A 000 OO RO

WO 03/014407 A1l

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdoffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer

20. Februar 2003 (20.02.2003) PCT

WO 03/014407 Al

(51) Internationale Patentklassifikation’: C22C 37/04, (71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
37/10 US): STEYR POWERTRAIN AG & CO KG [AT/AT];
Liebenauer Hauptstrasse 317, A-8041 Graz (AT).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/AT02/00234

(72) Erfinder; und

(22) Internationales Anmeldedatum:
2. August 2002 (02.08.2002)

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KEHRER, Oskar
[AT/AT]; Rettenbacherstrasse 8, A-8044 Graz (AT).

(74) Anwalt: KOVAK, Werner; Magna Steyr AG & CO KG,

(25) Einreichungssprache: Deutsch Magna Strasse 1, A-2522 Oberwaltersdorf (AT).
(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch  (81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR,
(30) Angaben zur Prioritit: CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE,
GM 623/01 7. August 2001 (07.08.2001) AT GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR,

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]

54) Titlee HIGH-STRENGTH, HIGH-DUCTILITY NODULAR IRON, AND TRANSMISSION HOUSING PRODUCED

(
THEREFROM

(54) Bezeichnung: SPHAROGUSS MIT HOHER FESTIGKEIT UND DUKTILITAT UND DARAUS HERGESTELLTES GE-

TRIEBEGEHAUSE

18

(57) Abstract: The invention relates to an
improved high-strength nodular iron that is
yet tenacious and can be easily machined and
welded. The inventive iron comprises 4 to 6 %
of silicon and a percentage of carbon reduced
according to the carbon equivalent, not more
than 0.03 % of phosphorus and 0.2 to 0.5 % of
nickel. A housing (1) produced from said iron is
welded with a toothed element (2) from alloyed
and/or case-hardened steel.

(57) Zusammenfassung: Ein verbesserter
Sphéroguss soll trotz hoher Festigkeit zih, gut
bearbeit- und schweissbar sein. Er enthdlt: 4
bis 6 Prozent Silizium und einen entsprechend
dem Kohlenstoffdquivalent verringerten Anteil
an Kohlenstoff, maximal 0,03 Prozent Phosphor
und 0,2 bis 0,5 Prozent Nickel. FEin Gehiuse
(1) daraus ist mit einem Verzahnungsteil (2)
aus legiertem und/oder einsatzgehdrtetem Stahl
verschweisst.



WO 03/014407

A1 VA 000 O 000

KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK,
MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU,
SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG,
US,UZ, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW),
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), européisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT,

SE, SK, TR), OAPI-Patent (BE, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.



WO 03/014407 PCT/AT02/00234

SPHAROGUSS MIT HOHER FESTIGKEIT UND DUKTILITAT UND DARAUS HERGESTELLTES
GETRIEBEGEHAUSE

15

20

25

30

35

Die Erfindung betrifft einen Sphiroguss mit einlegiertem Silizium, wie er
fiir stark beanspruchte Gussteile tiblicherweise verwendet wird, beispiels-
weise die Werkstoffe nach DIN beziehungsweise SAE [in eckiger Klam-

mer]:

a) EN-GJS-400-16 [D4018],
b) EN-GJS-500- 7 [D4512],
¢) EN-GIS-600- 3 [D5608],
d) EN-GJS-700- 2 [D7003].

Von diesen ist der erste (a)) noch ferritisch und daher zihe, aber seine Fe-
stigkeit ist nur mittelm#Big. Soll die Festigkeit hoher sein, greift man zu
den Werkstoffen b), ¢) und d), die der Reihe nach ferritisch-perlitisch bis
rein perlitisch sind, bei stark abnehmender Zihigkeit und Schweissbarkeit.
Diese Werkstoffe weisen in von a) bis zu d) zunehmendem Mafe ein |
mehrphasiges (ferritisch-perlitisches) Grundgefiige 6rtlich verschiedener
Zusammensetzung auf, was durch die beim Giessen unvermeidlichen ort-
lich verschiedenen Abkiihlbedingungen noch verstérkt wird und zu Pro-
blemen bei der nachfolgenden, insbesondere zerspanenden, Bearbeitung

fithrt. Deren Einsatz ist daher auf besondere Anwendungen beschrankt.
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Im Fahrzeugbau ist die Veﬁﬁngemng des Gewichtes ein besonderes An-
liegen, was bei Gussteilen geringe Wandstéarken — also hohe Festigkeit —
aber auch Zihigkeit sowie gute Bearbeitbarkeit erfordert. Man ist dann

gendtigt, Stahl einzusetzen, der aber um etwa 10 Prozent schwerer ist.

Zwar ist es bekannt, im Fahrzeugbau fiir Anwendungen, die eine hohe
Hitzebestindigkeit erfordern, Spharoguss mit hohem Gehalt an Silizium
und 0,5 bis 2 Prozent Molybdén einzusetzen. Dieser ist jedoch sehr sprode

und tiberhaupt schwer bearbeitbar.

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, Sphiroguss so zu verbessern, dass er

trotz hoher Festigkeit zih, gut bearbeitbar und schweissbar ist.

Ein erfindungsgemifer Sphiroguss enthilt: 4 bis 6 Prozent Silizium und
einen entsprechend dem Kohlenstoffdquivalent verringerten Anteil an
Kohlenstoff, maximal 0,03 Prozent Phosphor und 0,2 bis 0,5 Prozent
Nickel. Der hohe Gehalt an Silizium wirkt Ferrit — stabilisierend und er-
hoht auch die Festigkeit. Das Kohlenstoffaquivalent erfordert eine ent-
sprechende Absenkung des Kohlenstoffgehaltes. Da Phosphor aufgrund
der starken Mischkristallverfestigung der mit von thm eingegangenen
Verbindungen versprodend wirkt, ist der Phosphorgehalt moglichst klein
zu halten. Auch Nickel verringert die Sprodigkeit und vergroBert die Fe-
stigkeit, wobei die erforderlichen Anteile so gering sind, dass die dadurch

entstehenden Mehrkosten vernachlassigbar sind.

Die Festigkeit wird hier nicht, wie bei Spharoguss nach dem Stand der
Technik, iiber einen héheren Gehalt an Perlit erhalten, sondern durch

Mischkristallverfestigung. Im Zusammenwirken dieser Mafinahmen wird
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eine deutliche Festigkeitssteigerung bei guter Duktilitit und Schweissbar-

keit erreicht.

Die Mengenverhiltnisse, bei denen besonders gute Werte erzielt wurden
sind gem&B Anspriichen 2 und 3 Silizium bei 4,1 bis 4,5 Prozent und
Nickel bei 0,25 bis 0,35 Prozent. Die Begrenzung des Gehaltes an Kupfer
unter das tibliche MaB verstérkt die Wirkung der erfindungsgemafen

MaBnahmen, da Kupfer ein Perlitbildner ist.

Schlieflich betrifft die Erfindung auch Gehiuse, insbesondere Getriebe-
gehéuse, die aus einem Sphiroguss nach einem der vorhergehenden An-
spriiche bestehen. Ein solches Getriebegehiuse kann wegen der hohen
Festigkeit des erfindungsgemil verbesserten Sphiroguss diinnwandiger
und leichter sein. Die fiir die Bildung von Anschlussflanschen und Lager-

sitzen notige spanabhebende Bearbeitung ist uneingeschrinkt moglich.

Weiters kann ein Getriebegehduse aus dem erfindungsgemiBen Werkstoff
mit einem Verzahnungsteil aus legiertem und/oder einsatzgehirtetem

Stahl verschweisst sein.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Tafeln beziehungsweise
Abbildungen erldutert. Es stellen dar:
Fig. 1. Eine Gegeniiberstellung von Sphiroguss nach dem Stand der
Technik mit einem erfindungsgemif verbesserten,

Fig.2: eien Schnitt durch ein erfindungsgemiBes Getriebegehiuse.

In Fig. 1 sind die Eigenschaften der Werkstoffe nach dem Stand der Tech-
nik gemil a) bis d) weiter oben in den ersten vier Spalten denen des erfin-

dungsgemaf verbesserten in der fiinften Spalte gegeniibergestellt. Die
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Zahlen und Angaben sprechen fiir sich und untermauern das in der Be-

schreibungseinleitung gesagte.

Als Beispiel folgt eine Analyse des Werkstoffes in der fiinften Spalte der
Fig. 1. Die angegebenen Prozentanteile sind die Mittelwerte aus mehreren

Gussstiicken einer Charge:

C Si Mn P S Cr Mo Ni
Al

X 3,142 -4,314 0,1922 0,0240 0,0074 0,0252 0,0024 0,3028
0,0035

Co Cu Nb TI \Y% \% Pb Sn
Mg
- % % % % % % % % %
X 00032 02276  0,0015 0,0093  0,0027 <0,0050 0,0017  0,0059
0,0293

As Zr Bi Ca Ca Sb Se Te B
- % % % % % % % % %
X 0,0049  0,0078 <0,0010 0,0040 0,0049 0,0028 <0,0010 0,0078
<0,0001

La N Fe
- % % %
X <0,0025 >0,0240 <91,6

In Fig. 2 ist das Gehéduse, beispielsweise das Gehiuse eines Getriebes, mit
1 und ein mit diesem zu emnem Bauteil verbundenes Zahnrad mit 2 be-
zeichnet. Das Gehéuse 1 besteht hier aus einem erfindungsgemif verbes-
serten Spharogull. Das Zahnrad 2 ist aus Stahl und einsatzgehértet. Das

Gehduse 1 weist eine erste achsnormale zu verschweifende Fliche 3 auf,
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an die ein zylindrischer Kragen 4 anschlieft, der eine dussere zylindrische
PaBflache 5 bildet. Das Gehiuse 1 kann an einer Stelle gr6Berer Wand-
stérke mit einer parallel zur ersten zu verschweilenden Flache verlaufen-
den Umfangsnut 6 versehen sein, die im Querschnitt gerundet ist. Am
Zahnrad 2 ist eine in einer Ebene normal zur Achse liegende zweite zu
verschweilende Fldche 7 und eine zylindrische PaBfléche 8 vorgesehen,

die auf der zylindrischen Paf3fliche 5 sitzt.

Die zylindrische PaBfliche & kann am Ubergang zur zweiten zu ver-
schweiBlenden Flache 7 zuriickgenommen sein, sodaf3 sich eine Erwei-
terung 9 bildet. Diese erleichtert die Fertigung und das Aufschieben des
Zahnrades auf den Kragen 4 und verbessert erforderlichenfalls die Durch-
schweiung der Wurzel. Mit 18 ist die Drehachse des Bauteiles und mit

20 der SchweiBkopf bezeichnet.
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Patentanspriiche

1. Sphéroguss mit einlegiertem Silizium, dadurch gekennzeichnet,
dass er enthélt:
a) 4 bis 6 Prozent Silizium und einen entsprechend dem Kohlenstoffiqui-
valent verringerten Anteil an Kohlenstoff,
b) maximal 0,03 Prozent Phosphor und

c) 0,2 bis 0,5 Prozent Nickel.

2. Sphéroguss nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Gehalt an Silizium bei 4,1 bis 4,5 Prozent liegt.

3. Sphéroguss nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Gehalt

an Nickel bei 0,25 bis 0,35 Prozent liegt.

4. Sphéroguss nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Gehalt an Kupfer unter 0,3 Prozent gehalten wird.

5. Gehiuse, dadurch gekennzeichnet, dass es (1) aus einem Sphéro-

guss nach emem der vorhergehenden Anspriiche besteht.

6. Gehduse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass es (1) mit
einem Verzahnungsteil (2) aus legiertem und/oder einsatzgehirtetem Stahl

verschweisst ist.
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