INGENIEUR-WERKSTOFFE

Metalle

Neuer lufthartender bainitischer Schmiedestahl

Fest, zah und doch gut zerspanbar

Schmiedebauteile zeichnen sich durch hervorragende dynamische Eigenschaften aus (Bild 1). Das macht sie unter

anderem attraktiv fiir Sicherheits-, Hochleistungs- oder Leichtbauteile fiir den Automobil- und Anlagenbau.

Schmiedestihle kommen in den unterschiedlichsten Anwendungen zum Einsatz

Fur Strukturbauteile im Auto-
mobilbau bieten sich zwei Grup-
pen von Schmiedestahlen an: AFP
und Vergutungsstihle. Die in den
1970-1980er Jahren eingefiihrten
AFP-Stihle (Ausscheidungshir-
tende ferritisch-perlitische
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Stahle) haben den Herstellungs-
prozess von Schmiedeteilen ver-
kurzt. AFP-Stahle werden mit ei-
ner kontrollierten Luftabkithlung
direkt nach dem Schmieden auf
ihre Zielfestigkeit eingestellt. Da-
durch werden die Kosten redu-
ziert: Im Gegensatz zu Ver-
gutungsstahlen benotigen sie
keine nachtragliche War-
mebehandlung, miissen nicht
aufwendig auf Hérterisse unter-
sucht werden und sind relativ ver-
zugsarm. Vergutungsstahle wei-
sen aber im Gegensatz zu AFP-
Stahlen eine hohere Streckgrenze
und gleichzeitig eine hohere
Kerbschlagzahigkeit auf.

Injektorkdrper

Tabelle 1

Gemessene mechanische Eigenschaften halbwarmgeschmiedeter Injektorkérper (R,: Zugfestigkeit, R, ,: Streckgrenze, A:

Lufthartende
bainitische Stahle

Mikrolegierte  lufthartende
bainitische Stihle wie der Stahl
H2 schliefen die Lucke zwischen
AFP-Stahlen und Vergutungs-
stahlen und vereinen deren Vor-
teile. Sie durchlaufen einerseits
die kurze Prozesskette der AFP-
Stahle und weisen andererseits
ahnlich gute mechanische Figen-
schaften wie die Vergiitungsstahle
auf.

Die Hirschvogel Automotive
Group hat gemeinsam mit dem
Stahlhersteller
enhiitte den lufthartenden baini-
tischen Stahl H2 (steht fur Hirsch-
vogel-Schmelze Nr. 2) mit sehr
preisglinstiger Legierungslage
(modifizierter 16MnCr5) ent-
wickelt. So kann hier auf teure Le-
gierungselemente wie beispiels-
weise Molybdin (Mo) oder Ni-
ckel (Ni) verzichtet werden. Die
hohen Festigkeitswerte werden
auf Basis der bainitischen Gefii-
gestruktur mittels Mikrolegierun-
gen und einer optimierten Tem-
peraturfuhrung im Prozess er-
reicht.

Im Zug- und Kerbschlagver-
such zeigt der luftgehartete
H2-Stahl vergleichbare Werte wie
der 42CrMo4 vergitete (Ta-
belle 1). Jungste Dauerfestigkeits-
untersuchungen auf dem Umlauf-
biegeprufstand an Proben aus

Georgsmari-

Werkstoff:

42CrMo4

Rn/MPa R,/ MPa

warmgewalzten Stangen und aus
halbwarmgeschmiedeten Injek-
torkorpern zeigen allerdings, dass
der H2-Stahl im Vergleich zum
42CrMo4 dynamisch wesentlich
besser abschneidet. Ungekerbt ist
der H2-Stahl circa 20 % dauerfes-
ter und im gekerbten Zustand (K,
circa 2,2) sogar bis zu 65 % besser
als ein vergiiteter 42CrMo4. Wei-
tere Untersuchungen werden zur
Zeit durchgefuhrt. Eine mogliche
Erklarung fiir diese guten Ergeb-
nisse konnte die sehr feine Korn-
struktur mit einer mittleren ehe-
maligen Austenitkorngrofie von
11,2 sein. Dies diirfte unter ande-
rem eine Auswirkung der Mikro-
legierung sein.

Der geringe Schwefelgehalt '
von circa 0,012 Gewichtsprozent,
die Streckgrenze und die sehr
hohe Kerbschlagarbeit sind fiir die
Belastbarkeit der Bauteile in der
Regel vorteilhaft, aber erschweren
Zerspanoperationen. Deshalb gab
es die berechtigte Frage, ob eine
wirtschaftliche Zerspanung dieses
Stahls dennoch moglich sei.

Gute Zerspanbarkeit

Zur Bewertung der Zerspan-
barkeit dieses neuen Stahls wur-
den Grundsatzuntersuchungen
an warmgewalzten Stangen beim
ISF der TU Dortmund beauftragt.
Bild 2 zeigt den Verlauf der Vor-
schubkraft beim Drehen von Ab-

Al% ZI% Av/J

50CrMo4 1170

1070 12 45 52

H2 1050 800

16 65 115

Dehnung, Z: Einschniirung, Av: Kerbschlagarbeit einer Iso-V-Probe)
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Typische Kostenverteilung bei der Herstellung von Injektorkdrpern

schnitten aus H2-Stahl im Ver-
gleich zum 42CrMo4. Mit opti-
mierten Parametern zeigt sich der
H2-Stahl im Labormafistab etwas
besser  zerspanbar der
42CrMo4. Wie zu erwarten, weist
der Werkstoff 50CrMo4 die
hochsten Zerspankrafte auf. Wei-
tere Kriterien wie Spanform und
Oberflachengtite wurden positiv
bewertet. Trotz der hohen Kerb-
schlagarbeit und des geringen
Schwefelgehaltes des H2-Stahls
waren kurzbriichige Spéne und
gute Oberflachenguiten vorhan-
den.

In praxisndheren Versuchen
wurden circa 800 halbwarm-
umgeformte Injektorkorper aus
H2-Stahl auf Serienanlagen der
Hirschvogel Komponenten
GmbH versuchsweise zerspant.
Eine Anpassung der Schnitt-
parameter und der Werkzeuge im
Vergleich zum Serienwerkstoff
42CrMo4 war nicht notwendig.
Bild 3 zeigt, dass die gemessene
Verschleifmarkenbreite (VB)
beim Drehen und Bohren beim
H2-Stahl vergleichbar mit der des
42CrMo4 ist. Spane und Oberfla-
chen waren unauffallig und fur ei-
nen automatisierten Einsatz ge-
eignet. Aufgrund dieser Erfah-
rung erscheint der H2-Stahl ahn-
lich gut zerspanbar wie der
42CrMo#4.

Bild 4 zeigt einen Kostenver-
gleich von halbwarm geschmiede-
ten und zerspanten Injektoren.
Die Kosten werden in Umform-

als

und Zerspanungskosten unter-
gliedert. Zu den Werkstoffkosten
kann gesagt werden, dass der
H2-Stahl momentan erst in gerin-
gen Mengen produziert wird. Bei
der Stahlherstellung ist mit stei-
genden Mengen ein zusatzliches
Einsparpotenzial durch zum Bei-
spiel Einsatz von Sequenzguss zu
erwarten. Die Gesamtbewertung
der Produktionskosten zeigt, dass
der H2-Stahl etwas kostengtins-
tiger als der nicht so dauerfeste
vergiitete 42CrMo4 und deutlich
gunstiger als der 50CrMo4 ist.

Fazit

Der lufthirtende bainitische
Stahl H2 verfugt uber gleiche Fes-
tigkeiten und tber bessere dyna-
mische Eigenschaften im Umlauf-
biegeversuch als der vergitete
42CrMo4. Untersuchungen im
Labormafstab und im industriel-
len Einsatz haben gezeigt, dass die
Zerspanbarkeit des H2-Stahls
ahnlich gut wie die des 42CrMo4
und wesentlich besser als beim
50CrMo4 ist. Der H2-Stahl stellt
somit eine sehr attraktive und
nachhaltige Alternative zu den
aktuellen Werkstoffen zum Bei-
spiel fur die Dieseleinspritzung
dar. Weitere Einsatzmoglichkei-
ten nicht nur bei Strukturbautei-
len, sondern als Ersatz von kos-
tenintensiven Einsatzstahlen wie
18CrNiMo7-6 oder
18CrNi8, werden zur Zeit unter-
sucht.

dem

Komfortable Verwaltung von Werkstoffen

MSC Software Corporation, An-
bieter von Simulationssoftware
und Dienstleistungen, bietet seit
kurzem die Software Material-
Center zur Veraltung des Lebens-
zyklusses von Werkstoffen an. Die
Software ermoglicht Materialpro-
zesse und -daten tiber den gesam-
ten Produktlebenszyklus unter-
nehmensweit zurtuckzuverfolgen.
Das System wurde von Grund auf
mit dem Ziel konzipiert, die ho-
hen Anforderungen an Integra-
tion und Skalierbarkeit von ICME
(Integrated Computational Mate-
rials Engineering), der Schnitt-
stelle zwischen Werkstofftechnik
und virtueller Produktentwick-
lung, zu erftillen. Die Software ist
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nicht nur in die Losungen von
MSC Software integriert, sondern
auch in Simulationswerkzeuge
anderer Hersteller. So kann Mate-
rialCenter durch die Moglichkeit
zur virtuellen Entwicklung neuer
Werkstoffe Kosten fur die Durch-
fuhrung physischer Tests senken.
Die browserbasierte, konfigurier-
bare Schnittstelle ist einfach zu
bedienen und ermoglicht die Im-
plementierung erforderlicher Zu-
griffskontrollen im gesamten Un-
ternehmen. Die Integration von
Pre- und Post-Prozessoren zur Be-
arbeitung von CAD- und CAE-
Geometrie erhoht die Effizienz in
der Produktentwicklung und be-
gunstigt die Konsistenz in den

verschiedenen Entwicklungs-

gruppen. MaterialCenter bietet

folgende Funktionen zur Verwal-
tung von Materialprozessen und

-daten:

— vollstandig  ruckverfolgbarer
Workflow zur Abbildung von
Prozessen in der Werkstoff-
technik

— enge bidirektionale Integration
mit Microsoft Excel

— lickenlose Ruckverfolgbarkeit
von Materialdaten

— bidirektionale Integration mit
Myvision von MSC

— konfigurierbares  Sicherheits-
modell zur Steuerung des glo-
balen und individuellen Daten-
zugriffs

— einfacher Datenzugriff uber ein
leicht implementierbares, kon-
figurierbares und zu wartendes
Web-Interface, das sich nahtlos
in die Infrastruktur Ihres Un-
ternehmens integriert

— umfangreiche Materialbiblio-
theken mit simulationsfahigen
Daten

— robuste offene Plattform zur In-
tegration von Materialdaten in
Thr gesamtes Produktumfeld
und deren Nutzung in CAE-,
CAD- und PDM-Systemen.

MSC Software GmbH
Am Moosfeld 13

81829 Miinchen
www.mscsoftware.com
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