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1.

NORMATIVE VERWEISUNGEN

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung
dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genomme-
nen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 406-10

Technische Zeichnungen; MaBeintragungen; Begriffe, allge-
meine Grundlagen

DIN 406-11

Technische Zeichnungen; MaBeintragungen; Grundlagen der
Anwendung

DIN 406-11

Beiblatt 1 - Technische Zeichnungen - MaBeintragungen -
Teil 11: Grundlagen und Anwendung; Ausgang der Bearbei-
tung an Rohteilen

DIN 406-12

Technische Zeichnungen; Mafeintragungen; Eintragung von
Toleranzen fir Langen- und Winkelmafe

DIN 1451

Teil 1-4 Schriften - Serifenlose Linear-Antiqua

DIN ISO 5459

Technische Zeichnungen; Form- und Lagetolerierung; Bezlige
und Bezugssysteme flir geometrische Toleranzen

DIN EN ISO 1101

Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Geometrische
Tolerierung - Tolerierung von Form, Richtung, Ort und Lauf
DIN EN ISO 1302

Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Angabe der Ober-
flachenbeschaffenheit in der technischen Produktdokumen-
tation

DIN EN ISO 1302

Berichtigung 1 - Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Angabe der Oberfldachenbeschaffenheit in der technischen
Produktdokumentation; Berichtigung zu DIN EN ISO 1302
(2002-06)

DIN EN ISO 5459

Norm-Entwurf - Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Geometrische Tolerierung - Beziige und Bezugssysteme
DIN EN ISO 8062-2

Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Maf-, Form- und
Lagetoleranzen fir Formteile - Teil 2: Regeln

DIN EN ISO 8062-3

Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Map-, Form- und
Lagetoleranzen flr Formteile - Teil 3: Allgemeine Maf3-, Form-
und Lagetoleranzen und Bearbeitungszugaben fiir Gussstiicke
DIN I1SO 19959

Visuelle Uberpriifung der Oberfldchenbeschaffenheit von
Feingussstlicken - Stahl, Nickellegierungen und Cobaltlegie-
rungen

BDG-Richtlinie P 510

Mapliche Erstbemusterung auf der Basis von 3D-CAD-Daten
VDG-Merkblatt P 701

Kennzeichnung von Gussteilen

Vom Fachausschuss ,, Feinguss” erstellt

2 DEFINITION UND GELTUNGSBEREICH

2.1 Definition

Das Feingussverfahrenist ein industrielles Prazisionsgiepver-
fahren, das in Abgrenzung zu anderen formgebenden Verfah-
ren unter Verwendung eines ausschmelzbaren Modells (ver-
lorenes Modell) eine ungeteilte keramische Form (verlorene
Form) erstellt. In diese werden Metalle und Legierungen auf
Eisen-, Aluminium-, Nickel-, Cobalt-, Titan-, Kupfer- und Mag-
nesiumbasis abgegossen. Die so hergestellten Gussteile zeich-
nen sich durch eine besondere Oberfldchengiite und Maf3-
genauigkeit aus. Das Verfahren ist auch bekannt unter den
Bezeichnungen ,,Modellausschmelzverfahren”, , Investment
Casting”, ,,Lost Wax Process" oder ,,Fonte a Cire Perdue".

2.2 Geltungsbereich

Das Merkblatt gilt nicht fir die nach dem Wachsausschmelz-
Verfahren gegossenen Edelmetalle, die Erzeugnisse der
Schmuckwaren-Industrie, der Dental-Labors und auch nicht
fir den Kunstguss.

2.3 Rapid Prototyping

Maf- und Oberflachentoleranzen fir in Rapid Prototyping
Verfahren hergestellte Gussteile konnen abweichen. Sie sind
gesondert mit dem Feingussabnehmer zu vereinbaren.

3 ZWECK

3.1 Zielsetzung

Dieses Merkblatt definiert Maf3toleranzen, nennt Bearbei-
tungszugaben und Oberflachenrauheiten, die dem Stand der
FeingiePBtechnik entsprechen.

Es dient als Grundlage flr eine optimale wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit zwischen den Feingussproduzenten und den
Feingussabnehmer.

3.2 Oberflachen

Die hier genannten technischen Daten beziehen sich auf die
gestrahlten oder gebeizten Oberflachen. Der Lieferzustand
kann abweichen, z. B. durch zusétzliche Oberflachenbehand-
lungen. Ausnahmen sind zu vereinbaren, wenn es sich um
Arbeitsgdange handelt, die die Maptoleranzen verandern.

3.3 Vereinbarung

Wenn nicht anders vereinbart, werden bei Erstbestellung
Erstmuster geliefert. Sie dienen der beiderseitigen gegen-
standlichen Abstimmung. Die Erstmuster sind vom Abnehmer
zu prifen. Nach Prifung ist der Gieferei die Serienfreigabe
schriftlich mitzuteilen. Abweichungen, die mit der Freigabe
oder dem Erstmuster-Gutbefund anerkannt werden, sind fir
die Fertigung verbindlich und in die (Gussteil-)Zeichnung zu
Ubernehmen.
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4 MASSGENAUIGKEIT

4.1 Schwinden und Schrumpfen

Beim Erstarren und Erkalten gegossener Metalle entstehen
naturgesetzlich Volumenkontraktionen durch Schrumpfen
und Schwinden. Weitere Einfllsse bei der Erzeugung von Fein-
guss ergeben sich auch durch das Schwinden der verlorenen
Modelle und durch das Ausdehnen der Giepformen beim Er-
hitzen. Die Summe dieser Einflisse wird beim Hersteller der
Spritzformen in den Schwindmapen entsprechend beachtet.
Es sind Erfahrungswerte, die von der Gussstiickkontur, vom
Modellwerkstoff, der Formkeramik und dem Gusswerkstoff
abhdngen, aber auch von der speziellen Fertigungstechnik
der einzelnen FeingieBereien.

4.2 Bezugsebenen und Bezugspunkte

Bei Gussstlicken ist es erforderlich, die Zeichnungen oder
die CAD-Daten mit Bezugsebenen und Bezugspunkten, sog.
Aufnahmepunkten systematisch zu vermapen, damit Map-
kontrollen und nachfolgendes Bearbeiten ibereinstimmen.
Diese Bezugsebenen und Bezugspunkte sind bereits vom
Konstrukteur mit dem Feingiefer festzulegen. Die Null-Lage
der Bezugsebenen wird durch die Maf3e der Bezugspunkte
exakt definiert.

Bild 1: Bezugsebene Aufnahmepunkte
(N (D
E — v * a2
— e+ (e

S

Die primdre Bezugsebene ,,A" wird durch drei Bezugspunkte
A1, A2 und A3 fixiert. Sie sollte der grof3ten Gussstiickflache
entsprechen. Die sekundare Bezugsebene ,,B" hat die beiden
Bezugspunkte B1 und B2, die méglichst auf der Langsachse
zuzuordnen sind. Die tertidre Bezugsebene ,,C" hat nur einen
Bezugspunkt C1, der in der Mitte des Gussstlickes oder in
ihrer Nahe liegen sollte.

Bild 2: Bezugssystem (Schematisches Beispiel)

C-Ebene

B-Ebene

Die Bezugsebenen sind durch die Symmetrieachsen des Guss-
stlickes gelegt. Alle Bezugspunkte sind so anzuordnen, dass
sie bei nachfolgendem Bearbeiten nicht entfernt oder veran-
dert werden. Bezugspunkte sollten auf den AuBenflachen des
Feingussstlickes liegen. Sie kdnnen auch als erhabene oder
vertiefte Flachen ausgebildet sein. Erhabene Bezugspunkte
sind bei Gussstlicken mit eingeengten Form- und Lagetole-
ranzen vorteilhaft. Beim Festlegen der Bezugspunkte ist zu
beachten, dap diese Stellen nicht in einen Angussbereich
fallen. Bei schwieriger Gestalt kann das Gussstlick so durch
(Vor-)Bearbeiten der Aufnahmepunkte exakt positioniert
werden.

4.3 Uberbestimmung

Nach DIN 406 sind Uberbestimmungen zu vermeiden. Wand-
dicken sind stets anzugeben.

4.4 Form- und Aushebeschragen

Form-und Aushebeschragen sind im Allgemeinen nicht erfor-
derlich. Ausnahmen, die sich aus form- und gieptechnischen
Notwendigkeiten ergeben, sind zwischen Feinguss-Lieferant
und Abnehmer zu vereinbaren (vgl. DIN EN ISO 8062-3, Er-
gdnzung F (bei Drucklegung noch nicht veroffentlicht)).

Eisen-, Nickel-, Cobalt und Kupfer- | D1 bis D3

5 MASSTOLERANZEN

5.1 Lineare Maptoleranzen

Erreichbare Maftoleranzen an Feingussteilen sind abhangig
von folgenden Faktoren:

> Gusswerkstoff

> Abmessung und Gestalt des Gussstlickes

5.1.1 Gusswerkstoff

In der Fertigung beeinflussen die unterschiedlichen Eigen-
schaften der Werkstoffe die Streubreite der Toleranzfelder.
Deshalb gelten in der Tabelle 1 fir die verschiedenen Werk-
stoffgruppen auch verschiedene Toleranzreihen:

Werkstoffgruppe Genauigkeitsgrad

Do

basislegierungen

Aluminium- und Magnesiumbasis- | A1 bis A3

A:

legierungen

To

Titanbasislegierungen T1bis T3

5.1.2 Gililtigkeit der Genauigkeitsgrade

In den Werkstoffgruppen D, A und T sind jeweils drei Genauig-
keitsgrade angegeben:

Genauigkeitsgrad 1 gilt fur alle FreimaPe. Genauigkeits-
grad 2 gilt fir zu tolerierende Mape. Genauigkeitsgrad 3 kann
nur bei einzelnen Mafen eingehalten werden und ist mit dem
Feingiefer abzustimmen, da zusatzlich Fertigungsschritte als
auch aufwendige Werkzeugkorrekturen notwendig sind.

www.tsf.de



Tabelle 1a

Ldngenmaftoleranzen DCT (in mm) und

Maptoleranzgrade DCTG

Nennmafpbereich
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Tabelle 1c
Ldngenmaftoleranzen DCT (in mm) und
Maptoleranzgrade DCTG

Nennmapbereich

bis6| 0,3 0,24 4 0,2 bis6| 05 6 0,4 0,4
tber 6 bis10| 0,36 > 0,28 0,22 Uber 6 bis10| 0,6 0,4 6 0.4
ber 10 bis18 | 0,44 0,34 5 0,28 iber 10 bis18 | 07 0,5 0,44 6
tiber 18 bis 30 | 0,52 ° 04 0,34 iber 18 bis30 | 0,8 ! 07 0,52
ber 30 bis50 | 0,8 0,62 0,5 Uber 30 bis50| 10 0.8 ! 0,62
lber 50 bis80| 09 7 0,74 6 0,6 Uber 50 bis 80| 15 12 09
Gber 80 bis 120 11 0,88 07 Uber 80 bis 120 17 8 14 11 7
liber 120 bis180 | 1,6 8 13 7 1.0 liber 120 bis180 | 2,0 1,6 8 13
iber 180 bis 250 | 2,4 19 15 liber 180 bis 250 | 2,4 19 1,5 8
iber 250 bis 315 | 2,6 ? 2,2 8 1,6 Uber 250 bis 315 | 3,2 ? 2,6
Uber 315 bis 400 | 3,6 2,8 tber 315 bis 400 | 3,6 2,8 9
iber 400 bis 500 | 4,0 0 32 ? tiber 400 bis 500 | 4,0 0 32
liber 500 bis 630 | 5,4 4,4 liber 500 bis 630 | 5.4 4,4
Uber 630 bis 800 | 6,2 11 5,0 10 iber 630 bis 800 | 6,2 11 5,0 0
Giber 800 bis1000 | 7.2 Uber 800 bis1000 | 7.2
iber 1000 bis 1250 Uber 1000 bis 1250

Tabelle 1b

Ldngenmaftoleranzen DCT (in mm) und

Maptoleranzgrade DCTG

Nennmapbereich

bis6| 03 0,24 4 0.2
Uber 6 bis10 | 0,36 > 0,28 0,22
iber 10 bis18 | 0,44 0,34 5 0,28
iber 18 bis 30 | 0,52 ° 04 0,34
Uber 30 bis50 | 0,8 0,62 0,5
lber 50 bis80 | 09 7 0,74 6 0,6
Uber 80 bis 120 11 0,88 07
liber 120 bis180 | 1,6 13 7 1.0
lber 180 bis 250 | 19 8 15 12
Uber 250 bis 315 | 2,6 2,2 8 1.6
Uber 315 bis 400 | 2,8 9 2,4 17
Gber 400 bis 500 | 3,2 2,6 19
(iber 500 bis 630 | 4,4 3.4
Uber 630 bis 800 | 5,0 4,0 ?
Giber 800 bis 1000 | 5,6 10 4,6 10
iber 1000 bis 1250 | 6,6

5.1.3 Lage des Toleranzfeldes
Die Lage des Toleranzfeldes zum Nennmaf ist frei wahlbar.
Vorteilhaft ist es, das Toleranzfeld gleichm&pig um das Nenn-
map zu legen. Bei Flachen, die spanend bearbeitet werden,
ist die Summe bzw. Differenz von Toleranzfeld und Bearbei-
tungszugabe zu beachten (siehe Punkt 7).

5.2 Form- und Lagetoleranzen
Form-und Lagetoleranzen begrenzen die Abweichungen des
Formelementes von dessen theoretisch genauer
> Form oder
> Richtung oder
> von dessen genauem Ort
unabhangig vom Istmaf} des Formelementes. Form- und Lage-
toleranzen setzen voraus, dap Bezugsebenen und Bezugs-
punkte (siehe Pkt. 4.2) festgelegt sind, angelehnt an DIN EN
ISO 1101. Sollten Form- und Lagetoleranzen bei der Bestellung
festgelegt werden, so sind sie zwischen Kunde und Lieferant
individuell zu vereinbaren und gem. DIN EN ISO 1101 in die
Zeichnung einzutragen.
Es stehen die drei Genauigkeitsgrade zur Verfiigung. Mit stei-
gendem Genauigkeitsgrad ist ein steigender Fertigungsauf-
wand verbunden. Genauigkeitsgrad 3 (gem. Tabelle 1) kann
nur bei einzelnen Mafen eingehalten werden und ist mit dem
Feingiefer abzustimmen, da zusatzlich Fertigungsschritte als
auch aufwendige Werkzeugkorrekturen notwendig sind.

www.tsf.de



6 VDG-Merkblatt P 690 Tiibinger Stahlfeinguss

5.3 Winkeltoleranzen fir die Werkstoffgruppen D, Aund T Die Wanddicken-Toleranzen hangen deshalb nicht vom Ge-
nauigkeitsgrad ab. Sie werden begrenzt (bzw. verringert)
Tabelle 2: Winkeltoleranzen durch dickere Rand-Partien, Durchbriiche (Offnungen, L&-
cher), mitanzugieBende Stege, Rippen und ahnliches, wo-

VFir den Nennmafbereich ist die Ldnge des kiirzeren durch die Wanddicke ,.entlastet” wird.
Schenkels mafigebend. Der jeweils in Frage kommende Toleranz-Bereich ist der Ta-
2 Der Winkel kann in beiden Richtungen abweichen belle 4 zu entnehmen. Darin ist je nach Werkstoffgruppe die
9 Fir Feingussteile aus Titanbasislegierungen ist generell der fir die Wanddicken-Toleranz maf3gebende kleinste Seiten-
Genauigkeitsgrad 1 anzusetzen ldnge einer Flache vermerkt. Diese Wandstarkentoleranzen

gelten nur flr unbearbeitete Flachen.

Genauigkeit ¥

2 Bild 3: Beispiele fiir Wanddickentolerierung

ich 1
Nennmafibereich zuldssige Richtungsabweichung

Winkel-  mmje  Winkel- mmje  Winkel- mmje /ﬁ—b —7' /;—b —7‘

minute 100 mm  minute 100 mm  minute 100 mm
iz
a

bis30mm| 302 087 302 087 202 058 and-
iber 30 bis100mm | 302 087 202 058 152 044 dicke ,,s"
{iber 100 bis 200mm| 302 087 152 0,44 102 029 /
{iber200mm| 302 087 152 044 102 029
Von Tabelle 2 abweichende Winkeltoleranzen sind mit dem Fall ,,A" Fall ,,B"

Feingiefer zu vereinbaren und nach DIN EN ISO 1101 in die
Zeichnung einzutragen.

5.4 Rundungshalbmesser Fall A: Die durch die MaBe a und b gebildete Flache ist nicht
Die angegebenen Toleranzen gelten fir die Werkstoffgrup- unterbrochen. Maf} b ist kleiner als Maf3 a. Das Map b be-
pen D, AundT. stimmt die Wanddicken-Toleranz.

Fall B: Die durch die Maf3e a und b gebildete Flache ist durch
Tabelle 3: eine mittige Bohrung unterbrochen. Die nicht unterbroche-
Rundungshalbmesser fiir die Werkstoffgruppen D, A und T ne Flache wird also gebildet durch die Mafe b und c. Ma c

ist kleiner als Maf3 b. Das Map c bestimmt die vorzusehende
U Fiir Feingussteile aus Titanbasislegierungen ist generell der Wanddicken-Toleranz.

Genauigkeitsgrad 1 anzusetzen
Tabelle 4: Wanddicken-Toleranzen

Genauigkeit ”

Nennmapbereich 2 kleinste Se:;cgllr';a':?esﬁidng; v;‘::‘;;t:g- V;?;';?:T v;(::;s;:f.;
Rundungshalbmesser [mm] [mm] [mm] [mm]
bis 5 mm 40,30 40,20 4015 bis 50 mm +0,25 + 0,25 + 0,30
{iber 5 bis 10 mm 4045 4035 +0.25 iber 50 bis 100 mm +0,30 +0,30 +0,40
{iber 10 bis 120 mm 4070 40,50 40,40 liber 100 bis 180 mm +0,40 +0,40 +0,50
tiber 120 mm linear (siehe Tabelle 1) Uber 180 bis 315 mm +0,50 +0,50 +0,60
Uber 315 mm + 0,60 + 0,60 +0,70

Von Tabelle 3 abweichende Rundungshalbmesser sind mit
dem FeingiePer zu vereinbaren.
5.6 Maptoleranzen fiir vorgefertigte ein- und

5.5 Maftoleranzen fiir Wanddicken anzugiepende Teile
Abweichend von der DIN EN ISO 8062-3 gelten folgende Be- Diese sind mit der Gief3erei zu vereinbaren.
dingungen:

Die Wanddicken-Toleranzen hangen ab von

> der Grépe der sie abbildenden (Keramik-)Wande der
Giepform

> deren ununterbrochenen Flache

> deren mdglichem thermischem Verzug

> dem metallostatischen Druck des flissigen Metalls.

www.tsf.de



6 OBERFLACHENBESCHAFFENHEIT

Fir gegossene Oberfldchen soll Ra (CLA) nach Tabelle 5 an-
gewendet werden.

Tabelle 5: Oberfldchenrauheiten

. Werkstoffgruppe D Werkstoffgruppe A Werkstoffgruppe T
Oberflachen-

normalien ~ CLA R, CLA R, CLA R,
[winch]  [um]  [winch]  [um] [uinch]  [um]
N7 63 1.6
N8 125 3.2 125 3.2
N9] 250 6,3 250 6,3 250 6,3

Bereich N7, N 8 und besondere Oberflachenbehandlung sind
gesondert zu vereinbaren und nach DIN ISO 1302 in die Zeich-
nung einzutragen. Wenn nicht anders vereinbart, gilt N 9 in
gestrahlter Ausfiihrung als Lieferzustand.

7 BEARBEITUNGSZUGABEN

Passmafe an Fldachen oder geringe Oberflachenrauheiten,
die durch Feingiefen nicht erreichbar sind, erhalten Bearbei-
tungszugaben. Das Aufmaf3 muss die werkstoffspezifischen
Eigenschaften und die rechnerisch unglinstigste Lage inner-
halb des Toleranzfeldes einschlieflich der Form- und Lage-
toleranzen berilcksichtigen.

8 ERGANZENDE HINWEISE UND DATEN

8.1 Innenradien
Radien an Innenecken und Innenkanten (Hohlkehlen) vermei-
den Gussfehler und vermindern Kerbspannung im Gussstiick
beim Gebrauch. Der Mindestradius sollte etwa 20 % der grép-
ten Wanddicke betragen, jedoch 0,5 mm nicht unterschrei-
ten. Wiinschenswert ist ein Innenradius, der mindestens der
kleinsten Wanddicke entspricht.

8.2 Aufenradien und Auf3enfasen

8.2.1 Werkstoffgruppen D und A
Unbearbeitete Feingussstiicke haben keine scharfen Kanten
mit R = O. Deshalb sollten AuBenradien und Aupenfasen stets
als Maximalradien bzw. Kantenbriiche angegeben sein, z. B.:
R 0,5 max./ L 0,5 max.

8.2.2 Werkstoffgruppe T
Aus fertigungsbedingten Griinden kénnen Feingussteile aus
Titanfbasislegierungen scharfe Kanten haben. Ein Brechen
der Kanten ist zwischen Feingiefer und Abnehmer zu ver-
einbaren.

8.3 Lécher, Sacklécher, Kandle, Schlitze und Nuten
Um durchgehende Lécher, Sacklécher, Kandle, Schlitze und
Nuten vorteilhaft, also ohne vorgeformte keramische Kerne
mitgiefen zu kénnen, sind die in den Tabellen 6 und 7 ge-
nannten Werte zu berticksichtigen.

Tiibinger Stahlfeinguss VDG-Merkblatt P 690 7

Tabelle 6: Abmessungen fiir Ldcher, Sacklécher und Kanéle

grépte Lange bzw. Tiefe

Durchmesser d [mm]

durchgehend (I) Sackloch (t)
2 bis 4 ~1xd ~0,6xd
Uber 4 bis 6 ~2xd ~10xd
Uber 6 bis 10 ~3xd ~16xd
Uiber 10 ~4xd ~20xd

Tabelle 7: Abmessungen fiir Schlitze und Nuten

gropte Tiefe

Durchmesser b [mm]

offen (I) geschlossen (t)
2 bis 4 ~1xb ~10xb
liber 4 bis 6 ~2Xxb ~10xb
liber 6 bis 10 ~3xb ~16xb
iber 10 ~4xb ~20xb

8.4 Kennzeichnen der Gussstiicke

Sind die Gussstlicke zu kennzeichnen, so ist Schriftgrépe
(nach DIN 1451, ,mittel”) und die Stelle am Gussstiick zu ver-
einbaren. VDG-Merkblatt P 701,,Kennzeichnung von Gusstei-
len" ist sinngemaf anzuwenden.

Die Kennzeichen kdnnen erhaben oder vertieft, vorteilhaft
erhaben im vertieften Feld angegossen werden. Ist hierfir
keine Vorgabe in der Zeichnung vorhanden, wird Art und Wei-
se vom Lieferanten festgelegt.

9 WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

In der Broschire ,Feingiefen Herstellung - Eigenschaften -
Anwendung”, Sonderdruck aus der Zeitschrift ,konstruieren
+ gieffen” 33 (2008) Nr. 1 der Zentrale fir Gussverwendung
ZGV, Disseldorf, ist das gesamte Verfahren ausfiihrlich darge-
stellt. Sie enthalt konkrete Hinweise auf Werkstoffe, Konstruk-
tion und zahlreiche Beispiele fiir die hohe Wirtschaftlichkeit
des Feingusses. Firmenprospekte und Werkstoffblatter der
deutschen Feingiefereien im BDG informieren Uber das je-
weilige Herstellungsprogramm der einzelnen Feingiefereien.

www.tsf.de
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AUSWAHL FEINGUSSSPEZIFISCHER WERKSTOFFE

Einsatzstahle:
1.0401 C15
1.5919 15CrNi6
1.7132 Gl16MnCr5

Nitrierstahle:
1.8519 31CrMoV9

Vergiitungsstahle:
1.0402 C22
1.0503 (€45
1.7231 G42GCrMo4

Werkzeugstahle:
1.2419 105WCr6
1.2562 142WV13
1.2764 X19NiCrMo4
1.2884 X210CrCoW12

Weitere Werkstoffe auf Anfrage.

tsf tiibinger stahlfeinguss
Franz Stadtler GmbH & Co. KG
Rittweg 43

72070 Tubingen, Germany

Tel: +49 (0)7071/7508-0
Fax: +49 (0)7071/7508-24

info@tsf.de
www.tsf.de

Zunder- und hitzebestandige Stahle:
1.4848 G X40CrNiSi25-20

Rost- und sdurebesténdige S tahle:
1.4027 GX20Cri4
1.4059 GX22CrNit17
1.4122 GX35CrMol7
1.4308 G X5CrNi19-10
1.4317 GX4CrNi13-4
14404 X2CrNiMol7-12-2
1.4408 G X5CrNiMo19-11-2
1.4410 X2CrNiMoN25-7-4
1.4435 X2CrNiMo18-14-3
1.4468 G X2CrNiMoN25-6-3
1.4535 X90CrCoMoV17
1.4552 GXS5CrNiNb19-11
1.4581 GX5CrNiMoNb19-11-2
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