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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein partiell verstarktes Al-
GuBbauteil, bestehend aus einem Al-GuBteil und einem
von dessen Grundwerkstoff zumindestens partiell durch
EingieBen umschlossenen Verstarkungsteil sowie das
Verfahren zur Herstellung derartig verstarkier Al-
GuBbauteile.

Al-GuBbauteile finden aufgrund ihres geringen spe-
zifischen Gewichts, der einfachen Formgebung und
leichten Verarbeitbarkeit vielseitig Verwendung. Uber
die verschiedenen GieBverfahren lassen sich kompli-
zierte Werkstucke, wie z. B. Kolben flr Verbrennungs-
maschinen, Zylinderképfe oder Motorblécke kosten-
glinstig herstellen. Solche Bauteile, insbesondere be-
stimmte Bereiche dieser Bauteile unterliegen bei Be-
triebsbeanspruchung hohen thermischen und / oder
mechanischen Belastungen. Um diesen Belastungen
standzuhalten, sind bei der Verwendung konventionel-
ler Al-GuBwerkstoffe haufig unglinstige Konstruktionen
mit groBen Wandstarken erforderlich oder es missen
schwer gieBbare Aluminiumlegierungen eingesetzt
werden. Solche Legierungen sind z. B. libereutektische
AlISi-GuBlegierungen, die zur Erhdhung der notwendi-
gen VerschleiBfestigkeit und Warmeleitfahigkeit von Zy-
linderlaufbuchsen eingesetzt werden. Diese Legierun-
gen sind allerdings nur mit groBem Aufwand und in klei-
nen Serien zu gieBen. Die VerschleiBfestigkeit der Lauf-
flache wird dabei durch spezielle Atz- und Beschich-
tungsverfahren erreicht, die im Hinblick auf ihre Umwelt-
bedenklichkeit und die Entsorgung der entstehenden
Chemikalien ebenfalls nur im KleinserienmaBstab ver-
tretbar sind.

Da andererseits Al-GuBwerkstoffe in anderen Be-
reichen der o. g. Bauteile den dortigen Anforderungen
genlgen, sind verschiedene Verfahren bekannt, Al-
GuBbauteile an den stark belasteten Bereichen dieser
Bauteile mit Werkstoffen, die die gewlinschten mecha-
nischen und physikalischen Eigenschaften besitzen, zu
verstarken. So ist u. a. bekannt, Al-GuBwerkstoffe mit
Fasern oder Partikeln zu verstarken. Dadurch wird ins-
besondere eine hohe VerschleiBfestigkeit erreicht. Die
thermische Belastbarkeit wird dagegen kaum beein-
fluBt, da die Matrix solcher Werkstoffe die konventionel-
le Al-GuBlegierung darstellt. Fur die Herstellung derartig
verstarkier Werkstoffe sind nur spezielle GieBverfahren
geeignet, die langsame Takizeiten und hohe Drucke
verlangen.

Nachteilig bei einem derartigen Verfahren ist des-
weiteren die aufwendige Fertigbearbeitung, die nur mit
Diamantwerkzeugen moglich ist und werden bei der
spanenden Bearbeitung Fasern durchtrennt, kénnen
sich diese mit der Zeit aus der Matrix Idsen und zu Scha-
digungen der Bauteile fihren, die mit den Fasern in Be-
rihrung kommen.

Es ist auch bereits bekannt, pulvermetallurgische
Al-Werkstoffe mit Al-GuBwerkstoffen zu verbinden. Dies
ist u. a. mit Hilfe des ReibschweiBverfahrens méglich.
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Sowohl der pulvermetallurgische Verstarkungswerk-
stoff als auch der GuBwerkstoff kann jeweils nach opti-
malen Parametern hergestellt werden. Beim Verbinden
dieser Werkstoffe durch ReibschweiBBen erfolgt nur eine
kurzzeitige Temperaturbelastung, so daB die Werkstoff-
eigenschaften des Verstarkungswerkstoffs kaum her-
abgesetzt werden. Das Reibschwei3en ist allerdings
auf einfache Bauteilgeometrien beschrénkt, da nur axia-
le und keine radialen VerschweiBungen méglich sind.
Dariberhinaus besteht die Gefahr, dal durch das Reib-
schweiBen Spannungen im Bauteil erzeugt werden, die
eine zusatzliche Warmebehandlung zum Entspannen
erforderlich machen. Nachteilig beidiesem Verfahren ist
weiterhin die Anzahl der Verfahrensschritte. Das Reib-
schweif3en selbst ist ein zusatzlicher Arbeitsschritt und
um reproduzierbare Ergebnisse zu erreichen, sind des-
weiteren sowohl Verstarkungsteil als auch das
GuBwerkstick vor der VerschweiBung spanend zu be-
arbeiten.

In der DE-PS 31 00 755 ist ein Bauteil beschrieben,
das einen Einsatz aus disperionsgehartetem Sinteralu-
minium besitzt, welcher durch EingieBen, Einpressen
oder EinschweiBen in das Bauteil eingebracht wird. Das
EingieBen als Herstellungsverfahren von verstarkien
Al-GuBteilen ist kostengiinstig, da kein zusatzlicher Ver-
fahrensschritt, wie z. B. beim ReibschweiBBen, notwen-
digist, umden Verbund herzustellen. Nachteilig beidem
in der DE-PS 31 00 755 vorgeschlagenen Bautell ist,
dafB keine einwandfreie Verbindung in der Fiigezone er-
reicht wird. Aufgrund der verfahrensbedingten hohen
Gasgehalte der pulvermetallurgisch hergestellten
Werkstoffe, sind diese fiir ein EingieBen wenig geeignet.
Beim Kontakt eines pulvermetallurgischen Bauteils,
welches entweder aus einem Al-Sinterwerkstoff besteht
(pulvermetallurgisches Formteilverfahren) oder aus ei-
nem PM-Werkstoff (pulvermetallurgisches Halbzeug-
verfahren), welcher z. B. durch Verdiisen von Alumini-
umschmelze, kaltisostatischem Pressen und anschlie-
Bendes Warmstrangpressen zu voller Dichte hergestellt
wurde, mit der Schmelze der konventionellen Al-GuBle-
gierung, kommt es zu sofortigem Ausgasen mit starker
Porenbildung in der Fligezone und im pulvermetallurgi-
schen Bauteil. Diese Porenbildung verhindert einen gu-
ten Werkstoffverbund.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Bauteil aus partiell verstarktem Al-GuB3 zu
schaffen, welches auf einfache und kostenglinstige
Weise herstellbar ist und einen vollstandigen Material-
verbund zwischen Al-GuB3 und Verstarkungsteil auf-
weist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch ge-
I6st, daB ein Bauteil zur Verfligung gestellt wird, beste-
hend aus einem Al-GuBteil und einem von dessen
Grundwerkstoff zumindest partiell durch EingieBen um-
schlossenen Verstarkungsteil, das aus einem spriih-
kompaktierten Aluminium-Werkstoff besteht. Uber das
Spriihkompaktieren und die weiteren Verfahrensschrit-
te Strangpressen bzw. Schmieden kénnen Aluminium-



3 EP 0 640 759 B1 4

profile oder Aluminiumschmiedestiicke hergestellt wer-
den, die in ihren Eigenschaften konventionellen Al-
GuBlegierungen weit Uberlegen sind. Diese Al-Werk-
stoffe weisen gegenlber den Al-Sinterwerkstoffen oder
PM-Al-Werkstoffen erheblich niedrigere Gasgehalte
auf, die sogar noch unter den Gasgehalten von konven-
tionellen Al-GuB- oder Al-Knetlegierungen liegen. Dar-
Uber hinaus sind mit diesem Verfahren Werkstoffe her-
stellbar, die in ihren mechanischen und physikalischen
Eigenschaften ahnlich den Uber Verdlsung hergestell-
ten Al-PM-Werkstoffen sind. Im Vergleich zu konventio-
nell gegossenen Al-Werkstoffen ist es mittels des
Spriihkompaktierverfahrens ohne Probleme maoglich,
den Si-Gehalt im Al-Werkstoff auf Gehalte von tber 35
Gew.% Si zu erhdhen. Damit ist es mbglich den War-
meausdehnungskoeffizient auf beliebige Werte zwi-
schen 23-10-6K-1und 13- 10-6K-1 einzustellen. Da auch
die Gehalte anderer Legierungselemente wie z.B. Fe,
Ni, Cu, Mg fir technisch sinnvolle und verwendbare Le-
gierungen in weiten Grenzen eingestellt werden kén-
nen, ist es sehr leicht méglich Werkstoffe auf einen vor-
gegebenen Anwendungsfall genau einzustellen. Die
niedrigen Gasgehalte erméglichen ein EingieBen dieser
Werkstoffe, ohne daf3 es zu einer Porenbildung kommt,
was technisch sinnvolle und kostengunstige Verbund-
bauteile erméglicht.

Die Herstellung solcher Verbundbauteile erfolgt, in-
dem das Verstarkungsbauteil, z.B. ein StrangpreBprofi-
labschnitt, ein Schmiedestiick oder ein liber zerspanen-
de Verfahren hergestelltes Bauteil, aus einer sprihkom-
paktierten Al-Legierung, an der Stelle in der GieBform
positioniert wird, an der die Verstarkung im fertigen
GuBwerkstick erfolgen soll. Je nach Masse des Ver-
starkungsbauteils im Verhaltnis zur Masse des
GuBwerksticks ist es erforderlich, um eine gute Verbin-
dung durch partielles Anschmelzen zu erreichen, dafi3
das Verstarkungsbauteil vorgewarmt wird. Mit der Wahl
der Vorwdrmtemperatur kann der Grad des Anschmel-
zens so eingestellt werden, dafB das Verstarkungsbau-
teil auch vollstandig aufgeschmolzen wird und es da-
durch im Bereich der Verstarkung zu einer vollstidndigen
Durchmischung mit dem GuBwerkstoff kommt, wodurch
dieser partiell auflegiert wird. Weiterhin ist es flr eine
besonders gute Verbindung hilfreich, wenn das Verstar-
kungsbauteil von der Schmelze parallel und mit ausrei-
chend groB3er Geschwindigkeit umstrémt wird, wodurch
die auf Aluminium immer vorhandene Oxidschicht ab-
gewaschen wird und es zu einem direkten Kontakt der
Al-Schmelze mit der oxidfreien Al-Oberflache kommt.
Dieser Abwaschvorgang kann entweder durch ge-
schickte Wahl der Angufstellen, durch Rihren, durch
Erzeugung von Wirbelstrébmen mit Hilfe von Induktions-
spulen, oder dhnlichen Mitteln, die eine Strémung der
Schmelze parallel zur Oberflache des Verstarkungs-
bauteils wahrend oder direkt nach dem AbguB erzeu-
gen, erreicht werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Aus-
fahrungsbeispielen erlautert:
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Es zeigen:

Fig. 1- ein Schliffbild einer Flgezone zwi-
schen spriihkompaktiertem Al-Werk-
stoff (AISi20FebNi2) und Al-GuB
(AISi18CuMgNi)

Fig. 2 - ein Schliffbild einer Flgezone zwischen
PM-Al-Werkstoff (AISi20Fe5Ni2) und
Al-GuB (AISi18CuMgN:i)

Fig. 3 - ein Schliffbild einer Flgezone zwischen
PM-AL-Werkstoff (AISi35Fe2Ni1) und
Al-GuB (AISi9Cu3)

Fig. 4a,b - schematische Darstellung von Kolben-
oberteilen

Fig. 5 - schematische Darstellung des Kolben-

bodens

Beispiel 1: Vergleich des erfindungsgemafBen Verbun-
des mit einem Verbund aus PM-Al-Werkstoff und Al-
Guf3.

Es wurden strangepreBte Rundstangenabschnitte
¢ 85 mm x 55 mm aus der Legierung AlSi20Fe5Ni2 in
einer Stahlkokille eingegossen. Dabei wurde zu Ver-
gleichszwecken einerseits eine sprihkompaktierte Le-
gierung und andererseits eine PM-Legierung gleicher
Zusammensetzung verwendet. Als GuBwerkstoff wurde
eine Kolbenlegierung AISi18CuMgNi verwendet. Die
StrangpreBabschnitte wurden in die offene Kokille ein-
gelegt und auf 450°C vorgeheizt. Die Schmelzentem-
peratur betrug 720°C. Die Schmelze wurde in die oben
offene Kokille auf die StrangpreBabschnitte aufgegos-
sen und der Abwaschvorgang wurde durch Rihren
nach dem AbgieBen unterstltzt. Bei Verwendung der
spruhkompaktierten Legierung (Fig. 1) konnte eine ein-
wandfreie Verbindung ohne Poren in der Fugezone er-
reicht werden. Bei der PM-Legierung (Fig. 2) entstan-
den in der Verbindungszone und im PM-Material gro3e
Poren durch das Ausgasen und "Ausblihungen” an der
Aussenseite. An Zugproben aus der sprihkompaktier-
ten Variante, bei denen die Fligezone in der Mitte der
MeBlange lag, wurden Werte nach der Warmebehand-
lung ermittelt, wie sie die GuBlegierung in diesem Zu-
stand erreicht. Der Bruch erfolgte immer im GuBmaterial
deutlich neben der Fligezone.

Weitere Versuche wurden mit Ringen (AuBen-
durchmesser = 48 mm, Innendurchmesser = 37 mm,
Héhe = 7 mm) aus der spriihkompaktierten Legierung
AlISi35Fe2Ni1 durchgefihrt. Diese Ringe wurden Uber
einen Dorn in einer oben offenen Stahlkokille gelegt und
mit der Zylinderkopflegierung G-AlSi9Cu3 umgossen.
Die Schmelzentemperatur betrug 720°C. Die Ringe
wurden entweder kalt direkt vor dem AbguB in eine vor-
geheizte Kokille eingelegt, oder mit der Kokille zusam-
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men aufgeheizt. Zusatzlich wurde bei einigen Versu-
chen die Schmelze direkt nach dem Abguf3 umgerihrt.
Es konnten mit allen Versuchen porenfreie Verbindun-
gen hergestellt werden. Als besonders glinstig erwies
sich das Einlegen von kalten Ringen in eine auf 400°C
vorgeheizte Matrize mit nachfolgendem AbguB3. Durch
Rihren direkt nach dem Abguf3 konnte so eine einwand-
freie Verbindung mit extrem feinem Geflige auf der
Ringseite erzielt werden (Fig. 3). Aber porenfreie Flige-
zonen konnten auch mit anderen Versuchsbedingun-
gen erreicht werden. So fuhrt ein Aufheizen der Ringe
auf 500°C mit anschlieBendem AbguB zu einer eben-
falls sehr guten Verbindung, wobei es bei den Si-Priméar-
ausscheidungen im Gegensatz zu den oben genannten
Bedingungen zu einer Vergréberung (von 3-7 um auf 10
- 20 pm) kommit.

Beispiel 2: Anwendung des erfindungsgemaBen Ver-
bundes bei Kolben flr Verbrennungskraftmaschinen.

Ein Anwendungsbeispiel fur eine partielle Verstar-
kung mit Hilfe des EingieBens sind Kolben flr Verbren-
nungskraftmaschinen. Kolbenoberteile sind in den Figu-
ren 4a und 4b dargestellt. Die Figur 5 zeigt die schema-
tische Darstellung des Kolbenbodens.

Kolben 1 werden heute meistens aus Si-haltigen
eutektischen oder Ubereutektischen GuBlegierungen
hergestellt. Insbesondere bei hochbelasteten Kolben
far direkteinspritzende Dieselmotoren ist die Mulden-
randzone 4 hohen Temperaturen und mechanischen
Belastungen ausgesetzt. In den Bereichen des Kolben-
hemds 5 genuigen Al-GuBwerkstoffe 2 den dortigen An-
forderungen. Mit Hilfe des EingieBens von sprihkom-
paktierten Aluminiumlegierungen (z.B. AlSi20Fe5Ni2)
an den belasteten Stellen kann kostengiinstig eine Ver-
starkung 3 der Muldenrandzone 4 oder der gesamten
Brennraummulde 7 erfolgen, wodurch eine Konstrukti-
on des Kolbens 1 méglich wird, mit der eine effektivere
Verbrennung realisiert werden kann. Weitere Verstar-
kungsmdglichkeiten am Kolben 1 sind z.B. der Bereich
der Ringnut 6, wo zum Teil heute schon Eisenbasis-
Werkstoffe eingegossen werden, um den Verschlei3
durch die Bewegung der Kolbenringe zu minimieren.

Eine weitere erfindungsgeméaBe Verstarkung kann
im Bereich des Feuersteges vorgesehen werden (siehe
hierzu Bild 5). Durch die Verwendung von spriihkom-
paktiertem Hochleistungsaluminium an diesen Stellen
ergeben sich erhebliche Verbesserungen durch den
vollkommenen Verbund der GufBllegierung 2 mit den
Verstarkungen 3. Es wird dadurch méglich, den Abstand
des obersten Kolbenringes zum Kolbenboden 9 zu mi-
nimieren, was zu reduzierten Schadstoffwerten flhrt.

Beispiel 3: Anwendung des erfindungsgemaBen Ver-
bundes bei Zylinderkdpfen von Verbrennungskraftma-

schinen.

Ein weiteres Beispiel ist die Verstarkung von Zylin-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

derkdépfen von Verbrennungskraftmaschinen zur Brenn-
raumseite. Auf Grund der hier entstehenden hohen
Temperaturen und der Ausbildung eines Temperatur-
gradienten kommt es im Zylinderkopf zu Spannungen,
die zu Rissen zumeist im Bereich der Stege zwischen
den Ventilen fihren. Wird in diesen Bereichen eine Ver-
starkung mit einem Werkstoff vorgenommen, der einer-
seits den thermischen und mechanischen Belastungen
besser standhalt, und der andererseits einen anderen
Warmeausdehnungskoeffizienten besitzt als die GuBle-
gierung des Zylinderkopfes, die wegen der Komplexitat
und des Formflllungsvermébgens verwendet werden
muB, kann die Spannung, die durch den Temperatur-
gradienten induziert wird, keine kritischen Werte zur
RiBentstehung erreichen.

Beispiel 4: Anwendung des erfindungsgeméaBen Ver-
bundes bei Zylinderlaufbuchsen von Verbrennungs-
kraftmaschinen

Ein weiteres Beispiel ist die Zylinderlaufbuchse von
Verbrennungskraftmaschinen. Um kostenglnstig in ei-
ner Grof3serie Motorenblécke aus Aluminium fertigen zu
kénnen, ist die Verwendung gut gieBbarer Al-Legierun-
gen zwingend notwendig. Diese Legierungen erfordern
jedoch aufgrund ihrer unzureichenden VerschleiBfestig-
keit eine Armierung der Kolbenlaufflache. Dies wird
heute durch das Eingie3en einer GrauguBzylinderlauf-
buchse erreicht. Der Nachteil hierbei ist eine schlechte
Warmeleitfahigkeit und eine stark unterschiedliche
Warmeausdehnung. Auch entsteht kein vollstandiger
Stoffverbund zwischen Buchse und Block (GieBspalt),
was die Warmeleitfahigkeit und mechanische Belast-
barkeit ebenfalls beeinfluBt. Die Verwendung von ube-
reutektischen AlSi-GuBlegierungen erméglicht zwar die
gewlnschte VerschleiBfestigkeit und Warmeleitidhig-
keit ohne den Einsatz von Laufbuchsen, jedoch sind sol-
che Legierungen nur mit groBem Aufwand und in Klei-
nen Serien zu gieBen (wie oben beschrieben).

Bei der Verwendung von Laufbuchsen aus sprih-
kompaktiertem Material ist es einerseits méglich, leicht
gieBbare Legierungen flr den Motorblock zu verwen-
den und andererseits eine verschleiBfeste Laufflache
ohne besondere Atzverfahren zu erhalten. Dabei ist
durch den vollstandigen Stoffverbund und die gute War-
meleitfahigkeit des Laufbuchsenwerkstoffes die gesam-
te Warmeleitfahigkeit erheblich besser als bei der Ver-
wendung von GrauguBbuchsen.

BEZUGSZEICHENLISTE

erfindungsgemafes Bautell
Al-GuB

Verstarkungsteil
Muldenrandverstarkung
Kolbenhemd

Ringtrager
Brennraummulde

~NOoO ok O =
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8 Kihlkanal
9 Kolbenboden

Patentanspriiche

1.

Bauteil (1) bestehend aus einem Al-GuBteil (2) und
einem von dessen Grundwerkstoff zumindest par-
tiell durch EingieBen umschlossenen Verstar-
kungsteil (3), das aus einem sprilhkompaktierten
Al-Werkstoff besteht und in den Fligezonen mitdem
Al-GuBteil (2) einen vollstandigen festen Material-
verbund eingeht.

Verfahren zur Herstellung eines partiell verstarkten
Al-GuBbauteils (1) gema&B Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte

- Ausbilden eines aus sprihkompaktiertem Ma-
terial bestehenden Verstarkungselements (3),
das wenigstens einen Teil des fertigen Bauteils
(1) definiert;

- Einsetzen des Verstdrkungselements (3) in
kompakter, fester Form in den vorgesehenen
Raum der das Bauteil (1) bildenden GieBform;

- Fullen des verbleibenden Raums der Gie3form
mit der Schmelze des konventionellen Al-
GuBwerkstoffs und

- anschlieBendes Verfestigen der Schmelze.

Verfahren geman Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 das aus sprihkompaktiertem Materi-
al bestehende Verstarkungselement (3) als Strang-
preBprofilabschnitt ausgebildet wird.

Verfahren geman Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 das aus sprihkompaktiertem Materi-
al bestehende Verstarkungselement (3) als
Schmiedestiick ausgebildet wird.

Verfahren geman Anspruch 2 - 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 das in die Gie3form eingesetzte Ver-
starkungselement (3) vorgewarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Vorwdrmtemperatur so gewahlt wird,
daB das Verstarkungselement (3) vollstandig auf-
geschmolzen wird.

Verfahren nach Anspruch 2 - 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Al-GuBschmelze parallel zur
Oberflache des Verstarkungselements (3) und mit
so groBer Geschwindigkeit in die GieBform einge-
fallt wird, daB sie die auf dem Aluminium des Ver-
starkungselementes (3) vorhandene Oxidschicht
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abwascht.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daf3 der Abwaschvorgang durch die Wahl der
AngufBstellen und/oder durch Rihren und/oder
durch Erzeugung von Wirbelstrébmen mit Hilfe von
Induktionsspulen erreicht wird.

Claims

Construction part (1), comprising an aluminium
casting (2) and a reinforcing member (3), which is
surrounded by the base material of said casting at
least partially by integral casting, said reinforcing
member being formed from a spray-compacted alu-
minium material and forming a full, solid composite
material with the aluminium casting (2) in the joint
zones.

Method of producing a partially reinforced alumini-
um cast construction part (1) according to claim 1,
characterised by the following method steps:

- providing a reinforcing member (3), which is
formed from spray-compacted material and de-
fines at least one portion of the finished con-
struction part (1);

- inserting the reinforcing member (3), in a com-
pact, solid form, into the intended space in the
casting mould, which forms the construction
part (1);

- filling the remaining space of the casting mould
with the molten mass of the conventional cast
aluminium material; and

- subsequently solidifying the molten mass.

Method according to claim 2, characterised in that
the reinforcing member (3), formed from spray-
compacted material, is configured as an extruded
profile portion.

Method according to claim 2, characterised in that
the reinforcing member (3), formed from spray-
compacted material, is configured as a forged
piece.

Method according to claims 2 - 4, characterised in
that the reinforcing member (3), inserted into the
casting mould, is preheated.

Method according to claim 5, characterised in that
the preheating temperature is so selected that the
reinforcing member (3) is completely fused.
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Method according to claims 2 - 6, characterised in
that the molten mass of cast aluminium is poured
into the casting mould parallel to the surface of the
reinforcing member (3) and at such a great speed
that it washes away the oxide layer existing on the
aluminium of the reinforcing member (3).

Method according to claim 7, characterised in that
the washing operation is achieved by the selection
of the sprue locations and/or by agitation and/or by
the production of eddy currents by means of induc-
tion coils.

Revendications

Composant (1) comprenant une partie (2) en alumi-
nium fondu et une partie (3) de renfort qui est au
moins partiellcment entourée par surmoulage par
le matériau de base, est formée d'un alliage d'alu-
minium densifié par atomisation et forme, au niveau
des zones d'assemblage avec la partie (2) en alu-
minium fondu, une liaison par matiére parfaite, so-
lide.

Procédé de fabrication d'un composant (1) en alu-
minium fondu selon la revendication 1, caractérisé
par les étapes suivantes:

- réalisation d'un élément de renfort (3) qui définit
au moins une partie du composant (1) fini, en
un matériau densifié par atomisation;

- positionnement de I'élément de renfort (3) sous
sa forme compactée, solide, dans la chambre
du moule pour la coulée du composant (1);

- remplissage de l'espace restant du moule avec
le bain de fusion d'alliage moulable d'alumi-
nium conventionnel et

- solidification consécutive du bain de fusion.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé par le
fait que I'élément de renfort (3) en matériau densifié
par atomisation se présente sous la forme d'un tron-

Procédé selon la revendication 2, caractérisé par le
fait que I'élément de renfort (3) en matériau densifié
par atomisation se présente sous la forme d'une
piéce forgée.

Procédé selon les revendications 2 - 4, caractérisé
par le fait que I'on réchauffe au préalable I'élément
de renfort (3) placé dans le moule.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé par le
fait que l'on choisit la température de réchauffage
de telle sorte que I'élément de renfort (3) soit soudé
par fusion parfaite.
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7. Procédé selon les revendications 2 - 6, caractérisé

par le fait que l'on introduit le bain de fusion d'alu-
minium dans le moule, parallélement & la surface
de I'élément de renfort (3) et avec une vitesse telle
qu'il lave la couche d'oxyde présente a la surface
de I'aluminium dc I'élément de renfort (3).

Procédé selon la revendication 7, caractérisé par le
fait que l'effet de lavage est obtenu par le choix des
points d'introduction du bain de métal et/ou par agi-
tation et/ou par génération de courant au moyen de
bobines d'induction.
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(I) GuRlegierung : AlSi18CuMgNi
(1) Spriihkompaktierte Legierung : AlSi20Fe5Ni2
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Figur 2

(1) GuRlegierung : AISi18CuMgNi
(11) PM - Legierung : AlSi20Fe5Ni2
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Figur 3
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(I) GuBlegierung : AlSi9Cu3
(11) Sprihkompaktierte Legierung : AlSi35Fe2Ni1
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