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(54) Aluminium-Gusslegierung

(57)  Einethermoschockbestandige Aluminium-Gus-
slegierung besteht aus:

4.5 bis 6,0 Gew.% Silizium,

0,20 bis 0,55 Gew.% Magnesium,

0 bis 0,20 Gew.% Titan,

weniger als 0,30 Gew.% Eisen,

Mangan max. 2/3 des Eisengehaltes,

0,10 bis 0,45 Gew.% Kupfer,

weniger als 0,07 Gew.% Zink,

Aluminium als Rest sowie unvermeidbare Verunreini-
gungen einzeln max. 0,03 Gew.%, insgesamt max. 0,1
Gew.%.
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Beschreibung

[0001] Zur Herstellung von Zylinderkdpfen fiir Verbrennungsmotoren werden neben AISiCu-Legierungen meist Al-
SiMg-Legierungen verwendet, die nach der Warmebehandlung ein glinstiges Festigkeits/-Dehnungsverhaltnis aufwei-
sen.

[0002] Hierzu gehort z. B. die Legierung AlISi7Mg mit der Normzusammensetzung (DIN EN AB 42100):

Si: 6,5 bis 7,5 Gew.%
Mg: 0,30 bis 0,45 Gew.%
Ti: 0,10 bis 0,18 Gew.%
Fe: <0,15 Gew.%

Mn: <0,10 Gew.%

Cu: <0,02 Gew.%

Zn: <0,07 Gew.%.

[0003] Diese Legierung weist jedoch den entscheidenden Nachteil auf, dass sie eine sehr geringe Warmfestigkeit
bzw. Alterungsbestandigkeit besitzt, die sich im TMF(Thermo Mechanical Fatigue)- bzw. thermomechanischen Ermu-
dungsversuch durch eine niedrige dynamische Festigkeitskomponente ausdruckt.

[0004] Um diesen Nachteil zu Gberwinden, ist es bekannt, Kupfer zuzugeben. So wird z. B. eine Legierung, die die
vorstehend genannte AlISi 7Mg-Normzusammensetzung aufweist, jedoch einen Kupfergehalt von 0,45 bis 0,55 Gew.%
besitzt, zur Herstellung von Zylinderkdpfen eingesetzt.

[0005] Durch den erhéhten Kupfergehalt wird in diesen Legierungen jedoch ein héherer Anteil an unerwiinschten, die
Thermoschockbesténdigkeit negativ beeinflussenden eutektischen Phasen gebildet. Zudem flhren hohe Kupfergehalte
aufgrund der hohen Ausgangsfestigkeit zu einer starken Anfangsschadigung.

[0006] Ferner ist es aus WO 2004/104240 A2 bekannt, durch Zugabe von Zirkon und Hafnium und aus DE 100 26
626 C1 durch Zugabe von Nickel die Warmfestigkeit zu erhéhen. Die Thermoschockbestandigkeit wird dadurch jedoch
nicht verbessert.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine thermoschockbestandige Aluminiumlegierung guter Giessbarkeit bereitzu-
stellen.

[0008] Dies wird erfindungsgeman mit einer Aluminiumlegierung folgender Zusammensetzung erreicht:

4,5 bis 6,0 Gew.% Silizium

0,20 bis 0,55 Gew.%, vorzugsweise 0,25 bis 0,45 Gew.% Magnesium,

0 bis 0,20 Gew.%, vorzugsweise 0,05 bis 0,10 Gew.% Titan, weniger als 0,30 Gew.%, vorzugsweise weniger als
0,15 Gew.% Eisen,

Mangan max. 2/3 des Eisengehaltes bezogen auf das Gewicht, 0,10 bis 0,45 Gew.%, vorzugsweise 0,15 bis 0,35
Gew.% Kupfer, weniger als 0,07 Gew.% Zink,

Aluminium als Rest und unvermeidbare Verunreinigungen einzeln max. 0,03 Gew.%, insgesamt max. 0,1 Gew.%.

[0009] Dieerfindungsgemafie Al-Gusslegierung weist eine gute Giessbarkeit bei gleichzeitiger Vermeidung, jedenfalls
deutlicher Reduzierung von spréden Phasenbestandteilen auf, die die Rissauslésung und Rissausbreitung bei der ther-
momechanischen Ermudung begtinstigen. Zugleich besitzt sie eine hohe Warmfestigkeit/Alterungsbesténdigkeit. Trotz
ihrer hohen Alterungsbestandigkeit ist sie jedoch mit einer Ausgangsfestigkeitsreduzierung zur Erzielung hoher Lebens-
dauern verbunden.

[0010] Durch den Siliziumgehalt von 4,5 his 6,0 Gew.% werden sprode Phasen bei ausreichender Giessbarkeit ver-
mieden. Auch fihrt der geringe Kupfergehalt von héchstens 0,45, vorzugsweise hdchstens 0,35 Gew.% zur Vermeidung
sprdoder Phasen, gewahrleistet jedoch zugleich bei ausreichender Warmfestigkeit eine niedrige Ausgangsfestigkeit.
[0011] Die Gussstiicke aus der erfindungsgemafen Legierung werden vorzugsweise einer Warmebehandlung, be-
stehend aus einem Lésungsgliihen zwischen 470 bis 540°C, einem Abschrecken mit Wasser und gegebenenfalls Luft
und anschlieBend einem Warmaushérten fir mehrere Stunden bei etwa 160 bis 250°C unterworfen.

[0012] Die erfindungsgemafe Gusslegierung ist insbesondere fiir den Kokillenguss geeignet, vor allem fiir die Kern-
bauteile von Verbrennungsmotoren, insbesondere den Motorblock/Kurbelgeh&use und Zylinderkopf und, insbesondere
in der Automobilindustrie. Aufgrund der hohen Warmfestigkeit/Alterungsbesténdigkeit ist sie insbesondere fiir Motor-
kernbauteile mit zwéngungsintensiver Bauteilgeometrie geeignet, also fir Motoren mit eng benachbarten Brennrdumen
und eng bemessenen Ventilstegen.
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Beispiel

[0013] Es wurden mehrere erfindungsgemafe Legierungen mit der vorstehend angegebenen, bevorzugten Zusam-
mensetzung hergestellt. Aus den Legierungen wurden jeweils Zylinderkdpfe gegossen. die Zylinderkdpfe wurden einem
Lésungsglihen zwischen 470° und 540°C, einem Abschrecken mit Wasser und anschlieend einem Warmausharten
fur mehrere Stunden bei 160° bis 250°C unterworfen.

[0014] Von den Zylinderkdpfen wurden Probestiicke aus dem Stegbereich entnommen, mit denen TMF-Versuche
durchgefiihrt wurden. Dazu wurde bei einer maximalen Temperatur von 250°C und einer minimalen Temperatur von
50°C der Schéadigungsparameter (Psy,1) nach Smith, Watson und Topper bestimmt, der ein Mass fur die Schadigung
und abgeleitet fur die Alterungsbesténdigkeit darstellt. Zum anderen wurde die Lastspielzeit der Probestlicke ermittelt.

Vergleichsbeispiel 1

[0015] In gleicher Weise wie nach dem vorstehenden Beispiel wurden Probesticke aus mehreren Zylinderkdpfen
hergestellt, die aus der eingangs genannten AlSi7Mg-Legierung der Normzusammensetzung (DIN EN AB 42100) ge-
gossen und der gleichen Warmebehandlung unterworfen worden sind.

[0016] Fur diese Probestiicke wurde unter den gleichen Bedingungen wie nach dem Beispiel 1 der Schadigungspa-
rameter (Pgy) und die Lastspielzahl ermittelt.

Vergleichsbeispiel 2

[0017] In gleicher Weise wie nach dem vorstehenden Beispiel und dem Vergleichsbeispiel 1 wurden Probestiicke aus
mehreren Zylinderkdpfen hergestellt, die aus einer Legierung hergestellt worden sind, die der eingangs genannten, auch
im Vergleichsbeispiel 1 verwendeten AlSi7Mg-Legierung entsprachen, abgesehen davon, dass sie anstelle eines Kup-
fergehaltes von weniger als 0,02 Gew.%, einen Kupfergehalt von 0,45 bis 0,55 Gew.% aufwiesen.

[0018] Fir die Probestiicke wurde unter den gleichen Bedingungen wie nach dem Beispiel 1 der Schadigungspara-
meter (Pgy7) und die Lastspielzahl ermittelt.

[0019] In der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse der Versuche wiedergegeben.

Legierung Schadigungsparameter Pgy1in MPa | Lastspielzahl N
Beispiel 0,29 bis 0,38 2650 bis 4100
AlSi5 Mittel 0,35 Mittel 3555
Vergl.Beispiel 1 | 0,22 bis 0,27 1710 bis 3300
AISi 7Mg Mittel 0,22 Mittel 2555
Vergl.Beispiel 2 | 0,41 bis 0,53 1580 bis 2250
AISi 7MgCu0,5 | Mittel 0,48 Mittel 1900

[0020] Esistersichtlich, dass mit der erfindungsgemafien AlSi5-Legierung nach dem Beispiel bei guten Pg,,-Werten
eine deutliche Erhéhung der Lastspielzahl erreicht wird. Zwar ist mit der AISi7MgCu0,5-Legierung nach dem Vergleichs-
beispiel 2 der Pg,r-Wert verbessert, jedoch ist die Lastspielzahl wesentlich herabgesetzt. Bei der AlSi 7Mg-Legierung
nach dem Vergleichsbeispiel 1 ist sowohl der Schadigungsparameter wie die Lastspielzahl wesentlich schlechter.
[0021] Erwahnt sei, dass auch die Warmeleitfahigkeit der erfindungsgeméafien Legierung bestimmt wurde. Sie liegt
auf gleich hohem Niveau wie die Warmeleitféahigkeit der Legierung 1 und deutlich Gber der der Legierung nach dem
Vergleichsbeispiel 2.

Patentanspriiche

1. Aluminium-Gusslegierung, bestehend aus
4.5 bis 6,0 Gew.% Silizium,
0,20 bis 0,55 Gew.% Magnesium,
0 bis 0,20 Gew.% Titan,
weniger als 0,30 Gew.% Eisen,
Mangan max. 2/3 des Eisengehaltes,
0,10 bis 0,45 Gew.% Kupfer,
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weniger als 0,07 Gew.% Zink,
Aluminium als Rest sowie unvermeidbare Verunreinigungen einzeln max. 0,03 Gew%, insgesamt maximal 0,1 Gew.
%

Aluminium-Gusslegierung, gekennzeichnet durch
0,25 bis 0,45 Gew.% Magnesium,

0,05 bis 0,10 Gew.% Titan,

weniger als 0,15 Gew.% Eisen, und/oder

0,15 bis 0,35 Gew.% Kupfer.
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