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(57) Die Erfindung hat eine Aluminium-Silizium-
Gusslegierung zum Gegenstand mit 7 - 25 Gew.-% Si-
lizium und mit einem geringen Magnesium-Anteil von
0,1 - 1,2 Gew.-% Magnesium, gegebenenfalls mit fol-
genden Legierungsbestandteilen:

Fe < 1,2 Gew.-%

Cu <5,5Gew.-%

Mn < 1,2 Gew.-%

Ni < 4 Gew.-%

Zn < 2,5 Gew.-%

Aluminium-silizium-gusslegierung sowie daraus hergestellter kolben und gussstiick

Pb < 0,2 Gew.-%

Ti<0,2 Gew.-%

sonstige Verunreinigungen jeweils < 0,1 Gew.-%, wobei
die Legierung auflerdem 0,01 bis 0,2 Gew.-% Vanadium
und 0,0005 bis 0,01 Gew.-% (5 - 100 ppm) Beryllium
umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aluminium-Silizium-
Gusslegierung mit 7 - 25 Gew.-% Silizium und mit einem
geringen Magnesium-Anteil von 0,1 - 1,2 Gew.-%.
[0002] Aus EP 0967 294 A1 sind Aluminium-Magne-
sium-Gusslegierungen mit wenigstens 2,5 Gew.-%, vor-
zugsweise wenigstens 3,5 Gew.-% Magnesium und
hoéchstens 2,5 Gew.-% Silizium bekannt. Bei diesen Alu-
minium-Magnesium-Legierungen mit hohem Magnesi-
umgehalt, der bei allen Ausfiihrungsbeispielen lber 5
Gew.-% liegt, kommt es an der Oberflache der Metall-
schmelze nicht zur Ausbildung einer schiitzenden dun-
nen Aluminiumoxidhaut, welche den Sauerstoffeintritt in
die Schmelze verhindert, sondern es baut sich eine dik-
ke pordse Schicht, die sog. Kratze, auf, bei der es sich
um eine Verbindung zweier Oxide, ein sog. Spinell, han-
delt, welches gebildet ist aus dem Oxid des Magnesi-
ums (MgO) und Aluminiumoxid (Al,O5). Obschon diese
Kratze sehr viel dicker ist als eine das Schmelzenbad
schiitzende Aluminiumoxidhaut, ist sie porés und bleibt
fur den Eintritt und Durchtritt von Sauerstoff zur Schmel-
ze durchlassig. Wenn ein solches Bad Uber l&angere Zeit
steht, bspw. an Wochenenden, so kénnen sogar Brok-
ken dieser Kratze auf den Boden des Ofens absinken,
so dass noch mehr Sauerstoff zur Oberflache gelangen
und mit Magnesium reagieren und zur weiteren Bildung
einer Spinellschicht beitragen kann. Doch auch im
GieRbetrieb muss die Ofenoberflache fortlaufend von
der Kratze befreit werden, womit ein Austrag von wert-
voller Aluminiumschmelze und damit ein Kostennachteil
verbunden ist.

[0003] Die Ausbildung der Kratze wurde bei derarti-
gen Aluminium-Magnesium-Legierungen seit jeher
durch Zusatz von Beryllium reduziert, man sprach von
einer Erhéhung des Verkratzungswiderstands. Mit EP 0
967 294 A1 wurde erkannt, dass durch Zusatz von Va-
nadium geringere Mengen von Beryllium zugesetzt wer-
den mussten, also der Verkratzungswiderstand durch
geringere Beigaben an Beryllium erhéht werden konnte.
[0004] Die vorliegende Erfindung befasst sich hinge-
gen mit Aluminium-Silizium-Legierungen mit demge-
genuber sehr geringem Magnesiumgehalt von nur 0,1 -
1,2 Gew.-%.

[0005] Aus DE 30 41 942 A1 ist eine Aluminium-Sili-
zium-Gusslegierung bekannt mit 4 - 12 Gew.-% Silizi-
um, 0,6 - 1,3 Gew.-% Magnesium, Restim wesentlichen
Aluminium und unvermeidbare Verunreinigungen. Die-
se Legierung kann weiterhin als wahlfreie Komponente
mindestens eines der folgenden Elemente enthalten:
0,05 - 0,2 Gew.- Titan, 0,02-0,2 Gew.-% Vanadium,0,01
- 0,1 Gew.-% Lithium, 0,001-0,005 Gew.-% Beryllium,
0,1 - 0,5 Gew.-% Chrom und/oder 0,02 - 0,2 Gew.-%
Zirkon. Diese Stoffe sind in Aluminium schlecht 16slich
und haben einen geringen Diffusionskoeffizienten, sie
bilden fein verteilte Ausscheidungen von intermetalli-
schen Phasen, welche der Steigerung der Festigkeit
dienen. Zur Erh6hung der Festigkeit war es in bekannter
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Weise ausreichend, irgendeinen dieser Stoffe zuzuge-
ben. Kein einziges einer Vielzahl von Ausfiihrungsbei-
spielen und Vergleichslegierungen enthalt Vanadium
und Beryllium. Nur eine einzige Legierung (Tabelle 4,
Legierung U bzw. AA) enthalt 0,4 Gew.-% Vanadium.
Zur Festigkeitssteigerung wird meist Titan allein ver-
wandt.

[0006] Bei Aluminium-Silizium-Legierungen mit ge-
ringem Magnesiumgehalt von nur 0,1 - 1,2 Gew.-% war
aufgrund der Affinitdt des Magnesiums zu Silizium von
der Bildung von Mg,Si auszugehen, wodurch die Fe-
stigkeit eines aus einer solchen Legierung vergossenen
Gussstilicks erhdéht werden kann.

[0007] Eine Oxidhaut auf der Schmelze wirkt sich auf
die FlieRfahigkeit dieser Aluminium-Silizium-Legierung
aber negativ aus, da die Oxidhaute beim VergieRen zer-
reissen und dabei einfalten und auch sténdig neu gebil-
det werden. Dies flhrt zu Einschliissen im Gufstlick,
die die Festigkeit beeintrachtigen. Au3erdem tritt beim
Vegiellen ein hoher Verschlei® der Schlichte an den
Giel’formen auf, was zu einer Erhdhung der Oberfla-
chenrauhigkeit der mit Schlichte versehenen Giel¥for-
moberflachen fiihrt und ferner dazu, dass der Schlich-
teauftrag bei den Giel3formen haufig erneuert werden
muf3.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, ausgehend von einer gattungsgemafien
Aluminium-Silizium-Gusslegierung die FlieRfahigkeit zu
verbessern und den Schlichteverschlei® zu reduzieren.
[0009] Diese Aufgabe wird durch eine gattungsgema-
e Aluminium-Silizium-Legierung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst.

[0010] Es wurde erfindungsgemal festgestellt, dass
durch die Zugabe von 0,01 - 0,2 Gew.-% Vanadium und
0,0005 - 0,01 Gew.-% Beryllium (5 - 100 ppm) das Oxi-
dationsverhalten der Legierung dahingehend geandert
wird, dass die Oxidschicht trotz des geringen Magnesi-
umgehalts bei hohem Siliziumgehalt von einer fast
stéchiometrisch reinen MgO-Schicht (eventuell unter
Beteiligung von Berryllium) gebildet wird, die sich im Ge-
gensatz zu Al,O3-haltigen Oxidh&uten erheblich diinner
ausbildet und dadurch die FlieRfahigkeit der Legierung
weniger behindert. Es wird eine sehr diinne sauerstoff-
haltige Haut gebildet. Die Legierung zeigt beim Vergie-
Ren ein gutes Kurzzeitoxidationsverhalten. Dies bedeu-
tet, dass beim Vergielten zwar die Oxidhaut auch zer-
reifdt, jedoch nicht sofort wieder neu gebildet wird, da
die Spurenelemente erst wieder durch Diffusion an die
Oberflache gelangen missen. Beim Befiillen kann da-
her der Meniskus in der Giel3fform fortschreiten, und
auch diinne Wandbereiche kénnen ohne Oxidhautein-
schlisse gegossen werden. Der Schlichteverschleifd ist
ebenfalls erheblich herabgesetzt. Besondere Bedeu-
tung hat die Erfindung im Hinblick auf die Vergiel3barkeit
beim StranggielRen.

[0011] Die bei der erfindungsgeméafRen Legierung ge-
bildete Oxidhaut zeichnet sich nicht nur durch Ausbil-
dung eines schitzenden sauerstoffundurchlassigen
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Abschlusses aus, sondern sie ist auch sehr viel diinner.
Man fand daher beim VergieRen der erfindungsgeman
ausgebildeten Aluminium-Silizium-Legierung im An-
guss Uberraschenderweise keinen Niederschlag von
dicken Oxidhduten, die von Zeit zu Zeit in aufwendiger
Handarbeit entfernt werden mussten.

[0012] Es hat sich desweiteren als besonders vorteil-
haft erwiesen, wenn die Legierung einen gegenuber (ib-
lichen Legierungen geringen Calcium-Gehalt aufweist.
Ublicherweise liegt der Ca-Gehalt bei etwa 30 ppm.
Wenn der Ca-Gehalt unterhalb von etwa 15 ppm, vor-
zugsweise unterhalb von 10 ppm liegt, so wurde festge-
stellt, dass dies zu einer weniger porésen Oxidhaut mit
einer erhéhten Gas-Dichtigkeit flihrt.

[0013] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Gussle-
gierung ergeben sich aus den Unteranspriichen.
[0014] Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Kol-
ben fur eine Verbrennungskraftmaschine, hergestelit
aus einer Aluminium-Silizium-Gusslegierung nach ei-
nem oder mehreren der Patentanspriiche, mit einem
Kupfergehalt der Schmelze bzw. des Kolbens von 1,0 -
5,5 Gew.-%, vorzugsweise von 3 - 4,5 Gew.-% und ei-
nem Siliziumgehalt von 10 - 15 Gew.-%. Durch den Kup-
fergehalt im angegebenen Bereich erhéht sich die me-
chanische Festigkeit des Kolbens zusatzlich zur Ausbil-
dung von Mg,Si. Bei der Herstellung von Kolben liegt
der Magnesiumgehalt der Schmelze zwischen 0,5 und
1,1, insbesondere zwischen 0,8 und 1,1 Gew.-%.
[0015] Die erfindungsgemafe Aluminium-Silizium-
Gusslegierung eignet sich aber auch zum Vergiel3en
von Gussstlicken mit einem sehr geringen Kupferge-
halt, vorzugsweise eines kupferfreien Gussstuicks. Ins-
besondere Gussstlicke zur Verwendung als Fahrwerk-
steile, die gegenuber Kolben héhere Dehnungsfahigkeit
aufweisen miissen, werden mit einem Magnesiumge-
halt von nur 0,2 - 0,6 Gew.-% vergossen. Durch diesen
noch geringeren Magnesiumgehalt wird das Gussstlck
zwar weniger fest, aber damit auch weniger spréde und
somit dehnfahig.

[0016] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus den Patentanspriichen
und aus der beiliegenden zeichnerischen Darstellung
und nachfolgenden Beschreibung von Schliffbildern. In
der Zeichnung zeigt:

Figur 1  eine rasterelektronenmikroskopische Auf-
nahme einer Oxidhaut im Schliff;

Figur2  eine entsprechende Aufnahme unter Ver-
wendung einer erfindungsgeméafien Gussle-
gierung.

[0017] Figur 1 zeigt eine rasterelektronenmikroskopi-

sche Aufnahme einer in einer Harzumhiillung 2 prépa-
rierten Oxidhaut 4 einer Aluminium-Silizium-Legierung
mit 13 Gew.-% Silizium, 3,86 Gew.-% Kupfer, 0,95
Gew.-% Magnesium, 2,02 Gew.-% Nickel, 0,23 Gew.-%
Mangan, 0,56 Gew.-% Eisen, 0,11 Gew.-% Zink und
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0,055 Gew.-% Titan und 0,007 Gew.-% Vanadium sowie
61 ppm Phosphor.

[0018] Man erkennt in Fig. 1 eine 20 um dicke Oxid-
haut 4, die maRgeblich auf eine Spinellbildung von Ma-
gnesiumoxid MgO und Aluminiumoxid Al,O4 zurlickzu-
fuhren ist.

[0019] Die Zusammensetzung der Aluminium-Silizi-
um-Legierung, welche zu dem Schiliffbild nach Fig. 2
fuhrte, unterscheidet sich von der vorstehenden Gus-
slegierung dadurch, dass 0,114 Gew.-% Vanadium und
30 ppm Beryllium enthalten waren. Uberraschenderwei-
se wird hierdurch die Dicke der Oxidschicht auf den Be-
reich von 1 um reduziert und die Schicht legt sich wie
ein hauchdinner luft- und sauerstoffundurchlassiger
Film Uber die Schmelzenoberflache. Beim VergielRen
derartiger erfindungsgemafRer  Aluminium-Silizium-
Gusslegierungen wird nicht nur ein geringerer Schmel-
zenanteil beim Entfernen der Oxidhaut verworfen, son-
dern auch die GieRwerkzeuge, insbesondere Kokillen-
gielwerkzeuge mussen erst nach sehr viel langeren
Zeitperioden aufwendig gereinigt werden.

Patentanspriiche

1. Aluminium-Silizium-Gusslegierung mit 7 - 25 Gew.-
% Silizium und mit einem geringen Magnesium-An-
teil von 0,1 - 1,2 Gew.-% Magnesium, gegebenen-
falls mit folgenden Legierungsbestandteilen:

Fe < 1,2 Gew.-%

Cu <55 Gew.-%

Mn < 1,2 Gew.-%

Ni < 4 Gew.-%

Zn £ 2,5 Gew.-%

Pb < 0,2 Gew.-%

Ti <0,2 Gew.-%

sonstige Verunreinigungen jeweils < 0,1 Gew.-%
und in der Summe < 1 Gew.-%, wobei die Legierung
auBerdem 0,01 bis 0,2 Gew.-% Vanadium und
0,0005 bis 0,01 Gew.-% (5 - 100 ppm) Beryllium
umfasst.

2.  Aluminium-Silizium-Gusslegierung nach Anspruch
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1, dadurch gekennzeichnet, dass der Beryllium-
Gehalt 0,0005 - 0,0035 Gew.-% (5-35 ppm) be-
tragt.

Aluminium-Silizium-Gusslegierung nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ge-
halt an Vanadium 0,05 bis 0,12 Gew.-%, insbeson-
dere 0,1 bis 0,12 Gew.-%, betragt.

Aluminium-Silizium-Gusslegierung nach Anspruch
1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Magnesium-Gehalt < 1 Gew.-% betragt.

Aluminium-Silizium-Gusslegierung nach Anspruch
4, dass der Magnesium-Gehalt 0,4 - 0,65 Gew.-%
betragt.

Aluminium-Silizium-Gusslegierung nach einem der
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Calcium-Gehalt bei héchstens 15
ppm, vorzugsweise bei hdchstens 10 ppm liegt.

Kolben fiir Verbrennungskraftmaschine, hergestellt
aus einer Aluminium-Silizium-Gusslegierung nach
einem oder mehreren der vorstehenden Anspri-
che, mit einem Kupfergehalt in der Schmelze bzw.
im Kolben von 1,0 - 5,5 Gew.-%, vorzugsweise von
3-4,5Gew.-% Kupfer und einem Siliziumgehalt von
10 - 15 Gew.-%.

Kolben nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass Magnesium zu 0,5 bis 1,1 Gew.-%, vor-
zugsweise zu 0,8 - 1,1 Gew.-% in der Schmelze
bzw. im Kolben enthalten ist.

Gussstlick, insbesondere zur Verwendung als
Fahrwerksteil, hergestellt aus einer Aluminium-Sili-
zium-Gusslegierung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 - 5, mit einem Kupfergehalt der
Aluminium-Silizium-Legierung und des Gussstulcks
von weniger als 0,5 Gew.-%, vorzugsweise weniger
als 0,2 Gew.-% und mit einem Magnesiumgehalt
von weniger 0,6 Gew.-%, insbesondere von 0,2 -
0,6 Gew.-%.

Gussstick nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch einem Siliziumgehalt von 10 - 15 Gew.-%.

Strangstiick, hergestellt durch Stranggiefen einer
Aluminium-Silizium-Gusslegierung nach einem der
Anspriiche 1 - 6.
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