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(57) Abstract: The present invention relates to an aluminium alloy consisting of 8.0-10.0 wt.% Si, 0.10-0.35 wt.% Mo, 0-1.0 wt.% Fe,
0-0.40 wt.% Ce, 0-0.03 wt.% Sr, 0-0.03 wt.% Mg, 0-0.03 wt.% Cu and Al as well as unavoidable impurities as the remainder, wherein
the weight percentages add up to 100 wt.% in the alloy, and wherein the unavoidable impurities make up in total no more than 0.15 wt.
% and no individual impurity makes up more than 0.03 wt.%. The present invention also relates to a method for producing a component
from the aluminium alloy according to the invention, to a corresponding component, and to the use of the aluminium alloy according
to the invention for producing a component.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aluminiumlegierung, bestehend aus 8,0 — 10,0 Gew.-% Si, 0,10 —
0,35 Gew.-% Mo, 0 — 1,0 Gew.-% Fe, 0 — 0,40 Gew.-% Ce, 0 — 0,03 Gew.-% Sr, 0 — 0,03 Gew.-% Mg, 0 — 0,03 Gew.-% Cu, sowie als
Rest Al sowie unvermeidbare Verunreinigungen, wobei sich die Gew.-% auf 100 Gew.-% in der Legierung ergénzen, und wobei die
unvermeidbaren Verunreinigungen in Summe nicht mehr als 0,15 Gew.-% ausmachen und keine einzelne Verunreinigung mehr als 0,03
Gew.-% ausmacht. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen eines Bauteils aus der erfindungsgeméfen
Aluminiumlegierung, ein entsprechendes Bauteil sowie die Verwendung der erfindungsgemifBen Aluminiumlegierung zur Herstellung
eines Bauteils.
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Aluminiumlegierung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aluminiumlegierung, bestehend aus 8,0 — 10,0
Gew.-% Si, 0,10 — 0,35 Gew.-% Mo, 0 — 1,0 Gew.-% Fe, 0 — 0,40 Gew.-% Ce,
0-0,03 Gew.-% Sr, 0 — 0,03 Gew.-% Mg, 0 — 0,03 Gew.-% Cu, sowie als Rest Al
sowie unvermeidbare Verunreinigungen, wobei sich die Gew.-% auf 100 Gew.-% in
der Legierung erganzen, und wobei die unvermeidbaren Verunreinigungen in
Summe nicht mehr als 0,15 Gew.-% ausmachen und keine einzelne Verunreinigung
mehr als 0,03 Gew.-% ausmacht. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Bauteils aus der erfindungsgemafen Aluminiumlegierung,
ein entsprechendes Bauteil sowie die Verwendung der erfindungsgemafen Alumini-

umlegierung zur Herstellung eines Bauteils.

Eine Hauptkomponente des Elektroantriebs ist der E-Maschinen-Rotor. Dieser ist bei
Asynchronmaschinen (ASM) Ublicherweise aus Aluminium oder Legierungen auf Alu-
miniumbasis ausgeflhrt. Die Anforderungen an das Material fur einen ASM-Rotor
sind sehr hoch. Das Material muss den grof3en mechanischen Kréften, die bei den
hohen Drehzahlen des E-Maschinen-Rotors auftreten, widerstehen. Ein Versagen
des Materials durch Bruch kann zur Zerstérung des Motors fihren. Daher muss das
Material gute mechanische Eigenschaften, insbesondere eine hohe Dehngrenze
auch bei hohen Temperaturen und eine damit verbundene Warmfestigkeit, aufwei-
sen. Weiterhin muss das Material fir seine Anwendung in einem ASM-Rotor auch
eine gute Leitfahigkeit aufweisen. Schliellich muss das Metall bzw. die Metalllegie-
rung eine gute GieRbarkeit aufweisen, damit eine zufriedenstellende Gussqualitat er-
reicht werden kann und auch kompliziertere Rotorformen gegossen werden kénnen.
Ist keine ausreichende Gief3barkeit gegeben, kénnen wahrend des komplexen Guss-
prozesses zahlreiche Fehler wie beispielsweise eine im Guss eingeschlossene Poro-
sitat auftreten, was die Qualitat des Gusskdrpers vermindert und damit dessen me-

chanische Eigenschaften sowie die elektrische Leitfahigkeit verschlechtert.
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Ursprunglich wurde als Material fur ASM-Rotoren Aluminium technischer Reinheit
vorgesehen. Aluminium in technischer Reinheit (Al99,7) weist zwar eine gute elektri-
sche Leitfahigkeit sowie eine hohe Bruchdehnung auf. Allerdings hat es eine sehr
niedrige 0,2 %-Dehngrenze (Rpo,2) bei h6heren Temperaturen sowie eine unzu-

reichende GiefR3barkeit.

Ausgehend von Al99,7 wurden daher Anstrengungen unternommen, eine Legierung
auf Basis von Aluminium zu entwickeln, die eine héhere Dehngrenze und Warmfes-
tigkeit im Vergleich zu Al99,7 bei gleichzeitig noch guter elektrischer Leitfahigkeit auf-
weist. Die kommerziell verfligbare Aluminiumlegierung Anticorodal®-71 (auch als Ac-
71 oder [AISi7Mg0,3] bezeichnet und von der Fa. Rheinfelden vertrieben) enthalt ne-
ben Aluminium noch zusatzlich Silizium (etwa 7 Gew.-%) und Magnesium (etwa 0,4
Gew-%). Diese in Bezug auf den Si-Gehalt hochlegierte Legierung zeigt eine deutli-
che Steigerung der Dehngrenze und Zugfestigkeit gegentber Al99,7 bei noch immer

sehr hoher Bruchdehnung und ausreichender Leitfahigkeit.

Dartber hinaus werden derartige Aluminiumlegierungen auch zur Herstellung von
Kuhlstrukturen verwendet, wobei das entsprechende Anforderungsprofil mit dem von
ASM-Rotoren vergleichbar ist. Unter einer Kuhlstruktur wird ein Element verstanden,
das aufgrund guter Warmeleiteigenschaften eine Warmeabfuhr von einem elektri-
schen Bauteil ermdéglicht. Kihlstrukturen auf Basis von Aluminiumlegierungen kom-
men beispielsweise als integriertes Bauteil in Fahrzeugbatterien fur die Elektromobili-

tat zum Einsatz.

Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Aluminiumlegierung bereitzustellen, die im Vergleich zu herkbmmlichen Legierungen
eine weiter verbesserte Dehngrenze auch bei hohen Temperaturen und eine damit

verbundene Warmfestigkeit, eine hohe elektrische Leitfahigkeit und gleichzeitig eine

verbesserte GieRbarkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen gekennzeichneten Ausflihrungsfor-

men geldst.
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Insbesondere wird erfindungsgemar eine Aluminiumlegierung bereitgestellt, die aus
8,0 — 10,0 Gew.-% Si, 0,10 - 0,35 Gew.-% Mo, 0 — 1,0 Gew.-% Fe, 0 — 0,40 Gew.-%
Ce, 0-0,03 Gew.-% Sr, 0 — 0,03 Gew.-% Mg, 0 — 0,03 Gew.-% Cu, sowie als Rest
Al sowie unvermeidbaren Verunreinigungen besteht, wobei sich die Gew.-% auf 100
Gew.-% in der Legierung erganzen, und wobei die unvermeidbaren Verunreinigun-
gen in Summe nicht mehr als 0,15 Gew.-% ausmachen und keine einzelne Verunrei-
nigung mehr als 0,03 Gew.-% ausmacht.

Mengenangaben im Rahmen der vorliegenden Erfindung beziehen sich auf Gew.-%,
soweit nicht anderweitig angegeben oder aus dem Kontext ersichtlich ist. Im Rahmen
der Erfindung ergénzen sich die Gew.-% in einer Legierung oder einem Bauteil zu
100 Gew.-%, so nicht anderweitig angegeben oder aus dem Kontext ersichtlich. Im
Rahmen der vorliegenden Erfindung sind die angegebenen Mengenbereiche so zu
verstehen, dass auch die Grenzwerte der angegebenen Bereiche mit eingeschlossen
sind.

Die erfindungsgemafe Aluminiumlegierung enthélt 8,0 — 10,0 Gew.-% Si, vorzug-
weise 8,0 — 9,0 Gew.-% Si. Der Si-Gehalt ist angepasst fur eine optimierte Gussle-
gierung, um so eine gute Giefl3barkeit bzw. Formflllung der Legierung zu ermégli-
chen.

Die erfindungsgemafe Aluminiumlegierung enthélt ferner 0,10 — 0,35 Gew.-% Mo,
vorzugsweise 0,10 — 0,20 Gew.-% Mo.

Die erfindungsgemafe Aluminiumlegierung kann ferner 0 — 1,00 Gew.-% Fe, vor-
zugsweise 0,20 — 1,00 Gew.-% Fe und besonders bevorzugt 0,40 — 0,70 Gew.-% Fe
enthalten.

Geman der vorliegenden Erfindung wurde Uberraschend gefunden, dass durch die
erfindungsgeman verwendeten Mengen an Silizium und Molybdén eine Legierung

mit einem optimalen Verhaltnis aus mechanischen Eigenschaften (Dehngrenze bei
hohen Temperaturen bzw. Warmerissneigung), elektrischer Leitfahigkeit und Verar-

beitbarkeit (verbesserte GieRbarkeit und verringerte Klebeneigung) bereitgestelit
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wird. Es wurde weiterhin Uberraschend gefunden, dass durch die Verwendung von
Molybdan in den angegebenen Mengen die Klebeneigung der Legierung an der
Form wahrend des Gussprozesses weiter reduziert sowie die Duktilitat bzw. Bruch-
dehnung gesteigert wird. Molybdéan ist dabei insbesondere geeignet, intermetalli-
schen Phasen (beispielsweise etwaige Fe-haltige intermetallische Phasen wie beta-
AlFeSi) hinsichtlich ihrer Morphologie zu sphérodisieren (d.h. zu verrunden) und da-

mit die Duktilitdt bzw. Bruchdehnung zu steigern.

In einer besonders bevorzugten Ausflhrungsform enthélt die erfindungsgemafe Alu-
miniumlegierung sowohl Molybdan als auch Eisen. Dabei ist es bevorzugt, dass die
Legierung 0,10 — 0,35 Gew.-% Mo und 0,20 — 1,00 Gew.-% Fe, besonders bevorzugt
0,10 — 0,20 Gew.-% Mo und 0,40 — 0,70 Gew.-% Fe enthalt.

Die erfindungsgemafe Aluminiumlegierung kann ferner 0 — 0,40 Gew.-% Ce enthal-
ten. Vorzugsweise enthalt die Aluminiumlegierung 0,10 — 0,40 Gew.-% Ce und be-
sonders bevorzugt 0,10 — 0,30 Gew.-% Ce. Die Verwendung von Cer in den angege-
benen Mengen verbessert weiter die elektrische Leitfahigkeit sowie die GieRbarkeit
der Legierung, ohne dabei die mechanischen Eigenschaften der Legierung signifi-
kant zu verschlechtern. Dartber hinaus vermindert die Zugabe von Cer in den ange-
gebenen Mengen auch die Klebeneigung der Legierung an der Form wahrend des
Gussprozesses und verbessert somit weiter die Verarbeitbarkeit der Legierung zu ei-
nem Bauteil. Auch wird die Warmerissneigung durch die Zugabe von Cer Uberra-

schend vermindert.

Die erfindungsgemafe Aluminiumlegierung kann ferner 0 — 0,03 Gew.-% Sr enthal-
ten. Vorzugsweise enthalt die erfindungsgemane Aluminiumlegierung 0,015 — 0,030
Gew.-% Sr und besonders bevorzugt 0,015 — 0,025 Gew.-% Sr. Dabei dient die
Strontium-Zugabe in geringen Mengen von bis zu 300 ppm (0,03 Gew.-%) der Ande-
rung der dreidimensionalen Morphologie der eutektischen Si-Phase in Al-Si Gussle-
gierungen, was auch als sogenannte chemische (Dauer-)Veredelung der eutekti-

schen Mikrostruktur bezeichnet wird.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform enthéalt die Aluminiumlegierung Si, Mo, Fe,
Ce, und Srin den angegebenen Mengen. Die erfindungsgemafe Aluminiumlegie-
rung kann zudem 0 — 0,03 Gew.-% Mg enthalten. Die erfindungsgeman Aluminiumle-

gierung kann zudem 0 — 0,03 Gew.-% Cu enthalten.

Den Rest der Legierung stellen Aluminium sowie unvermeidbare Verunreinigungen
dar, wobei sich die Gew.-% auf 100 Gew.-% in der Legierung ergénzen. Die unver-
meidbaren Verunreinigungen machen in Summe nicht mehr als 0,15 Gew.-% aus,
vorzugsweise nicht mehr als 0,10 Gew.-%. Jede einzelne Verunreinigung macht da-

bei nicht mehr als 0,03 Gew.-% aus, vorzugsweise nicht mehr als 0,01 Gew.-%.

Geman einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht die erfindungsgemaéane Legie-
rung aus 8,0 — 9,0 Gew.-% Si, 0,10 — 0,20 Gew.-% Mo, 0 — 1,0 Gew.-% Fe, 0 — 0,40
Gew.-% Ce, 0 - 0,03 Gew.-% Sr, 0 - 0,03 Gew.-% Mg und 0 — 0,03 Gew.-% Cu so-
wie als Rest aus Al sowie unvermeidbare Verunreinigungen, wobei sich die Gew.-%
auf 100 Gew.-% in der Legierung erganzen, und wobei die unvermeidbaren Verunrei-
nigungen in Summe nicht mehr als 0,15 Gew.-% ausmachen und keine einzelne Ver-

unreinigung mehr als 0,03 Gew.-% ausmacht.

Gemal einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform besteht die erfindungsgeméane
Legierung aus 8,0 — 9,0 Gew.-% Si, 0,10 — 0,20 Gew.-% Mo, 0,40 — 1,0 Gew.-% Fe,
0,10 - 0,40 Gew.-% Ce, 0,015 - 0,030 Gew.-% Sr, 0 — 0,03 Gew.-% Mg und 0 — 0,03
Gew.-% Cu sowie als Rest aus Al sowie unvermeidbare Verunreinigungen, wobei
sich die Gew.-% auf 100 Gew.-% in der Legierung ergénzen, und wobei die unver-
meidbaren Verunreinigungen in Summe nicht mehr als 0,15 Gew.-% ausmachen und

keine einzelne Verunreinigung mehr als 0,03 Gew.-% ausmacht.

Geman einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform besteht die erfindungsge-
maRe Legierung aus 8,0 — 9,0 Gew.-% Si, 0,10 — 0,20 Gew.-% Mo, 0,40 - 0,70
Gew.-% Fe, 0,10 — 0,30 Gew.-% Ce, 0,015 - 0,025 Gew.-% Sr, 0 — 0,03 Gew.-% Mg
und 0 — 0,03 Gew.-% Cu sowie als Rest aus Al sowie unvermeidbare Verunreinigun-

gen, wobei sich die Gew.-% auf 100 Gew.-% in der Legierung ergadnzen, und wobei
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die unvermeidbaren Verunreinigungen in Summe nicht mehr als 0,15 Gew.-% aus-

machen und keine einzelne Verunreinigung mehr als 0,03 Gew.-% ausmacht.

Weiter bevorzugt enthélt die Aluminiumlegierung in Summe nicht mehr als 0,10
Gew.-% an unvermeidbaren Verunreinigungen, wobei insbesondere keine einzelne

Verunreinigung mehr als 0,01 Gew.-% ausmacht.

Zusammengefasst wurden die Elementgehalte derart angepasst, dass das optimale
Verhéltnis aus Festigkeit und elektrischer Leitfahigkeit durch die erfindungsgemafien
Aluminiumlegierungen erreicht wird und gleichzeitig die GieRbarkeit verbessert und
die Warmrissneigung sowie die Klebeneigung an der Form reduziert wird. Die Anwe-
senheit von Molybdan reduziert die Klebeneigung und steigert die Duktilitat bzw.

Bruchdehnung.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung noch die Verwendung der erfindungsge-
mafen zur Herstellung eines Bauteils, vorzugsweise eines ASM-Rotors oder einer
Kahlstruktur. Unter ASM-Rotoren sind die Rotoren von asynchronen Elektroantrie-
ben, insbesondere von Drehstrom-Asynchronmaschinen zu verstehen. Unter Kihl-
strukturen werden erfindungsgeman Bauteile verstanden, die aufgrund guter Warme-
leiteigenschaften eine Warmeabfuhr von einem elektrischen Bauteil erméglichen. Die
erfindungsgemanen Kuhlstrukturen kénnen beispielsweise als integriertes Bauteil in
Fahrzeugbatterien fur die Elektromobilitat zum Einsatz kommen. Derartige Bauteile
weisen haufig eine komplizierte und schwer gieRbare Geometrie auf.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen eines Bauteils,
vorzugsweise eines ASM-Rotors oder einer Kuhlstruktur, aus der erfindungsgema-
Ren Aluminiumlegierung, umfassend die folgenden Schritte:

(@) Erschmelzen der Aluminiumlegierung aus wenigstens einer Vorlegie-
rung und/oder den chemischen Elementen in den entsprechenden Ge-
wichtsverhéltnissen,

(b) GiefRen der erschmolzenen Aluminiumlegierung in eine Form,

(©) Abkuhlenlassen oder AbkUhlen der in die Form gegossenen Aluminium-

legierung, und
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(d)  Warmebehandeln der abgeklhlten Aluminiumlegierung bei einer Tem-
peratur im Bereich von 200°C bis 390°C fir eine Dauer von 0,5 bis 6

Stunden.

Geman Schritt (a) des Verfahrens wird die erfindungsgemafe Aluminiumlegierung
aus wenigstens einer Vorlegierung und/oder den chemischen Elementen in den ent-
sprechenden Gewichtsverhaltnissen erschmolzen. Die Aluminiumlegierung kann aus
jedweden geeigneten Vorlegierungen oder Elementen erschmolzen werden. Vor-
zugsweise wird dabei die Aluminiumlegierung aus den reinen Elementen oder den

Elementen mit technischer Reinheit (beispielsweise Al99,7) erschmolzen.

Nach Schritt (a) und vor Schritt (b) kann gegebenenfalls eine optionale Stickstoff-Im-
peller-Behandlung, eine Salzbehandlung und/oder eine Bor-Fallung vorgenommen
werden. Diese optionalen MaRnahmen zur Reinigung der Schmelze sind dem Fach-

mann bekannt.

Bei der Stickstoff-Impeller-Behandlung handelt es sich um eine gangige Schmelze-
behandlung im Bereich des Al-Gusses. Dabei wird ein meist aus Graphit bestehen-
der Impeller in die Schmelze eingeflhrt und dann mit Drehzahlen um ca. 500 rpm fur
4 bis 15 Minuten in der Al Schmelze rotiert. Dabei wird durch den Impeller Stickstoff
in die Schmelze eingeleitet, welches durch den Impeller-Kopf fein verteilt wird. Durch
die feinen Stickstoffblasen in der Schmelze werden Oxide und Wasserstoff gesam-
melt und an die Badoberflache gefuhrt. Dort kbnnen diese dann als Kratze entfernt

werden. AuRerdem ist dieser Prozess mit einer Salzbehandlung kombinierbar.

Bei der Bor-Fallung wird der Schmelze gezielt Bor zugegeben, sodass Elemente wie
Ti oder V sich zu den jeweiligen Boriden verbinden und in der Schmelze ausfallen
kénnen. Dies fuhrt zu einer Reinigung der Legierung und zu einer weiteren Steige-
rung der Leitfahigkeit, da Ti und V bspw. im Al-Mischkristall gelést werden und dann

das Kristallgitter stéren und damit die Leitfahigkeit verschlechtern wirden.

Gemaf Schritt (b) des Verfahrens wird die erschmolzene (d.h. flissige) Aluminiumle-

gierung in eine Form gegossen. Dazu kénnen alle dem Fachmann bekannten
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FormgieRverfahren verwendet werden, beispielsweise das Druckgussverfahren, das
Niederdruckgussverfahren oder das Zentrifugalgussverfahren. Die Temperatur, bei
der das AbgielRen erfolgt, kann vom Fachmann in Abh&ngigkeit vom verwendeten
FormgieRverfahren in geeigneter Weise gewahlt werden, wobei bei zu niedriger
GieRtemperatur die Gefahr von unzureichender Formfillung und Kaltldufen besteht.
Das Druckgussverfahren wird vorzugsweise bei einer Temperatur im Bereich von
600°C bis 750°C durchgefihrt, besonders bevorzugt bei einer Temperatur von 600°C
bis 680°C. Diese besonders bevorzugte Gietemperatur zwischen 600°C und 680°C
ist gerade im Vergleich zu Al99,7 mit einer dort Ublichen héheren GielRtemperatur
von 700 bis 720°C vorteilhaft. Der Druck betragt dabei Ublicherweise bis zu 1000 bar.

Geman einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Ver-
fahrens wird der Schritt des GieRens in Form eines Druckgussverfahrens bei einer
Temperatur im Bereich von 600°C bis 680°C oder in Form eines Zentrifugalgussver-

fahrens durchgefihrt.

Gemaf Schritt (¢) wird die in die Form gegossene Aluminiumlegierung abgekuhit
oder abkiihlen gelassen. Dazu erfolgt das Abgiefien der Aluminiumlegierung bei-
spielsweise in eine temperierte und/oder zwangs- oder vakuumentliftete Form, be-
sonders bevorzugt in eine temperierte und/oder zwangs- oder vakuumentltftete Dau-
erform. Dabei hat die Temperierung der Form den Vorteil, dass durch die Temperie-
rung die Aluminiumlegierung gezielt und gesteuert abgekhlt werden kann und somit
die Standzeit des Gusswerkzeugs durch deren Kuhlung erhéht wird.

In Schritt (d) des erfindungsgemafRen Verfahrens wird die abgekuhlte Aluminiumle-
gierung bei einer Temperatur im Bereich von 200°C bis 390°C fur eine Dauer von 0,5
bis 6 Stunden warmebehandelt, beispielsweise in einem Umluftkammerofen. Diese
Warmebehandlung kann direkt in der abgekuhlten, aber noch nicht entfernen Guss-
form erfolgen. Alternativ ist es méglich, zunachst die Gussform zu entfernen und das
durch den Guss erhaltene Bauteil direkt warmezubehandeln. Der Warmebehand-
lungsschritt ist vorteilhaft, um die gewilinschten Eigenschaften der Legierung zu errei-
chen. So kann durch die Warmebehandlung der Mischkristall ,gereinigt* werden und

die Legierungselemente scheiden sich aus, so dass die Leitfahigkeit jeweils deutlich
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ansteigt. Weiterhin erhéht die Warmebehandlung die mechanische Festigkeit der Le-

gierung.

Die Warmebehandlung erfolgt bei einer Temperatur im Bereich von 200°C bis 390°C,
vorzugsweise bei einer Temperatur im Bereich von 360°C bis 390°C. Die Warmebe-
handlungsdauer betragt 0,5 bis 6 Stunden, vorzugsweise 0,5 bis 2 Stunden. Die O-
Warmebehandlung erfolgt vorteilhafterweise bei einer Temperatur von 375°C flr eine

Dauer von 1 Stunde.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Bauteil, welches die erfindungsgemane
Legierung umfasst oder durch das vorstehend beschriebene erfindungsgemaie Ver-
fahren erhéltlich ist. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Bauteil um ein Bauteil flr
den Fahrzeug- oder Motorenbau. Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem Bau-
teil um einen ASM-Rotor. Ein anderes bevorzugtes Bauteil ist eine Klhlstruktur, ins-

besondere mit komplizierter und/oder schwer gieRbarer Geometrie.

Wie vorstehend ausgefuhrt, weist das erfindungsgemaéafe Bauteil verbesserte mecha-

nische Eigenschaften sowie eine verbesserte elektrische Leitfahigkeit auf.

Dementsprechend kann das Bauteil eine elektrische Leitfahigkeit von mindestens 26
MS/m aufweisen. Besonders bevorzugt liegt die elektrische Leitfahigkeit im Bereich
von 26 MS/m bis 34 MS/m, noch bevorzugter im Bereich von 26 MS/m bis 28 MS/m.
Die elektrische Leitfahigkeit kann mittels des Wirbelstromprinzips, beispielsweise mit
einem FISCHER SIGMASCOPE SMP350, bei einer 240 kHz Pruffrequenz an den
Proben bestimmt werden. Die Messung erfolgt nach der Warmebehandlung bei einer
Temperatur im Bereich von 360°C bis 390°C fur eine Dauer von 0,5 bis 2 Stunden,
insbesondere nach einer O-Warmebehandlung bei 375°C fur 1 Stunde. Wird das
Bauteil nach dem vorstehend beschriebenen erfindungsgemafen Herstellungsver-
fahren hergestellt, so wurde es bereits in Schritt (d) des Herstellungsverfahrens wéar-
mebehandelt, so dass vor Messung der elektrischen Leitfahigkeit keine weitere War-
mebehandlung durchzufihren ist. Wurde das Bauteil, welches die vorstehend be-
schriebene erfindungsgemafe Aluminiumlegierung umfasst, mittels eines anderen

Herstellungsverfahrens ohne eine entsprechende Warmebehandlung hergestellt, so
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ist diese Warmebehandlung vor der Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit durch-

zufthren.

Weiterhin weist das erfindungsgemafe Bauteil vorzugsweise nach der Warmebe-
handlung bei einer Temperatur im Bereich von 360°C bis 390°C fur eine Dauer von
0,5 bis 2 Stunden eine 0,2%-Dehngrenze Rpo,2 von mindestens 75 MPa auf. Beson-
ders bevorzugt liegt die 0,2%-Dehngrenze Rpo,2 im Bereich von 75 bis 90 MPa, noch
bevorzugter im Bereich von 80 MPa bis 90 MPa. Die 0,2%-Dehngrenze Rpo,2 ist erfin-
dungsgeman bei Raumtemperatur zu bestimmen. Die Messung erfolgt nach der
Warmebehandlung bei einer Temperatur im Bereich von 360°C bis 390°C fur eine
Dauer von 0,5 bis 2 Stunden, insbesondere nach einer O-Warmebehandlung bei
375°C fur 1 Stunde. Wird das Bauteil nach dem vorstehend beschriebenen erfin-
dungsgemafen Herstellungsverfahren hergestellt, so wurde es bereits in Schritt (d)
des Herstellungsverfahrens warmebehandelt, so dass vor Messung der elektrischen
Leitfahigkeit keine weitere Warmebehandlung durchzufihren ist. Wurde das Bauteil,
welches die vorstehend beschriebene erfindungsgemaéaie Aluminiumlegierung um-
fasst, mittels eines anderen Herstellungsverfahrens ohne eine entsprechende War-
mebehandlung hergestellt, so ist diese Warmebehandlung vor der Bestimmung der

elektrischen Leitfahigkeit durchzufihren.

Die mechanischen und elektrischen Eigenschaften der erfindungsgemafien Bauteile

sind auch stabil.

So verringert sich die elektrische Leitfahigkeit auch nach einer weiteren Warmebe-
handlung fir 500 Stunden bei einer Temperatur von 220°C vorzugsweise um nicht
mehr als 10%. Wenn F(1) die elektrische Leitfahigkeit nach der Warmebehandlung
T1 (gemaf Schritt (d), beispielsweise bei 375°C fur 1 Stunde) darstellt und F(r1+72)
die elektrische Leitfahigkeit nach einer weiteren Warmebehandlung fur 500 Stunden
bei 220°C darstellt, dann gilt:

(Fer1y — Fa1+12) / Frny) £ 0,1

Ebenso verringert sich die 0,2%-Dehngrenze auch nach einer weiteren Warmebe-

handlung fir 500 Stunden bei einer Temperatur von 220°C vorzugsweise um nicht
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mehr als 10%. Wenn Rpo,2(T1y die 0,2%-Dehngrenze nach der Warmebehandlung T1
(gemaf Schritt (d), beispielsweise bei 375°C fur 1 Stunde) darstellt und Rpo 2T1+T2)
die 0,2%-Dehngrenze nach einer weiteren Warmebehandlung fur 500 Stunden bei
einer Temperatur von 220°C, dann gilt:

(Rpo,2(T1) — Rpo,2T1+12)) / Rpo,2(T1)) £ 0,1

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand von Beispielen naher beschrie-
ben. Diese stellen jedoch keine Einschrankung des Schutzbereiches der Erfindung

dar.

Beispiele:

Es werden Aluminiumlegierung mit der folgenden chemischen Zusammensetzung
(Beispiel 1) hergestellt und mittels eines Druckgussverfahrens mit anschlieender
Warmebehandlung bei 375°C fur 1 Stunde in ein Bauteil gegossen. Ebenso wird als

Vergleich eine Anticorodal®-71-Legierung in gleicher Weise in ein Bauteil gegossen.

Si Mg Ce Mo Fe Sr
[Gew.-%] | [Gew.-%] | [Gew.-%] | [Gew.-%] | [Gew.-%] [ppm]
Beispiel 8,1 0,01 0,10 0,16 0,55 210
Vergleich 7 0,4 - - <0,1 180-220
(Ac-71)

Es zeigt sich, dass die erfindungsgemane Legierung eine im Vergleich zu Anticoro-
dal®-71 verbesserte GieRbarkeit und ein reduziertes Kleben aufweist. Das entspre-
chende, erfindungsgeman erhaltene Bauteil weist eine elektrische Leitfahigkeit > 26
MS/m sowie eine 0,2%-Dehngrenze Ryo,2 im Bereich von 75 bis 90 MPa auf und
zeigt somit in Bezug auf diese Eigenschaften mit Anticorodal®-71 vergleichbare
Werte.

11
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Patentanspriiche

1. Aluminiumlegierung, bestehend aus
8,0 — 10,0 Gew.-% Si,
0,10 — 0,35 Gew.-% Mo,
0—-1,0 Gew.-% Fe,
0-0,40 Gew.-% Ce,
0-0,03 Gew.-% Sr,
0-0,03 Gew.-% Mg,
0-0,03 Gew.-% Cu,
sowie als Rest Al sowie unvermeidbare Verunreinigungen,
wobei sich die Gew.-% auf 100 Gew.-% in der Legierung ergénzen, und wobei
die unvermeidbaren Verunreinigungen in Summe nicht mehr als 0,15 Gew.-%
ausmachen und keine einzelne Verunreinigung mehr als 0,03 Gew.-% aus-

macht.

2. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1, welche
8,0 — 9,0 Gew.-% Si,
0,10 — 0,20 Gew.-% Mo,
0—-1,0 Gew.-% Fe,
0-0,40 Gew.-% Ce,
0-0,03 Gew.-% Sr,
0-0,03 Gew.-% Mg und
0 - 0,03 Gew.-% Cu aufweist.

3. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1 oder 2, welche
0,40 - 0,70 Gew.-% Fe aufweist.

4. Aluminiumlegierung nach einem der Anspriche 1 bis 3, welche
0,10 — 0,30 Gew.-% Ce aufweist.

5. Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, welche
0,015 - 0,025 Gew.-% Sr aufweist.

12
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10.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriche 1 bis 5, welche
8,0-9,0 Gew.-% Si,

0,10 - 0,20 Gew.-% Mo,

0,40 - 0,70 Gew.-% Fe,

0,10 - 0,30 Gew.-% Ce,

0,015 -0,025 Gew-% Sr,

0 - 0,03 Gew.-% Mg und

0-0,03 Gew.-% Cu

enthalt.

Aluminiumlegierung nach einem der Ansprliche 1 bis 6, welche in Summe nicht
mehr als 0,10 Gew.-% an unvermeidbaren Verunreinigungen aufweist.

Verfahren zum Herstellen eines Bauteils, vorzugsweise eines ASM-Rotors oder
einer Kuhlstruktur, aus der Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, umfassend die folgenden Schritte:

(a) Erschmelzen der Aluminiumlegierung aus wenigstens einer Vorlegierung
und/oder den chemischen Elementen in den entsprechenden Gewichtsver-
héltnissen,

(b) GieRen der erschmolzenen Aluminiumlegierung in eine Form,

(c) Abkuhlen lassen oder Abkihlen der in die Form gegossenen Aluminiumle-
gierung, und

(d) Warmebehandeln der abgekuhlten Aluminiumlegierung bei einer Tempera-

tur im Bereich von 200°C bis 390°C flr eine Dauer von 0,5 bis 6 Stunden.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt des GieRens in Form eines
Druckgussverfahrens bei einer Temperatur im Bereich von 600°C bis 680°C

oder in Form eines Zentrifugalgussverfahrens durchgefthrt wird.

Bauteil, vorzugsweise ein ASM-Rotor oder eine Kihlstruktur, umfassend die
Legierung nach einem der Ansprtiche 1 bis 7 oder erhaltlich durch das Verfah-

ren nach Anspruch 8 oder 9.
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11.

12.

13.

Bauteil nach Anspruch 10, welches nach der Warmebehandlung bei einer Tem-
peratur im Bereich von 360°C bis 390°C fur eine Dauer von 0,5 bis 2 Stunden

eine elektrische Leitfahigkeit von mindestens 26 MS/m aufweist.

Bauteil nach Anspruch 10 oder 11, welches nach der Warmebehandlung bei
einer Temperatur im Bereich von 360°C bis 390°C fur eine Dauer von 0,5 bis 2

Stunden eine 0,2%-Dehngrenze Rpo,2 von 75 — 90 MPa aufweist.

Verwendung einer Aluminiumlegierung nach einem der Anspriche 1 bis 7 zur
Herstellung eines Bauteils, vorzugsweise eines ASM-Rotors oder eine Kihl-
strukturen.

14



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2023/058922

A.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

C22C 1/02(2006.01)i; C22C 21/02(2006.01)i; C22F 1/043(2006.01)i; C22C 1/03(2006.01)n

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.

FIELDS SEARCHED

C22C; C22F; B22D; B21D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, CHEM ABS Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X CN 103911528 A (DELPHI TECH INC) 09 July 2014 (2014-07-09) 1-3,7-13
A paragraphs [0001], [0002], [0006], [0018]; claims 1,4,5 4-6

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

> document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

wr

D&

wyr

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

Date of mailing of the international search report

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

12 June 2023 21 June 2023
Name and mailing address of the ISA/EP Authorized officer
European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk Rausch, Elisabeth
Netherlands

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No.

PCT/EP2023/058922

Patent document

cited in search report

Publication date
(day/month/year)

Patent family member(s)

Publication date
(day/month/year)

CN

103911528

A

09 July 2014

NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2023/058922

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. C22Cl/02 c22c21/02 C22Fr1/043

ADD. C22C1/03

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
C22C C22F B22D B21D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe}

EPO-Internal, CHEM ABS Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X CN 103 911 528 A (DELPHI TECH INC) 1-3,7-13
9. Juli 2014 (2014-07-09)

A Absatze [0001], [0002], [0006], [0018]; 4-6

Anspriiche 1,4,5

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . . ! ) ., Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mzldung nlchtgollllldlertasonpdgrnlnur zdudeelrstandnls gef der 4
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%ﬁg”gnzg”e%ggeﬁ i&ge” en Frinzips oder der inr zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden vy Veréffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren

ausgefihrt) o . o
0" Vero?fentllchung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder anderﬁ Mar?gagmen beéieht " diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won . . ) I S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
12. Juni 2023 21/06/2023
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Rausch, Elisabeth

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2023/058922
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
CN 103911528 A 09-07-2014 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report

