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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING AN ENGINE COMPONENT, AND ENGINE COMPONENT
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES MOTORBAUTEILS UND MOTORBAUTEIL

(57) Abstract: The present application relates to a method for the production of an engine component, in particular a piston for an
internal combustion engine, in which an aluminum alloy is cast in a diecasting process. The aluminum alloy comprises the following
alloy elements: silicon: 11 to 14.5 % by weight, nickel: 1.7 to 3.5 % by weight, copper: 3.7 to 5.2 % by weight, magnesium: 1.6 to
3.5 % by weight, iron: 0.6 to 1.5 % by weight, manganese: 0.2 to 0.4 % by weight, zirconium: 0.04 to 0.1 % by weight, vanadium:
0.04 to 0.1 % by weight, the aluminum alloy otherwise comprising aluminum and unavoidable contaminants.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Motorbauteils, insbesondere eines
Kolbens fiir einen Verbrennungsmotor, bei dem eine Aluminiumlegierung im Druckgussverfahren abgegossen wird. Dabei weist die
Aluminiumlegierung die folgenden Legierungselemente auf: Silizium: 11 Gew.-% bis 14,5 Gew.-%, Nickel: 1,7 Gew.-% bis 3,5
Gew.-%, Kupfer: 3,7 Gew.-% bis 5,2 Gew.-%, Magnesium: 1,6 Gew.-% bis 3,5 Gew.-%, Eisen: 0,6 Gew.-% bis 1,5 Gew.-%,
Mangan: 0,2 Gew.-% bis 0,4 Gew.-%, Zirkonium: 0,04 Gew.-% bis 0,1 Gew.-%, Vanadium: 0,04 Gew.-% bis 0,1 Gew.-%, wobei
die Aluminiumlegierung im Ubrigen Aluminium und nicht zu vermeidende Verunreinigungen aufweist.
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Verfahren zur Herstellung eines Motorbauteils und Motorbauteil

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines Motorbauteils, insbesondere eines Kolbens fir einen
Verbrennungsmotor, bei dem eine Aluminiumlegierung im
Druckgussverfahren abgegossen wird, ein Motorbauteil, das
zumindest teilweise aus einer Aluminiumlegierung besteht, und
die Verwendung einer Aluminiumlegierung zur Herstellung eines

solchen Motorbauteils,

STAND DER TECHNIK

In den letzten Jahren wurden zunehmend Forderungen nach
besonders &konomischen und damit ékologischen Transportmitteln
laut, die hohen Verbrauchs- und Emissionsanforderungen gerecht
werden missen. Zudem besteht jeher das Bedlrfnis, Motoren
méglichst leistungsfidhig und verbrauchsarm zu gestalten. Ein
entscheidender Faktor bei der Entwicklung von leistungsfahigen
und emisgsionsarmen Verbrennungsmotoren sind Kolben, die bei
immer hdéheren Verbrennungstemperaturen und Verbrennungsdricken
eingesetzt werden kénnen, was im Wesentlichen durch immer

leistungsfdhigere Kolbenwerkstoffe ermdglicht wird.

Grundsdtzlich muss ein Kolben fir einen Verbrennungsmotor eine
hohe Warmfestigkeit aufweisen und dabei gleichzeitig mbéglichst
leicht und fest sein. Dabei ist es von besonderer Bedeutung, wie
die mikrostrukturelle Verteilung, Morphologie, Zusammensetzung
und thermische Stabilitdt hdéchstwarmfester Phasen ausgebildet
gind. Eine diesbezlgliche Optimierung berltUcksichtigt
Ublicherweise einen minimalen Gehalt an Poren und oxidischen

Einschllssgen.

Der gesuchte Werkstoff muss sowohl hinsichtlich isothermer
Schwingfestigkeit (HCF) als auch hinsichtlich thermomechanischer
Ermidungsfestigkeit (TMF) optimiert werden. Um die TMF mbglichst
gut auszugestalten ist stets eine mdglichst feine Mikrostruktur
des Werkstoffs anzustreben. Eine feine Mikrostruktur reduziert
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die Gefahr des Entstehens von Mikroplastizitdt bzw. von
Mikrorissen an relativ grofien primédren Phasen {(insbesondere an
primdren Siliziumausscheidungen) und damit auch die Gefahr wvon
Rigsinitiierung und -ausbreitung.

Grundsdtzlich ist bekannt, dass sich beim Druckgusgverfahren
eine feinere Mikrostruktur durch eine hdéhere
Erstarrungsgeschwindigkeit einstellen la&sst. Eine hohe
Erstarrungsgeschwindigkeit flhrt dariber hinaus dazu, dass
festigkeitssteigernde Elemente mit einer hoéheren Konzentration
eingebracht werden koénnen. Dadurch ist eg mdglich, einen hdéheren
Gehalt an hochwarmfesten, thermisch stabilen Phasen sowie einen
gréfferen Anteil an geldsten Legierungselementen zum Aushdrten im
Aluminiummischkristall zu erreichen. Sowohl die feine
Mikrostruktur als auch die hohe Konzentration an Festigkeit
steigernden Elementen tragen dazu bei, dags die
Hochtemperatureigenschaften HCF und TMF von Kolben £Or
Verbrennungsmotoren verbessert werden.

Unter TMF-Beanspruchung treten an relativ grofien primdren
Phasen, insbesondere an primdren Siliziumausscheidungen,
aufgrund unterschiedlicher Ausdehnungskoeffizienten der
einzelnen Bestandteile der Legierung, namlich der Matrix und der
primdren Phasen, Mikroplastizitaten bzw. Mikrorisse auf, die die
Lebensdauer des Kolbenwerkstoffs erheblich senken kdnnen. Zur
Erhdéhung der Lebensdauer ist bekannt, die primdren Phasen

moglichst klein zu halten.

Beim Druckguss gibt es jedoch eine Konzentrationsobergrenze, bis
zu der Legierungselemente eingebracht werden sollten und bei
deren Uberschreiten die GieRbarkeit der Legierung erschwert oder
unméglich gemacht wird und/oder wobei die Gussteile beim
Entformen sprdde brechen. Dariber hinaus kommt es bei zu hohen
Konzentrationen von festigkeitssteigernden Elementen zur Bildung
groffer plattenfdérmiger intermetallischer Phasen, die die
Ermidungsfestigkeit drastisch absenken.
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, ein
Verfahren zur Herstellung eines Motorbauteils, insbesondere
eines Kolbens flir einen Verbrennungsmotor bereitzustellen, bei
dem eine Aluminiumlegierung im Druckgussverfahren abgegossen
wird, so dasgs ein hdchstwarmfestes Motorbauteil im

Druckgussverfahren hergestellt werden kann,

Die Ldsung dieser Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch
1 gegeben. Weiltere bevorzugte Ausfiuhrungsformen der Erfindung

ergeben sich aus den diesbezlglichen Unteransprlchen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein
Motorbauteil, insbhesondere einen Kolben fir einen
Verbrennungsmotor, bereitzustellen, das/der hdchstwarmfest ist
und dabel zumindest teilweise aus einer Aluminiumlegierung
besteht.

Diege Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 4 geldst
und weitere bevorzugte Ausfihrungsformen ergeben sich aus den

diesbezliglichen Unteransprlchen.

Bel einem erfindungsgemafen Verfahren weist die
Aluminiumlegierung die folgenden Legierungselemente auf:

Silizium: 11 CGew.-% bis 14,5 Gew.-%,
Nickel: 1,7 Gew.-% bis 3,5 Gew.-%,
Kupfer: 3,7 Gew.-% bis 5,2 Gew.-%,
Magnesium: 1,6 Gew.-% bis 3,5 Gew.,-%,
Eigen: 0,6 Gew.-% bis 1,5 Gew.-%,
Mangan: 0,2 Gew.-% bis 0,4 Gew.-%,

Zirkonium: 0,04 Gew.-% bis 0,1 Gew.-%,
Vanadium: 0,04 Gew.-% bis 0,1 Gew,-%.

Durch die gewahlte Aluminiumlegierung ist es mdglich, im
Druckgussverfahren ein Motorbauteil herzustellen, dag einen
hohen Anteil fein verteilter, hochwarmfester, thermisch stabiler

Phagen enthalt. Somit kann ein héchstwarmfestes Motorbauteil im
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Druckgussverfahren hergestellt werden. Durch das
Druckgussverfahren wird ermdglicht, dass besonders endformnahe
Konturen gegossen werden kdnnen, so dass Bearbeitungsaufmafie
stark reduziert werden kdénnen. Auferdem wird eine hohe
Erstarrungsgeschwindigkeit deg Motorbauteils erreicht, was zu
einer besonders feinen Mikrostruktur fuhrt, eine hohe
Konzentration an Legierungselementen erlaubt und somit deren

Nutzung ermdbglicht.

Mit Vorteil weist die Aluminiumlegierung 0,9 Gew.-% big 1,1
Gew.-% Eisen auf. Dieser Eisengehalt wirkt sich besonders
vorteilhaft auf die Gieffbarkeit der Legierung im

Druckgussverfahren aus.

Die erfindungsgemafie Zusammensetzung bewirkt einen grofen Anteil
an festigkeitssteigernden Ausscheidungen ohne die Bildung grofier
plattenfédrmiger intermetallischer Phasen und fihrt damit zu
besonders vorteilhaften Festigkeitseigenschaften des

Motorbauteils.

Mit Vorteil betrdgt in der Aluminiumlegierung das
Gewichtsverhdltnis von Eisen zu Mangan hdchstens 5:1 bevorzugt
etwa 3:1. In dieser Ausfihrungsform enthalt die
Aluminiumlegierung also hdéchstens finf Teile Eisen gegenUber
einem Teil Mangan, bevorzugt etwa drei Teile Eisen gegenliber
einem Teil Mangan. Durch dieses Verhdltnis werden besgonders

vorteilhafte Festigkeitseigenschaften des Motorbauteils erzielt.

Im Ubrigen weist die Aluminiumlegierung Aluminium und nicht zu

vermeidende Verunreinigungen auf.

Ein erfindungsgemaftes Motorbauteil besteht zumindest teilweise
aus eliner der oben genannten Aluminiumlegierungen. Ein welterer
unabhangiger Aspekt der Erfindung liegt in der Verwendung der
oben ausgefihrten Aluminiumlegierung flr die Herstellung eines
Motorbauteils, insbesondere eines Kolbens eines
Verbrennungsmotors. Insbesondere wird die aufgefundene
Aluminiumlegierung dabei im Druckgussverfahren verarbeitet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Motorbauteils, insbesondere
eines Kolbens fir einen Verbrennungsmotor, bei dem eine
Aluminiumlegierung im Druckgussverfahren abgegossen wird,

wobei die Aluminiumlegierung die folgenden
Legierungselemente aufweist:

Silizium: 11 Gew.-% bis 14,5 Gew.-%,

Nickel: 1,7 Gew.-% bis 3,5 Gew.-%,

Kupfer: 3,7 Gew.-% bis 5,2 Gew.-%,

Magnesium: 1,6 Gew.-% bis 3,5 Gew.-%,

Eigen: 0,6 Gew.-% bis 1,5 Gew.-%,

Mangan: 0,2 Gew.-% bis 0,4 Gew.-%,

Zirkonium: 0,04 Gew.-% bis 0,1 Gew.-%,

Vanadium: 0,04 Gew.-% bis 0,1 Gew.-%,

wobei die Aluminiumlegierung im Ubrigen Aluminium und nicht

zu vermeidende Verunreinigungen aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobel die Aluminiumlegierung 0,9

Gew.-% big 1,1 Gew.-% Eisen aufweist.

3, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobeil in
der Aluminiumlegierung das Gewichtsverhaltnis von Eisen zu
Mangan héchstens 5:1, bevorzugt das Gewichtsverhdltnis von Eisen

zu Mangan etwa 3:1 betragt.

4, Motorbauteil, insbesondere Kolben fir einen
Verbrennungsmotor, das zumindest tellweise aus einer
Aluminiumlegierung begteht,
wobei die Aluminiumlegierung die folgenden
Legierungselemente aufweist:
Silizium: 11 Gew.-% big 14,5 Gew.-%,
Nickel: 1,7 Gew.-% bis 2,5 Gew.-%,
Kupfer: 3,7 Gew.-% bis 5,2 Gew.-%,
Magnesium: 1,6 Gew.-% bis 3,5 Gew.-%,
Eisen: 0,6 Gew.-% bis 1,5 Gew.-%,
Mangan: 0,2 Gew.-% bis 0,4 Gew.-%,
Zirkonium: 0,04 Gew.-% bis 0,1 Gew.-~-%,

Vanadium: 0,04 Gew.-% big 0,1 Gew.-%,
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wobei die Aluminiumlegierung im Ubrigen Aluminium und nicht

zu vermeidende Verunreinigungen aufweist.

5. Motorbauteil nach Anspruch 4, wobei die Aluminiumlegierung

0,% Gew.-% bis 1,1 Gew.-% Eigen sufweist,.

6. Motorbauteil nach einem der Anspriche 4 und 5, wobei in der
Aluminiumlegierung das Gewichtsverhdltnis von Eisen zu Mangan

héchstens 5:1, bevorzugt das Gewichtsverhdltnis von Eisen zu

Mangan etwa 3:1 betragt.
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