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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Spharogus-
slegierung fir Gusseisenprodukte mit einer hohen me-
chanischen Festigkeit, einer hohen Verschleissfestigkeit
und gleichzeitig einer hohen Zahigkeit, umfassend als
Nicht-Eisenbestandteile C, Si, P, Mg, Cr, Al, S, B, Cu,
Mn und den ublichen Verunreinigungen.

[0002] Im Kraftfahrzeugbau werden Gusseisenlegie-
rungen verwendet fur die Herstellung von Gussteilen, die
eine hohe Verschleissfestigkeit haben miissen, bei-
spielsweise Bremsscheiben, die beim Bremsvorgang die
kinetische Energie des Fahrzeuges in thermische Ener-
gie umwandeln mussen. Die Bremsscheiben kénnen da-
bei Temperaturen bis ca. 850 °C erreichen. Beim Brems-
vorgang werden nicht nur die Bremsbelage, sondern
auch die Bremsscheiben abgenutzt. Bremsscheiben
weisen einen unregelmassigen Verschleiss auf und mus-
sen oft noch wahrend der Garantieperiode mit hohen Ko-
sten fir den Automobilhersteller ersetzt werden. Damit
die Abnutzung an der Oberfliche der Bremsscheibe
moglichst gleichmassig stattfindet, werden hohe Anspri-
che an das Kristallgefiige und an die Homogenitat des
Gefliges gestellt. Durch ein geeignetes Giessverfahren
kann die Homogenitat verbessert werden.

[0003] Aus der GB 832 666 ist eine Gusseisenlegie-
rung mit als Nicht-Eisenbestandteilen 1,0 bis 2,5 Gew.
% C, 1,5 bis 3,2 Gew.% Si, weniger als 1,15 Gew.% Mn,
weniger als 0,5 Gew.% S und 0,001 bis 0,05 Gew.% B
bekannt. Nach dem Giessen bildet sich der Graphitanteil
in der kompakten Form aus. Es liegt, weil die Legierung
kein Mg enthalt, kein Kugelgraphit oder Vermiculargra-
phit, sondern iberwiegend eine Graphitausbildung vor,
die ahnlich aussieht wie die Temperkohleknoten von
Temperguss. Die Legierung enthélt 5 bis 10 % Karbide
in einer Uberwiegend perlitischen Matrix, was zur Folge
hat, dass die Bruchdehnung relativ niedrig wird. Um die
Bildung von Lamellengraphit zu begrenzen und somit
den Elastizitatsmodulus zu verbessern, werden als Le-
gierungselemente Tellur und Wismuth beigemischt. H6-
here Bruchdehnungswerte werden durch eine anschlies-
sende Warmebehandlung erreicht.

[0004] Aus der US 2004/0112479-A1 ist eine weitere
Gusseisenlegierung bekannt, die vorzugsweise 3,7
Gew.% C, 2,5 Gew.% Si, 1,85 Gew.% Ni, 0,85 Gew.%
Cu und 0,05 Gew.% Mo enthalt. Dieser Werkstoff zeich-
net sich aus durch eine Dehnung von 20 bis 16 % bei
einer Zugfestigkeit von 500 bis 900 MPa und durch eine
Brinell-Harte von 180 bis 290 HB. Diese Eigenschaften
werden erreicht nach einer zeitaufwendigen Warmebe-
handlung, die nacheinander folgende Schritte umfasst:
10 bis 360 Minuten Austenitisieren bei Temperaturen
zwischen 750 und 790 °C, rasches Abkuhlen in einem
Salzbad auf einer Temperatur zwischen 300 und 400 °C,
1 bis 3 Stunden Austempern bei Temperaturen zwischen
300 und 400 °C und Abklihlen auf Raumtemperatur.
Nach dieser Behandlung hat der Werkstoff ein Geflige
mit einer austenitischen und ferritischen Mikrostruktur.
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Der Werkstoff zeichnet sich aus durch eine leichtere ma-
schinelle Bearbeitbarkeit als ein Gusseisen, das auf lb-
liche Art einer Austemperung unterworfen wurde.
[0005] Aus der DE 101 29 382 A1 ist eine Spharogus-
slegierung fiir Gusseisenprodukte mit einer plastischen
Verformbarkeit bekannt, wobei die Spharogusslegierung
als Nicht-Eisenbestandteile zumindest die Elemente C,
Si, Mn, Cu, Mg, S und als Beimengungen eines oder
mehrere Elemente aus der Gruppe IlIb des Periodensy-
stems enthalt, wobei die Legierung als Beimengung zu-
mindest das Element Bor enthélt und wobei der Si-Gehalt
mehr als 2,4 % betragt.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, eine Gusseisenlegierung an-
zugeben, die aus mdglichst kostenglinstigen Elementen
hergestellt wird, wobei die Gussteile ohne eine zusatzli-
che Warmebehandlung eine méglichst hohe Tempera-
turbestandigkeit und Festigkeit, insbesondere Ver-
schleissfestigkeit und gleichzeitig eine sehr hohe Zahig-
keit haben.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Spharogussle-
gierung fir Gusseisenprodukte mit einer hohen mecha-
nischen Festigkeit, einer hohen Verschleissfestigkeitund
gleichzeitig einer hohen Zahigkeit, umfassend als Nicht-
Eisenbestandteile C, Si, P, Mg, Cr, Al, S, B, Cu, Mn und
den Ublichen Verunreinigungen gemaf Anspruch 1 ge-
I6st, wobei die Legierung 3,0 bis 3,7 Gew.% C, 2,6 bis
3,4 Gew.% Si, 0,02 bis 0,05 Gew.% P, 0,025 bis 0,045
Gew.% Mg, 0,01 bis 0,03 Gew.% Cr, 0,003 bis 0,017
Gew.% Al, 0,0005 bis 0,012 Gew.% S und 0,0004 bis
0,002 Gew.% B, 0,1 bis 1,5 Gew.% Cu, vorzugsweise
0,5 bis 0,8 Gew.% Cu und 0,1 bis 1,0 Gew.% Mn, vor-
zugsweise 0,15 bis 0,2 Gew.% Mn, Rest Fe und unver-
meidbare Verunreinigungen enthalt.

[0008] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den weiteren Anspriichen 2-17.

[0009] Esistvon Vorteil, dass die Legierung ein mog-
lichst gutes Festigkeits-Dehnungsverhalten hat. Dies
wird dadurch erreicht, dass die Spharogusslegierung 0,1
bis 1,5 Gew.% Cu, vorzugsweise 0,5 bis 0,8 Gew.% Cu
enthalt. Dies wird auch dadurch erreicht, dass die Legie-
rung 0,1 bis 1,0 Gew.% Mn, vorzugsweise 0,15 bis 0,2
Gew.% Mn enthalt.

[0010] Es ist weiterhin auch von Vorteil dass die Le-
gierung ein moglichst gutes Verschleissverhalten hat.
Dies wird dadurch erreicht, dass die Legierung 0,1 bis
1,5 Gew.% Cu, vorzugsweise 0,5 bis 0,8 Gew.% Cu und
0,1 bis 1,0 Gew.% Mn, vorzugsweise 0,15 bis 0,2 Gew.
% Mn enthalt. Dies wird auch dadurch erreicht, dass die
Legierung 0,1 bis 1,5 Gew.% Mn, vorzugsweise 0,5 bis
1,0 Gew.% Mn und 0,05 bis 1,0 Gew.% Cu, vorzugsweise
0,05 bis 0,2 Gew.% Cu enthalt.

[0011] DerKerngedanke derErfindungistes eine Gus-
seisenlegierung anzugeben, die eine Brinellharte von
mehrals 220 aufweist und die bei dem Einsatz als Brems-
scheibe méglichst gleichmassig abgenutzt wird. Der Gra-
phit in der Gusseisenlegierung kann spharoidal (=kugel-
férmig) oder vermicular
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[0012] (=wlrmchenférmig), jedoch nicht lamellar
(=plattchenférmig) ausgebildet sein. Bremsscheiben mit
Lamellargraphit sind zwar preisglinstig, weisen aber eine
geringere Bestandigkeit gegen Temperaturwechsel auf.
Dadurch kann es schon nach kurzer Einsatzzeit zu so
genannten Brandrissen kommen, die schnell weiter
wachsen und zu Unebenheiten der Oberflache fihren.
Eine unebene Oberflache fiihrt wiederum zu ungleich-
massiger Temperaturbelastung, unregelmassigem Ver-
schleiss und zum so genannten Bremsrubbeln.

[0013] Weitere Anwendungen der erfindungsgemas-
sen Spharogusslegierung sind Achs- und Fahrwerksteile
fur Lastkraftwagen und fir Personenkraftwagen, wie bei-
spielsweise Querlenker, Radtrager und Schwenklager,
welche hohen mechanischen und dynamischen Bela-
stungen ausgesetzt sind und welche sich im Falle eines
Zusammenstosses des Kraftwagens plastisch verfor-
men muissen und nicht brechen dirfen.

Beispiel 1

[0014] Eine Bremsscheibe wurde aus der erfindungs-
gemassen Spharogusslegierung gefertigt. Die chemi-
sche Zusammensetzung betrug 3,34 Gew.% C, 2,92
Gew.% Si, 0,62 Gew.% Cu, 0,17 Gew.% Mn, 0,038 Gew.
% Mg, 0,025 Gew.% P, 0,021 Gew.% Cr, 0,01 Gew.%
Al, 0,001 Gew.% S und 0,0008 Gew.% B, Rest Fe und
den Ublichen Verunreinigungen. Die Bremsscheibe wur-
de untersucht auf Sphéarolithenzahl, Graphitgehalt, Gra-
phitform und Graphitgrésse, Perlitgehalt und Brinellhar-
te. Proben aus der Bremsscheibe wurden einem Zugver-
such unterworfen um das Festigkeits-Dehnungsverhal-
ten festzustellen. Die Sparolithenzahl betragt 384 +/- 76
Sphérolithen pro mm2. Der Graphitgehalt 9,7 +/-0,7 %.
Die Graphitform nach DIN EN ISO 945 ist zu 97.9 % von
der Form VI. Die Grdssenverteilung nach DIN EN ISO
945 ist 45 % der Grosse 8, 42 % der Grésse 7 und 13 %
der Grosse 6. Der Perlitgehalt betragt 84 +/- 1%. Die
Brinellharte betragt 248 +/- 3 HB. Beim Zugversuch wur-
den folgende Werte festgestellt: Dehngrenze R, 0.2 =
474 MPa, Zugfestigkeit Rm = 778 MPa, Bruchdehnung
A5 =11,4 % und Elastizitdtsmodulus E = 165 bis 170
kN/mm?2,

[0015] Im Vergleich mitden bekannten Werkstoffen fir
Bremsscheiben konnte ein wesentlich besseres Oxida-
tionsverhalten (siehe Figur 1) und eine stark reduzierte
Neigung zu Brandrissbildung (siehe Figuren 2 und 3)
festgestellt werden. Das Oxidationsverhalten und somit
auch das Verschleissverhalten wird wesentlich verbes-
sert durch die Zugabe einer Mischung von Kupfer und/
oder Mangan zur Spharogusslegierung.

[0016] In Figur 1 ist die Gewichtszunahme in Gramm
pro Quadratmeter und Tag durch Oxidation bei 700°C
an Luft dargestellt. Der erfindungsgemasse Werkstoff
zeigt eine Gewichtszunahme von ca. 9 g/m2.d im Ver-
gleich zu einem Gusseisenwerkstoff fir konventionelle
Bremsscheiben mit einer Gewichtszunahme von ca. 21
g/m2.d.
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[0017] Die Versuche zur Priifung auf Brandrissbildung
wurden wie folgt durchgefihrt: Eine Probe mit den Ab-
messungen 40 x 20 x 7 mm wird mindestens 100 Zyklen
bestehend aus 7 Sekunden Aufheizen auf 700°C und 6
Sekunden Abschrecken in Wasser unterworfen. An-
schliessend werden Querschliffe hergestellt und unter
dem Mikroskop untersucht und fotografiert.

[0018] In Figur 2 ist ein Mikrofoto einer handelsibli-
chen Bremsscheibe mit einem Brandriss von 0,4 mm Tie-
fe dargestellt. In Figur 3 ist ein weiteres Mikrofoto der
erfindungsgemassen Bremsscheibe bei gleicher Ver-
grésserung mit einem Brandriss von 0,14 mm Tiefe dar-
gestellt.

Beispiel 2

[0019] Ein Querlenker fiir Personenkraftwagen wurde
aus der erfindungsgemassen Spharogusslegierung ge-
fertigt. Die chemische Zusammensetzung betrug 3,5
Gew.% C, 2,85 Gew.% Si, 0,63 Gew.% Cu, 0,18 Gew.
% Mn, 0,038 Gew.% Mg, 0,026 Gew.% P, 0,029 Gew.%
Cr, 0,004 Gew.% Al, 0,001 Gew.% S und 0,0007 Gew.
% B, Rest Fe und den Ublichen Verunreinigungen. Beim
Zugversuch wurden folgende Werte festgestellt: Dehn-
grenze R, 0.2 = 465 MPa, Zugfestigkeit Rm = 757 Mpa,
Bruchdehnung A5 =11,1 % und Elastizitdtsmodulus E =
165 bis 170 kN/mm?2. Die Brinellharte betragt 258 +/- 3
HB.

Beispiel 3

[0020] Ein Radtrager fir Personenkraftwagen wurde
aus der erfindungsgemassen Spharogusslegierung ge-
fertigt. Die chemische Zusammensetzung betrug 3,43
Gew.% C, 3,38 Gew.% Si, 0,71 Gew.% Cu, 0,2 Gew.%
Mn, 0,037 Gew.% Mg, 0,047 Gew.% P, 0,043 Gew.%
Cr, 0,012 Gew.% Al, 0,004 Gew.% S und 0,0008 Gew.
% B, Rest Fe und den lblichen Verunreinigungen. Beim
Zugversuch wurden folgende Werte festgestellt: Dehn-
grenze R;, 0.2 = 558 MPa, Zugfestigkeit Rm = 862 MPa
und Bruchdehnung A5 =6,1 %. Die Brinellharte betragt
288 HB. Die Spharolithenzahl im Mikrogeflige wurde zu
455 Spharolithen pro mm?2 ermittelt.

[0021] In Figur 4 ist die Bruchdehnung A5 in Funktion
der Zugfestigkeit Rm dargestellt. Die durchgezogene Li-
nie gibt die Mindestwerte geméss der Norm EN 1563 fiir
Gusseisen mit Kugelgraphit von im Gusszustand herge-
stellten Sorten an. Die Messungen des erfindungsge-
massen Werkstoffes sind gemass der oben aufgefihrten
Beispiele 1 bis 3 mit eingetragen.

[0022] In Figur 5 ist die Bruchdehnung A5 in Funktion
der Dehngrenze R, 0.2 dargestellt. Die durchgezogene
Linie gibt die Mindestwerte geméass der Norm EN 1563
fur Gusseisen mit Kugelgraphit an von im Gusszustand
hergestellte Sorten an. Die Messungen des erfindungs-
gemassen Werkstoffes sind gemass der oben aufgefiihr-
ten Beispiele 1 bis 3 mit eingetragen.

[0023] Die Werkstoffeigenschaften der erfindungsge-
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massen Spharogusslegierung liegen damit weit Gber der
Europaischen Norm EN 1563 fiir Gusseisen mit Kugel-
graphit und erreichen sogar die Werte von ADI (=
Austempered Ductile Iron), einem durch eine sehr auf-
wendige Warmebehandlung erzeugten, in grésseren
Wanddicken nur durch Zulegieren der teuren Elemente
Nickel und/oder Molybdan realisierbaren und damit ent-
sprechend teuren Eisengusswerkstoff, der in Europa un-
ter EN 1564 genormt ist.

[0024] Figur 6 zeigt die Festigkeitsbereiche gegen-
Uber der Bruchdehnung der Werkstoffe Aluminiumgus-
slegierungen, Gusseisen mit Kugelgraphit, ADI und des
erfindungsgemassen Werkstoffs mit den eingetragenen
Beispielen 1 bis 3.

[0025] Die Gleichmassigkeit des Gefliges wird auch
durch ein neues Giessverfahren erreicht. Die Giessform
wird waagrecht statt senkrecht geteilt, wobei die Brems-
scheiben waagrecht angeordnet sind und die Befiillung
der Giessform von der Mitte aus zum Rand der Brems-
scheibe durchgefiihrt wird. Dies hat zur Folge, dass die
Giessform rotationssymmetrisch gefillt wird und dass
die Bremsscheibe nach dem Giessen von Innen nach
Aussen gleichmassig abkulhlt. Dadurch entsteht Gber
den gesamten Umfang der Bremsscheibe ein gleichmés-
siges, homogenes Geflige. Eine nachtragliche Warme-
behandlung, die zeitaufwendig ist und Kosten verur-
sacht, ist nicht mehr erforderlich.

Patentanspriiche

1. Sphéarogusslegierung fiir Gusseisenprodukte mit ei-
ner hohen mechanischen Festigkeit, einer hohen
Verschleissfestigkeit und gleichzeitig einer hohen
Zahigkeit, umfassend als Nicht-Eisenbestandteile
C, Si, P, Mg, Cr, Al, S, B, Cu, Mn und den Ublichen
Verunreinigungen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spharogusslegierung 3,0 bis 3,7 Gew.%
C, 2,6 bis 3,4 Gew.% Si, 0,02 bis 0,05 Gew.% P,
0,025 bis 0,045 Gew.% Mg, 0,01 bis 0,03 Gew.%
Cr, 0,003 bis 0,017 Gew.% Al, 0,0005 bis 0,009 Gew.
% S, 0,0004 bis 0,002 Gew.% B, 0,1 bis 1,5 Gew.%
Cu, vorzugsweise 0,5 bis 0,8 Gew.% Cu und 0,1 bis
1,0 Gew.% Mn, vorzugsweise 0,15 bis 0,2 Gew.%
Mn, Rest Fe und unvermeidbare Verunreinigungen
enthalt.

2. Sphéarogusslegierung nach dem Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Legierung 0,1 bis
1,5 Gew.% Mn, vorzugsweise 0,5 bis 1,0 Gew.% Mn
und 0,05 bis 1,0 Gew.% Cu, vorzugsweise 0,05 bis
0,2 Gew.% Cu enthalt.

3. Sphérogusslegierung nach dem Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Graphitanteil
unmittelbar nach dem Giessen und Abkulhlen zu
mehr als 90 % des vorhandenen Graphits kugelfor-
mig und/oder wirmchenférmig ausgebildet ist.
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4.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Sphérogusslegierung nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kristallgeflige des Gussteiles unmittelbar nach
dem Giessen und Abkuihlen zu 70 bis 90 % perlitisch
ausgebildet ist.

Sphérogusslegierung nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kristallgeflige des Gussteiles unmittelbar nach
dem Giessen und Abkuihlen 200 bis 700 Spharoli-
then pro mm?2 aufweist.

Spharogusslegierung nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gussteil eine Brinellharte von mehr als 220 auf-
weist.

Spharogusslegierung nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Graphitteilchen eine Gréssenverteilung von min-
destens 30% der Grosse 8, 10% bis 70% der Grosse
7 und hochstens 20% der Grosse 6 gemass DIN EN
ISO 945 aufweisen.

Sphérogusslegierung nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gussteil eine Bruchdehnung A5 von 5 bis 14 %
bei einer Zugfestigkeit Rm von 900 bis 600 MPa auf-
weist.

Spharogusslegierung nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gussteil eine Bruchdehnung A5 von 5 bis 14 %
bei einer Dehngrenze R, 0.2 von 600 bis 400 MPa
aufweist.

Verwendung einer Spharogusslegierung nach min-
destens einem der Anspriiche 1 bis 9 zur Herstellung
von Fahrwerksteilen in Kraftfahrzeugen.

Verwendung einer Spharogusslegierung nach min-
destens einem der Anspriiche 1 bis 9, zur Herstel-
lung von Querlenkern in Kraftfahrzeugen.

Verwendung einer Spharogusslegierung nach min-
destens einem der Anspriiche 1 bis 9, zur Herstel-
lung von Radtragern in Kraftfahrzeugen.

Verwendung einer Spharogusslegierung nach min-
destens einem der Anspriiche 1 bis 9, zur Herstel-
lung von fir Schwenklagern in Kraftfahrzeugen.

Verwendung einer Spharogusslegierung nach min-
destens einem der Anspriiche 1 bis 9, zur Herstel-
lung von fir Bremsscheiben in Kraftfahrzeugen.

Verfahren zur Herstellung eines Gussteiles aus ei-
ner Spharogusslegierung nach einem der Anspru-



16.

17.

7 EP 1 834 005 B1 8

che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem Giessen und Abkulhlen des Gussteiles keine
Warmebehandlung des Gussteiles erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gussteil eine Bremsscheibe ist,
die Giessform waagerecht geteilt ist und die Brems-
scheibe waagerecht in der Giessform angeordnet
ist.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Giessform vom Mittelpunkt der
Bremsscheibe rotationssymmetrisch befllt wird.

Claims

Spheroidal cast alloy for castiron products with great
mechanical strength, high wear resistance and at
the same time a high degree of ductility, comprising
as non-iron constituents C, Si, P, Mg, Cr, Al, S, B,
Cu, Mn and the conventional impurities, character-
ized in that the spheroidal cast alloy contains 3.0 to
3.7% by weight C, 2.6 to 3.4% by weight Si, 0.02 to
0.05% by weight P, 0.025 to 0.045% by weight Mg,
0.01 to 0.03% by weight Cr, 0.003 to 0.017% by
weight Al, 0.0005 to 0.009% by weight S, 0.0004 to
0.002% by weight B, 0.1 to 1.5% by weight Cu, pref-
erably 0.5 to 0.8% by weight Cu and 0.1 to 1.0% by
weight Mn, preferably 0.15 to 0.2% by weight Mn,
the remainder being Fe and unavoidable impurities.

Spheroidal cast alloy according to Claim 1, charac-
terized in that the alloy contains 0.1 to 1.5% by
weight Mn, preferably 0.5 to 1.0% by weight Mn, and
0.05 to 1.0% by weight Cu, preferably 0.05 to 0.2%
by weight Cu.

Spheroidal cast alloy according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that, immediately after casting and
cooling, the graphite component is of a spheroidal
and/or vermicular form in respect of over 90% of the
graphite present.

Spheroidal cast alloy according to at least one of
Claims 1 to 3, characterized in that, immediately
after casting and cooling, the crystalline structure of
the cast part is of a pearlitic form in respect of 70 to
90%.

Spheroidal cast alloy according to at least one of
Claims 1 to 4, characterized in that, immediately
after casting and cooling, the crystalline structure of
the cast part has 200 to 700 spherulites per mm2.

Spheroidal cast alloy according to at least one of
Claims 1 to 5, characterized in that the cast part
has a Brinell hardness of over 220.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Spheroidal cast alloy according to at least one of
Claims 1 to 6, characterized in that the graphite
particles have a size distribution of at least 30% of
size 8, 10% to 70% of size 7 and at most 20% of size
6 in accordance with DIN EN ISO 945.

Spheroidal cast alloy according to at least one of
Claims 1 to 7, characterized in that the cast part
has an elongation at rupture A5 of 5 to 14% with a
tensile strength Rm of 900 to 600 MPa.

Spheroidal cast alloy according to at least one of
Claims 1 to 8, characterized in that the cast part
has an elongation at rupture A5 of 5 to 14% with a
yield strength R,0.2 of 600 to 400 MPa.

Use of a spheroidal cast alloy according to at least
one of Claims 1 to 9, for producing chassis parts in
motor vehicles.

Use of a spheroidal cast alloy according to at least
one of Claims 1 to 9, for producing wishbones in
motor vehicles.

Use of a spheroidal cast alloy according to at least
one of Claims 1 to 9, for producing wheel carriers in
motor vehicles.

Use of a spheroidal cast alloy according to at least
one of Claims 1 to 9, for producing pivot bearings in
motor vehicles.

Use of a spheroidal cast alloy according to at least
one of Claims 1 to 9, for producing brake disks in
motor vehicles.

Method for producing a cast part from a spheroidal
cast alloy according to one of Claims 1 to 9, char-
acterized in that, after the casting and cooling of
the cast part, no heat treatment of the cast part is
performed.

Method according to Claim 15, characterized in
that the cast part is a brake disc, the casting mold
is divided horizontally and the brake disc is arranged
horizontally in the casting mold.

Method according to Claim 16, characterized in
that the casting mold is filled rotationally symmetri-
cally from the middle point of the brake disc.

Revendications

Alliage coulé nodulaire pour produits de fonte pré-
sentant une haute résistance mécanique, une haute
résistance a 'usure et en méme temps une ténacité
élevée, contenant, comme composants non ferreux,
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C, Si, P, Mg, Cr, Al, S, B, Cu, Mn et les impuretés
habituelles, caractérisé en ce que l'alliage coulé
nodulaire contient 3,0 a 3,7 % en poids C, 2,6 a 3,4
% en poids Si, 0,02 a 0,05 % en poids P, 0,025 a
0,045 % en poids Mg, 0,01 a 0,03 % en poids Cr,
0,003 a 0,017 % en poids Al, 0,0005 a 0,009 % en
poids S, 0,0004 a 0,002 % en poids B, 0,1a 1,5 %
en poids Cu, de préférence 0,5 a 0,8 % en poids Cu
et0,1a 1,0 % en poids Mn, de préférence 0,15a 0,2
% en poids Mn, le reste étant du fer et des impuretés
inévitables.

Alliage coulé nodulaire selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que l'alliage contient 0,1 a 1,5 %
en poids Mn, de préférence 0,5 a 1,0 % en poids Mn
et 0,05 a 1,0 % en poids Cu, de préférence 0,05 a
0,2 % en poids Cu.

Alliage coulé nodulaire selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que la part de graphite est mise
sous forme de sphéres et/ou de petits vers, a raison
de plus de 90 % du graphite présent, immédiatement
apres la coulée et le refroidissement.

Alliage coulé nodulaire selon au moins une des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que la struc-
ture cristalline de la piece coulée est rendue perliti-
que a raison de 70 a 90 % immédiatement apres la
coulée et le refroidissement.

Alliage coulé nodulaire selon au moins une des re-
vendications 1 a 4, caractérisé en ce que la struc-
ture cristalline de la piéce coulée présente 200 a 700
sphérolithes par mm? immédiatement aprés la cou-
Iée et le refroidissement.

Alliage coulé nodulaire selon au moins une des re-
vendications 1 a 5, caractérisé en ce que la piece
coulée présente une dureté Brinell de plus de 220.

Alliage coulé nodulaire selon au moins une des re-
vendications 1 a 6, caractérisé en ce que les par-
ticules de graphite présententune répartition de taille
d’au moins 30 % de la taille 8, 10 % a 70 % de la
taille 7 et au maximum 20 % de la taille 6 selon la
norme DIN EN ISO 945.

Alliage coulé nodulaire selon au moins une des re-
vendications 1 a 7, caractérisé en ce que la piece
coulée présente un allongement a la rupture A5 de
5 a 14 % pour une résistance a la traction Rm de
900 a 600 MPa.

Alliage coulé nodulaire selon au moins une des re-
vendications 1 a 8, caractérisé en ce que la piece
coulée présente un allongement a la rupture A5 de
5 4 14 % pour une limite élastique Rp 0,2 de 600 &
400 MPa.
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13.

14.

15.

16.

17.

Utilisation d’un alliage coulé nodulaire selon au
moins une des revendications 1 a 9 pour la fabrica-
tion de piéces du train de roulement dans des véhi-
cules automobiles.

Utilisation d’un alliage coulé nodulaire selon au
moins une des revendications 1 a 9 pour la fabrica-
tion de bras oscillants transversaux dans des véhi-
cules automobiles.

Utilisation d’un alliage coulé nodulaire selon au
moins une des revendications 1 a 9 pour la fabrica-
tion de supports de roue dans des véhicules auto-
mobiles.

Utilisation d’un alliage coulé nodulaire selon au
moins une des revendications 1 a 9 pour la fabrica-
tion de paliers pivotants dans des véhicules automo-
biles.

Utilisation d’un alliage coule nodulaire selon au
moins une des revendications 1 a 9 pour la fabrica-
tion de disques de frein dans des véhicules automo-
biles.

Procédé pour la fabrication d’'une piéce coulée en
un alliage coulé nodulaire selon au moins une des
revendications 1 a 9, caractérisé en ce que I'on
n’effectue aucun traitement thermique de la piéce
coulée aprés la coulée et le refroidissement de la
piéce coulée.

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que la piece coulée est un disque de frein, le
moule de coulée est divisé horizontalement et le dis-
que de frein est agencé horizontalement dans le
moule de coulée.

Procédé selon la revendication 16, caractérisé en
ce que le moule de coulée est rempli avec la symé-
trie de rotation a partir du point central du disque de
frein.
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Schliff-Nr: N6435
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Bruchdehnung in Funktion der Zugfestigkeit Rm von GJS
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Fig. 4

Bruchdehnung In Funktion der 0.2%-Dehngrenze Rp0.2 von GJS
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