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(54) Title: PISTON FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE, CONSISTING OF AN ALUMINIUM ALLOY WITH A
REDUCED MAGNESIUM CONTENT

(54) Bezeichnung : KOLBEN FUR BRENNKRAFTMASCHINE, BESTEHEND AUS EINER ALUMINIUM-LEGIERUNG MIT
REDUZIERTEM MAGNESIUMGEHALT

(57) Abstract: The invention relates to a process for producing a piston for an internal combustion engine by casting a piston blank
made of an aluminium alloy comprising aluminium (Al), magnesium (Mg) and silicon (Si), wherein the aluminium alloy has an
inclusion concentration of MgAlL Oy (spinel) of less than 0.5 mm?/kg.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Kolbens fiir eine Brennkraftmaschine durch
Gieflen eines Kolbenrohlings aus einer Aluminium- Legierung enthaltend Aluminimum (AI), Magnesium (Mg), und Silizium (Si),
wobei die Aluminium-Legierung eine EinschluB-Konzentration von MgALQ, (Spinell) von weniger als 0,5 mm?*kg aufweist.
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BESCHREIBUNG

Kolben fur Brennkraftmaschine, bestehend aus einer Aluminium-Legierung mit

reduziertem Magnesiumgehalt

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Kolbens einer
Brennkraftmaschine durch Giel3en eines Kolbenrohling aus einer Aluminiumsilizium-

Legierung mit einem geringen Anteil an Spinell.

Kolben fur moderne Brennkraftmaschinen werde in zunehmenden Malle aus
Leichtmetallwerkstoffen, insbesondere aus Aluminiumsilizium-Legierungen
hergestellt. Diese Legierungen zeichnen sich durch eine hohe Festigkeit aus und

kénnen auch in den komplexen Bauformen von modernen Kolben verarbeitet werden.

Zur Herstellung solcher Kolben wird die Aluminiumsilizium-Legierung als
GieRschmelze in eine entsprechende GielRform gegeben und nach Erstarren als
Kolbenrohling entnommen. Der Kolbenrohling wird anschlieend spanabhebend
fertig bearbeitet z.B. durch Drehen oder Frasen. Hiermit wird der Kolbenrohling auf
Mald gefertigt und andere Elemente (wie z.B. Ringnuten, Bolzenbohrungen, Zulauf-

und Ablauféffnungen fur einen Kihlkanal im Kolben) eingebracht.

Die fur Leichtmetallkolben verwendeten Legierungen enthalten zur Verbesserung der
Festigkeit wahrend des Betriebes im Zylinder der Brennkraftmaschine neben
Aluminium Magnesium, Silizium, Kupfer, Berylium und/oder Vanadium. Dies kann

unter den oxidativen Bedingungen des Giesprozesses zu Verunreinigungen fuhren.
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Die Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Herstellung
eines Kolbens aus einer Aluminiumsilizium-Legierung bereit zu stellen, bei dem die
Entstehung von Verunreinigungen, welche die Festigkeit des fertigen Kolbens

reduzieren, vermieden wird.

Ausgangspunkt ist ein Verfahren zur Herstellung eines Kolbens fur eine
Brennkraftmaschine durch GieRen eines Kolbenrohlings aus einer Aluminium-

Legierung, enthaltend Aluminimum (Al), Magnesium (Mg), und Silizium (Si).

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Aluminium-Legierung eine Einschlul3-

Konzentration von MgAl,O4 (Spinell) von weniger als 0,5 mm?*kg aufweist.

Ublicherweise enthalten Aluminium-Legierungen fur Kolben Beryllium und/oder
Vanadium zur Reduzierung der Oxidbildung. Es stellte sich heraus, dass durch die
weitgehende Abwesenheit von Magnesium es nicht erforderlich ist, Beryllium
und/oder Vanadium zuzugeben. Bevorzugt enthalt die erfindungsgeman verwendete
Aluminium-Legierung daher kein Magnesiumoxid (MgO), kein Beryllium (Be)

und/oder kein Vanadium (V) .d.h. jeweils mit einem Anteil von O ppm.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Aluminium-Legierung
Phosphor (P) zugegeben, sodass die Aluminium-Legierung Phosphor (P) in einer
Konzentration von 40 bis 80 ppm enthalt. Hierdurch bildet sich Aluminiumphosphit
(AIP), bevorzugt sodass die Aluminium-Legierung eine Einschlu3-Konzentration von

Aluminiumphosphit (AIP) von weniger als 6,0 mm?%/kg aufweist.

Es ist ebenfalls moglich, der Aluminium-Legierung Kupfer (Cu) zuzugeben, sodass
die Aluminium-Legierung Kupfer (Cu) in einer Konzentration von maximal 5,5 Gew%

enthalt.

Auch diese Zugabe von Titan und Bor verbessert den Kornfeinungseffekt (d.h. durch
Substanzeintrag wird die Zahl der Keime in der GielRschmelze erhéht) und reduziert
darUber hinaus die Fiederkristallbildung (Fiederkristalle: frei schwebende und

losgelést von der Erstarrungsfront erstarrende Kérner) im Materialgefuge des
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gegossenen Kolbenrohlings, was ansonsten zu Materialschwachung fuhrt. Weiterhin
kann die Aluminium-Legierung Anteile von Titan (Ti), Zirkonium (Zr), Chrom (Cr) und
Bor (B) enthalten.

Die Summe aller Bestandteile (einschliellich méglicher Verunreinigungen) betragt
100 %.

Weiterer Gegenstand der Erfindung sind Kolben fur Brennkraftmaschinen, hergestellt

nach dem oben beschrieben Verfahren oder den bevorzugen Varianten.

Insbesondere weist der erfindungsgemafe Kolben ein Kolbenoberteil mit einem
Ringfeld und gegebenenfalls einer Brennraummulde und gegebenenfalls einem
Kuhlkanal sowie ein Unterteil mit Kolbenschéften und Bolzenbohrungen auf. Optional
kann der Kolben in seinem Oberteil einen Kuhlkanal zumindest eine Zulauféffnung
und zumindest eine Ablauféffnung fur ein Kihimedium aufweisen, wobei durch den

KUhlkanal ein Kihimedium, insbesondere Motorél zirkulieren kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines Kolbens fur eine Brennkraftmaschine durch
GielRen eines Kolbenrohlings aus einer Aluminium-Legierung enthaltend Aluminimum
(Al), Magnesium (Mg), und Silizium (Si) dadurch gekennzeichnet, dass die
Aluminium-Legierung eine Einschlul3-Konzentration von MgAI;04 (Spinell) von

weniger als 0,5 mm?%kg aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminium-

Legierung kein Magnesiumoxid (MgQ) enthalt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Aluminium-Legierung Phosphor (P) in einer Konzentration von 40 bis 80 ppm enthalt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch gekennzeichnet, dass die
Aluminium-Legierung Kupfer (Cu) in einer Konzentration von bitte angeben ppm

enthalt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Aluminium-Legierung kein Beryllium (Be) enthalt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Aluminium-Legierung kein Vanadium (V) enthalt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aluminium-Legierung eine Einschlu3-Konzentration von

Aluminiumphosphit (AIP) von weniger als 6,0 mm?%/kg aufweist.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aluminium-Legierung Anteile von Titan (Ti), Zirkonium
(Zr), Chrom (Cr) und Bor (B) enthalt.

9. Kolben einer Brennkraftmaschine, hergestellt nach einem Verfahren geman

einem der vorhergehenden Anspriche.

10. Kolben nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben ein
Kolbenoberteil mit einem Ringfeld und gegebenenfalls einer Brennraummulde und
gegebenenfalls einem Kuhlkanal sowie ein Unterteil mit Kolbensch&ften und

Bolzenbohrungen aufweist.

11.  Kolben nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben in seinem Oberteil einen Kuhlkanal mit zumindest einer
Zulauféffnung und zumindest einer Ablauféffnung for ein Kihlmedium aufweist,

wobei durch den Kuhlkanal ein Kihimedium, insbesondere Motorél zirkulieren kann.
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