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(57) Zusammenfassung: Gut gielRbare, duktile AlSi-Legie-
rung, bestehend aus

6-11,8% Silizium,

0,02-0,5% Magnesium,

0,005-0,7% Mangan,

0,0005-0,6% Kupfer,

0,001-0,06% Titan,

0,03-0,3% Eisen,

sowie max. 0,2% Molybdan und max. 0,2% Zirkon und ge-
gebenenfalls 70400 ppm Strontium,

Rest Aluminium und herstellungsbedingte Verunreinigungen 1
gemal DIN EN 1676, Ausgabe Juni 2010, wobei die Legie- 2 L ,/
rung zur Unterdriickung der Primarsiliziumphase einen Ge- N\

halt an Phosphor von 0,00001-0,0005% aufweist und der je- [

weilige Magnesiumgehalt mit dem Siliziumgehalt durch fol- \

gende Beziehung verknipft ist:
Mg < 1,018-0,083% Si.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine gut gielbare, duk-
tile AlSi-Legierung, bestehend aus 6-11,8% Silizi-
um, 0,02-0,5% Magnesium, 0,005-0,7% Mangan, 0,
0005-0,6% Kupfer, 0,001-0,06% Titan, 0,03-0,3%
Eisen, sowie max. 0,2% Molybdan und max. 0,2%
Zirkon, gegebenenfalls 70-400 ppm Strontium,

Rest Aluminium und herstellungsbedingte Verunrei-
nigungen gemaf DIN EN 1676, Ausgabe Juni 2010,
sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung. Alle Anga-
ben zur Zusammensetzung verstehen sich in Gew.-
%.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Herstellung eines dunnwandigen Gussteils mit einer
Wandstéarke von 1,0-50 mm.

[0003] Grundsatzlich erstarren unveredelte AlSi-
Werkstoffe entweder lamellar oder kdrnig, wobei ei-
ne lamellare Struktur haufig zu Fehlern in der Ober-
flache und gegebenenfalls auch zu Klebeneigung in
der Gussform fiihrt. Daher wird die kérnige Struktur
bevorzugt, die durch Zuséatze von Strontium oder Na-
trium veredelt werden kann.

[0004] Es ist ferner bekannt, dass ein feinkdrniges
bzw. veredeltes Geflige mit besseren GielReigen-
schaften verbunden ist, wie z. B. besseren Spei-
sungseigenschaften, Verminderung von Lunkerfeh-
lern und einer feineren Verteilung von Mikroporosita-
ten. Analog zur Verbesserung der Giel3barkeit wer-
den auch generelle Verbesserungen der Festigkeits-
eigenschaften durch Kornfeinung bzw. durch Verede-
lung festgestellt, allerdings gibt es hier auch immer
wieder Ausreiler, die durch schlechte Duktilitat bei
der Herstellung hochbeanspruchter Grof3serienteile
und infolge von Festigkeitsschwankungen zu erheb-
lichen Schadensfallen fihren kénnen.

[0005] Hier setzt nun die Erfindung an. Es bestand
die Aufgabe, fir hochbeanspruchte Grofiserienteile
eine gut gielRbare, duktile AlSi-Legierung zu entwi-
ckeln, die im Gusszustand urveredelt bereits eine
Mindestfestigkeit Rp,, von 60 MPa und eine Deh-
nung von gréler 7% aufweist, bzw. im veredelten Zu-
stand eine Mindestfestigkeit grofRer 100 MPa bzw. ei-
ne Dehnung gréRer 10% erreicht.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die in den Patentanspriichen 1 bis 3 angegebe-
nen Merkmale erreicht. Bei einer eingehenden Un-
tersuchung des Bruchbildes von hochbeanspruchten
Gussteilen wurde von den Erfindern festgestellt, dass
moglicherweise das Priméarsilizium eine entscheiden-
de Rolle bei der Duktilitdt und dem Erstarrungsver-
halten von AlSi-Werkstoffen spielt.

[0007] Ausgehend von dieser Erkenntnis wurden
mehrere Versuche mit verschiedenen Legierungen
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durchgefiihrt, wobei es sich allerdings zeigte, dass
es nicht nur auf die Unterdriickung des Primérsilizi-
ums ankommt, sondern dass auch die Ubrigen Legie-
rungsbestandteile eng limitiert werden missen, da-
mit die gewinschte Duktilitdt und VergieRbarkeit er-
reicht wird. Uberraschend war ferner, dass bei eng
limitierten, niedrigen Phosphorgehalten unter den in
Patentanspruch 1 und 2 beschriebenen Bedingungen
ein nicht-lamellares Geflige mit besonders giinstigen
Eigenschaften erreicht werden konnte.

[0008] Schon bei geringen Mengen von zusétzlichen
Legierungsbestandteilen oder bei einer Uberschrei-
tung des Phosphorgehaltes von gréber 5 ppm wur-
de Primarsilizium und eine lamellare Struktur festge-
stellt. Offenbar kénnen schon geringste Gehalte an
Phosphor zusammen mit Aluminium als Aluminium-
phosphid eine Keimbildung fiir Primérsilizium und an-
dere intermetallische Phasen bewirken.

[0009] Es wurde weiterhin erkannt, dass intermetalli-
sche Phasen auf Eisen-Silizium-Basis, beispielswei-
se sog. "FeSi-Phasen” mit Vorteil am Wachstum un-
ter folgenden Bedingungen gehindert werden kon-
nen:

a) Si=6-11,8%

b) Mg = 0,02-0,5%

c) Fe = 0,03-0,3%

wobei das Mg/Si-Verhaltnis im Bereich gehalten

wird

d) Mg < 1,018-0,083% Si

[0010] Unter diesen Bedingungen wird erreicht, dass
die FeSi-Phasen spater kristallisieren, und zwar erst
dann, wenn das AISi-Eutektikum erstarrt. Die FeSi-
Phase wird dabei am Phasenibergang flissig/fest
(siehe Fig. 10) in das Eutektikum hineingedriickt und
damit ein Wachstum der intermetallischen Phase er-
folgreich unterdrickt.

[0011] Als zusatzliche MalRnahme e) empfiehlt sich
nach den Erfahrungen der Erfinder eine Uberwa-
chung der GieRbedingungen mit entsprechender Ein-
stellung der GieRparameter, sodass der Dendriten-
armabstand DAS unterhalb von 60 pm liegt, vorzugs-
weise unterhalb von 40 ym. Unter diesen Bedingun-
gen ist auch bei Grol3serienteilen eine konstante Ver-
gielbarkeit der duktilen AlSi-Legierung mit hohen
Festigkeitswerten gewahrleistet. Auf diese Weise las-
sen sich hoch beanspruchbare KfZ-Teile, z. B. Zy-
linderképfe von Dieselmotoren, Strukturbauteile oder
Felgen von PKW- oder LKW-Réadern herstellen.

[0012] Das unter den beschriebenen Bedingungen
entstandene Geflige enthalt keine gro3en oder gar
plattenférmige Ausscheidungen, sondern ist durch
viele kleine feinteilige Partikel gekennzeichnet, die in-
terdendritisch in das AlSi-Gefuge eingebaut sind. Un-
ter ,groflen Partikeln” wird ein Partikeldurchmesser
von ca. 5-10 pym verstanden.
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[0013] Zur Erlauterung der Vorgange wird auf die
anliegende Thermoanalyse-Kurve verwiesen (siehe
Fig. 10), die im relevanten Temperaturbereich nur
eine kurze exotherme Reaktion bei der Abkuhlung
und dem Phasenlbergang von ,flissig” nach ,fest”
zeigt. Somit besteht das Gefuge neben dem reinen a-
Aluminium nur noch aus im Eutektikum und mit die-
sem zusammen kristallisierten feinstteiligen interme-
tallischen Phasen.

[0014] Dies wird auch durch die an zahlreichen
Proben durchgefihrten Messungen der elektrischen
Leitfahigkeit belegt. Die Steigerung der Leitfahig-
keit, insbesondere bei unveredelten Legierungen, um
Uber 10% zeigt, welchen starken Einfluss die erfin-
dungsgemale Legierungszusammensetzung auf die
Ausbildung eines feinzelligen, besonders gleichma-
Rigen Gefiiges hat.

[0015] Die Wirkungsweise der Ubrigen Legierungs-
bestandteile konnte nicht im Einzelnen geklart wer-
den, allerdings ergab sich au3erhalb der in den Pa-
tentanspriichen genannten Bereiche eine Beeinflus-
sung der Kristallstruktur, die mit einer Verschlech-
terung der Duktilitat einherging. Uberraschend war
aullerdem, dass entgegen der Annahme, bei gerin-
gen Gehalten an Veredelungszusatzen ein lamel-
lares Geflige zu erzielen, im erfindungsgemaRen
Anwendungsbereich hier eine kérnige Struktur auf-
trat mit entsprechend glnstigen Verarbeitungseigen-
schaften. Somit kann eine quasi veredelte Gussstruk-
tur mit sehr geringen Zusatzen gemaf den Patentan-
sprichen 1 und 2 erreicht werden.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand
mehrerer Ausflihrungsbeispiele naher erlautert. Es
zeigen:

[0017] Fig. 1: Detail des Versuchsaufbaus fiir Kokil-
lenguss

[0018] Fig. 2a: Ausbildung der Probestéabe (Gusszu-
stand)

[0019] Fig. 2b: Ausbildung der Probestébe nach me-
chanischer Bearbeitung

[0020] Fig. 3: CAD-Zeichnung einer Probenplatte
nach der Entnahme aus der Druckgussform

[0021] Fig. 4: bearbeitete Zugprobe
[0022] Fig. 5: Legierungstabelle

[0023] Fig. 6a, b: Versuchstabellen mit Angaben
zum Gieldverfahren, Warmebehandlung, Festigkeits-
werten und Dehnungswerten fir Legierungen nach
dem Stand der Technik und fur die erfindungsgema-
Ren Legierungen
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[0024] Fig. 7a, b: Schliffbilder von Vergleichslegie-
rungen Nr. 1 und Nr. 5 gemaR Legierungstabelle

[0025] Fig. 8a, b: Schiliffbilder der Legierungen Nr. 7
und Nr. 11 gemal Legierungstabelle

[0026] Fig. 9a, b: Tabelle mit Angaben der elektri-
schen Leitfahigkeit fiir Legierungen nach dem Stand
der Technik und fir die erfindungsgemafRen Legie-
rungen

[0027] Fig. 10: Graphische Darstellung der thermi-
schen Analyse

[0028] Fig. 1 zeigt in Draufsicht eine Graugussko-
kille als Detail des Versuchsaufbaus zur Herstel-
lung von Probestédben mittels Kokillenguss, beste-
hend aus der Kokille 1, einem Ausschnitt fir den Ko-
killenguss mit Ladnge L, H6he H, und Speiser 2.

[0029] Fig. 2a zeigt einen Kokillengussstab 3 vor der
Bearbeitung in Seitenansicht und als Querschnitt AA
mit H6he H und Breite B, Fig. 2b die Ausbildung des
Kokillengussstabs in Form eines Probestabs 4 nach
mechanischer Bearbeitung.

[0030] Aus Fig. 3 ist eine Druckgussprobeplatte 5
mit der Langsseite LS und der Breitseite BS unmittel-
bar nach der Entnahme aus der Druckgussform er-
sichtlich. Die Probeplatte 5 umfasst vordere Uberl4u-
fe 5.1 bis 5.4 mit Auswerferéffnungen 7.1 bis 7.4 und
hintere Uberlaufe 6.1, 6.2. Ferner sind ein Anguss 8
und ein Vakuumanschluss 9 zu erkennen. Aus der
Druckgussprobeplatte werden die Flachzugstabe fir
die spater durchzuflihrenden Zugversuche entnom-
men. Dabei werden die flachen Seiten der Probeseite
nicht bearbeitet.

[0031] In Fig. 4 ist die bearbeitete Zugprobe darge-
stellt. Sie wurde aus der Druckgussprobenplatte in
der oben beschriebenen Weise entnommen.

[0032] Die Legierungstabelle in Fig. 5 zeigt die Zu-
sammensetzung in Gewichtsprozent von 6 Legierun-
gen nach dem Stand der Technik (Nr. 1-6) und 6 Le-
gierungen mit der erfindungsgemaflen Zusammen-
setzung (Nr. 7-12). Die Legierungsgehalte wurden
fur die in den Patentanspriichen angegebenen Legie-
rungsbestandteile spezifiziert, wobei als Rest Alumi-
nium und herstellungsbedingte Verunreinigungen ge-
maRk DIN EN 1676, Ausgabe Juni 2010, zu ergénzen
ist.

[0033] Fig. 6a, b enthalt die Versuchstabellen mit
den Angaben zum GieRverfahren, zur Warmebe-
handlung, zu den Festigkeitswerten und den Deh-
nungswerten fir Legierungen nach dem Stand der
Technik und fir die erfindungsgemafen Legierun-
gen. Einzelheiten zur Durchfiihrung der Versuche
werden am Ende der Beschreibung angegeben.
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[0034] Die Fig. 7a, b und Fig. 8a, b zeigen Schliff-
bilder von Legierungen nach dem Stand der Tech-
nik (Legierungs-Nr. 1 und Nr. 5) und von Legierun-
gen mit der erfindungsgemaRen Zusammensetzung
(Legierungs-Nr. 7 und Nr. 11). Fur den Fachmann
ist erkennbar, dass die Gefligebilder der erfindungs-
gemalien Legierungen (Legierungs-Nr. 7, AISi 7 mit
4 ppm Phosphor und Druckgusslegierung Nr. 11 mit
1 ppm Phosphor) quasi eine veredelte Struktur auf-
weisen, obwohl die Legierungen keine Veredelungs-
zusatze enthalten. Demgegenulber zeigt die Stan-
dard-AlSi 7-Legierung (Legierungs-Nr. 1) ein Gefu-
ge mit Primarsiliziumpartikeln, das lamellare Struktur
aufweist und daher ungtinstige Verarbeitungseigen-
schaften erwarten lasst (Schliffbild Fig. 7a mit dunk-
lem Primarsiliziumpartikel in der Mitte). Auch eine
Standard-AlSi 11-Druckgusslegierung zeigt eine un-
glnstige lamellare Struktur (siehe Schiliffbild Fig. 7b
mit Priméarsiliziumpartikel am rechten unteren Rand)
(Legierung-Nr. 5).

[0035] Die erfindungsgemaly festgestellten ginsti-
gen mechanischen Eigenschaften bei einer Unterbin-
dung der Primarsiliziumphasen im Gussgefuge las-
sen sich nicht nur bei unveredelten, sondern auch bei
veredelten Gusslegierungen erreichen, obwohl der
Zuwachs an Dehnung und Festigkeit bei den veredel-
ten Legierungen nicht mehr so deutlich wie bei den
unveredelten ist. Dies zeigt die Gegenuberstellung
der Tabellen in den Fig. 6a, b und Fig. 9a, b.

[0036] Aus der Gegenlberstellung sind die beson-
ders vorteilhaften Wirkungen auf die mechanischen
Eigenschaften der erfindungsgemafen Gusslegie-
rungen ersichtlich. Aus Fig. 7, Fig. 8 geht insbeson-
dere hervor, dass aufierhalb der erfindungsgemafien
Bereiche ein lamellares Geflige mit den oben ge-
nannten negativen Verarbeitungseigenschaften auf-
tritt.

[0037] Dies wurde auch durch eine Wirbelstrompri-
fung mit der Foérstersonde bestatigt. Das Prinzip der
Prifung beruht darauf, dass durch Vergréberungen
im Geflige die Leitfahigkeit g, gemessen in m/Q mm?,
niedrige Werte aufweist, z. B. Legierung 1 (Stan-
dard AlSi 7) den Wert von 22,2 (siehe Tabellen gem.
Fig. 9a, b) bzw. Legierung 3a von 20,8.

[0038] Demgegeniber weisen die erfindungsgema-
Ren Legierungen 7 bzw. 9a deutlich hdhere Leitwer-
te mit 26,4 (erf. AISi 7) und 22,2 (erf. AISi 7 Mg 0,
3) auf, wodurch auf ein feines und gleichmafiges
Geflige geschlossen werden kann. Dieses Ergebnis
wurde anhand von Schliffbildern, z. B. Fig. 8a, b,
Uberprift. Man kann daraus erkennen, dass die erfin-
dungsgemal zusammengesetzten Legierungen oh-
ne Veredelungszusatze, z. B. Nr. 7 und 8, die typi-
schen Strukturmerkmale eines veredelten Gefliges
aufwiesen.
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[0039] In den Schiliffbildern der erfindungsgeméfien
Legierung AlISi 7 (Versuchsnuammer 7) und der er-
findungsgemafen Legierung AlSi 11 (Versuchsnum-
mer 11) sind relativ gleichmafig geformte, abgerun-
dete Dendritenarme des a-Aluminiums zu erkennen
(siehe Fig. 8a, Fig. 8b), die in ein feinzelliges Eutek-
tikum eingebettet sind.

[0040] Die unveredelte AlSi 7-Legierung (Versuchs-
nummer 7) zeigt im Schliffbild Fig. 8a naturgeman
quantitativ weniger Eutektikum als die AlSi 11-Legie-
rung geman Schliffbild Fig. 8b, beide zeigen aber ein
ausgepragtes veredeltes Gefiige.

[0041] In den Versuchen hat sich gezeigt, dass ein
Mindestgehalt an 0,1 ppm Phosphor erforderlich ist,
um der Gefahr eines Umschlags in der Wachstums-
morphologie wahrend der Abkuhlungsphase mit der
Bildung unerwuiinschter Priméarsiliziumpartikel zu be-
gegnen.

[0042] Phosphor begtnstigt die friihe Reimbildung
von Silizium und flhrt zu einer kérnigen Erstarrungs-
morphologie. Zur Bildung einer feinen eutektischen
Phase mit einem geringen Anteil fein verteilter FeSi-
Phasen muss jedoch eine zu starke Unterkiihlung der
Schmelze verhindert werden. Erfindungsgemaf wird
hierzu bei einer Legierung gemal Patentanspruch 1
oder 2 eine Steuerung der Abkulhlungsrate gemaf
Patentanspruch 4 vorgenommen. Dies sei anhand
von Fig. 10 nachfolgend erlautert, wobei der Kurven-
verlauf C eine typische Abkuhlungskurve im System
AlSi 7 bis 11 reprasentiert.

[0043] Folgt man bei sinkenden Temperaturen der
Abkuhlungskurve C entlang der Zeitachse, so setzt
mit Beginn der Erstarrung die Bildung von a-Misch-
kristall ein. Dabei kann durch das gezielt beeinflusste
exotherme Wachstum der Dendriten die Abkiihlungs-
geschwindigkeit gebremst und somit der Kurvenver-
lauf im Bereich a, b einen steileren oder flacheren
Neigungswinkel y mit der Zeitachse bilden.

[0044] Mit einem Gehalt von 0,1-5 ppm Phosphor
und der Einstellung der Legierungszusammenset-
zung gemal Patentanspruch 1 gelingt es, die Aus-
scheidung der FeSi-Phasen durch einen steileren
Verlauf der Abkihlungskurve zu unterdriicken, aber
dennoch ein Siliziumgerust fur die Bildung des Eu-
tektikums zu erzeugen. Dieses kdnnte durch Aufnah-
men mit dem Raster-Elektronenmikroskop bestatigt
werden.

[0045] Die bisher als zwingend angesehene fort-
schreitende Umwandlung von einem gerustbildenden
Silizium zunéchst in eine lamellare Gussstruktur und
weiter in eine kdrnige bis kompakte Struktur mit der
Bildung von FeSi-Phasen konnte durch gezielte Ein-
stellung der Legierungsgehalte gestoppt werden. Da-
bei ergab sich neben dem a-Aluminium ein reines Eu-
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tektikum, in das etwaige noch vorhandene feinstteilig
kristallisierte intermetallische Phasen eingebaut sind.

[0046] Nachfolgend werden die Giel3bedingungen
gegenibergestellt, so dass erkennbar ist, dass die
Gussteile mit erfindungsgemafRer Geflge-Struktur
gemal Anspruch 3 — hergestellt unter den in Pa-
tentanspruch 4 angegebenen Bedingungen — beson-
ders vorteilhafte Verarbeitungseigenschaften, insbe-
sondere bei der Herstellung von Grof3serienteilen,
mitbringen.

Kokillenguss

[0047] Die Legierung wurde in einem 60 kg-Tiegel
aufgeschmolzen und auf eine Temperatur von ca.
730°C erhitzt. Es folgte eine Entgasungsbehandlung
mittels Rotor. Als Gas wurde Stickstoff eingeleitet.
Nach einer Abstehzeit von ca. 20 min wurden Proben
gemal Fig. 2a in eine offene Kokille gemal Fig. 1
abgegossen. Aus diesen Proben wurden dann ge-
mal Fig. 2b Zugstabe herausgedreht und entweder
im Gusszustand geprift nach EN 10002-1:2001 (D)
oder einer T6-Warmebehandlung (535°C/6 h, Was-
ser abgeschreckt, 180°C/6 h Luft abgekihlt) unter-
worfen und dann gepruft.

Druckguss

[0048] In einem 200 kg-Ofen wurden die einzelnen
Legierungsvarianten aufgeschmolzen und auf eine
Temperatur von 720°C gebracht. Gegossen wurde
auf einer 850 t-Druckgussmaschine. Die Fullkammer
wurde manuell gefillt. Die Form war mit einer Vaku-
umentliftung versehen, um Luft- oder Trennmittelein-
schllisse in dem Probekoérper zu vermeiden.

[0049] Fig. 4 zeigt eine Zugprobe, hergestellt aus ei-
ner Druckgussprobeplatte nach Fig. 3. Diese Probe-
stdbe wurden nach EN 10002-1:2001 (D) mit einer
Dicke von 3 mm aus der Druckgussprobeplatte ge-
mal Fig. 3 herausgearbeitet und auf einer Zugprif-
maschine nach EN 10002-1:2001 (D) zerrissen.

Ergebnisse:

[0050] Es zeigt sich bei den erfindungsgemafien Va-
rianten Uberraschenderweise, dass die Probestabe
mit einem P-Gehalt < 5 ppm immer in der Dehnung
weit Uberlegen waren.

[0051] Bei der metallografischen Auswertung zeig-
te sich, dass bei P-Gehalten P > 5 ppm Primaérsilizi-
um auch bei 7% Silizium auftrat. Die Proben mit P <
5 ppm zeigten sogar ein veredeltes Geflige, obwohl
kein Veredelungsmittel zugegeben wurde.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- DIN EN 1676 [0001]
- DIN EN 1676 [0032]

- EN 10002-1:2001 (D) [0047]
- EN 10002-1:2001 (D) [0049]
- EN 10002-1:2001 (D) [0049]
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Patentanspriiche

1. Gut gieRbare, duktile AlSi-Legierung, bestehend
aus
6-11,8% Silizium,
0,02-0,5% Magnesium,
0,005-0,7% Mangan,
0,0005-0,6% Kupfer,
0,001-0,06% Titan,
0,03 - 0,3% Eisen,
sowie max. 0,2% Molybdan und max. 0,2% Zirkon
und gegebenenfalls 70-400 ppm Strontium,
Rest Aluminium und herstellungsbedingte Verunrei-
nigungen gemaf DIN EN 1676, Ausgabe Juni 2010,
dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung zur
Unterdriickung der Priméarsiliziumphase einen Gehalt
an Phosphor von 0,00001-0,0005% aufweist und der
jeweilige Magnesiumgehalt mit dem Siliziumgehalt
durch folgende Beziehung verknuipft ist:
Mg < 1,018-0,083% Si.

2. Gut gieBbare, duktile AlSi-Legierung, die im
Gusszustand und unveredelt eine Mindestfestigkeit
Rpy 2 von 60 MPa und eine Dehnung von grélier 7%
aufweist, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitfahigkeit im Gusszustand, gemessen mit
der Forstersonde, bei den AlSi-Legierungen oberhalb
von 26 m/Q mm? und bei AlSiMg-Legierungen ober-
halb von 22 m/Q mm? liegt.

3. Verfahren zur Herstellung eines dinnwandigen
Gussteils (Wandstarke 1,0 bis 50 mm) mit einer gut
gielRbaren, duktilen AlSi-Legierung gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Legierung im Rokillenguss bei ei-
ner Kokillenwandtemperatur im Bereich von 80 bis
250°C und einer lokalen Erstarrungszeit im Bereich
von 5 bis 30 sec, oder im Druckgussverfahren bei ei-
ner lokalen Erstarrungszeit im Bereich von 5-40 ms
mit einem Dendritenarmabstand DA3 von 5 um bis 60
pUm vergossen wird.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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FIG. 2b
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6a

2012.06.21

Rp0.2 Rm A
Nr. |GieRverfahren | Temper MPa MPa %
1|Kokille F 58 149 4,9
2|Kokille F 59 170 10,6
3|Kokille Té6 265 320 5,7
4 (Kokille T6 332 349 0,6
5| Druckguss F 140 280 5,6
6 [Druckguss F 145 304 11,2
FIG. 6b
Erfindungslegierung
RpO. 2 Rm A
GieRverfahren Temper MPa MPa %
7[Kokille F 61 175 i5,1
8|Kokille F 63 183 20,1
9|Kokille T6 260 320 11,0
10|Kokille T6 324 357 3,2
11 |Druckguss F 139 291 10,3
12 [Druckguss F 142 301 13,4
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FIG. b
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FIG. 10

Temperatur

4

Zeit

Thermische Analyse, schematisch

a) Ausscheidung ven Fe/Si-Phasen unterdrickt

b) Mit Ausscheidung von Fe/Si-Phasen in diesem
Temperaturintervall

c) AbkUhlungskurve AlSi 7 - 11
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