischen Stählen mit min-
destens 50 % vor. Erschmelzungsbedingte Begleitele-
mente können beispielsweise Phosphor, Schwefel, Was-
serstoff, Stickstoff und Sauerstoff sein. Durch Hinzufü-
gen von Aluminium oder Silizium zur Stahllegierung kann
der in der Schmelze gelöste Sauerstoff gebunden wer-
den, was sich als besonders vorteilhaft erwiesen hat.
[0025] Das erfindungsgemässe Stahlgussbauteil hat
den Vorteil, dass es im Gusszustand eine verbesserte
Korrosionsbeständigkeit aufweist, eine hohe Festigkeit
sowie eine hohe Bruchdehnung aufweist. Gegen kon-
ventionelle Chemikalien ist es beständig. Durch die Va-
riation der Massenanteile der einzelnen Elemente lassen
sich die Eigenschaften an die Verwendung anpassen.
Vielfältige Einsatzmöglichkeiten werden ermöglicht.
[0026] Vorzugsweise weist das erfindungsgemässe
Stahlgussbauteil in Massenprozent maximal 15 % δ-Fer-
rit auf. δ-Ferrit kann mit oder ohne fein dispersen Karbi-
den, Nitriden oder Karbonitriden vorliegen.
[0027] Ein geringer Gehalt an δ-Ferrit ist im austeniti-
schen Stahlguss wünschenswert, da die Neigung zur
Heissrissigkeit vermindert wird. Insbesondere beim Vor-
handensein von Phosphor kann ein begrenzter δ-Ferrit-
Gehalt der Neigung zur Heissrissigkeit des Phosphors
entgegenwirken und somit die Qualität des Werkstoffs
erhöhen.
[0028] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Herstellen eines dünnwandigen Stahl-
gussbauteils mit austenitischem Grundgefüge wie vor-
liegend beschrieben. Das Verfahren umfasst die Schrit-
te:

- Bereitstellen einer Legierung, wobei die Legierung
in Massenprozent maximal 1.5 % Mangan und 0.04
% Phosphor enthält,

- Giessen der Legierung in eine Gussform
- Abkühlen des Stahlgussbauteils.

[0029] Bei dem erfindungsgemässen Verfahren wird
das Stahlgussbauteil nicht kaltumgeformt.
[0030] Bei dem Herstellungsverfahren kann auf eine
Schutzgasatmosphäre verzichtet werden, was sich als
besonders vorteilhaft in Bezug auf die Kosten herausge-
stellt hat.
[0031] Die Gussform kann derart ausgestaltet sein,
dass das nach Erstarrung der Stahlschmelze resultie-
rende Stahlgussbauteil eine Mehrzahl von Rippen auf-
weist, die sich vom Bereich eines ringförmigen Angusses
entlang dem flächigen Grundkörper erstrecken. Beim
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Giessen flächiger, dünnwandiger Stahlgussbauteile be-
steht die große Schwierigkeit darin, dass beim Giessen
das flüssige Material in alle Bereiche des späteren Stahl-
gussbauteils fließt, bevor es erstarrt. Je dünner die
Wandstärke gewählt wird, desto grösser ist das Risiko,
dass das flüssige Metall zu früh erkaltet, und damit das
spätere Bauteil nicht vollständig mit Metall ausfüllt ist.
Der ringförmige Anguss ermöglicht es, dass sich das Ma-
terial beim Giessen vollständig verteilen kann, bevor es
erkaltet. Anders als bei einem punktuellen Anguss er-
möglicht der ringförmige Anguss eine wesentlich größere
Durchflussmenge des flüssigen Metalls, so dass schnel-
ler das flüssige Metall in alle Bereiche strömen kann,
bevor es erkaltet. Die Querschnittsfläche des ringförmi-
gen Angusses ist deutlich grösser, als es bei einem punk-
tuellen Anguss möglich ist. Der ringförmige Anguss kann
zusätzlich über Rippen am flächigen Grundkörper des
Stahlgussbauteils abgestützt sein. Die Rippen dienen als
Speiser beim Giessen und versteifen zugleich das Stahl-
gussbauteil. Sie ermöglichen das schnelle Verteilen des
flüssigen Materials vom Anguss in alle Bereiche des flä-
chigen dünnwandigen Grundkörpers. Idealerweise ist
dabei die Form und die Dimensionierung der Rippen to-
pologieoptimiert ausgelegt. Die Rippen sind also so ge-
staltet, dass sie das flüssige Material optimal in den flä-
chigen Grundkörper einspeisen können. Somit können
auch sehr dünnwandige Grundkörper aus Stahlguss her-
gestellt werden, ohne dass das einströmende Metall zu
früh erkaltet und nicht alle Bereiche des späteren Stahl-
gussbauteils ausgefüllt sind.
[0032] Mit dem Verfahren können dünnwandiger
Stahlgussbauteile mit optimierten Eigenschaften kosten-
günstig hergestellt werden, zudem wird der Materialauf-
wand verringert.
[0033] Auch die Herstellung des dünnwandigen Stahl-
gussbauteils mittels Sandformverfahren, Croning oder
keramische Formverfahren sind möglich. Auch Kombi-
nationen der Formverfahren sind denkbar. Auf das auf-
wendige Giessen in heissen keramischen Formen kann
verzichtet werden.
[0034] Beim erfindungsgemässen Verfahren kann die
Legierung folgende Elemente in Massenprozent umfas-
sen:

- einen Mangananteil von 0.6 bis 1.5 %
- einen Chromanteil von 18 bis 20.0 %
- einen Nickelanteil von 9 bis 12 %
- einen Molybdänanteil von 1.8 bis 2.5 %
- einen Kohlenstoffanteil von 0.01 bis 0.07 %
- einen Siliziumanteil von 0.6 bis 1.5 %
- einen Phosphoranteil von 0 bis 0.04 %
- einen Schwefelanteil von 0 bis 0.03 %
- Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Stahlbe-

gleitelemente.

[0035] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die
Verwendung eines dünnwandigen Stahlgussbauteils,
insbesondere eines Stahlgussbauteils wie vorliegend

beschrieben. Das Stahlgussbauteil kann beispielsweise
im Fahrzeug- und Flugzeugbau, in Kälteanlagen, für
crashbeanspruchten Bauteile und in der chemischen In-
dustrie angewendet werden.
[0036] Im Fahrzeugbau können die erfindungsgemäs-
sen Stahlgussbauteile beispielsweise in der Karosserie
verarbeitet werden. Das ermöglicht die Herstellung leich-
ter Karosserien, was den Kraftstoffverbrauch verringert
und die Abgasemission senkt. Gleichzeitig sind die In-
sassen aufgrund der Stabilität und der Starrheit im Fall
eines Unfalls gut geschützt. Die Aufprallenergie kann
durch solche Stähle zum Teil besser abgefangen wer-
den. Die Karosseriebauteile geben weniger nach. Die
Sicherheit in Fahrzeugen wird erhöht. In der chemischen
Industrie können korrosionsbeständige Stähle für die
grosstechnische Realisierung und Optimierung chemi-
scher Prozesse verwendet werden, beispielsweise für
die Herstellung von chemischen Reaktoren.
[0037] Die Erfindung wird anhand des folgenden Aus-
führungsbeispiels näher erläutert. Es zeigt:

Figur 1: Funktion eines erfindungsgemässen Stahl-
gussbauteils in einer Crashsituation.

[0038] Figur 1 zeigt die Funktion eines erfindungsge-
mässen dünnwandigen Stahlgussbauteils 2 bei einem
Frontalaufprall 5. Für die Herstellung dieses dünnwan-
digen Stahlgussbauteils 2 einer Fahrzeugkarosserie 1,
das als Anbindungspunkt A zwischen der A-Säule 3 und
dem Motorträger 4 konzipiert ist, wurde eine Stahl-Le-
gierung mit einem austenitischen Grundgefüge und ei-
nem Anteil von 0.8 % Si, 0.7 % Mn, 19.0 % Cr, 10.0 %
Ni, 2.2 % Mo und maximal 0.07 % C (Werkstoff 1.4408)
verwendet. Die Figur zeigt die Situation eines Crashfalles
mit einem teilweisen Frontalaufprall 5. Aufgrund der Ge-
staltung des Anbindungspunktes A zwischen der A-säule
3 und dem Motorträger 4 kann die Aufprallenergie ohne
Bauteilversagen aufgenommen und weitergeleitet wer-
den (durch Pfeile dargestellt).

Patentansprüche

1. Nicht kaltumgeformtes, dünnwandiges Stahlguss-
bauteil mit austenitischem Grundgefüge, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stahlgussbauteil in
Massenprozent maximal 1.5 % Mangan und maxi-
mal 0.04 % Phosphor enthält.

2. Stahlgussbauteil gemäss Anspruch 1, wobei das
Stahlgussbauteil folgende Elemente in Massenpro-
zent aufweist:

- einen Mangananteil von 0.6 bis 1.5 %
- einen Chromanteil von 18 bis 20.0 %
- einen Nickelanteil von 9 bis 12 %
- einen Molybdänanteil von 1.8 bis 2.5 %
- einen Kohlenstoffanteil von 0.01 bis 0.07 %
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- einen Siliziumanteil von 0.6 bis 1.5 %
- einen Phosphoranteil von 0 bis 0.04 %
- einen Schwefelanteil von 0 bis 0.03 %
- Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Stahl-
begleitelemente.

3. Stahlgussbauteil gemäss einem der Ansprüche 1
oder 2, wobei das Stahlgussbauteil in Massenpro-
zent maximal 15 % δ-Ferrit aufweist.

4. Verfahren zum Herstellen eines dünnwandigen
Stahlgussbauteils mit austenitischem Grundgefüge
nach einem der Ansprüche 1 bis 3, umfassend die
Schritte:

- Bereitstellen einer Legierung, wobei die Legie-
rung in Massenprozent maximal 1.5 % Mangan
und 0.04 % Phosphor enthält,
- Giessen der Legierung in eine Gussform
- Abkühlen des Stahlgussbauteils

wobei das Stahlgussbauteil nicht kaltumgeformt
wird.

5. Verfahren gemäss Anspruch 4, wobei die Legierung
folgende Elemente in Massenprozent umfasst:

- einen Mangananteil von 0.6 bis 1.5 %
- einen Chromanteil von 18 bis 20.0 %
- einen Nickelanteil von 9 bis 12 %
- einen Molybdänanteil von 1.8 bis 2.5 %
- einen Kohlenstoffanteil von 0.01 bis 0.07 %
- einen Siliziumanteil von 0.6 bis 1.5 %
- einen Phosphoranteil von 0 bis 0.04 %
- einen Schwefelanteil von 0 bis 0.03 %
- Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Stahl-
begleitelemente.

6. Verwendung eines dünnwandigen Stahlgussbau-
teils, insbesondere eines Stahlgussbauteils nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 3, für Anwendungen im
Fahrzeug- und Flugzeugbau, in Kälteanlagen, für
crashbeanspruchten Bauteile und für Anwendungen
in der chemischen Industrie.
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