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Kolben fir einen Verbrennungsmotor,

Verfahren zur Herstellung eines Kolbens

und Verwendung einer Legierung zum GieBlen eines Kolbens

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Kolben fur einen
Verbrennungsmotor, ein Verfahren zur Herstellung eines
Kolbens und eine Verwendung einer Legierung zum Glellen eines
Kolbens.

Auf dem Gebiet der Kolben filir Verbrennungsmotoren ergeben
sich infolge der geforderten hoheren Leistungen und/oder des
minimierten Kraftstoffverbrauchs hohere Kompressionsdricke
und Verbrennungstemperaturen. Diejenigen Legierungen, die fir
die Herstellung der Kolben in derartigen modernen
Verbrennungsmotoren verwendet werden, miissen eine Reihe von
Anforderungen, wie beispielsweise hohe Festigkeit, ecine
geeignete thermische Ausdehnung, eine hohe

VerschleiBbestdndigkeit und ein geringes Gewicht erfillen.

Stand der Technik

Aus der DE 101 17 298 Cl geht eine Aluminium-Silizium-
Legierung fir einen Kolben flr Verbrennungsmotoren hervor,
die bis zu 3 Gew.~% aus einer Mischung von mindestens zwel

Eiementen der seltenen Erdenmetalle aufweilst.
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Darstellung der Exrfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kolben fir
einen Verbrennungsmotor, ein Verfahren zu dessen Herstellung
sowlie eine Verwendung einer Legierung hierfir zu schaffen,
der in besonderer Weise den oben genannten Anforderungen

gerecht wird.

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt zum einen durch den im

Anspruch 1 beschriebenen Kolben.

Demzufolge ist der erfindungsgemidBe Kolben aus einer
Aluminium-Silizium-~Legierung gegossen, die ferner Scandium
und Zirkonium enthilt. Flr die genannten Elemente hat sich
herausgestellt, dass diese in vorteilhafter Weise sekundire
Ausscheidungen bilden, diese jedoch gleichzeitig nicht
nennenswert vergrébern, so dass die Legierung dauerhaft eine
hohe Festigkeit auch bel den im Verbrennungsmotor
auftretenden Temperaturen aufweist. In dem bindren Aluminium-
Scandium-8ystem ist in vorteilhafter Weise eine nennenswerte
Loslichkeit von Scandium gegeben. Diese Zustidnde lassen sich
durch das GieBen und das nachfolgende Abkihlen und/cder eine
L&sungsglihung und gegebenenfalls ein nachfolgendes
Abschrecken "einfrieren". In diesem eingefrorenen Zustand
bilden sich beispielsweise durch ein Anlassen sekundidre
R13Sc-Teilchen, die eine Ausschelidungshértung bewirken.
Insbesondere nach einem Anlassen kann hierdurch die
Festigkeit des Kolbens erheblich gesteigert werden. Fir die
Zugabe von Zirkonium ist eine weiltere Verbesserung zu
erwarten, da die Al3Sc~Phase einen signifikanten Anteil
Zirkonium lé&sen kann. Ferner verlangsamt das Zirkonium in
vortelilhafter Weise die Vergrdberung der Al3Sc-Phase. Erste
Untersuchungen zeigen, dass sich Zirkonium nach der
Al3Sc-Ausscheidungsbildung als eine Art Kern um die
Al35c-Phase legt, und die weltere Ausscheidungsvergriberung
der AR13{8c, Zr)-Phase durch die geringe Zirkoniumdiffusicn im

Aluminium bestimmt wird. Fir Scandium seil erw&hnt, dass es
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mit etwa 3 g/cm® eine relativ geringe Dichte aufweist und
somit das Gewicht des erfindungsgemdfien Kolbens nicht

nennenswert erhdht.

Vorteilhafte Weliterbildungen des erfindungsgemdlen Kclbens

sind in den welteren Anspriichen beschrieben.

Der Anteil von Scandium und Zirkonium betragt jeweils
bevorzugt bis zu 5 Gew.-% und weiter bevorzugt bis zu

0,6 Gew.-%. Eine Untergrenze ist bei einem technisch
relevanten Wert, beispielswelse 0,001 Gew.-% zu sehen. Mit
anderen Worten sind die beiden Elemente nicht lediglich als
unvermeidbare Verunreinigungen, sondern als
Legierungsbestandteile vorgesehen. Eine bevorzugte
Untergrenze flir die genannten Elemente liegt bei 0,05 Gew.-%.
Hierbel k&nnen die genannten Grenzwerte beliebig miteinander
kombiniert und beliebig fir die beiden genannten Elemente
unabhdngig variiert werden. Im Folgenden ist unter % stets

Gew.—-% zu versiehen.

Bei ersten Versuchen hat sich herausgestellt, dass das
Verhidltnis von Scandium und Zirkonium einen Einfluss auf die
Eigenschaften des Kolbens hat. Dieses Verhdltnis
(Scandium:Zirkonium) soll hochstens bei 3:1 liegen. Derzeit

wird ein Verhdltnis von etwa 1:1 bevorzugt.

Silizium ist bevorzugt mit einer Untergrenze von C,001 %,
welter bevorzugt mehr als 0,1 %, besonders bevorzugt 7 % und
insbesondere mit mindestens 12 % vorhanden. Die Obergrenze
liegt bei 25 %, bevorzugt bei 14,5 %. Hierbel kdnnen die

genannten Grenzwerte beliebig miteinander kombiniert werden.

Bevorzugt weilst der erfindungsgemdle Kolben ferner Titan mit
einem Anteil von 0,001 % bis 0,3 % auf. Fir Titan wurde
festgestellt, dass es in Kombination mit Scandium eine

vorteilhafte Kornfeinung bewirkt.
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Fir den erfindungsgemidBen Kolben wird derzeit ferner
bevorzugt, dass er mit Ausnazhme von unvermeidbaren

Verunreinigungen kein Lithium aufweist.

Die Losung der oben genannten Aufgabe erfolgt ferner durch
ein Verfahren zur Herstellung eines Kolbens, bel dem der
Kolben aus einer Legierung in einer der oben genannten
Rusfihrungsformen gegossen wird. Bevorzugte Ausfihrungsformen

ergeben sich aus den vorangehenden Erlduterungen.

Fiir das Herstellungsverfahren wird derzeit ferner bevorzugt,
dass die Erstarrung mit einer Rate von mindestens 12 K/min,
bevorzugt 18 K/min und weiter bevorzugt 70 K/min vorgenommen
wird. Dies begiinstigt in vorteilhafter Weise die Lé&sung von

Scandium in der Aluminiummatrix.

Fiir die Nutzung der veorteilhaften Eigenschaften von Scandium
im Rahmen der Ausscheidungshartung wird ferner ein Anlassen
des Kolkens fir 10 Minuten bis 24 Stunden, besvorzugt 4 bis

8 Stunden beil 200°C bis 360°C bevorzugt. Im Hinblick auf die
Vorgehensweise bei der Herstellung des erfindungsgemalen
Kolbens werden die Aufsatze von M. Ocko et al. in J. Phys. F:
Metall Phys., Volume 6, 1976, Seiten 703 bis 707 und M. E.
Drits et al. in Russ. Metall. 1983, Nr. 1, Seiten 150 bis 153

zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung gemacht.

FEs wird ferner bevorzuglt, nach dem Giefen und bevorzugt vor
dem Anlassen eine Ldsungsglithung und ein nachfolgendes
Abschrecken, beispielsweise in Wasser, durchzufihren. Auch
hierdurch lédsst sich der sogenannte "eingefrorene" Zustand
erzeugen. Fir die Ldsungsglihung wird derzeit eine Temperatur
von 410°C bis 560°C, insbesondere 480°C bis 515°C und/oder
eine Zeitdauer von 1 bis 12 Stunden, bevorzugt 2 bis 5
Stunden favorisiert. Im Rahmen des Abschreckens kann ein
partielles oder vollstdndiges Eintauchen in Wasser erfolgen.
Hierbeil wird fiir die Wassertemperatur ein Maximum von 90°C

beverzugt,
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Die Erfindung manifestiert sich schlieflich in der Verwendung
einer Legierung in einer der oben genannten Ausflhrungsformen
zum Giefen eines Kolbens filr einen Verbrennungsmotor. Auch

hierdurch kénnen die oben genannten Vorteile im Hinklick auf

den dadurch erzeugten Kolben erreicht werden.



WO 2012/171552 PCT/EP2011/059809

Patentanspriiche

1. Kolben flr einen Verbrennungsmotor, der aus einer
Aluminium-S$ilizium~-Legierung gegossen ist, die ferner

Scandium und Zirkonium enthalt.

2. Kolben nach Anspruch 1,
dadurch ge kennzedldlchnet, dass
dieser jewells bis zu 5 %, bevorzugt bis zu 0,6 %

Scandium und Zirkenium enthdlt,

3. Kolben nach Anspruch 1 odexr 2,
dadurch g e ke nnzeichnet, dass
das Verhdltnis Scandium:Zirkonium maximal 3:1, bevorzugt

etwa 1:1 betragt.

4, Kolben nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch ge kennzedchnet, dass
dieser mindestens 0,001 %, bevorzugt mehr als 0,1 %,
weiter bevorzugt 7 % und insbesondere 12 % bisgs zu 25 %,

bevorzugt bis zu 14,5 % Silizium enthalt.

5. Kolben nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch ¢ e kennzedichnet , dass
dieser ferner PTitan mit einem Anteill von 0,001 % bis
G,3 % enthalt.

6. Kolben nach einem der vorangehenden Ansprlche,
dadurch ge kennzelichnet , dass
dieser mit Ausnahme von unvermeidlichen Verunreinigungen
kein Lithium enthalt.

7. Verfahren zur Herstellung eines Kolbens fiir einen
Verbrennungsmotor, bei dem der Kolben aus einer
Aluminium-Silizium-Legierung gegossen wird, die ferner

Scandium und Zirkonium enthalt.
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7
8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch g e kennzeil1chnet, b dass

die Erstarrung mit einer Rate von mindestens 12 K/min,

bevorzugt 18 K/min und weiter bevorzugt 70 K/min

erfolgt.
9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch ge kennzeilchnet, dass

der Kolben fir 10 Minuten bis 24 Stunden, bevorzugt 4
bis 8 Stunden bei 200°C bis 360°C angelassen wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch ge kennzedichnet, dass
nach dem GieRen und bevorzugt vor dem Anlassen eine
Lésungsglithung bei 410°C bis 560°C, bevorzugt 480°C bis
515°C fir 1 bis 12 Stunden, bevorzugt 2 bis 5 Stunden
und ein nachfolgendes Abschrecken in Wasser bel einer
bevorzugten Wassertemperatur von maximal 90°C

durchgefiihrt wird.

11. Verwendung einer Aluminium-Silizium-Legierung, die
ferner Scandium und Zirkonium enthalt, zum Gilellen eines

Kolbens fiir einen Verbrennungsmotor.
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