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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gemal dem Oberbegriff
des Anspruches 1 ein Verfahren zur Herstellung eines
Leichtmetall-Verbundgussteils. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Leichtmetall-Verbundgussteil gemalR dem
Oberbegriff des Anspruches 6.

[0002] Verfahren zur Herstellung von Verbundgusstei-
len sind allgemein bekannt. Beispielsweise beschreibt
die DE 101 03 596 A1l die Herstellung eines Kurbelge-
hauses einer Brennkraftmaschine, bei welchem Zylin-
derlaufbuchsen aus einem Graugusswerkstoff mit einem
Leichtmetallwerkstoff umgossen werden. Besondere
Bedeutung wird der Kontaktschicht zwischen den Ver-
bundwerkstoffen beigemessen, welche nicht nur durch
eine formschlussige Verbindung, sondern auch durch ei-
nen metallischen Werkstoffverbund gekennzeichnet ist.
[0003] AusDE-A-19746 167 istein Leichtmetallbauteil
aus Magnesium-Druckgul? bekannt, bei dem in einem
Anbaubereich eine Gewindebuchse aus gehartetem Alu-
minium beim Giel3en des Leichtmetallbauteiles von die-
sem teilweise umschlossen ist. Aus DE-A-197 46 167 ist
bekannt, die Einlegeteile zu beschichten, um eine Erho-
hung der Haftung zwischen Einlegeteil und Gussmaterial
zu bewirken.

[0004] Bei Verbundgussteilen, bei welchen ein Aus-
gangsgussteil aus einem ersten Gusswerkstoff in einem
GielRprozess mit einem weiteren Gusswerkstoff verbun-
den wird, entsteht demgemass ein Verbund zwischen
den Materialien, wobei im Kontaktbereich eine Verbin-
dungsschicht gebildet wird.

[0005] Insbesondere falls es sich bei den Materialien
um Leichtmetalllegierungen, beispielsweise auf Alumini-
um- oder Magnesiumbasis, handelt, kommt es wahrend
des Giel3prozesses temperaturbedingt zu einer Reaktion
an der Oberflache des Ausgangsteils; es entsteht eine
Verbindungsschicht, die aus einer Kombination der bei-
den Materialien besteht.

[0006] Derartige Materialien auf Aluminium- oder Ma-
gnesiumbasis bilden eine Verbindungsschicht, welche
einen hohen Anteil an spréden Magnesium-Phasen, bei-
spielsweise Al12Mg17, enthélt; diese Phasen bewirken
nachteiligerweise eine geringe mechanische Belastbar-
keit der Verbindungsschicht.

[0007] Des weiteren kommt es, insbesondere falls es
sich bei einem der Gusswerkstoffe um eine tibereutekti-
sche Aluminiumlegierung, wie AISi17Cu4Mg, handelt,
beiVerbundgussteilen zu einer verstérkten Rissneigung,
so dass aufgrund thermischer und/oder mechanischer
Beanspruchungen am Ubergang bzw. in der Verbin-
dungsschichtausgehend von den dortvorhandenen kan-
tigen Si-Partikel Risse entstehen, die den werkstofflichen
Verbund zerstdren.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung eines eingangs genannten
Leichtmetall-Verbundgussteils bereitzustellen, welches
in vorteilhafter Weise eine Verbindung eines Ausgangs-
teiles, welches im wesentlichen aus einer ersten Leicht-
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metalllegierung gebildet ist, mit einer zweiten Leichtme-
talllegierung durch Giel3en erméglicht.

[0009] Zwischen den Leichtmetalllegierungen soll ei-
ne isolierende, duktile Zwischenschicht gebildet werden,
welche zum einen eine ausreichende Festigkeit sowie
eine ausreichende Streckengrenze besitzt, um Span-
nungen zwischen den beiden Verbundmaterialien durch
plastische Deformation auszugleichen und zum anderen
eine Rissinitiierung beispielsweise an scharfkantigen Si-
lizium-Partikeln einer Aluminiumlegierung und eine
Rissfortsetzung durch sprode Phasen einer Magnesium-
legierung durch eine Trennung der Si-Partikel von den
Magnesium-Phasen verhindert.

[0010] Ferner soll ein Leichtmetall-Verbundgussteil
umfassend eine erste Leichtmetalllegierung, insbeson-
dere eine Aluminiumlegierung, sowie eine mit dieser ver-
bundene zweite Leichtmetalllegierung, insbesondere ei-
ne Magnesiumlegierung, bereitgestellt werden, welches
im Verbindungsbereich zwischen den Leichtmetalllegie-
rungen eine derartige Zwischenschicht aufweist.

[0011] Die Ldsung der Aufgabe erfolgt hinsichtlich des
Verfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 1, wobei
gemal des zugrunde liegenden Gedankens vor dem
GielRen das Ausgangsteil mit einer Beschichtung verse-
hen wird, welche wahrend des Giel3prozesses bei hoher
Temperatur und unter hohem Druck zwischen erster und
zweiter Leichtmetalllegierung im Verbundgussteil eine
duktile, plastisch deformierbare Zwischenschicht bildet.
[0012] In Hinblick auf das Leichtmetall-Verbund-
gussteil wird die Aufgabe gemafl den Merkmalen des
Anspruch 6 geldst, wobei eine duktile, plastisch defor-
mierbare Zwischenschicht zwischen erster und zweiter
Leichtmetallegierung gebildet ist.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen des Verfahrens sowie des Leichtmetall-Ver-
bundgussteils sind mit den Unteranspriichen angege-
ben.

[0014] GemalR einer besonders vorteilhaften Weiter-
bildung des Verfahrens ist die erste Leichtmetalllegie-
rung eine Aluminiumlegierung, die zweite Leichtmetall-
legierung eine Magnesiumlegierung und die Beschich-
tung eine Aluminium-Silizium-Legierung. Insbesondere
handelt es sich bei der Aluminiumlegierung bevorzugter-
weise um die Legierung AlSi17Cu4Mg mit der Bezeich-
nung A390 und bei der Magnesiumlegierung um die Le-
gierung MgAI6Sr2 mit der Bezeichnung AJ62 oder um
jeweils zumindest in den relevanten Eigenschaften &hn-
liche Legierungen.

[0015] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Be-
schichtung mittels eines Flammspritzverfahrens, insbe-
sondere durch Flammspritzen mit Pulver oder Draht,
Lichtbogenspritzen mit Pulver oder Draht oder Plas-
maspritzen, aufgebracht wird. ZweckmaRigerweise
weist die Beschichtung eine Dicke von ca. 10 bis 500
wm, insbesondere von ca. 100 bis 140 pm, auf.

[0016] Als sehr glnstig hat sich eine zumindest au-
Renseitig pordse Struktur der Beschichtung erwiesen,
welche wahrend des Giel3prozesses komprimiert wird
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und mit welcher’ sich die zweite Leichtmetalllegierung
unter Bildung einer Zwischenschicht zwischen erster und
zweiter Leichtmetalllegierung verbindet.

[0017] GemaR einer besonders zweckmafligen Wei-
terbildung des erfindungsgemaRen Verfahrens wird die
zweite Leichtmetallegierung bei einer Temperatur von
ca. 600 bis 800°C, inshesondere beica. 680°C bis 720°C
und unter einem Druck von ca. 500 bis 1200 bar, insbe-
sondere ca. 850 bis 900 bar, im Giel3prozess mit der
ersten Leichtmetallegierung verbunden.

[0018] Beieinerbesonders zu bevorzugenden Ausge-
staltung des erfindungsgemaRen Leichtmetall-Verbund-
gussteils ist die Zwischenschicht durch eine Legierung
mit den Elementen Aluminium (Al), Magnesium (Mg), Si-
lizium (Si), Kupfer (Cu) und Strontium (Sr) gebildet.
[0019] Vorteilhafterweise weist die Zwischenschicht
des Leichtmetall-Verbundgussteils eine Dicke von ca. 5
bis 350 wm, insbesondere von ca. 70 bis 120 pm, eine
Harte von hochstens 400 HV, insbesondere von ca. 250
bis 350 HV, eine Duktilitat von wenigstens 0,05 %, ins-
besondere von wenigstens 0,1 %, eine Zugfestigkeit R,
von wenigstens 10 MPa, insbesondere von wenigstens
20 Mpa, sowie eine Dehngrenze Ry, , von wenigstens
5 MPa, insbesondere von wenigstens 10 MPa, auf.
[0020] Nachfolgend wird eine besonders zu bevorzu-
gende Weiterbildung des erfindungsgeméafRen Verfah-
rens sowie ein Leichtmetall-Verbundgussteil néher er-
lautert, dabei zeigen schematisch und beispielshaft
Figur 1  ein Schliffbild eines Ausgangsteiles aus einer
Aluminiumlegierung mit einer Beschichtung,

ein Schliffbild eines Leichtmetall-Verbund-
gussteiles aus einer Aluminiumlegierung und
einer Magnesiumlegierung mit Zwischen-
schicht.

Figur 2

[0021] Einer besonders zu bevorzugenden Weiterbil-
dung des erfindungsgeméafRen Verfahrens zufolge wird
in einem ersten Schritt ein Ausgangsteil aus einer Alu-
miniumlegierung wie AlSi17Cu4Mg mit der Bezeichnung
A390 gielRtechnisch im Kokillenguss hergestelit.

[0022] Diese Ausgangsteil, welches durchaus auch
mehrteilig sein kann und gegebenenfalls auRenseitig mit
einem beispielsweise waffelartigen Strukturmuster ver-
sehen ist, wird in einem folgenden Arbeitsgang oberfla-
chenbehandelt. Gem&R der vorliegend beschriebenen
Weiterbildung des Verfahrens wird eine mechanische
Strahlbehandlung mit einem Strahlmittel wie Korund
durchgefihrt. Alternativ oder zuséatzlich kénnen jedoch
auch andere bzw. weitere beispielsweise auch chemi-
sche Oberflachenbehandlungen durchgefihrt werden.
[0023] Wiederumineinemfolgenden Arbeitsgang wird
das Ausgangsteil mit einer Beschichtung versehen, wo-
bei vorliegend eine Legierung von Typ AISil2 zur An-
wendung kommt und mittels eines Flammspritzverfah-
rens, insbesondere durch Flammspritzen mit Pulver oder
Draht, Lichtbdgenspritzen mit Pulver oder Draht oder
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Plasmaspritzen, aufgebracht wird.

[0024] Die Beschichtung ist mit dem Ausgangsteil pri-
méar mechanisch aufgrund von Verbindungen im Mikro-
bereich verbunden und weist zumindest au3enseitig eine
pordse Struktur auf; die Beschichtung weist eine Dicke
von ca. 10 bis 500 p.m, insbesondere von ca. 100 bis 140
pm, auf.

[0025] Das beschichtete Ausgangsteil wird zur Ver-
meidung von Rissen und um eine bessere Anbindung
des nachfolgend aufzubringenden Magnesiumgusses
zu gewahrleisten, auf eine Temperatur von ca. 400 bis
550°C, insbesondere auf ca. 480°C, vorgewarmt.
[0026] Die Verbindung des beschichteten Ausgangs-
teils erfolgt in einem Gusswerkzeug, in welches das Aus-
gangsteil eingelegt wird, wobei zwischen Werkzeug und
Ausgangsteil ein oder mehrere Formraume gebildet sind,
in welche ein schmelzflissiger Gusswerkstoff einge-
bracht wird. Das Ausgangsteils kann dabei Stellenweise
an der Werkzeugwand anliegend und/oder mittel auflos-
barer Kernelemente gehalten sein.

[0027] Vorliegend wir das beschichtete Ausgangsteil
mit einer schmelzflissigen Magnesiumlegierung, wie
MgAI6Sr2 mit der Bezeichnung AJ62, im Giel3prozess
bei einer Temperatur von ca. 600 bis 800°C, insbeson-
dere bei ca. 680°C bis 720°C und unter einem Druck von
ca. 500 bis 1200 bar, insbesondere ca. 850 bis 900 bar,
verbunden, wobei die schmelzfliissige Magnesiumlegie-
rung sich sehr vorteilhaft mit der porésen Beschichtung
verbindet und die Beschichtung zugleich unter dem ho-
hen Druck auf ca. 70 bis 90%, insbesondere auf ca. 80%,
ihrer urspriinglichen Dicke komprimiert wird. Tempera-
tur- und Druckbedingt entsteht zwischen der Magnesi-
umlegierung und dem beschichteten Ausgangsteil eine
stoffschliissige Verbindung.

[0028] Ein Schliffbild 100 eines gegossenen Aus-
gangsteiles 102 aus der  Aluminiumlegierung
AlSi17Cu4Mg mit der Bezeichnung A390, welches in
Vorbereitung fir eine giel3technische Verbindung mit ei-
ner Leichtmetalllegierung bereits mit einer Beschichtung
104 aus AlSi12 versehenist, istin Fig. 1 dargestellt. Deut-
lich erkennbar sind Cu-Phasen 110 sowie Si-Primarkri-
stalle 108 in der Aluminiumlegierung 102, wohingegen
die Beschichtung 104 eine wesentlich feinere, pordse
Struktur aufweist.

[0029] Fig. 2 zeigt ein Schliffbild eines Leichtmetall-
Verbundgussteiles 200 aus der tibereutektischen Alumi-
niumlegierung AlSi17Cu4Mg mit der Bezeichnung A390
und der Magnesiumlegierung MgAI6Sr2 mit der Bezeich-
nung AJ62 mit Zwischenschicht. Erkennbar ist, wie die
schmelzfliissige Magnesiumlegierung 206 in die pordse
Beschichtung eingedrungen ist (212) und unter Druck
die Zwischenschicht 204 gebildet wurde. Die Zwischen-
schicht 204 ist gegeniiber der ursprunglichen pordsen
Beschichtung komprimiert, wobei die Magnesiumlegie-
rung 206 und die Zwischenschicht 204 stoffschliissig mit-
einander verbunden sind. Der Ubergang von der Zwi-
schenschicht 204 zur Aluminiumlegierung 202 des Aus-
gangsteiles ist wesentlich weniger flieend, was den
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eher formschlissigen Charakter dieser Verbindung
zeigt.

[0030] Zwischen der Aluminiumlegierung 202 und der
Magnesiumlegierung 206 ist eine isolierende, duktile
Zwischenschicht gebildet, welche zum einen eine aus-
reichende Festigkeit sowie eine ausreichende Strecken-
grenze besitzt, um Spannungen zwischen den beiden
Verbundmaterialien durch plastische Deformation aus-
zugleichen und zum anderen eine Rissinitiierung bei-
spielsweise an den scharfkantigen Silizium-Partikeln 208
der Aluminiumlegierung 202 und eine Rissfortsetzung
durch spréde Phasen der Magnesiumlegierung 206
durch eine Trennung der Si-Partikel 208 von den Magne-
sium-Phasen verhindert.

[0031] Das erfindungsgemafRe Verbindungsverfahren
eignet sich in besonderem Maf3e fir die Herstellung vom
Kurbelgehdusen von Brennkraftmaschinen, bei dem
Leichtmetall-Verbundgussteil handelt es sich dement-
sprechend um ein Kurbelgehduse fir eine Brennkraft-
maschine.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Leichtmetall-Ver-
bundgussteils, wobei

- ein Ausgangsteil, welches aus einer ersten
Leichtmetalllegierung gebildet ist, mit einer
zweiten Leichtmetalllegierung durch Giel3en
verbunden und

- im Kontaktbereich der Legierungen eine Ver-
bindungsschicht gebildet wird und

- vor dem Giel3en das Ausgangsteil (102) mit
einer Beschichtung (104) versehen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Leichtmetalllegierung (102, 202) die
Aluminiumlegierung AlSi1l7Cu4Mg, die zweite
Leichtmetalllegierung (206) die Legierung
MgAI6Sr2 auf Magnesiumbasis und die Be-
schichtung (104) die Aluminium-Silizium-Legie-
rung AlSi12 ist und

- die Beschichtung (104) zumindest au3enseitig
eine pordse Struktur aufweist, sodass

- wahrend des Giel3prozesses bei hoher Tem-
peratur und unter hohem Druck die zweite
Leichtmetalllegierung (206) in die zunachst po-
rése Beschichtung (104) eindringt und

- zwischen erster und zweiter Leichtmetalllegie-
rung (202, 206) im Verbundgussteil (200) eine
duktile, plastisch deformierbare Zwischen-
schicht (204) gebildet wird, die gegeniiber der
urspriinglich pordsen Beschichtung kompri-
miert ist, wobei die Magnesiumlegierung (206)
und die Zwischenschicht (204) stoffschlissis
miteinander verbunden sind.
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2.

7.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschichtung (104) mittels eines
Flammspritzverfahrens, insbesondere durch
Flammspritzen mit Pulver oder Draht, Lichtbogen-
spritzen mit Pulver oder Draht oder Plasmaspritzen,
aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich-
tung (104) eine Dicke von 10 bis 500 w.m, insbeson-
dere von 100 bis 140 pm, aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Leichtmetalllegierung (206) bei einer Temperatur
von 600 bis 800°C, insbesondere bei 680°C bis
720°C und unter einem Druck von 500 bis 1200 bar,
insbesondere von 850 bis 900 bar, im Giel3prozess
mit der ersten Leichtmetalllegierung (102, 202) ver-
bunden wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des
GieBprozesses die zweite Leichtmetalllegierung
(206) sich mit der porésen Beschichtung (104) unter
Bildung einer Zwischenschicht (204) zwischen er-
ster und zweiter Leichtmetalllegierung (202, 206)
verbindet und die Beschichtung (104) komprimiert
wird.

Leichtmetall-Verbundgussteil umfassend eine erste
Leichtmetalllegierung (102, 202) sowie eine mit die-
ser verbundene zweite Leichtmetalllegierung (206),
dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Leichtmetalllegierung (102, 202) die
Aluminiumlegierung AISi17Cu4Mg und die
zweite Leichtmetalllegierung (206) die Legie-
rung MgAI6Sr2 auf Magnesiumbasis ist,

- die erste und die zweite Leichtmetalllegierung
mittels einer duktilen, plastisch deformierbaren
Zwischenschicht (204), verbunden sind, wobei
- die Zwischenschicht (204) durch ein Eindrin-
gen der zweiten Leichtmetalllegierung (206) in
die zuné&chst pordse Beschichtung (104) aus der
Aluminium-Silizium-Legierung AlSil2 gebildet
ist wobei die Beschichtung gegentiber der ur-
spriinglich porosen Beschichtung komprimiert
ist sodass die Zwischenschicht (204) und die
zweite Leichtmetalllegierung (206) stoffschlis-
sig miteinander verbunden sind.

Leichtmetall-Verbundgussteil nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht
(204) durch eine Legierung mit den Elementen Alu-
minium (Al), Magnesium (Mg), Silizium (Si), Kupfer
(Cu) und Strontium (Sr) gebildet ist.
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Leichtmetall-Verbundgussteil nach einem der An-
spruche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (204) eine Dicke von 5 bis 350
wm, insbesondere von 70 bis 120 pm, aufweist.

Leichtmetall-Verbundgussteil nach einem der An-
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (204) eine Harte von héchstens
400 HV, insbesondere von 250 bis 350 HV, aufweist.

Leichtmetall-Verbundgussteil nach einem der An-
spriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (204) eine Duktilitat von wenig-
stens 0,05 %, insbesondere von wenigstens 0,1 %,
aufweist.

Leichtmetall-Verbundgussteil nach einem der An-
spriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (204) eine Zugfestigkeit R, von
wenigstens 10 MPa, insbesondere von wenigstens
20 MPa, aufweist.

Leichtmetall-Verbundgussteil nach einem der An-
spriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (204) eine Dehngrenze R,
von wenigstens 5 MPa, insbesondere von wenig-
stens 10 MPa, aufweist.

Claims

1.

A method of producing a composite light-metal cast-
ing, wherein

- a starting part made of a first light-metal alloy
is connected to a second light-metal alloy by
casting and

- a connecting layer is formed in the contact re-
gion between the alloys and

- before casting, the starting part (102) is given
a coating (104),

characterised in that

- the first light-metal alloy (102, 202) is the alu-
minium alloy AlSi1l7Cu4Mg, the second light-
metal alloy (206) is the magnesium-based alloy
MgAI6Sr2 and the coating (104) is the aluminium
silicon alloy AISi12, and

- the coating (104) is given a porous structure,
at least on the outside, so that

- during the casting process at high temperature
and high pressure, the second light-metal alloy
(206) penetrates into the initially porous coating
(104) and

- a ductile plastically deformable intermediate
layer (204) formed between the firstand the sec-
ond light-metal alloy (202, 206) is compressed
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relative to the initially porous coating, wherein
the magnesium alloy (206) and the intermediate
layer (204) are connected to one another via the
material.

A method according to claim 1, characterised in
that the coating (104) is applied by flame spraying,
especially with powder or wire, or by arc spraying
with powder or wire or by plasma spraying.

A method according to any of the preceding claims,
characterised in that the coating (104) has a thick-
ness of 10 to 500 wm, especially 100 to 140 pm.

A method according to any of the preceding claims,
characterised in that the second light-metal alloy
(206) is connected to the first light-metal alloy (102,
202) at a temperature of 600 to 800°C, especially at
about 680 to 720°C, and at a pressure of 500 to 1200
bar, especially 850 to 900 bar, in the casting process.

A method according to any of the preceding claims,
characterised in that during the casting process
the second light-metal alloy (206) is connected to
the porous coating (104), forming an intermediate
layer (204) between the first and the second light-
metal alloy (202, 206), and the coating (104) is com-
pressed.

A composite light-metal casting comprising a first
light-metal alloy (102, 202) connected to a second
light-metal alloy (206), characterised in that

- the first light-metal alloy (102, 202) is the alu-
minium alloy AISi17Cu4Mg and the second
light-metal alloy (206) is the magnesium-based
alloy MgAI6Sr2 and

- the first and the second light-metal alloy are
connected by a ductile, plastically deformable
intermediate layer (204), wherein

- the intermediate layer (204) is formed by pen-
etration of the second light-metal alloy (206) into
the initially porous layer (104) of the aluminium-
silicon alloy AlSi12, wherein the coating is com-
pressed relative to the initially porous coating,
so that the intermediate layer (204) and the sec-
ond light-metal alloy (206) are connected to one
another via the material.

A composite light-metal casting according to claim
6, characterised in that the intermediate layer (204)
is made from an alloy containing the elements alu-
minium (Al), magnesium (Mg), silicon (Si), copper
(Cu) and strontium (Sr).

A composite light-metal casting according to claim
6 or claim 7, characterised in that the intermediate
layer (204) has a thickness of 5to 350 p.m, especially
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70t0 120 pm.

A composite light-metal casting according to any of
claims 610 8, characterised in that the intermediate
layer (204) has hardness up to 400 HV, especially
250 to 350 HV.

A composite light-metal casting according to any of
claims 6109, characterised in that the intermediate
layer (204) has a ductility of atleast 0.05%, especially
at least 0.1 %.

A composite light-metal casting according to any of
claims 6 to 10, characterised in that the interme-
diate layer (204) has a tensile strength R, of at least
10 MPa, especially at least 20 MPa.

A composite light-metal casting according to any of
claims 6 to 11, characterised in that the interme-
diate layer (204) has a proof strength R, , of at least
5 MPa, especially at least 10 MPa.

Revendications

1.

Procédé de fabrication d’'une piéce moulée compo-
site en métal Iéger selon lequel

- on relie par fonte une piéce de départ en un
premier alliage de métal léger & un second al-
liage de métal léger,

- dans la zone de contact des alliages, on forme
une couche de liaison et

- avant de couler la piece de départ (102), on la
munit d’'un revétement (104),

caractérisé en ce que

- le premier alliage de métal Iéger (102, 202) est
l'alliage d’aluminium AISi17Cu4Mg, le second
alliage de métal léger (206) est [lalliage
Mgl116Sr2 et le revétement (104) est l'alliage
aluminium-silicium AlSi12 et

- au moins sur son coté extérieur, le revétement
(104) présente une structure poreuse de sorte
que

*pendant le procédé de coulée a haute tem-
pérature et sous pression élevée, le second
alliage de métal Iéger (206) pénetre tout
d’abord dans le revétement poreux (104),

* entre le premier et le second alliage de
métalléger (202, 206), on forme une couche
intermédiaire (204) ductile, déformable
plastiquement, dans la piéce composite
(200), et

* on comprime cette couche intermédiaire
contre le revétement initialement poreux,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2.

l'alliage de magnésium (206) et la couche
intermédiaire (204) étant reliés par une
liaison par la matiére.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le revétement (104) est appliqué par un procédé de
pulvérisation a la flamme, notamment par pulvérisa-
tion a la flamme avec de la poudre ou du fil, par
pulvérisation a I'arc électrique avec poudre et fil ou
par pulvérisation au plasma.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le revétement (104) a une épaisseur comprise entre
10 pm et 500 pm, notamment entre 100 wm et 140
pm.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le second alliage de métal Iéger (206) est relié par
une opération de coulée au premier alliage de métal
Iéger (102, 2002) a une température comprise entre
600°C et 800°C, notamment entre 680°C et 720°C,
et sous une pression de 500 bar a 1200 bar et no-
tamment a une pression comprise entre 850 bar et
900 bar.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

pendant la coulée, le second alliage de métal léger
(206) se fixe au revétement poreux (104) en formant
une couche intermédiaire (204) entre le premier et
le second alliage de métal léger (202, 206) et com-
prime le revétement (104).

Piece moulée composite en métal léger comprenant
un premier alliage de métal l1éger (102, 202) ainsi
qu'un second alliage de métal Iéger (206) relié a ce
premier alliage,

caractérisée en ce que

- le premier alliage de métal Iéger (102, 202) est
I'alliage d’aluminium AlSi17Cu4Mg et le second
alliage de métal léger (206) est lalliage
MgA16SR2 a base de magnésium,

- le premier et le second alliage de métal léger
sont reliés par une couche intermédiaire (204)
ductile, déformable plastiquement, et

- la couche intermédiaire (204) est formée par
la pénétration du second alliage de métal Iéger
(206) dans le revétement (104) tout d’abord po-
reux, formé d’aluminium-silicium AlSil12, le re-
vétement étant comprimé contre le revétement
initialement poreux, de fagcon que la couche in-
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termédiaire (204) et le second alliage de métal
Iéger (206) soient reliés par une liaison par la
matiére.

Piece moulée composite en métal Iéger selon la re-
vendication 6,

caractérisée en ce que

la couche intermédiaire (204) est un alliage compre-
nant les éléments aluminium (Al), magnésium (Mg),
silicium (Si), cuivre (Cu) et strontium (Sr).

Piece moulée composite en métal léger selon lune
des revendications 6 ou 7,

caractérisée en ce que

la couche intermédiaire (204) a une épaisseur com-
prise entre 5 um et 350 wm, notamment entre 70
pm et 120 pm.

Piece moulée composite en métal léger selon I'une
des revendications 6 & 8,

caractérisée en ce que

la couche intermédiaire (204) a une dureté maximale
de 400 HV, notamment comprise entre 250 HV a
350 HV.

Piece moulée composite en métal Iéger selon I'une
des revendications 6 & 9,

caractérisée en ce que

la couche intermédiaire (204) a une ductilité d’'au
moins 0,05% en particulier d’au moins 0,1 %.

Piece moulée composite en métal Iéger selon I'une
des revendications 6 & 10,

caractérisée en ce que

la couche intermédiaire (204) a une résistance a la
traction R, d’au moins 10 MPa et notamment d’au
moins 20 MPa.

Piece moulée composite en métal Iéger selon I'une
des revendications 6 a 11,

caractérisée en ce que

la couche intermédiaire (204) a une limite d’allonge-
ment Ry, d'au moins 5 MPa en particulier dau
moins 10 MPa.
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