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64 Einsatzteil fiir ein Verbundgussstiick.

67) Das Einsatzteil besteht aus einem Aluminiumwerkstoff

und ist vorgesehen fiir das Um- oder Angiessen mit
einer Schmelze aus Aluminium oder einer Aluminiumiegie-
rung zu einem Verbundgussstiick mit metallischer Bindung
in der Verbundgrenzflache. Hierbei weist zumindest die mit
der Schmelze um- oder anzugiessende oxidfreie Oberfla-
che des Einsatzteils eine erste Schicht mit aus einem oxida-
tionsbestandigen Metall oder Metallegierung bestehender
Oberflachenschicht und eine auf diese erste Schicht unmit-
telbar aufgebrachte zweite Schicht aus einem Metall oder
einer Metallegierung mit hoher Léslichkeit in Aluminium im
festen Zustand und einem Schmelzpunkt zwischen 350 und
500 °C auf.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Einsatzteil aus einem
Aluminiumwerkstoff flir das Um- oder Angiessen mit
einer Schmelze aus Aluminium oder einer Alumini-
umlegierung zu einem Verbundgussstiick mit metal-
lischer Bindung in der Verbundgrenzflache.

Unter Verbundgiessen wird allgemein die Herstel-
lung von Gussstiicken verstanden, die aus minde-
stens zwei verschiedenen, fest miteinander verbun-
denen metallischen Werkstoffen bestehen. Hierbei
wird {iblicherweise ein Einsatzteil aus dem einen
Werkstoff in eine Giessform eingesetzt und mit der
Schmelze aus dem anderen Werkstoff um- oder an-
gegossen.

Wahrend in friiheren Jahren das Verbundgiessen
hauptséchlich der Herstellung von Aluminiumguss-
stlicken mit Einsatzteilen aus Stahl diente, wird das
Verfahren in neuerer Zeit durch die Entwickiung
von Aluminiumwerkstoffen mit gegeniiber konventio-
nellen Aluminiumlegierungen stark verbesserten
mechanischen Eigenschaften vermehrt zur Herstel-
lung reiner Leichtmetallverbunde angewendet. Als
Werkstoffe flir die Einsatzteile kommen beispiels-
weise schwer giessbare Legierungen, intermetalli-
sche Phasen, Kompositwerkstoffe mit Aluminium-
Matrix und eingelagerten metallischen oder nicht-
metallischen Bestandteilen, spriihkompaktierte oder
gesinterte Materialien und andere sogenannte Alu-
minium-Sonderwerkstoffe in Betracht. Ein wesentli-
ches Erfordernis bei Verbundgussstticken fir me-
chanisch hoch beanspruchte Teile ist die metalli-
sche Bindung in der Verbundgrenzfliche. Diese
metallische Bindung kann nur dann erzielt werden,
wenn die auf der Oberflache von Einsatzteilen aus
Aluminiumwerkstoffen unter den {blichen atmo-
sphérischen Bedingungen immer vorhandene kom-
pakte Oxidschicht vor dem Verbundgiessen entfernt
wird. Hierzu ist aus der CH-PS 318 530 ein Verfah-
ren bekannt, bei welchem das Einsatzteil nach Ab-
16sung seiner oberfldchlichen Oxidschicht mit einer
metallischen Schutzschicht aus Zink, Cadmium,
Kupfer, Silber, Nickel oder Chrom versehen wird,
die beim Verbundgiessen durch Beriihrung mit der
Metallschmelze abgeldst wird. Bei diesem Verfah-
ren wird die Benetzung des Einsaizteils wahrend
des Um- oder Angiessens der Schmelze stark ver-
bessert. Da eine gute Verbundhaftung nur erreicht
werden kann, wenn das Einsatzteil oberflachlich an-
schmilzt, wobei die Formstabilitit des Einsatzteils
bei der Schmelzetemperatur gegeben sein muss, ist
dieses Verfahren auf Einsatzteile aus hoch warmfe-
sten Aluminium-Sonderwerkstoffen beschrénkt.

Weiterhin offenbart die DD-PS 141 121 ein Ver-
fahren, bei welchem das Einsatzteil nach einer
Flussmittelbehandlung durch Eintauchen in eine
Metalischmelze, die eine hohe Legierbarkeit mit
Aluminium besitzt, mit einem metallischen Uberzug
versehen wird. Durch die Flussmittelbehandlung
kdnnen aber bei Einsatzteilen mit komplizierter
Form Flussmittelreste zurlickbleiben und die Ver-
bundhaftung an diesen Stellen verschlechtern.

Angesichts dieser Gegebenheiten hat sich der
Erfinder das Ziel gesetzt, ein Einsatzteil der ein-
gangs erwahnten Art bereitzustellen, mit welchem
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die Schmelzetemperatur beim Verbundgiessen
moglichst tief gehalten und die Verbundhaftung wei-
ter verbessert werden kann.

Zur erfindungsgemassen Losung der Aufgabe
flhrt, dass zumindest die mit der Schmelze um-
oder anzugiessende oxidfreie Oberflache des Ein-
satzteils eine erste Schicht mit aus einem oxidati-
onsbesténdigen Metall oder Metallegierung beste-
hender Oberflachenschicht und eine auf diese erste
Schicht unmittelbar aufgebrachte zweite Schicht aus
einem Metall oder einer Metallegierung mit hoher
Loslichkeit in Aluminium im festen Zustand und ei-
nem Schmelzpunkt zwischen 350 und 500°C auf-
weist.

Damit wird es mdglich, die ganze Palette von
Aluminiumwerkstoffen als Material fiir Einsatzteile
einzusetzen und gleichzeitig eine hohe Verbundhaf-
tung im Verbundgussstlick zu erzielen. Mit der er-
sten Schicht wird eine gute Haftung mit metallischer
Bindung zur zweiten Schicht sichergestellt. Die er-
ste Schicht ist im einfachsten Fall einheitlich aus ei-
nem einzigen Metall oder Metallegierung aufgebaut.
Es ist jedoch bereits ausreichend, wenn bloss die
Oberflachenschicht der ersten Schicht aus einem
oxidationsbesténdigen Metall oder Metallegierung
besteht. Die erste Schicht kann daher auch ein
Mehrschichtensystem sein, dessen &usserste
Schicht aus einem oxidationsbestdndigen Metall
oder Metallegierung besteht.

Geeignete Metalle fiir die erste Schicht bzw. de-
ren Oberfladchenschicht sind Zn, Cd, Cr, Cu sowie
insbesondere Ag, Au, Ni und Legierungen dieser
Elemente. Hierbei ist eine Schichtdicke von 0,002
bis 20 pm im allgemeinen ausreichend, wobei in
den meisten Féllen die Dicke unter 5 ym betragen
und grundsétzlich bereits eine Schichtdicke von we-
nigen Atomlagen geniigen kann.

Mit der zweiten, verhéltnismassig niedrig schmel-
zenden Schicht an der Oberfliche des Einsatzteils
muss sichergestellt werden, dass beim Verbund-
giessen an der Grenzildche zwischen Einsatzteil
und Metallschmelze wahrend einer geniigend lan-
gen Zeit eine fllissige Schicht vorliegt, welche die
Haftung durch Interdiffusion gewahrleistet. Geeigne-
te Metalle oder Metallegierungen mit hoher Léslich-
keit in Aluminium im festen Zustand, d.h. soge-
nannte Lotlegierungen, sind Zink oder Zinklegierun-
gen vom Typ ZnAl5, ZnMg3 und ZnCu5, wobei der
genaue Gehalt am Legierungselement in einem re-
lativ breiten Bereich variieren und womit die ge-
wiinschte Schmelztemperatur eingestellt werden
kann. Besonders glinstig sind Legierungen eutekti-
scher Zusammensetzung, die bekanntlich ein sehr
geringes Erstarrungsintervall aufweisen. Die Dicke
der zweiten Schicht liegt bevorzugt zwischen 20
und 300 pm.

Um beim Verbundgiessen eine optimale Benet-
zung des Einsatzieils mit der um- oder anzugies-
senden Schmelze zu gewahrleisten, kann die zwei-
te Schicht unmittelbar mit einer dritten Schicht ver-
sehen sein, die beziiglich Materialwahl und Dicke
der ersten Schicht entspricht. Als dritte Schicht
kann an Stelle eines oxidationsbestéandigen Metalls
auch eine Flussmittelschicht dienen, wobei diese
beispieisweise durch Eintauchen in ein Flussmittel
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appliziert werden oder aber durch Aufbringen eines
Flussmittels auf die Metallschmelze unmittelbar
wihrend des Verbundgiessens an die Oberfléche
des Einsatzteils gelangen kann. Ein geeignetes
Flussmittel ist beispielsweise KaZrFe.

Der Aluminiumwerkstoff des erfindungsgeméssen
Einsatzteils kann beispielsweise eine schwer giess-
bare Legierung, intermetallische Phasen, sprithkom-
paktierte oder gesinterte Materialien sowie ganz all-
gemein Kompositwerkstoffe mit Aluminium-Matrix,
gegebenenfalls verstarkt mit keramischen Partikeln,
Kurzfasern, Whiskers oder kontinuierlichen Fasern
sowie Hybridenformen und andere Aluminium-Son-
derwerkstoffe beinhalten.

Als Beschichtungsverfahren fiir die erste Schicht
aus oxidationsbestandigem Metall eignen sich ins-
besondere galvanische Verfahren, bei welchen die
Oxidschicht an der Oberfldche des Einsatzteils im
Elektrolyten gleichzeitig mit dem Aufbau der Metall-
schicht entfernt wird, jedoch sind auch Metallab-
scheidungen im Vakuum nach vorgéngiger Entfer-
nung der Oxidschicht durch beispielsweise lonenbe-
schuss denkbar.

Die zweite Schicht wird zweckméssigerweise im
Tauchbeschichtungsverfahren aufgetragen.

Zur Herstellung eines Verbundgussstiickes wird
das Einsatzteil (blicherweise in eine Giessform —
die auch eine Druckgusskokille sein kann — einge-
setzt und mit der Metallschmelze um- oder ange-
gossen. Selbstverstandlich kann ein Verbundguss-
stiick auch mehrere Einsatzteile enthalten.

Patentanspriiche

1. Einsatzteil aus einem Aluminiumwerkstoff fiir
das Um- oder Angiessen mit einer Schmelize aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung zu einem
Verbundgussstiick mit metallischer Bindung in der
Verbundgrenzflache,  dadurch  gekennzeichnet,
dass zumindest die mit der Schmelze um- oder an-
zugiessende oxidfreie Oberfliche des Einsatzteils
eine erste Schicht mit aus einem oxidationsbestén-
digen Metall oder Metallegierung bestehender Ober-
flachenschicht und eine auf diese erste Schicht un-
mittelbar aufgebrachte zweite Schicht aus einem
Metall oder einer Metallegierung mit hoher Loslich-
keit in Aluminium im festen Zustand und einem
Schmelzpunkt zwischen 350 und 500°C aufweist.

2. Einsatzteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Schicht eine Dicke von
0,002 bis 20 ym aufweist.

3. Einsatzteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die Oberflachen-
schicht der ersten Schicht aus Ag, Au, Ni, Cr, Cu,
Zn, Cd oder Legierungen dieser Elemente besteht.

4. Einsatzteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht
eine Dicke von 20 bis 300 ym aufweist.

5. Einsatzteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht
aus Zink oder einer Zinklegierung des Typs ZnAlS,
ZnMg3 oder ZnCu5 besteht.

6. Einsatzteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht
unmittelbar mit einer dritten Schicht mit aus einem
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oxidationsbestandigen Metall oder Metallegierung
bestehender Oberfiachenschicht versehen ist.

7. Einsatzteil nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dritte Schicht eine Dicke von
0,002 bis 20 um aufweist.

8. Einsatzteil nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die Oberfldchen-
schicht der dritten Schicht aus Ag, Au, Ni, Cr, Cu,
Zn, Cd oder Legierungen dieser Elemente besteht.

9. Einsatzteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht
unmittelbar mit einer dritten Schicht aus einem
Flussmittel, beispielsweise KaZrFs, versehen ist.

10. Verbundgussstiick mit wenigstens einem Ein-
satzteil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das/die Einsatzteille mit Alu-
minium oder einer Aluminiumlegierung um- oder an-
gegossen ist/sind.
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