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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 gemaR dem
Oberbegriff des Anspruches 8.

[0002] Verfahren zur Herstellung von Verbund-
gussteilen sind allgemein bekannt. Beispielsweise be-
schreibt die DE 101 03 596 A1 die Herstellung eines
Kurbelgehduses einer Brennkraftmaschine, bei wel-
chem Zylinderlaufbuchsen aus einem Graugusswerk-
stoff mit einem Leichtmetallwerkstoff umgossen wer-
den. Besondere Bedeutung wird der Kontaktschicht
zwischen den Verbundwerkstoffen beigemessen, wel-
che nicht nur durch eine formschlussige Verbindung,
sondern auch durch einen metallischen Werkstoffver-
bund gekennzeichnet ist.

[0003] 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.

[0004] Insbesondere falls es sich bei den Materialien
um Leichtmetalllegierungen, beispielsweise auf Alumi-
nium- oder Magnesiumbasis, handelt, kommt es wah-
rend des Gieliprozesses temperaturbedingt zu einer
Reaktion an der Oberflache des Ausgangsteils; es ent-
steht eine Verbindungsschicht, die aus einer Kombina-
tion der beiden Materialien besteht.

[0005] Derartige Materialien auf Aluminium- oder Ma-
gnesiumbasis bilden eine Verbindungsschicht, welche
einen hohen Anteil an spréden Magnesium-Phasen,
beispielsweise Al12Mg17, enthalt; diese Phasen bewir-
ken nachteiligerweise eine geringe mechanische Be-
lastbarkeit der Verbindungsschicht.

[0006] Des weiteren kommt es, insbesondere falls es
sich bei einem der Gusswerkstoffe um eine tUbereutek-
tische Aluminiumlegierung, wie AlSi17Cu4Mg, handelt,
bei Verbundgussteilen zu einer verstarkten Rissnei-
gung, so dass aufgrund thermischer und/oder mecha-
nischer Beanspruchungen am Ubergang bzw. in der
Verbindungsschicht ausgehend von den dort vorhande-
nen kantigen Si-Partikel Risse entstehen, die den werk-
stofflichen Verbund zerstéren.

[0007] 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-
metalllegierung gebildet ist, mit einer zweiten Leichtme-
talllegierung durch Gie3en ermdglicht.

[0008] Zwischen den Leichtmetalllegierungen soll ei-
ne isolierende, duktile Zwischenschicht gebildet wer-
den, welche zum einen eine ausreichende Festigkeit so-
wie eine ausreichende Streckengrenze besitzt, um
Spannungen zwischen den beiden Verbundmaterialien
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durch plastische Deformation auszugleichen und zum
anderen eine Rissinitiierung beispielsweise an scharf-
kantigen Silizium-Partikeln einer Aluminiumlegierung
und eine Rissfortsetzung durch spréde Phasen einer
Magnesiumlegierung durch eine Trennung der Si-Parti-
kel von den Magnesium-Phasen verhindert.

[0009] Ferner soll ein Leichtmetall-Verbundgussteil
umfassend eine erste Leichtmetalllegierung, insbeson-
dere eine Aluminiumlegierung, sowie eine mit dieser
verbundene zweite Leichtmetalllegierung, insbesonde-
re eine Magnesiumlegierung, bereitgestellt werden,
welches im Verbindungsbereich zwischen den Leicht-
metalllegierungen eine derartige Zwischenschicht auf-
weist.

[0010] Die Lésung der Aufgabe erfolgt hinsichtlich
des Verfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 1,
wobei gemal des zugrunde liegenden Gedankens vor
dem Gielten das Ausgangsteil mit einer Beschichtung
versehen wird, welche wahrend des GielRprozesses bei
hoher Temperatur und unter hohem Druck zwischen er-
ster und zweiter Leichtmetalllegierung im Verbund-
gussteil eine duktile, plastisch deformierbare Zwischen-
schicht bildet.

[0011] In Hinblick auf das Leichtmetall-Verbund-
gussteil wird die Aufgabe gemaR den Merkmalen des
Anspruch 8 geldst, wobei eine duktile, plastisch defor-
mierbare Zwischenschicht zwischen erster und zweiter
Leichtmetallegierung gebildet ist.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen des Verfahrens sowie des Leichtmetall-Ver-
bundgussteils sind mit den Unteranspriichen angege-
ben.

[0013] GemaR 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 bevorzug-
terweise um die Legierung AlSi17Cu4Mg mit der Be-
zeichnung A390 und bei der Magnesiumlegierung um
die Legierung MgAI6Sr2 mit der Bezeichnung AJ62
oder um jeweils zumindest in den relevanten Eigen-
schaften dhnliche Legierungen.

[0014] 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
um, insbesondere von ca. 100 bis 140 um, auf.

[0015] Als sehr glnstig hat sich eine zumindest au-
Renseitig pordse Struktur der Beschichtung erwiesen,
welche wahrend des Giel3prozesses komprimiert wird
und mit welcher' sich die zweite Leichtmetalllegierung
unter Bildung einer Zwischenschicht zwischen erster
und zweiter Leichtmetalllegierung verbindet.

[0016] GemaR einer besonders zweckmafigen Wei-
terbildung des erfindungsgemafRen Verfahrens wird die
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zweite Leichtmetallegierung bei einer Temperatur von
ca. 600 bis 800°C, insbesondere bei ca. 680°C bis
720°C und unter einem Druck von ca. 500 bis 1200 bar,
insbesondere ca. 850 bis 900 bar, im GielRprozess mit
der ersten Leichtmetallegierung verbunden.

[0017] Bei einer besonders zu bevorzugenden Aus-
gestaltung des erfindungsgemalen Leichtmetall-Ver-
bundgussteils ist die Zwischenschicht durch eine Legie-
rung mit den Elementen Aluminium (Al), Magnesium
(Mg), Silizium (Si), Kupfer (Cu) und Strontium (Sr) ge-
bildet.

[0018] Vorteilhafterweise weist die Zwischenschicht
des Leichtmetall-Verbundgussteils eine Dicke von ca. 5
bis 350 um, insbesondere von ca. 70 bis 120 um, eine
Harte von héchstens 400 HV, insbesondere von ca. 250
bis 350 HV, eine Duktilitdt 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 R , von wenigstens
5 MPa, insbesondere von wenigstens 10 MPa, auf.
[0019] Nachfolgend wird eine besonders zu bevorzu-
gende Weiterbildung des erfindungsgemalen Verfah-
rens sowie ein Leichtmetall-Verbundgussteil naher 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

[0020] Einer besonders zu bevorzugenden Weiterbil-
dung des erfindungsgemafien Verfahrens zufolge wird
in einem ersten Schritt ein Ausgangsteil aus einer Alu-
miniumlegierung wie AISi17Cu4Mg mit der Bezeich-
nung A390 giefRtechnisch im Kokillenguss hergestellt.
[0021] Diese Ausgangsteil, welches durchaus auch
mehrteilig sein kann und gegebenenfalls aulenseitig
mit einem beispielsweise waffelartigen Strukturmuster
versehen ist, wird in einem folgenden Arbeitsgang ober-
flachenbehandelt. GemaR der vorliegend beschriebe-
nen Weiterbildung des Verfahrens wird eine mechani-
sche Strahlbehandlung mit einem Strahimittel wie Ko-
rund durchgefiihrt. Alternativ oder zusatzlich kénnen je-
doch auch andere bzw. weitere beispielsweise auch
chemische Oberflachenbehandlungen durchgefihrt
werden.

[0022] Wiederum in einem folgenden Arbeitsgang
wird das Ausgangsteil mit einer Beschichtung versehen,
wobei vorliegend eine Legierung von Typ AlSi12 zur An-
wendung kommt und mittels eines Flammspritzverfah-
rens, insbesondere durch Flammspritzen mit Pulver
oder Draht, Lichtbégenspritzen mit Pulver oder Draht
oder Plasmaspritzen, aufgebracht wird. Alternativ kann
auch eine Beschichtung aus Al99,5 (Reinaluminium)
aufgebracht werden. Die Beschichtung ist vorliegend
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allseitig, das Ausgangsteil umschlieRend .aufgebracht,
wobei gegebenenfalls jedoch auch eine nur teilweise
Beschichtung des Ausgangsteils erfolgen kann.

[0023] Die Beschichtung ist mit dem Ausgangsteil pri-
mar mechanisch aufgrund von Verbindungen im Mikro-
bereich verbunden und weist zumindest auRenseitig ei-
ne pordse Struktur auf; die Beschichtung weist eine Dik-
ke von ca. 10 bis 500 um, insbesondere von ca. 100 bis
140 um, auf.

[0024] 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.
[0025] Die Verbindung des beschichteten Ausgangs-
teils erfolgt in einem Gusswerkzeug, in welches das
Ausgangsteil eingelegt wird, wobei zwischen Werkzeug
und Ausgangsteil ein oder mehrere Formraume gebildet
sind, in welche ein schmelzflissiger Gusswerkstoff ein-
gebracht wird. Das Ausgangsteils kann dabei Stellen-
weise an der Werkzeugwand anliegend und/oder mittel
auflésbarer Kernelemente gehalten sein.

[0026] Vorliegend wir das beschichtete Ausgangsteil
mit einer schmelzflissigen Magnesiumlegierung, wie
MgAI6Sr2 mit der Bezeichnung AJ62, im Gielprozess
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 Magnesium-
legierung sich sehr vorteilhaft mit der porésen Beschich-
tung verbindet und die Beschichtung zugleich unter dem
hohen Druck auf ca. 70 bis 90%, insbesondere auf ca.
80%, ihrer urspriinglichen Dicke komprimiert wird. Tem-
peratur- und Druckbedingt entsteht zwischen der Ma-
gnesiumlegierung und dem beschichteten Ausgangsteil
eine stoffschliissige Verbindung.

[0027] Ein Schliffbild 100 eines gegossenen Aus-
gangsteiles 102 aus der Aluminiumlegierung
AlSi17Cu4Mg mit der Bezeichnung A390, welches in
Vorbereitung fiir eine gieRtechnische Verbindung mit ei-
ner Leichtmetalllegierung bereits mit einer Beschich-
tung 104 aus AISi12 versehenist, istin Fig. 1 dargestellt.
Deutlich erkennbar sind Cu-Phasen 110 sowie Si-Pri-
markristalle 108 in der Aluminiumlegierung 102, wohin-
gegen die Beschichtung 104 eine wesentlich feinere,
pordse Struktur aufweist.

[0028] Fig. 2 zeigt ein Schiliffbild eines Leichtmetall-
Verbundgussteiles 200 aus der Ubereutektischen Alu-
miniumlegierung AlSi17Cu4Mg mit der Bezeichnung
A390 und der Magnesiumlegierung MgAI6Sr2 mit der
Bezeichnung AJ62 mit Zwischenschicht. Erkennbar ist,
wie die schmelzflissige Magnesiumlegierung 206 in die
pordse Beschichtung eingedrungen ist (212) und unter
Druck die Zwischenschicht 204 gebildet wurde. Die Zwi-
schenschicht 204 ist gegenulber der urspringlichen po-
résen Beschichtung komprimiert, wobei die Magnesi-
umlegierung 206 und die Zwischenschicht 204 stoff-
schliissig miteinander verbunden sind. Der Ubergang
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von der Zwischenschicht 204 zur Aluminiumlegierung
202 des Ausgangsteiles ist wesentlich weniger flief3end,
was den eher formschliissigen Charakter dieser Verbin-
dung zeigt.

[0029] Zwischen der Aluminiumlegierung 202 und der
Magnesiumlegierung 206 ist eine isolierende, duktile
Zwischenschicht gebildet, welche zum einen eine aus-
reichende Festigkeit sowie eine ausreichende Strek-
kengrenze besitzt, um Spannungen zwischen den bei-
den Verbundmaterialien durch plastische Deformation
auszugleichen und zum anderen eine Rissinitiierung
beispielsweise an den scharfkantigen Silizium-Partikeln
208 der Aluminiumlegierung 202 und eine Rissfortset-
zung durch spréde Phasen der Magnesiumlegierung
206 durch eine Trennung der Si-Partikel 208 von den
Magnesium-Phasen verhindert.

[0030] Das erfindungsgemaRe Verbindungsverfah-
ren eignet sich in besonderem MalRe fiir die Herstellung
vom Kurbelgehdusen von Brennkraftmaschinen, bei
dem Leichtmetall-Verbundgussteil handelt es sich dem-
entsprechend um ein Kurbelgehause fiir eine Brenn-
kraftmaschine.

Patentanspriiche

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

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

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

dadurch gekennzeichnet, dass

- vor dem Giefen das Ausgangsteil (102) mit ei-
ner Beschichtung (104) versehen wird, welche

- wahrend des GieRprozesses bei hoher Tempe-
ratur und unter hohem Druck zwischen erster
und zweiter Leichtmetalllegierung (202, 206)
im Verbundgussteil (200) eine duktile, plastisch
deformierbare Zwischenschicht (204) bildet.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Leichtmetalllegierung
(102, 202) eine Aluminiumlegierung, die zweite
Leichtmetalllegierung (206) eine Magnesiumlegie-
rung und die Beschichtung (104) eine Aluminium-
Silizium-Legierung ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung (104) mit-
tels eines Flammspritzverfahrens, insbesondere
durch Flammspritzen mit Pulver oder Draht, Licht-
bogenspritzen mit Pulver oder Draht oder Plas-
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maspritzen, aufgebracht wird.

4. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtung (104) eine Dicke von ca. 10 bis 500 um,
insbesondere von ca. 100 bis 140 um, aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtung (104) zumindest aufRenseitig eine poro-
se Struktur aufweist.

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

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

8. Leichtmetall-Verbundgussteil umfassend eine er-
ste Leichtmetalllegierung, (102, 202) insbesondere
eine Aluminiumlegierung, sowie eine mit dieser ver-
bundene zweite Leichtmetalllegierung (206), insbe-
sondere eine Magnesiumlegierung, gekennzeich-
net durch eine duktile, plastisch deformierbare
Zwischenschicht (204) zwischen erster und zweiter
Leichtmetallegierung.

9. Leichtmetall-Verbundgussteil nach Anspruch 8, 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.

10. Leichtmetall-Verbundgussteil nach einem der An-
spriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (204) eine Dicke von ca. 5 bis
350 um, insbesondere von ca. 70 bis 120 um, auf-
weist.

11. Leichtmetall-Verbundgussteil nach einem der An-
spriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (204) eine Harte von hoch-
stens 400 HV, insbesondere von ca. 250 bis 350
HV, aufweist.

12. Leichtmetall-Verbundgussteil nach einem der An-
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spriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (204) eine Duktilitdt von we-
nigstens 0,05 %, insbesondere von wenigstens 0,1
%, aufweist.

Leichtmetall-Verbundgussteil nach einem der An-
spriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (204) eine Zugfestigkeit R,
von wenigstens 10 MPa, insbesondere von wenig-
stens 20 MPa, aufweist.

Leichtmetall-Verbundgussteil nach einem der An-
spriche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht (204) eine Dehngrenze R, »
von wenigstens 5 MPa, insbesondere von wenig-
stens 10 MPa, aufweist.
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