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(54) Bezeichnung: Hitzebestandiger Gussstahl mit verbesserter Hochtemperaturfestigkeit und
Oxidationsbestandigkeit

(57) Zusammenfassung: Ein hitzebestandiger Gussstahl be-
inhaltet, basierend auf dem Gesamtgewicht des hitzebestén-
digen Gussstahls, 0,2 bis 0,4 Gew.-% Kohlenstoff, 0,5 bis 1,
0 Gew.-% Silizium, 0,3 bis 0,8 Gew.-% Mangan, 0,7 bis 1,0
Gew.-% Nickel, 17 bis 23 Gew.-% Chrom, 0,5 bis 1,0 Gew.-
% Niob, 1,5 bis 2,0 Gew.-% Wolfram, 0,2 bis 0,5 Gew.-%
Vanadium, 0,05 bis 0,1 Gew.-% Cer, 0,05 bis 0,1 Gew.-%
Stickstoff, und als Rest Eisen.
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Beschreibung
QUERVERWEIS ZU ZUGEHORIGEN ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat der Koreanischen Patentanmeldung Nr. 10-2014-170139,
eingereicht am 2. Dezember 2014 beim Korean Intellectual Property Office, deren Offenbarungsgehalt hiermit
durch Bezugnahme in seiner Gesamtheit aufgenommen wird.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft einen hitzebestandigen Gussstahl mit verbesserter Hochtempe-
raturfestigkeit und Oxidationsbesténdigkeit, spezifischer einen hitzebestandigen Gussstahl der zur Verbesse-
rung der Hochtemperaturfestigkeit, Oxidationsbestandigkeit und dergleichen fiir einen Abgaskrimmer eines
Hochleistungsfahrzeugs oder dergleichen verwendet werden kann.

HINTERGRUND

[0003] Allgemein benennt ein Abgaskrimmer ein Abgasrohr, welches das aus jedem Zylinder ausgestol3e-
ne Abgas in einem Strom sammelt. Der Kriimmer kann Widerstand aufgrund von Unterschieden des Innen-
durchmessers einer Dichtung, des Innendurchmessers eines Zylinderkopfes und des Innendurchmessers des
Kriimmers erfahren.

[0004] Da der Abgaskrimmer an einer Stelle platziert ist, an der ein von einem Zylinderkopf ausgestol3enes
Abgas zuerst empfangen wird, kann der Abgaskrimmer, entsprechend der Leistung des Motors, sehr hoher
Wérme ausgesetzt sein. Da in dem Abgaskrimmer kein Kihimittel wie Kihlwasser vorhanden ist, kann die
Temperatur durch das Hochtemperaturabgas, im Gegensatz zu dem Kiihlwasser aufweisenden Motor, bei der
Beschleunigung des Motors auf 800 bis 900°C steigen und kann dann beim Anhalten des Motors schnell zu
normalen Temperaturen luftgekihlt werden.

[0005] Da dieser Prozess mehrmals am Tag wiederholt wird, kann der Warmeeinfluss auf den Abgaskriimmer
sehr stark sein, und daher wird unter der Vielzahl von Motorbauteilen eine hohe Haltbarkeit des Abgaskrim-
mers angestrebt.

[0006] Ein Turbinengehause ist ein dulReres Gehause eines Turboladers, mit einem Turbinenrad und derglei-
chen in dem Turbinengehause. Da das Turbinengehduse den hohen Temperaturen des von dem Abgaskrim-
mer ausgestollenen Abgases ausgesetzt ist, sollte das Turbinengehause ebenso wie der Abgaskriimmer eine
hohe Haltbarkeit aufweisen.

[0007] Fur hohe Haltbarkeit werden fir den Abgaskrimmer und das Turbinengehause eines Dieselmotors
Materialien wie FCD-HS und SiMo Gusseisen und dergleichen als hochtemperaturoxidationsbestandige Guss-
eisen verwendet. Diese Materialien werden durch das Hinzufiigen von Elementen wie Silizium (Si) und Mo-
lybdén (Mo) zu einem bestehenden Gusseisen mit Kugelgraphit zur Verbesserung der physikalischen Eigen-
schaften und Oxidationsbesténdigkeit bei hohen Temperaturen hergestelit.

[0008] Der typische Temperaturbereich eines Abgassystems, bei dem ein hitzebestandiges Gusseisen ver-
wendet wird, betragt allerdings etwa 630 bis 800°C, und in diesem Temperaturbereich weisen die vorstehend
genannten Materialien eine Zugfestigkeit von etwa 60 MPa auf.

[0009] Allerdings haben jiingst aufgrund der Entwicklung von Hochleistungsmotoren fiir den Trend der ge-
steigerten Leistung von Fahrzeugen sowie der Verscharfung der Abgasregulierungen die Abgastemperaturen
zugenommen. Da der Haltbarkeits- und Qualitdtsstandard verscharft wird, erhoht sich schrittweise die auf das
Abgassystem ausgeubte Last.

[0010] Demzufolge wurde die vorliegende Offenbarung mit dem Ziel getétigt, einen hitzebestandigen Guss-
stahl zu entwickeln, der eine verbesserte Festigkeit und Oxidationsbesténdigkeit bei hohen Temperaturen auf-
weist und in einem Abgaskrimmer und einem Turbinengehduse eines Hochleistungsmotors verwendet wer-
den kann.

2112



DE 10 2015 221 959 A1 2016.06.02
ZUSAMMENFASSUNG

[0011] Die vorliegende Offenbarung wurde mit dem Ziel getétigt, einen hitzebestandigen Gussstahl bereitzu-
stellen, der Eisen (Fe), Kohlenstoff (C), Silizium (Si), Mangan (Mn), Nickel (Ni), Chrom (Cr), Niob (Nb), Wolf-
ram (W), Vanadium (V), Cer (Ce), Stickstoff (N) und dergleichen in optimalen Gehalten beinhaltet, um eine
verbesserte Hochtemperaturfestigkeit, Oxidationsbesténdigkeit und dergleichen aufzuweisen.

[0012] Eine beispielhafte Ausflihrungsform des vorliegenden Erfindungs Konzepts stellt einen hitzebestandi-
gen Gussstahl bereit, der, basierend auf dem Gesamtgewicht des hitzebestédndigen Gussstahls, 0,2 bis 0,4
Gew.-% Kohlenstoff; 0,5 bis 1,0 Gew.-% Silizium; 0,3 bis 0,8 Gew.-% Mangan; 0,7 bis 1,0 Gew.-% Nickel; 17
bis 23 Gew.-% Chrom; 0,5 bis 1,0 Gew.-% Niob; 1,5 bis 2,0 Gew.-% Wolfram; 0,2 bis 0,5 Gew.-% Vanadium;
0,05 bis 0,1 Gew.-% Cer; 0,05 bis 0,1 Gew.-% Stickstoff; und als Rest Eisen aufweist.

[0013] Eine beispielhafte Ausfihrungsform des vorliegenden Erfindungs Konzepts kann einen hitzebestandi-
gen Gussstahl bereitstellen, wobei der Kohlenstoffgehalt 0,27 bis 0,38 Gew.-% betragt; der Siliziumgehalt 0,
65 bis 0,95 Gew.-% betragt; der Mangangehalt 0,35 bis 0,72 Gew.-% betragt; der Nickelgehalt 0,53 bis 0,94
Gew.-% betragt; der Chromgehalt 17,5 bis 22,8 Gew.-% betragt; der Niobgehalt 0,53 bis 0,92 Gew.-% betragt;
der Wolframgehalt 1,52 bis 1,86 Gew.-% betragt; der Vanadiumgehalt 0,25 bis 0,43 Gew.-% betragt; der Cer-
gehalt 0,06 bis 0,09 Gew.-% betragt; und der Stickstoffgehalt 0,05 bis 0,07 Gew.-% betragt, basierend auf dem
Gesamtgewicht des hitzebestandigen Gussstahls.

[0014] Eine beispielhafte Ausfihrungsform des vorliegenden Erfindungs Konzepts kann einen hitzebestandi-
gen Gussstahl bereitstellen, wobei der Kohlenstoffgehalt 0,38 Gew.-% betrégt; der Siliziumgehalt 0,83 Gew.-
% betragt; der Mangangehalt 0,41 Gew.-% betragt; der Nickelgehalt 0,93 Gew.-% betragt; der Chromgehalt
22,8 Gew.-% betragt; der Niobgehalt 0,85 Gew.-% betragt; der Wolframgehalt 1,79 Gew.-% betragt; der Va-
nadiumgehalt 0,43 Gew.-% betragt; der Cergehalt 0,08 Gew.-% betragt; und der Stickstoffgehalt 0,07 Gew.-%
betragt, basierend auf dem Gesamtgewicht des hitzebestandigen Gussstahls.

[0015] Der hitzebestédndige Gussstahl kann in einem Abgaskrimmer, einem Turbinengehduse, einem inte-
grierten Abgaskrimmerturbinengehduse und dergleichen verwendet werden.

[0016] Der vorstehend genannte hitzebestidndige Gussstahl des vorliegenden erfinderischen Konzepts kann
verbesserte physikalische Eigenschaften wie Hochtemperaturfestigkeit und Oxidationsbesténdigkeit aufwei-
sen, die fir einen Abgaskrimmer, ein Turbinengehduse, und ein integriertes Abgaskrimmerturbinengehause
eines Hochleistungsmotors angewendet werden, die die verbesserten physikalischen Eigenschaften und der-
gleichen unter harten Bedingungen erforderlich machen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0017] Ausdricke und Wérter, die in der vorliegenden Beschreibung und den Anspriichen verwendet werden,
sollen nicht auf typische oder lexikalische Bedeutungen beschrankt interpretiert werden, sondern als Bedeu-
tungen und Konzepte umfassend, die mit dem technischen Geist des vorliegenden erfinderischen Konzepts
im Einklang sind, basierend auf dem Prinzip, dass ein Erfinder den Begriff des zu beschreibenden Ausdrucks
angemessen definieren kann, um sein eigenes erfinderisches Konzept bestmdglich zu beschreiben.

[0018] Nachfolgend wird das vorliegende erfinderische Konzept detailliert beschrieben. Das vorliegende er-
finderische Konzept betrifft einen hitzebestandigen Gussstahl mit verbesserter Hochtemperaturfestigkeit und
Oxidationsbestandigkeit.

[0019] Der hitzebestandige Gussstahl gemal dem vorliegenden erfinderischen Konzept beinhaltet Kohlenstoff
(C), Silizium (Si), Mangan (Mn), Nickel (Ni), Chrom (Cr), Niob (Nb), Wolfram (W), Vanadium (V), Cer (Ce),
Stickstoff (N), Eisen (Fe), unvermeidbare Verunreinigungen, und dergleichen.

[0020] Spezifischer kann, basierend auf dem Gesamtgewicht des hitzebestédndigen Gussstahls, der Gehalt
von Kohlenstoff (C) 0,2 bis 0,4 Gew.-% betragen; der Gehalt von Silizium (Si) 0,5 bis 1,0 Gew.-% betragen; der
Gehalt von Mangan (Mn) 0,3 bis 0,8 Gew.-% betragen; der Gehalt von Nickel (Ni) 0,7 bis 1,0 Gew.-% betragen;
der Gehalt von Chrom (Cr) 17 bis 23 Gew.-% betragen; der Gehalt von Niob (Nb) 0,5 bis 1,0 Gew.-% betragen;
der Gehalt von Wolfram (W) 1,5 bis 2,0 Gew.-% betragen; der Gehalt von Vanadium (V) 0,2 bis 0,5 Gew.-%
betragen; der Gehalt von Cer (Ce) 0,05 bis 0,1 Gew.-% betragen; der Gehalt von Stickstoff (N) 0,05 bis 0,1
Gew.-% betragen; und Eisen (Fe) kann vom Rest umfasst sein.
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[0021] Der hitzebestandige Gussstahl, die vorstehenden konstituierenden Komponenten beinhaltend, kann
Kohlenstoff (C), Silizium (Si), Niob (Nb), Wolfram (W), Vanadium (V), Cer (Ce), Stickstoff (N), und derglei-
chen zur Verbesserung der physikalischen Eigenschaften wie der Hochtemperaturfestigkeit enthalten und kann
Chrom (Cr), Vanadium (V), Cer (Ce) und dergleichen zur Verbesserung der physikalischen Eigenschaften wie
der Oxidationsbestandigkeit enthalten.

[0022] Der hitzebestandige Gussstahl gemal dem vorliegenden erfinderischen Konzept kann eine Ferritma-
trix aufweisen, da Ferrit einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist, der geringer ist als derjeni-
ge von Austenit. Ferrit kann bei der Verwendung unter hohen Temperaturen vorteilhaft sein, wahrend Perlit
bei Temperatursteigerung oder Kiihlung zerfallen kénnte, so dass eine Ausdehnung aufgrund von Phasenum-
wandlungen verhindert werden kann.

[0023] Der hitzebestandige Gussstahl gemal dem vorliegenden erfinderischen Konzept kann ein Geflige auf-
weisen, in dem Karbide in der Ferritmatrix ausgebildet sind, und wenn der hitzebestandige Gussstahl gemaf
dem vorliegenden erfinderischen Konzept fiir einen Abgaskriimmer eines Fahrzeugs und dergleichen verwen-
det wird, kbnnen aufgrund der vorstehend genannten Charakteristik die physikalischen Hochtemperatureigen-
schaften des Abgaskrimmers und dergleichen verbessert werden.

[0024] Der Abgaskrimmer und dergleichen, fiir welche der hitzebestédndige Gussstahl gemal dem vorliegen-
den erfinderischen Konzept verwendet wird, kann bei einer Temperatur von etwa 800 °C verwendet werden
und kann einem Hochtemperaturabgas mit einer Temperatur von etwa 850 bis 900 °C standhalten.

[0025] Nachfolgend werden im Detail die Griinde dargelegt, warum die numerischen Werte der konstituie-
renden Komponenten des hitzebestandigen Gussstahls gemal dem vorliegenden erfinderischen Konzept be-
schrankt sind.

(1) 0,2 bis 0,4 Gew.-% Kohlenstoff (C)

[0026] Kohlenstoff verbessert die FlieRfahigkeit des geschmolzenen Metalls und bildet ein eutektisches Karbid
mit Niob (Nb) und verbessert daher die Giel3fahigkeit und dergleichen. Aufgrund der genannten Effekte kann
der Gehalt von Kohlenstoff (C), basierend auf dem Gesamtgewicht des hitzebestandigen Gussstahls, etwa 0,
2 bis 0,4 Gew.-% betragen.

(2) 0,5 bis 1,0 Gew.-% Silizium (Si)

[0027] Silizium (Si) erhdht die Stabilitdt der Ferritmatrix und unterdrtickt als Desoxidationsmittel das Auftreten
von Nadelstichporositat (englisch: pinholes). Aufgrund der genannten Effekte kann der Gehalt von Silizium
(Si), basierend auf dem Gesamtgewicht des hitzebestédndigen Gussstahls, etwa 0,5 bis 1,0 Gew.-% betragen.

(3) 0,3 bis 0,8 Gew.-% Mangan (Mn)

[0028] Mangan unterdriickt, dhnlich wie Silizium, als Desoxidationsmittel das Auftreten von Nadelstichporosi-
tat (englisch: pinholes) und verbessert die Gie3fahigkeit geschmolzenen Metalls beim GieRen. Aufgrund der
genannten Effekte kann der Gehalt von Mangan (Mn), basierend auf dem Gesamtgewicht des hitzebestandi-
gen Gussstahls, etwa 0,3 bis 0,8 Gew.-% betragen. Insbesondere kann aus einem Mangangehalt (Mn) von
Uber etwa 0,8 Gew.-% aufgrund der Veringerung der Duktilitdt des hitzebestdndigen Gussstahls und derglei-
chen eine schlechtere Verarbeitbarkeit sowie eine héhere Sprédigkeit und dergleichen resultieren.

(4) 0,7 bis 1,0 Gew.-% Nickel (Ni)
[0029] Nickel wird verwendet, um die physikalischen Hochtemperatureigenschaften und dergleichen des hit-
zebestandigen Gussstahls zu optimieren und verbessert die physikalischen Eigenschaften wie prozentuale
Bruchdehnung und Duktilitdt ebenso wie Hochtemperaturfestigkeit des hitzebestandigen Gussstahls.
[0030] Allerdings sind die Materialkosten fur Nickel (Ni) nicht nur aul3erordentlich hoch, sondern steigen auch,

so dass die Herstellungskosten eines Nickel (Ni) beinhaltenden hitzebesténdigen Gussstahls regelmafligen
Schwankungen entsprechend den Nickelpreisen (Ni) unterliegen.
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[0031] Daher wurde, um den Anteil des kostspieligen Nickels (Ni) zu minimieren und gleichzeitig effektiv die
physikalischen Eigenschaften wie die Hochtemperaturfestigkeit zu verbessen, der Nickelgehalt (Ni) auf etwa
0,7 bis 1,0 Gew.-%, basierend auf dem Gesamtgewicht des hitzebestandigen Gussstahls, beschrankt.

[0032] Der Nickelgehalt (Ni) ist ein Mindestgehalt, der notwendig ist, um die physikalischen Hochtemperaturei-
genschaften des hitzebestédndigen Gussstahls zu verbessern. Die Verringerung der Korrosionsbesténdigkeit,
Hitzebestandigkeit und dergleichen, die bei einem Mindestnickelgehalt (Ni) auftreten kann, kann durch das
Erhdéhen des Chromgehalts (Cr) kompensiert werden, das um 20 bis 40% billiger ist als Nickel (Ni).

(5) 17 bis 23 Gew.-% Chrom (Cr)

[0033] Chrom (Cr) verbessert die physikalischen Eigenschaften wie die Oxidationsbesténdigkeit des hitzebe-
standigen Gussstahls und ergénzt den Einfluss des Nickels (Ni) zur Verbesserung der physikalischen Eigen-
schaften wie Korrosionsbesténdigkeit und Hitzebestandigkeit sowie Hochtemperaturfestigkeit und stabilisiert
das Ferritmatrixgeflge. Zur Erzielung des vorstehend genannten Effekts kann der Gehalt von Chrom (Cr),
basierend auf dem Gesamtgewicht des hitzebestandigen Gussstahls, etwa 17 bis 23 Gew.-% betragen.

(6) 0,5 bis 1,0 Gew.-% Niob (Nb)

[0034] Niob (Nb) verbessert durch das Ausbilden feiner Karbide mittels Reaktion mit Kohlenstoff (C) in dem
hitzebestédndigen Gussstahl dessen Zugfestigkeit und dergleichen bei hohen Temperaturen. Zur Erzielung
des vorstehend genannten Effekts kann der Gehalt von Niob (Nb), basierend auf dem Gesamtgewicht des
hitzebesténdigen Gussstahls, etwa 0,5 bis 1,0 Gew.-% betragen.

(7) 1,5 bis 2,0 Gew.-% Wolfram (W)

[0035] Wolfram (W) erhdht die Festigkeit des Ferritmatrixgefiges und verbessert die physikalischen Eigen-
schaften wie die Hochtemperaturfestigkeit. Zur Erzielung des vorstehend genannten Effekts kann der Gehalt
von Wolfram (W), basierend auf dem Gesamtgewicht des hitzebestédndigen Gussstahls, etwa 1,5 bis 2,0 Gew.-
% betragen.

(8) 0,2 bis 0,5 Gew.-% Vanadium (V)

[0036] Vanadium (V) verbessert die Hochtemperaturzugfestigkeit, den Widerstand gegen die Hochtempera-
turermiidung und dergleichen, und unterdriickt durch Reaktion mit Kohlenstoff (C) zur Bildung feiner Karbide
in dem hitzebesténdigen Gussstahl die Bildung von Chrom(Cr)karbiden, wodurch die Oxidationsbestandigkeit,
Zerspanbarkeit und dergleichen verbessert werden. Zur Erzielung des vorstehend genannten Effekts kann der
Gehalt von Vanadium (V), basierend auf dem Gesamtgewicht des hitzebestandigen Gussstahls, etwa 0,2 bis
0,5 Gew.-% betragen.

(9) 0,05 bis 0,1 Gew.-% Cer (Ce)

[0037] Cer verbessert die Hochtemperaturoxidationsbesténdigkeit des hitzebestdndigen Gussstahls und der-
gleichen, verfeinert die Korngrofl3e des Gefliges bei Raumtemperatur zur Verbesserung der physikalischen Ei-
genschaften wie Zahigkeit und verhindert die Bildung von Nadelstichporositét (englisch: pinholes), Gasblasen,
und dergleichen. Zur Erzielung des vorstehend genannten Effekts kann der Gehalt von Cer (Ce), basierend
auf dem Gesamtgewicht des hitzebestandigen Gussstahls, etwa 0,05 bis 0,1 Gew.-% betragen. Wenn der
Gehalt an Cer (Ce) dagegen unter etwa 0,05 Gew.-% liegt, kann keine substantielle Feinung der Korngrofie
und dergleichen erzielt werden.

(10) 0,05 bis 0,1 Gew.-% Stickstoff (N)

[0038] Stickstoff (N) verbessert, ahnlich wie Kohlenstoff (C), die Hochtemperaturfestigkeit. Zur Erzielung des
vorstehend genannten Effekts kann der Gehalt von Kohlenstoff (C), basierend auf dem Gesamtgewicht des
hitzebestédndigen Gussstahls, etwa 0,05 bis 0,1 Gew.-% betragen. Wenn der Gehalt an Kohlenstoff (C) da-
gegen Uber etwa 0,1 Gew.-% liegt, kénnen Chrom(Cr)nitride ausgeschieden werden, die die Sprédigkeit des
hitzebesténdigen Gussstahls erhdhen.

[0039] Da in einem hitzebestandigen Gussstahl, der die vorstehend beschriebene Zusammensetzung des
vorliegenden erfinderischen Konzepts aufweist, physikalische Eigenschaften wie die Hochtemperaturfestigkeit
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und die Oxidationsbesténdigkeit gegentber einem konventionellem Ferritgussstahl oder Gusseisen verbessert
sind, kann der hitzebesténdige Gussstahl fur Fahrzeugteile verwendet werden, die Uiberlegene physikalische
Eigenschaften und dergleichen unter schwersten Bedingungen erfordern. Beispielsweise kann der hitzebe-
stédndige Gussstahl fir einen Abgaskrimmer, ein Turbinengehduse, oder ein integriertes Abgaskriimmerturbi-
nengehause eines Hochleistungsmotors verwendet werden.

[0040] Ferner kann der hitzebestédndige Gussstahl entsprechend dem vorliegenden erfinderischen Konzept
angemessen durch ein dem Fachmann bekanntes Gussverfahren hergestellt werden, insbesondere ist es
moglich, den hitzebestandigen Gussstahl derart herzustellen, dass er 0,2 bis 0,4 Gew.-% Kohlenstoff (C), 0,
5 bis 1,0 Gew.-% Silizium (Si), 0,3 bis 0,8 Gew.-% Mangan (Mn), 0,7 bis 1,0 Gew.-% Nickel (Ni), 17 bis 23
Gew.-% Chrom (Cr), 0,5 bis 1,0 Gew.-% Niob (Nb), 1,5 bis 2,0 Gew.-% Wolfram (W), 0,2 bis 0,5 Gew.-%
Vanadium (V), 0,05 bis 0,1 Gew.-% Cer (Ce), 0,05 bis 0,1 Gew.-% Stickstoff (N), sowie als Rest Eisen (Fe),
unvermeidliche Verunreinigungen und dergleichen beinhaltet.

[Beispiel]

[0041] Nachfolgend wird das vorliegende erfinderische Konzept detaillierter anhand von Beispielen beschrie-
ben. Diese Beispiele sind lediglich zur Veranschaulichung des vorliegenden erfinderischen Konzepts gedacht,
und es ist fir den Fachmann offensichtlich, dass der Schutzumfang des vorliegenden erfinderischen Konzepts
nicht als durch diese Beispiele beschrankt zu interpretieren ist.

[0042] Um die physikalischen Eigenschaften Hochtemperaturzugfestigkeit und Hochtemperaturoxidationsbe-
standigkeit des hitzebesténdigen Gussstahls gemafl dem vorliegenden erfinderischen Konzept zu untersu-
chen, wurden die Beispiele 1 bis 9 und die Vergleichsbeispiele 1 bis 5 mit den in der nachfolgenden Tabelle
1 dargestellten Zusammensetzungen hergestellt.
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[Tabelle 1]
c Si Mn Ni Cr Nb W \% Ce Mo N Fe
Bsp.
1 0,3510,72 0,35 0,78 21,510,065 |1, 67 0,27 10,08 - 0,06 |Rest
Bsp.
5 0,3510,74 0,38 0,62 20,010,775 |1,52 0,35 10,07 - 0,05 |Rest
Bsp.
3 0,3110,65 0,40 0,53 18,510,53 [1,58 0,29 10,06 - 0,06 |Rest
Bsp.
4 0,3810,83 0,41 0,93 22,810,85 11,79 0,43 10,08 - 0,07 |Rest
Bsp.
5 0,28 10,95 0,67 0,85 21,510,85 1,68 0,38 0,07 - 0,06 |Rest
Bsp.
6 0,3010,62 0,53 0,71 17,510,56 (1,59 0,25 10,09 - 0,05 |Rest
Bsp.
9 0,3110,85 0,58 0,85 21,510,922 |1,78 0,38 10,06 - 0,06 |Rest
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Bsp.

19,810,75|1,83 0,33

0,08

. 0,06 |Rest

Bsp.

22,010,86 |1,86 0,43

0,07

- 0,07 |Rest

Vgl.-

Bsp. 0,300,862

17,510,56 |1,56 0,25

- 0,05 |Rest

Vgl. -

Bsp. 3,103, 45

0,58 |- Rest

Vgl.-

Bsp. 3,15 |4, 30

0,90 |- Rest

Vgl.-

Bsp. 2,104, 95

36,6

- - Rest

Vgl.-

Bsp. 0,2 2,1

25 18 - -

Einheit: Gew.-%

[0043] Tabelle 1 ist eine Tabelle in der die konstituierenden Komponenten und die Konzentrationen der Bei-
spiele 1 bis 9 im Einklang mit den konstituierenden Komponenten und Konzentrationsbereichen des vorlie-
genden erfinderischen Konzepts sind. Vergleichsbeispiel 1 hat dieselben konstituierenden Komponenten und
Konzentrationen wie Beispiel 6, enthalt aber kein Cer (Ce). Die Zusammensetzungen der Vergleichsbeispiele
2 bis 4 entsprechen den konstituierenden Komponenten und Konzentrationen von konventionellem hitzebe-
standigem Gusseisen und die Zusammensetzung von Vergleichsbeispiel 5 entspricht den konstituierenden
Komponenten und Konzentrationen von konventionellem hitzebestandigem Gussstahl.

[Tabelle 2]
Klassifikation Hochtemperaturzugfestigket Oxidationswert (800°C/200 Stun-
(800°C) den)
Beispiel 1 170 MPa 34 mg/cm?
Beispiel 2 180 MPa 36 mg/cm?
Beispiel 3 165 MPa 30 mg/cm?
Beispiel 4 188 MPa 28 mg/cm?
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Beispiel 5 168 MPa 34 mg/cm?
Beispiel 6 160 MPa 41 mg/cm?
Beispiel 7 173 MPa 36 mg/cm?
Beispiel 8 168 MPa 39 mg/cm?
Beispiel 9 178 MPa 36 mg/cm?
Vergleichsbeispiel 1 150 MPa 45 mg/cm?
Vergleichsbeispiel 2 45 MPa 250 mg/cm?
Vergleichsbeispiel 3 60 MPa 200 mg/cm?
Vergleichsbeispiel 4 130 MPa 70 mg/cm?
Vergleichsbeispiel 5 140 MPa 47 mg/cm?

[0044] Tabelle 2 ist eine Tabelle, in der Hochtemperaturzugfestigkeit und die Oxidationswerte der in Tabelle
1 beschriebenen Beispiele 1 bis 9 und Vergleichsbeispiele 1 bis 5 verglichen werden.

[0045] Dabei wurden die Hochtemperaturfestigkeiten tiber den Hochtemperaturzugfestigkeitstest beruhend
auf ASTM E21 ('Elevated Temperature Tension Tests of Metallic Materials') bei einer Temperatur von etwa
800 °C, ahnlich der Temperatur des Abgassystems eines Fahrzeugs, verglichen. Ein hoher Wert beim Hoch-
temperaturzugtest bedeutet eine hohe Hochtemperaturfestigkeit.

[0046] Die Hochtemperaturoxidationsbestandigkeiten wurden Gber den Oxidationswert, beruhend auf ASTM
G111-97 ('Guide for Corrosion Tests in High Temperature or High-Pressure Environment, or Both') bei einer
Temperatur von etwa 800 °C, dhnlich der Temperatur des Abgassystems eines Fahrzeugs, nach etwa 200
Stunden verglichen. Ein niedriger Oxidationswert bedeutet eine verbesserte Oxidationsbestandigkeit.

[0047] Die Ergebnisse des Hochtemperaturzugtests und der Oxidationswert wurden verglichen und als Re-
sultat konnte festgestellt werden, dass die durchschnittliche Hochtemperaturzugfestigkeit der Beispiele 1 bis
9 etwa 172,2 MPa betrug und um etwa 64% hdéher war als die durchschnittliche Hochtemperaturzugfestigkeit
der Vergleichsbeispiele 1 bis 5 von etwa 105,0 MPa. Man sieht, dass der durchschnittliche Oxidationswert der
Beispiele 1 bis 9 etwa 34,9 mg/cm? betrug und um etwa 71,5% niedriger war als der durchschnittliche Oxida-
tionswert der Vergleichsbeispiele 1 bis 5 von etwa 122,4 mg/cm?.

[0048] Basierend auf den vorstehend genannten Ergebnissen wurde bestatigt, dass die Hochtemperaturfes-
tigkeit der Beispiele 1 bis 9 um etwa 64% besser war als die der Vergleichsbeispiele 1 bis 5, und es wurde
bestatigt, dass die Oxidationsbesténdigkeit der Beispiele 1 bis 9 um etwa 71,5% besser war als die der Ver-
gleichsbeispiele 1 bis 5.

[0049] Ferner wurde bestatigt, dass angesichts der Hochtemperaturzugfestigkeits- und Oxidationswerte des
Beispiels 4, die besser waren als die der Ubrigen Beispiele und Vergleichsbeispiele, Beispiel 4 vorteilhafte kon-
stituierende Komponenten und Konzentrationen eines hitzebestandigen Gussstahls gemaf dem vorliegenden
erfinderischen Konzept aufweist.

[0050] Die Konzentration der tibrigen konstituierenden Komponenten des Vergleichsbeispiels 1 entspricht der
von Beispiel 6, auller dass Vergleichsbeispiel 1 kein Cer (Ce) enthalt. Da die Hochtemperaturzugfestigkeit
von Vergleichsbeispiel 1 um etwa 7% niedriger war als diejenige von Beispiel 6, und der Oxidationswert von
Vergleichsbeispiel 1 auch um etwa 9% hdher war als derjenige von Beispiel 6, war die Hochtemperaturfestigkeit
des kein Cer (Ce) enthaltenen Vergleichsbeispiels 1 niedriger als die des Beispiels 6 und insbesondere war
die Oxidationsbesténdigkeit niedriger. Daher verbessert das Element Cer (Ce) die Hochtemperaturfestigkeit
und insbesondere die Oxidationsbestandigkeit des hitzebestandigen Gussstahls.

[0051] Wie vorstehend dargestellt ist das vorliegende erfinderische Konzept mit Bezugnahme zu spezifischen
Ausfiihrungsformen der vorliegenden erfinderischen Konzepts beschrieben worden, jedoch sind die Ausfiih-
rungsformen lediglich zur Darstellung der Erfindung gedacht und das vorliegende erfinderische Konzept ist
nicht auf diese Ausfiihrungsformen beschrankt. Die beschriebenen Ausfiihrungsformen kénnen durch den
das erfinderische Konzept betreffenden Fachmann verandert oder modifiziert werden, ohne vom Schutzum-
fang des vorliegenden erfinderischen Konzepts abzuweichen, und zahireiche Veranderungen und Modifikatio-
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nen sind innerhalb des technischen Geistes des vorliegenden erfinderischen Konzepts und dem &quivalenten
Schutzumfang der nachfolgend beschriebenen Anspriiche mdéglich.
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Patentanspriiche

1. Hitzebestandiger Gussstahl, der, basierend auf dem Gesamtgewicht des hitzebestandigen Gussstahls,
0,2 bis 0,4 Gew.-% Kohlenstoff,
0,5 bis 1,0 Gew.-% Silizium,

0,3 bis 0,8 Gew.-% Mangan,

0,7 bis 1,0 Gew.-% Nickel,

17 bis 23 Gew.-% Chrom,

0,5 bis 1,0 Gew.-% Niob,

1,5 bis 2,0 Gew.-% Wolfram,

0,2 bis 0,5 Gew.-% Vanadium,
0,05 bis 0,1 Gew.-% Cer,

0,05 bis 0,1 Gew.-% Stickstoff, und
als Rest Eisen aufweist.

2. Hitzebestandiger Gussstahl gemafl Anspruch 1, wobei:
der Kohlenstoffgehalt 0,27 bis 0,38 Gew.-% betragt,
der Siliziumgehalt 0,65 bis 0,95 Gew.-% betragt,
der Mangangehalt 0,35 bis 0,72 Gew.-% betragt,
der Nickelgehalt 0,53 bis 0,94 Gew.-% betragt,
der Chromgehalt 17,5 bis 22,8 Gew.-% betragt,
der Niobgehalt 0,53 bis 0,92 Gew.-% betragt,
der Wolframgehalt 1,52 bis 1,86 Gew.-% betragt,
der Vanadiumgehalt 0,25 bis 0,43 Gew.-% betragt,
der Cergehalt 0,06 bis 0,09 Gew.-% betrégt, und
der Stickstoffgehalt 0,05 bis 0,07 Gew.-% betragt.

3. Hitzebestandiger Gussstahl gemaly Anspruch 1, wobei:
der Kohlenstoffgehalt 0,38 Gew.-% betragt,
der Siliziumgehalt 0,83 Gew.-% betragt,
der Mangangehalt 0,41 Gew.-% betragt,
der Nickelgehalt 0,93 Gew.-% betragt,
der Chromgehalt 22,8 Gew.-% betragt,
der Niobgehalt 0,85 Gew.-% betragt,
der Wolframgehalt 1,79 Gew.-% betragt,
der Vanadiumgehalt 0,43 Gew.-% betragt,
der Cergehalt 0,08 Gew.-% betragt, und
der Stickstoffgehalt 0,07 Gew.-% betragt.

4. Abgaskrimmer, der den hitzebestandigen Gussstahl gemafl einem der Anspriche 1 bis 3 enthalt.
5. Turbinengehause, das den hitzebestandigen Gussstahl gemal einem der Anspriiche 1 bis 3 enthalt.

6. Integriertes Abgaskriimmerturbinengehause, das den hitzebestandigen Gussstahl gemaf einem der An-
spriche 1 bis 3 enthalt.

Es folgen keine Zeichnungen
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