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(57)  Ein Gussteil aus einer Ubereutektischen Al-Si-
Legierung wird in einem lokalen Bereich hoher mecha-

Warmebehandlung von iibereutektischen Al-Si-Legierungen

nischer Betriebsspannungskonzentration kurzzeitig bis
in den schmelzflissigen Bereich der primaren Si-Kri-
stalle erwarmt und dann abgeschreckt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur War-
mebehandlung eines Gussteils aus einer Ubereutekti-
schen Al-Si-Legierung sowie ein entsprechend herge-
stelltes Gussteil.

[0002] BeiGussteilen aus eutektischen oder untereu-
tektischen Aluminium-Legierungen ist es seit langem
bekannt, dass diese durch geeignete Warmebehand-
lung ausgehartet werden kénnen. Das Ausharten be-
ruht dabei auf Entmischungs- oder Ausscheidungsvor-
gangen ubersattigter Mischkristalle und besteht im we-
sentlichen aus einem L&sungsgliihen, Abschrecken
und Auslagern des Gussteils. Hierdurch werden die
héchsten, fir Leichtmetall moglichen Festigkeitswerte
erzielt. In diesem Zusammenhang sind auch kurzzeiti-
ge, lokale Glihbehandlungen bekannt (EP 1020540
A1), bei denen insbesondere groRflachige, verwickelt
ausgebildete Aluminium-Gussteile 10 bis 100 sec lang
bei einer Temperatur von 450 bis 550 °C zur Erzielung
hoher lokaler Harte und Festigkeit behandelt werden.
[0003] Fir die Herstellung von Gussteilen mit spezi-
ellen Gleitflachen, z.B. von Kurbelgehausen mit Zylin-
derlaufflachen kommen jedoch zunehmend Ulbereutek-
tische Legierungen wie z.B. Al-Si17Cu4Mg oder Al-
Si18CuNiMg zum Einsatz, bei denen vor allem die Ent-
stehung relativ groRer primarer Siliziumkristalle ge-
winscht wird. Ein komplett aus einem derartigen Uber-
eutektischen Gusswerkstoff hergestelltes Kurbelgehau-
se bietet den Vorteil, dass nach einem Hon- und Atzpro-
zess die Zylinderlaufflache direkt aus dem Gusswerk-
stoff herausgearbeitet werden kann. Dabei treten die
primaren Siliziumkristalle aus der Grundmatrix des
Gusswerkstoffes hervor und bilden so eine ideale Gleit-
flache mit einer Vielzahl von Mikrotaschen fir das
Schmiermittel. Andererseits hat es sich gezeigt, dass es
gerade an den sprdden, groben und scharfkantigen Ge-
fugebestandteilen, also an den priméaren Siliziumkristal-
len und intermetallischen Phasen derartiger Gusslegie-
rungen insbesondere an den Stellen dynamischer Last-
konzentration leicht zu einer Rissbildung kommen kann,
die schnell zum Ausfall des Gussteils, also etwa des
Kurbelgehauses fiihren wiirde. Mit den flr eutektische
Legierungen bekannten Hartungsmethoden lasst sich
die Rissbildungsgefahr an diesen Stellen nicht beseiti-
gen.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Warmebehandlung eines
Gussteils aus einer Ubereutektischen Al-Si-Legierung
sowie ein entsprechendes Gussteil zu schaffen, wel-
ches sowohl die Ausbildung von Gleitflachen in der
oben beschriebenen Weise, als auch eine deutlich ver-
minderte Rissbildung insbesondere unter der Wirkung
dynamischer Belastungen ermdglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Patentanspruch 1 sowie durch ein Gussteil nach Paten-
tanspruch 9 geldst.

[0006] Die Erfindung machtsich die Erkenntnis zunut-
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ze, dass eine Risseinleitung in den kritischen Bereichen
des Gussteils, wie etwa dem Stegbereich oder dem La-
gerstuhlbereich eines Kurbelgehauses, also Bereichen,
die keine Gleitflachen aufweisen, durch eine nur auf die-
se Bereiche beschrankte Gefligeverfeinerung vermie-
den werden kann, bei welcher die groben, sproden Ge-
fugebestandteile des Gussteils in den oberflachenna-
hen Randzonen in kleine, fein dispers verteilte Phasen
umgewandelt werden. Diese thermische Gefligeveran-
derung basiert auf einem kurzzeitigen Aufschmelzen
der Gussteiloberflache in Verbindung mit einer raschen
Erstarrung dieser Bereiche. Die Dauer der Aufschmel-
zung sollte einerseits eine gewisse Durchmischung der
Legierungsbestandteile durch Diffusion ermdglichen,
andererseits aber nicht zu wesentlichen Formanderun-
gen der urspriinglichen Oberflache fiihren. In Versu-
chen hat sich fiir die meisten Ubereutektischen Al-Si-
Legierungen und Gussformen eine Aufschmelzdauer
von maximal 3 sec oberhalb der Liquidustemperatur, al-
so etwa 650°C, als glinstig erwiesen. Die rasche Erstar-
rung des aufgeschmolzenen Bereiches wird durch die
hohe Warmeleitfahigkeit des Aluminiumgusswerkstof-
fes unterstltzt und kann durch eine zusatzliche Kiihlung
noch gesteigert werden. Es hat sich dabei als beson-
ders guinstig erwiesen, die Abkihlgeschwindigkeit so zu
wahlen, dass die GréRRe der entstehenden Gefligebe-
standteile, insbesondere der primaren Si-Kristalle einen
Wert von 5 u nicht Uberschreitet. Weiterhin hat sich fir
die Warmebehandlung ein GleichstromschweilRverfah-
ren, also zum Beispiel die Verwendung einer Alumini-
um-WIG-Gleichstrom-Schutzgas-Schweilanlage ohne
Zusatzwerkstoff als vorteilhaft erwiesen. Hiermit lassen
sich relativ kleinflachige Bereiche des Gussteils in kur-
zer Zeit mit einem ausreichend hohen Energieeintrag
erwarmen, so dass lediglich eine oberflachennahe
Schicht aufgeschmolzen und bei der Abschreckung in
die oben beschriebene, fein dispers verteilte Phase um-
gewandelt wird. AuRerdem bietet dieses SchweilRver-
fahren durch den lokal hohen Energieeintrag und die ho-
he Abkuhlgeschwindigkeit eine geringe Neigung zu Po-
ren, Warm- und Kaltrissen sowie eine kleine Warmeein-
flusszone, so dass die positiven Eigenschaften der
Oberflache nicht durch entfestigende Mechanismen
wieder reduziert werden. Der Energieeintrag sollte da-
bei so bemessen sein, dass eine Erwdrmung des
Gussteils in den schmelzflissigen Bereich der primaren
Si-Kristalle von dessen Oberflache bis in eine Tiefe von
maximal einem Millimeter erfolgt; dies reicht fiir eine Un-
terdrickung der Rissbildung im allgemeinen aus und
verandert die Grundeigenschaften des Ubrigen
Gussteils nur wenig.

[0007] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispieles na-
her beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Kurbelge-
hause aus einer Ubereutektischen Al-
Si-Legierung;
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Fig. 2 ein Schliffbild eines Gussteils gemafl
Fig. 1im Bereich einer lokalen Warme-

behandlung; und

Schliffbilder des Gussteils in unter-
schiedlichen Tiefen des in Fig. 2 dar-
gestellten Bereiches.

Fig. 3a bis d

[0008] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Querschnitt
durch ein Kurbelgehduse aus einer (ibereutektischen
Al-Si-Legierung sind einige kritische Stellen A, B, C im
Lagerstuhlbereich markiert, an denen es bei dynami-
schen Belastungen vermehrt zu einer Rissbildung kom-
men kann. Diese Stellen werden nun erfindungsgeman
mit einem Aluminium-WIG-Gleichstrom-Schutzgas-
Schweilverfahren behandelt, wobei die Oberflache an
den kritischen Bereichen kurzzeitig bis in den schmelz-
flissigen Bereich der primaren Si-Kristalle erwarmt und
dann abgeschreckt wird. Die sich dadurch ergebende
Gefligeveranderung ist in einem Schliffbild in Fig. 2 dar-
gestellt. Man sieht schon hier, dass in einem oberfla-
chennahen Bereich F, der im dargestellten Labormuster
tiefer als in den meisten Fallen notwendig ist, das grobe
Geflige der Grundmatrix G verschwunden und nur noch
eine fein dispers verteilte Phase zu erkennen ist.
[0009] In den Fig. 3a bis d sind nun an den in Fig. 2
markierten Stellen vergréRerte Ausschnitte aus dem er-
findungsgemal behandelten Bereich zu sehen. In Fig.
3a erkennt man die Oberflache des erfindungsgeman
behandelten Gussteils sowie das darunter liegende,
fein dispers verteilte Geflige einer Ubereutektischen
Al-Si-Legierung. Die einzelnen Gefiligebestandteile,
insbesondere auch die primaren Si-Kristalle sind extrem
klein (im allgemeinen kleiner als 5 1), wobei die Feinheit
unmittelbar an der Oberflache sogar héher ist als in zu-
nehmender Tiefe. In der tiefer liegenden Schicht, die in
Fig. 3b dargestellt ist, ist das Geflige immer noch sehr
fein dispers verteilt. Erst in der wiederum tiefer liegen-
den, in Fig. 3c dargestellten Schicht erkennt man den
Ubergang des erfindungsgemaR behandelten Bereichs
in den urspriinglichen, unbehandelten Bereich des
Gussteils. Diese Grenze sollte in der Regel eine Tiefe
von maximal einem Millimeter nicht Gberschreiten. Un-
terhalb dieser Grenze ist das Geflige in seinem ur-
springlichen, groben Zustand geblieben, was in Figur
3d gezeigt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Warmebehandlung eines Gussteils
aus einer Ubereutektischen Al-Si-Legierung, da-
durch gekennzeichnet, dass
das Gussteil in einem lokalen Bereich hoher me-
chanischer Betriebsspannungskonzentration kurz-
zeitig bis in den schmelzflissigen Bereich der pri-
maren Si-Kristalle erwérmt und dann abgeschreckt
wird.
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2,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Erwadrmung des Gussteils in den schmelzflissi-
gen Bereich der primaren Si-Kristalle an dessen
Oberflache bis in eine Tiefe von maximal 1 mm er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

der schmelzflissige Bereich fir eine Dauer von ma-
ximal 3 sec aufrechterhalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Warmebehandlung unter Schutzgas erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass

die Warmeabfuhr zur Abschreckung des lokal war-
mebehandelten Gussteilbereiches iber das diesen
Bereich umgebende Gussteilmaterial erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass

die Abkuhlgeschwindigkeit des lokal erwarmten Be-
reiches derart eingestellt wird, dass die GréRe der
aus der Schmelze entstehenden Gefligebestand-
teile, insbesondere der priméren Si-Kristalle einen
Wert von 5 p nicht Gberschreitet.

Verfahren nach einem Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zur lokalen Erwdrmung des
Gussteils ein Kaltschweillverfahren zur Anwen-
dung kommt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass

das Gussteil zumindest in dem lokal zu erwarmen-
den Bereich aus einer Al-Si17Cu4Mg- oder Al-
Si18CuNiMg-Legierungen hergestellt wird.

Gussteil aus einer Ubereutektischen Al-Si-Legie-
rung, dadurch gekennzeichnet, dass

die GroRe der Gefligebestandteile, insbesondere
der primaren Si-Kristalle zumindest an der Oberfla-
che eines lokalen Bereiches hoher mechanischer
Betriebsspannungskonzentration wesentlich gerin-
ger als in den UGbrigen Bereichen des Gussteils ist.
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