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69 Verfahren zur Verbesserung der Temperaturwechselbestindigkeit von Gusseisen mit Lamellengraphit.

@ Es wird ein Verfahren zur Verbesserung der Tempe-

raturwechselbestindigkeit von Gusseisen mit Lamel-
lengraphit vorgeschlagen. Dabei wird das Gefiige mittels
Karbidbildnern und einer Glithbehandlung derart einge-
stellt, dass das Gusseisen erhShten Thermoschock- und
dynamischen Beanspruchungen standhilt.
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1. Verfahren zur Verbesserung der Temperaturwechselbe-
stindigkeit von Gusseisen mit Lamellengraphit, gekennzeich-
net durch die Kombination der Verfahrensschritte,

a) der Schmelze wird mindestens ein Karbidbildner zuge-
geben.

b) nach erfolgter Erstarrung wird eine Glithbehandlung
durchgefiihrt, wobei das Ausgangsgefiige weitgehend erhalten
bleibt,

c) der Sittigungsgrad wird <1 eingestellt.

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet,
dass als Karbidbildner Mo und/oder Cr verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gliihbehandlung im Bereich von 650-760 °C vor-
zugsweise zwischen 720-760 °C erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass 0,3-0,5 Gew.-% Cr, und/oder 0,3-0,5 Gew.-% Mo zule-
giert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Glithbehandlung =3 h dauert.

6. Temperaturwechselbestindiger Grauguss mit Lamellen-
graphit, hergestellt nach dem Verfahren nach den Ansprii-
chen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass er eine Festigkeit
von mindestens 280 N/mm?, bei einer Hérte <240 HB auf-
weist.

7. Verwendung des Graugusses mit Lamellengraphit nach
Anspruch 6 fiir Gussteile im Kraftfahrzeugbau.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver-
besserung der Temperaturwechselbestindigkeit von Gussei-
sen mit Lamellengraphit.

Gusseisen mit Lamellengraphit findet unter anderem im
Kraftfahrzeugbau Verwendung als Werkstoff zur Herstellung
von Kupplungsscheiben, Bremstrommel, -scheiben, Auspuff-
kriimmer usw. Verwendung.

Wegen der hohen thermischen Beanspruchung miissen die
aufgeziihlten Bauteile insbesondere gegen Temperaturwech-
sel ebenso widerstandsfihig sein wie gegen Verschleiss und
Bruch.

Das temperaturwechselbestindige Gusseisen schlechthin
gibt es nicht. Der dieser Forderung am besten entsprechende
Werkstoff muss vieimehr durch anwendungsfallbezogene
Optimierung der Festigkeit, Zusammensetzung und Gefiige-
ausbildung ermittelt werden.

Die Vorginge, die zufolge der Beanspruchungen unter
Temperaturwechsel und durch den Temperaturwechsel selbst
im Gusseisen ablaufen, sind sehr komplex. Durch rasch
wechselnde Temperaturunterschiede treten im Gussstiick
Spannungen und Gefiigedinderungen auf. Letztere kénnen die
Werkstoffeigenschaften verdndern und weil sie meistens mit
Volumeninderungen verbunden sind, zusitzliche Spannun-
gen verursachen, die dann zu Rissen fithren kénnen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren vorzu-
schlagen, mit dessen Hilfe die oben erwihnten Nachteile aus-
geschaltet werden und das zu einem Werkstoff fiihrt, der bei
guten Verschleisseigenschaften eine hohe Besténdigkeit gegen
Temperaturwechsel aufweist.

Diese Aufgabe wird durch die Lehre des kennzeichnen-
den Teils des Anspruches | gelost.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den
abhingigen Anspriichen.

An Schwungscheiben sind auf dem Motorenpriifstand kri-
tische Beanspruchungsbedingungen simuliert worden.

Anhand der nachfolgend aufgefiihrten Beispiele wird die
Erfindung néher erldutert.

Ein Motor (z.B. 1,6 1, 70 kW) ist mit dem Antriebsstrang
verbunden. Der Motor wird auf eine Drehzahl von 5000
U/min gebracht, der Antriebsstrang wird blockiert, die Kupp-
lung schleift bis zu 1,5 min auf der Schwungscheibe, der

Belag verschleisst, es treten Temperaturen bis 800 °C auf. Die
Scheibe muss diesen Test 5 X ertragen.

Untersucht wurde eine Schwungscheibe mit der Zusam-

mensetzung: 3,2 Gew.-% C, 2,2 Gew.-% Si, 0,57 Gew.-% Mn,

5 0,056 Gew.-% P, 0,1 Gew.-% S, 0,16 Gew.-% Cn, 0,45 Gew.-%
Cr, 0,31 Gew.-% Mo, Rest Fe mit einer Gefiigematrix von
etwa 100% Perlit, und einem Sittigungsgrad von 0,91.

Wie die Tabelle zeigt, ist je eine Scheibe A und B mit glei-

cher Zusammensetzung gepriift worden. Der Unterschied

10 zwischen den zwei Scheiben besteht darin, dass die Scheibe B
wirmebehandelt war. In der Tabelle angegeben sind die Lei-
stung/Zeit, bei der die Scheibe rissfrei war (1), und die Lei-
stung/Zeit, bei der die ersten Risse (2) aufgetreten sind.

Wenn Risse auftreten, treten sie beim raschen Aufheizen

15 auf. Die Ursache liegt darin, dass die Druckfestigkeit wesent-
lich hoher liegt als die Zugfestigkeit. Beim Aufheizen entste-
hen in der warmen Zone hohe Druckspannungen, in der kal-
ten Zone dagegen hohe Zugspannungen. Erfolgt der Aufheiz-
vorgang schnell, dann kénnen in der warmen Zone die

20 Druckspannungen durch Kriechen nicht mehr abgebaut wer-
den. Die hohen Zugspannungen im kalten Bereich werden
nicht mehr durch elastische oder plastische Verformungen
abgebaut, es kommt durch iiberschreiten der Zugfestigkeit
zum Bruch.

Aus diesen Uberlegungen heraus soll der vorgeschlagene
Werkstoff folgende Eigenschaften besitzen:

a) Verhiltnis: Warmdruckfestigkeit/Zugfestigkeit — 1

b) hohe Wirmeleitfahigkeit

¢) Duktilitét.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass Punkt c) die
hochste Bedeutung zuzumessen ist. Wenn man die Hérte als
Anhaltswert fiir die Duktilitdt annimmt, sollten Thermo-
schockgefihrdete Bauteile bei hoher Zugfestigkeit eine nied-
rige Hirte aufweisen.

Die Tabelle zeigt, dass der neue Werkstoff mindestens 5 x
so hohe Werte erzielt wie die herkdmmlichen Serienscheiben,
und damit eine ausgezeichnete Thermoschockbestindigkeit
bietet.

Um die auftretenden Thermoschockbeanspruchungen
a0 besser abzufangen, ist eine hohere Wirmeleitfahigkeit wiin-
schenswert. Dafiir scheint die Graphitmenge und -anordnung
von Bedeutung zu sein.

Bei richtig durchgefiihrter Wirmebehandlung ist die Gra-
phitausbildung jedoch von untergeordneter Bedeutung.

Es hat sich gezeigt, dass A-Graphit die besten Vorausset-
zungen fiir eine lingere Haltbarkeit gewdhrleistet.

Der wegen der hoheren Kohlenstoff bzw. Graphitgehalte
zu erwartende Festigkeitsabfall wird durch eine Erhdhung
der Cr- und Mo-Gehalte zum Teil ausgeglichen. Die Zugfe-
so stigkeit liegt bei etwa 280 N/mm?, bei einer Harte von weni-

ger als 220 HB.

Eine etwa 3 h dauernde Glithbehandlung zwischen
720-760 °C der Scheibe verbessert die Temperaturwechselbe-
standigkeit. Das erklirt sich durch die Abnahme der inneren

ss Spannungen, wodurch die Festigkeitsabnahme der Grund-
masse in Zusammenwirkung mit den Cr-Mo-Gehalten kom-
pensiert wird.

Cr und Mo begiinstigen die Karbidbildung. Cr- und Mo-
Karbide bleiben bei der Gliihbehandlung weitgehend erhal-

60 ten und verschieben den Gefiigezerfall d.h. die Ferritisierung
auf der Temperaturskala nach oben.

Die Wirmebehandlung hat die Thermoschockbestindig-
keit erheblich gesteigert.

Stellt man das Gefiige so ein, dass der Sittigungsgrad

o5 unter 1 liegt, dann wird die Ferritisierungstendenz bei der
Wirmebehandlung gebremst und die Zugfestigkeit fillt nicht
stdrker ab als erwiinscht.

Die beschriebenen Bedingungen erlauben die reprodu-
zierbare Herstellung von Grauguss mit Lamellengraphit mit
einer sehr guten Thermoschockbestandigkeit.
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