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@ Verfahren zur Hart-Anodisation von im Vakuumdruck-
gul hergestellten Aluminium-GuRteilen mit einem Silizium-
Gehalt von mehr als 5%, einem Strontium-Gehalt von 0,005 -
0,08% und/oder einem Natriumgehalt von 0,003 - 0,02%, dalR
darin besteht, dalR die Teile vor der Anodisation nach dem
GS- oder GSX-Verfahren einer Glihung bei Temperaturen
von mindestens 400°C fir die Dauer von 3 - 20 Minuten
unterzogen werden.
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Verfahren zur Hart-Anodisation von im

Vakuumdruckguf hergestellten Aluminium-GuBteilen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hart-Anodisation
von im Vakuumdruckguf hergestellten Aluminium-GuBSteilen

mit einem Silizium~Gehalt von mehr als 5 %, einem Strontium-
Gehalt von 0,005 - 0,08 % und/oder einem Natriumcehalt von
0,003 - 0,02 %.

Aus der Zeitschrift "GieBerei", 1982, Heft 19, Seite 521 ff.,
ist es bekannt, vergliitbare Aluminiumgufstiicke durch Vakuum-
druckgiefen herzustellen. Die dabei verwendeten AlSi-Legie-
rungen kodnnen auch aushdrtende Zusatzelemente, wie Cﬁ,'Zn,

Mg aufweisen. Durch die dort beschriebenen MaBnahmen wird
erreicht, daB die Gasporositdt der hergestellten Druckgus-
teile so gering ist, daB eine nachfolgende L&sungsgliihbehand-
lung und Warmauslagerung zur Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften der GuBsticke durchgefiihrt werden kann. In allen
Fdllen konnte*festgestellt werden, daB die Wdrmebehandlung
ohne innere und &duBere Blasenbildung und Gefigeauflockung

sowie RiBbildung iberstanden wurde.

Nach dieser Verdffentlichung ist es Ziel der Wirmebehandlung,

- eine m&glichst hohe Fe§tigkeit zu erreichen. Dies erfolgt

erst bei ldngeren Gliihzeiten und entsprechend hohen Tempera-
turen von etwa 500 °C.

Aus der Zeitschrift "Aluminium 1978, Seite 396 ff., ist die
Erzeugung und Anwendung von Hartoxidschichten an Konstruktions-
elementen aus Aluminium bekannt. Danach muB bei Legierungen

mit hohem Anteil an Silizium oder Kupfer mit gr&Beren Schwan-
kungsbreiten der Schichtdickentoleranz gerechnet werden

(Bild 2, Seite 397).
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Zwar lassen sich dabei Schichtdicken bis zu 100/um erzeugen,
die Schichten weisen aber selbst an mechanisch vorbearbei-~
teten Fldchen ein ungleichmidfiges Schichtwachstum auf

(Bild 2, S. 397 der Verdffentlichung "Aluminium" 1978,

S. 396 ff.). Hierdurch ergibt sich bei mechanischer Beanspru-
chung ein geringerer Verschleipfwiderstand, da auch bei hoher
Schichthédrte die VerschleiBfestigkeit von den Schwachstellen
der Oxidschicht her begrenzt ist. '

Insbesondere DruckguBlegierungen wie GD-Al1Si12, GD-A1Si12 (Cu)
und GD-A1Si%Cu3 lassen sich nur mit Hilfe von Sonderverfahren
hartanodisieren (Aluminium-Taschenbuch, 14. Auflage 1983,

S. 725; R. Nissen "Verschleiffeste Oberfl&chenschichten auf
Aluminium -Hartanodisation—- ", Metalloberfliche 36, (1982) 4,
Seite 148-149; "Korrosions— und VerschleiBschutz fiir Alumi-
nium-DruckguBlegierungen”, Firmeninformation AHC Kerpen,
Metall 37 (1983) 4, Seite 304).

Lediglich bei der DruckguBlegierung GD-A1lMg9 ist nach dem
bisherigen Stand der Technik eine Hartanodisation nach dem
Gleichstrom-Schwefelsdureverfahren (GS-Verfahren) bzw. dem
Gleichstrom-Schwefelsiure-Oxalsdureverfahren (GSX-Verfahren)
bei niedriger Temperatur (0 - 5 °c) mb&glich. Si-haltige Druck-
guBlegierungén erfordern beim Hartanodisieren hingegen die
Anwendung von aufwendigen Sonderverfahren mit bestimmten
Elextrolytmischungen bzw. Stromformen wie Gleichstrom mit
iberlagertem Wechselstrom (H. Winterhager, R. Nissen "Hart-
anodisation mit Wechselstromiiberlagerung" DFBO-Mitteilungen
(1973) 10, Seiten 174N\182) sowie Pulsanodisation (DE-

OS 32 44 217). Andererseits lassen sich insbesondere kompli-
ziert geformte DruckguBteile nur gieBen, wenn Legierungen

mit hbheren Si-Gehalten verwendet werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Herstellung von gut anodisierbaren DruckguBteilen mit Si-Ge-
halten iber 5 %, ggf. unter Zusatz von 1 - 5 % Cu, hergestellt
durch VakuumdruckgieBen, anzug?ben, das es ermdglicht, auf Gub-

stlicken aus diesen Legierungen besonders wirtschaftlich nach dem
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GS- bzw. GSX-Verfahren eine verschleiBfeste, qleichméﬁig
ausgebildete Hartoxidschicht herzustellen.

ErfindungsgemdB wird dies durch die in den Patentanspriichen

angegebenen Merkmale ermdglicht.

Die Erfindung ermdglicht nun bei einer speziellen Widrmebe-
handlung der GuBstiicke unter Zusatz von Natrium, Strontium,
ggf. von Antimon, Calzium, Barium und Lanthan zur Legierung
eine Anodisationsschicht auf dem GuBteil mit gleichm&Bigem
Schichtaufbau.

Die Zugabe von weiteren Legierungsbestandteilen, wie Anti-
mon, Calzium, Barium und/oder Lanthan sorgt flr ein besonders
glattes, dichtes Gefiige im DruckguBteil. Es sind keine Lunker

oder Poren an der GuBoberfldche zu erkennen.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn das Aluminium-GuB8teil zu-
sdtzlich 1 - 5 % Kupfer aufweist. Dann bildet sich eine
gleichm&Bige Hartoxidschicht mit hoher Schichtdicke aus.

Bei einem Si-Gehalt zwischen 8 und 14 % hat es sich gezeigt,
daB die Oberflidchenschicht nach der Hartanodisation besonders
verschleiBfesE ist. Die in den Unteransprilichen 3 - 5 ange-
gebenen Zusatzelemente entfalten ihre Wirkung besonders gilin-

stig bei Glihtemperaturen zwischen 430 und 480 °C.

Die erfindungsgemd@B angewandten Temperaturen ermfglichen nun
bei einer speziellen Warmebehandlung der GuBstiicke unter Zu-
satz von Natrium, Stroﬁtium, ggf. von Antimon, Calcium, Barium
und/oder Lanthan zur Legierung, daB eine Hartanodisations-
schicht auf den GuBteiloberfldchen mit sehr gleichmiB8igem

- Schichtaufbau erzeugt werden kann.
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Bei Durchfiihrung des erfindungsgem&Ben Verfahrens wird
wdhrend der Gliihbehandlung des GuBteils eine Einformung
der Silizium-Partikel und eine homogenere Verteilung be-

wirkt.

Bei der Hartanodisation hat dies zur Folge, daf im Unter-

schied zu nicht gegliihten GuBteilen die relativen Unter-
schiede der Oxidschichtdicken gering sind. Zudem steigt
die Anodisationsspannung beim Hartanodisieren langsamer
an, weshalb weniger Wiarme erzeugt wird. Daraus folgt eine
geringere chemische Rilickl&6sung der Oxidschicht und damit
eine grdBere Hidrte und hbhere VerschleiBfestigkeit. Auch

das Aussehen der Oxidschicht wird dadurch einheitlicher.

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer Rusfiihrungs-

beispiele n&her erldutert.

Beispiel 1
Ein GuBteil aus GD-AlSilcMg (10 % Si, 0,3 % Fe, 0,25 % Mg)
mit einem Sr-Zusatz von 0,02 %, hergestellt im Vazkuum-—

druckgieBverfahren, wurde nach Abdrehen der Oberfliche ent-
fettet, kurz gebeizt und nach dem GSX-Verfahren mit einer
Stromdichte von 2 A/dm2 wihrend 70 min bei 10 °C anodisiert.
Hierbei trat ;n der Oberfldche des GuBteils eine deutliche
Gasbildung auf. Die bei dem Stromdurchgang von 140 A min/dm2
theoretisch mégliche Schichtdicke ("Aluminium®" 41 (1965) 7,
Seiten 417-422) von 46 /um wurde nicht erreicht. Im Quer-
schliff wurde eine Schichtdicke wvon 30 /um mit Einzelwerten
bis herunter zu 20 /um\gemessen. '



Eine Paral’e¢l-robe wurde nach dem GieBen 15 min bgiy 8851092
gegliiht, in Wasser abgeschreckt und 2 Stunden bei 150 °C warm
ausgelagert. Bei Anwendung derselben Anodisationsbedingungen
wurde an der Oberfliche dieses Teils nur eine schwache Gasbil-
dung beobachtet. Dabei konnte eine wesentlich dickere Oxid-
schicht von 40 - 45/um entsprechend der theoretisch m&glichen
Schichtdicke ("Aluminium" 41 (1965) 7, Seiten 417-422) erzeugt
werden. Die relative Schichtdickenschwankung war geringer als

bei dem nicht wirmebehandelten GuRteil.

Zusdtzlich wurde das Abriebverhalten der beiden Proben mit Hil-
fe des Abriebgerdts "Typ 317 neu" von der Firma Erichsen unter-
sucht ("Aluminium" 54 (1978) 8, Seiten 510-514).

Hierbei wird die Oberfl&che der Oxidschicht mit Eilfe eines mit
Schmirgelpaﬁier belegten Reibrades, das auf einer Fldche von

12 x 30 mm hin—- und herbewegt wird, abgerieben. Die Schichtdik-
kenabnahme wird in Abhdngigkeit von der Anzahl der Hin- und Her-
bewegungen ("Doppelschiibe”) bestimmt. Als AnpreBdruck werden

4 N gewdhlt¥. Das Ergebnis dieser Versuche fiir die beschriebenen
Proben ist in Fig. 1 dargestellt. Wdhrend die Oxidschicht der
ersten Probe (unbehandelt) nach 2000 Doppelschiiben um 16 ,um ab-
genommen hatte, betrug der Abtrag bei der zweiten Probe Qwérme—
behandelt) nur 6/um. AuBerdem war die Schichtdiékenabnahme im
oberfldchennahen Bereich (bis zu 800 Doppelschiiben}) bei der un-
behandelten Prbbe wesentlich hoher; d.h., die duBere Oberfliche
der Oxidschicht, die in der Praxis zuerst beansprucht wird, war

relativ weich.

Beispiel 2

Ein GuBteil aus GD-AlSngCu (11% si, 0,9% Fe, 1% Cu, 0,4% Mqg),
veredelt mit 0,01 $ Na, wurde im Vergleich zu einem GuB8teil der-
selben Art aus GD-AlMg9 (8,4% Mg, 1,1% Si, 0,6% Fe) untersucht.
Die Warmebehandlung wurde gemdB der folgenden Tabelle durchge-

fiihrt. Anodisiert wurde 120 min nach dem GSX-Verfahren mit einer
Stromdichte von 3 A/dm®, wobei theoretisch eine Oxidschichtdicke
von 120/um zu erwarten war. An ebenen, vor der anodischen Oxi-
dation mechanisch bearbeiteten Oberfldchen wurde mit Hilfe des
nach dem Wirbelstromverfahren arbeitenden MeBgerdts "Permascope"
(DIN 50 984) die Schichtdicke gemessen.
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Die MeBergebnisse waren wie folgt:
Legierung Zustand Schichtdicke Bemerkungen
pm
GD-Al1Si12Cu{ GuB unbehandelt 70 - 105 Schichtdicke
sehr unter-
. schiedlich
15 min bei 480°C 95 - 115 Schichtdicke
gegliiht, abge- gleichmdBig
schreckt
15 min bei 480°C 100 - 120 Schichtdicke
geglitht, abge- - gleichmé&Big
schreckt u. 2 h bei
150 °C ausgelagert
GD-A1Mg9 GuB8 unbehandelt 110 - 115 Schichtdicke
gleichméBig
15 min bei 480°C 85 - 100 "
gegliiht, abge-
schreckt
15 min bei 480°C 105 - 115 "
gegliitht, abge-
schreckt u. 2 h bei

150 °C ausgelagert

Wie die Aufé%ellung zeigt, waren die Schwankungen der Oxid-
schichtdicke bei GD-Al1Si12Cu im Zustand "GuB unbehandelt"

sehr grcR, wiEhrend bei Anwendung des erfindungsgemidfen Verfahrens
(veredelte Schmelze u. Warmebehandlung des GuBteiles) eine flir DruckguBlegie-
rungen bei der anodischen Oxidation- sehr gleichmiBfige Schichtdicke erzielt
wurde. Bei der bekannt gﬁt anodisierbaren Legierung GD-A1Mg9 waren hingegen -
unabh&ngig von den.inderselben Weise durchgefiihrten Warmebehand-
lungen - die Schichtdicken anndhernd gleich. Auf Grund dieses
Befunds war das andersartige Verhalten der DruckguBlegierung

GD-AlSi12Cu nicht zu erwarten.

Das Abriebverhalten der anodisierten Proben wurde in derselben

Weise, wie in Beispiel 1 beschrieben, gepriift.
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Hierbei ergaben sich die folgenden Abriebfestigkeiten:

Legierung Zustand Doppelschiibe/um
GD-A1Si12Cu | GuB unbehandelt 120
15 min bei 480°C ge- 230

gliiht, abgeschreckt
u. 2 h bei 150°C

ausgelagert
GD-A1Mg9 GuB unbehandelt 260
15 min bei 480°C ge- 260

gliiht, abgeschreckt
u. 2 h bei 150°C
ausgelagert

Die anodisierten Proben aus GD-A1Si12Cu zeigten eine erheb-
liche Verbesserung der Abriebfestigkeit bei Anwendung der auf-
gefiihrten W&rmebehandlung vor der anodischen Oxidation,
wihrend dieselbe Wirmebehandlung bei GD~-AlMg9 sich auf die

Abriebfestigkeit nicht auswirkte.
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1.

Verfahren zur Hart-Anodisation von im VakuumdruckguB

hergestellten Aluminium-GuBteilen mit einem Silizium-

Gehalt von mehr als 5 %, einem Strontium-~Gehalt wvon

0,005 - 0,08 % und/oder einem Natriumgehalt von 0,003 -
0,02 %, dadurch gekennzeichnet, daB die Teile vor der
Anodisation nach dem GS- oder GSX-Verfahren einer Glihung
bei Temperaturen von mindestens 400 °C fiir die Dauer von

3 - 20 Minuten unterzogen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die vergossene Schmelze 0,001 - 0,1 % ;
Antimon, Calzium, Barium und/oder Lanthan é
enthdlt. :

Verfahren rlach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet,'daﬁ das AluminiumguBteil zus&tzlich

1 - 5 % Rupfer aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daB\ger Silizium-Gehalt zwischen 8 und 14 %

liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Glihtemperatur zwischen 430 und 480 °C liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hartanodisation bei Temperaturen

von O - 15 °C durchgefiihrt wird.
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