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(54)

(57)  Eine zum Druckgiessen von Bauteilen mit ho-
her Dehnung im Gusszustand geeignete Aluminiumle-
gierung besteht neben Aluminium und unvermeidbaren
Verunreinigungen aus 8,5 bis 10,5 Gew.-% Silizium, 0,3
bis 0,8 Gew.-% Mangan, max. 0.06 Gew.-% Magnesi-
um, max. 0,15 Gew.-% Eisen, max. 0,03 Gew.-% Kup-
fer, max. 0,10 Gew.-% Zink, max. 0,15 Gew.-% Titan,
0,05 bis 0.5 Gew.-% Molybdan und 30 bis 300 ppm
Strontium oder 5 bis 30 ppm Natrium und/oder 1 bis 30

Druckgusslegierung aus Aluminiumlegierung

ppm Calcium zur Dauerveredelung. Wahlweise enthalt
die Legierung noch 0,05 bis 0.3 Gew.-% Zirkonium und
zur Kornfeinung Galliumphosphid und/oder Indiump-
hosphid in einer Menge entsprechend 1 bis 250 ppm
Phosphor und/oder Titan und Bor, zugegeben lber eine
Aluminium-Vorlegierung mit 1 bis 2 Gew.-% Ti und 1 bis
2 Gew.-% B.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aluminiumlegierung
zum Druckgiessen von Bauteilen mit hoher Dehnung im
Gusszustand.

[0002] Die Druckgiesstechnik hat sich heute soweit
entwickelt, dass es méglich ist, Bauteile mit hohen Qua-
litatsansprichen herzustellen. Die Qualitat eines Druck-
gussteils hangt aber nicht nur von der Maschinenein-
stellung und dem gewahlten Verfahren ab, sondern in
hohem Masse auch von der chemischen Zusammen-
setzung und der Gefligestruktur der verwendeten Alu-
miniumlegierung. Diese beiden letztgenannten Para-
meter beeinflussen bekanntermassen die Giessbarkeit,
das Speisungsverhalten (G. Schindelbauer, J. Czikel
"Formfullungsvermdgen und Volumendefizit gebrauch-
licher Aluminiumdruckgusslegierungen", Giessereifor-
schung 42, 1990, S. 88/89), die mechanischen Eigen-
schaften und -- beim Druckgiessen ganz besonders
wichtig -- die Lebensdauer der Giesswerkzeuge (L.A.
Norstrom, B. Klarenfjord, M. Svenson "General Aspects
on Wash-out Mechanism in Aluminium Diecasting
Dies", 17. International NADCA Diecastingcongress
1993, Cleveland OH).

[0003] In der Vergangenheit wurde der Entwicklung
von speziell fir das Druckgiessen anspruchsvoller Bau-
teile geeigneten Aluminiumlegierungen einige Aufmerk-
samkeit geschenkt. Gerade von Konstrukteuren der Au-
tomobilindustrie wird immer mehr gefordert, z. B.
schweissbare Bauteile mit hoher Duktilitdt im Druck-
guss zu realisieren, da bei hohen Stiickzahlen das
Druckgiessen die kostengtinstigste Produktionsmetho-
de darstellt.

[0004] Durch die Weiterentwicklung der Druckgiess-
technik ist es heute mdglich, schweissbare Bauteile von
hoher Qualitat herzustellen. Dies hat den Anwendungs-
bereich flr Druckgussteile auf Komponenten im Chas-
sis erweitert.

Der Duktilitdét kommt gerade bei kompliziert gestalteten
Teilen immer mehr Bedeutung zu.

[0005] Damit die geforderten mechanischen Eigen-
schaften, insbesondere eine hohe Bruchdehnung, er-
reicht werden kénnen, missen die Druckgussteile ubli-
cherweise einer Warmebehandlung unterzogen wer-
den. Diese Warmebehandlung ist zur Einformung der
Gussphasen und damit zur Erzielung eines zahen
Bruchverhaltens notwendig. Eine Warmebehandlung
bedeutet in der Regel eine Losungsgliihung bei Tempe-
raturen knapp unterhalb der Solidustemperatur mit
nachfolgendem Abschrecken in Wasser oder einem an-
deren Medium auf Temperaturen <100°C. Der so be-
handelte Werkstoff weist nun eine geringe Dehngrenze
und Zugfestigkeit auf. Um diese Eigenschaften auf den
gewulnschten Wert zu heben, wird anschliessend eine
Warmauslagerung durchgefiihrt. Diese kann auch pro-
zessbedingt erfolgen, z.B. durch eine thermische Be-
aufschlagung beim Lackieren oder durch das Entspan-
nungsgliihen einer ganzen Bauteilgruppe.
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[0006] Da Druckgussteile endabmessungsnah ge-
gossen werden, haben sie meist eine komplizierte Geo-
metrie mit dinnen Wandstarken. Wahrend des L&-
sungsglihens und besonders beim Abschreckprozess
muss mit Verzug gerechnet werden, der eine Nachar-
beit z.B. durch Richten der Gussteile oder im schlimm-
sten Fall Ausschuss nach sich ziehen kann. Die L6-
sungsgliihung verursacht zudem zuséatzliche Kosten
und die Wirtschaftlichkeit dieser Produktionsmethode
kénnte wesentlich erhéht werden, wenn Legierungen
zur Verfligung stehen wirden, welche die geforderten
Eigenschaften ohne eine Warmebehandlung erfillen.
[0007] Eine AlSi-Legierung mit guten mechanischen
Werten im Gusszustand ist aus der EP-A-0 687 742 be-
kannt. Auch sind beispielsweise aus der EP-A-0 911
420 Legierungen vom Typ AlMg bekannt, die im Gus-
szustand eine sehr hohe Duktilitat aufweisen, bei kom-
pliziertem Form-Design aber zu Warm- oder Kaltrissen
neigen und deshalb ungeeignet sind. Ein weiterer Nach-
teil duktiler Druckgusslegierungen ist deren langsame
Alterung im Gusszustand, was eine zeitliche Verande-
rung der mechanischen Eigenschaften -- u.a. ein Verlust
an Dehnung -- zur Folge haben kann. Dieses Verhalten
wird bei vielen Anwendungen toleriert, da die Eigen-
schaftsgrenzen nicht tber- oder unterschritten werden,
ist aber bei einigen Anwendungen nicht tolerierbar und
kann nur durch eine gezielte Warmebehandlung ausge-
schaltet werden.

[0008] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
zum Druckgiessen geeignete Aluminiumlegierung be-
reitzustellen, die sehr gut giessbar ist, im Gusszustand
eine hohe Dehnung aufweist und nach dem Giessen
nicht mehr altert. Darliber hinaus soll die Legierung gut
schweissbar und bérdelbar sein, genietet werden kon-
nen und eine hohe Korrosionsbesténdigkeit aufweisen.
[0009] Erfindungsgemass wird die Aufgabe geldst
durch eine Aluminiumlegierung mit

8,5 bis 10,5 Gew.-% Silizium

0,3 bis 0,8 Gew.-% Mangan

max. 0.06 Gew.-% Magnesium

max. 0,15 Gew.-% Eisen

max. 0,03 Gew.-% Kupfer

max. 0,10 Gew.-% Zink

max. 0,15 Gew.-% Titan

0,05 bis 0.5 Gew.-% Molybdan

30 bis 300 ppm Strontium oder 5 bis 30 ppm Natrium
und/oder 1 bis 30 ppm Calcium zur Dauerveredelung;
wahlweise noch

0,05 bis 0.3 Gew.-% Zirkonium

Galliumphosphid und/oder Indiumphosphid in einer
Menge entsprechend 1 bis 250 ppm Phosphor zur Korn-
feinung

Titan und Bor, zugegeben Uber eine Aluminium-Vorle-
gierung mit 1 bis 2 Gew.-% Tiund 1 bis 2 Gew.-% B, zur
Kornfeinung;

und als Rest Aluminium und unvermeidbare Verunreini-
gungen.

[0010] Mit der erfindungsgeméssen Legierungszu-
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sammensetzung lasst sich bei Druckgussteilen im Gus-
szustand bei guten Werten fur die Dehngrenze und die
Zugdfestigkeit eine hohe Dehnung erzielen, so dass die
Legierung insbesondere zur Herstellung von Sicher-
heitsbauteilen im Automobilbau geeignet ist. Uberra-
schenderweise hat sich gezeigt, dass durch eine Zuga-
be von Molybdan die Dehnung ohne Einbusse bei den
anderen mechanischen Eigenschaften nochmals ange-
hoben werden kann. Die gewlinschte Wirkung wird mit
einer Zugabe von 0,05 bis 0.5 Gew.-% Mo erreicht, der
bevorzugte Gehalt liegt bei 0,08 bis 0,25 Gew.-% Mo.
[0011] Mit einer kombinierten Zugabe von Molybdan
und 0,05 bis 0,3 Gew.-% Zr kann die Dehnung sogar
noch weiter verbessert werden. Der bevorzugte Gehalt
liegt bei 0,15 bis 0,20 Gew.-% Zr.

[0012] Der relativ grosse Anteil eutektischen Silizi-
ums wird durch Strontium veredelt. Gegeniber korni-
gen Druckgusslegierungen mit héheren Verunreinigun-
gen besitzt die erfindungsgeméasse Legierung auch Vor-
teile hinsichtlich der Dauerschwingfestigkeit. Die Riss-
zahigkeit ist aufgrund der sehr klein vorliegenden
Mischkristalle und des veredelten Eutektikums héher.
Der Strontiumgehalt liegt bevorzugt zwischen 50 und
150 ppm und sollte im allgemeinen nicht unter 50 ppm
fallen, da sonst das Giessverhalten verschlechtert wer-
den kann. Anstelle von Strontium kann Natrium und/
oder Calcium zugegeben werden.

[0013] Die Beschrankung des Magnesiumgehaltes
auf vorzugsweise max. 0,05 Gew.-% Mg bewirkt, dass
das eutektische Gefilige nicht vergrébert wird und die
Legierung kein Aushéartungspotential hat, was zu einer
hohen Dehnung beitragt.

[0014] Durch den Anteil an Mangan wird das Kleben
in der Form vermieden und eine gute Entformbarkeit ge-
wahrleistet. Der Mangangehalt gibt dem Gussteil eine
hohe Gestaltfestigkeit bei erhdhter Temperatur, so dass
beim Entformen mit sehr geringem bis gar keinem Ver-
zug zu rechnen ist.

[0015] Die erfindungsgemasse Legierung lasst sich
im Gusszustand nieten.

[0016] Miteiner Stabilisierungsglihung wahrend 1 bis
2 h in einem Temperaturbereich von etwa 280 bis 320°
C kdnnen sehr hohe Dehnungswerte erreicht werden.
[0017] Die erfindungsgemasse Legierung wird bevor-
zugt als Horizontal-Stranggussmassel hergestellt. Da-
mit kann ohne aufwendige Schmelzereinigung eine
Druckgusslegierung mit geringer Oxidverunreinigung
erschmolzen werden: eine wichtige Voraussetzung zur
Erzielung hoher Dehnungswerte im Druckgussteil.
[0018] Beim Einschmelzen ist jede Verunreinigung
der Schmelze, insbesondere durch Kupfer oder Eisen,
zu vermeiden. Die Reinigung der erfindungsgemassen
dauerveredelten AlSi-Legierung erfolgt bevorzugt mit-
tels einer Splilgasbehandlung mit inerten Gasen mittels
Impeller.

[0019] Bevorzugt wird bei der erfindungsgeméassen
Legierung eine Kornfeinung durchgefiihrt. Hierzu kann
der Legierung Galliumphosphid und/oder Indiumphos-
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phid in einer Menge entsprechend 1 bis 250 ppm, vor-
zugsweise 1 bis 30 ppm Phosphor zugeflihrt werden.
Alternativ oder zuséatzlich kann die Legierung zur Korn-
feinung auch Titan und Bor enthalten, wobei die Zugabe
von Titan und Bor Uber eine Vorlegierung mit 1 bis 2
Gew.-% Ti und 1 bis 2 Gew.-% B, Rest Aluminium, er-
folgt. Bevorzugt enthalt die Aluminium-Vorlegierung 1,3
bis 1,8 Gew.-% Ti und 1,3 bis 1,8 Gew.-% B und weist
ein Ti/B-Gewichtsverhaltnis von etwa 0,8 bis 1,2 auf.
Der Gehalt der Vorlegierung in der erfindungsgemassen
Legierung wird bevorzugt auf 0,05 bis 0,5 Gew.-% ein-
gestellt.

[0020] Die erfindungsgemasse Aluminiumlegierung
eignet sich insbesondere zur Herstellung von Sicher-
heitsbauteilen im Druckgiessverfahren.

Patentanspriiche

1. Aluminiumlegierung zum Druckgiessen von Bautei-
len mit hoher Dehnung im Gusszustand, mit
8,5 bis 10,5 Gew.-% Silizium
0,3 bis 0,8 Gew.-% Mangan
max. 0.06 Gew.-% Magnesium
max. 0,15 Gew.-% Eisen
max. 0,03 Gew.-% Kupfer
max. 0,10 Gew.-% Zink
max. 0,15 Gew.-% Titan
0,05 bis 0.5 Gew.-% Molybdan
30 bis 300 ppm Strontium oder 5 bis 30 ppm Natri-
um und/oder 1 bis 30 ppm Calcium zur Dauerver-
edelung;
wahlweise noch
0,05 bis 0.3 Gew.-% Zirkonium
Galliumphosphid und/oder Indiumphosphid in einer
Menge entsprechend 1 bis 250 ppm Phosphor zur
Kornfeinung
Titan und Bor, zugegeben Uber eine Aluminium-
Vorlegierung mit 1 bis 2 Gew.-% Tiund 1 bis 2 Gew.-
% B, zur Kornfeinung;
und als Rest Aluminium und unvermeidbaren Ver-
unreinigungen.

2. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch 50 bis 150 ppm Strontium.

3. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch max. 0,05 Gew.-% Magnesi-
um.

4. Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, gekennzeichnet durch 0,10 bis 0,20 Gew.-
% Zirkonium.

5. Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, gekennzeichnet durch 0,08 bis 0,25 Gew.-
% Molybdan.
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Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, gekennzeichnet durch Galliumphosphid
und/oder Indiumphosphid in einer Menge entspre-
chend 1 bis 30 ppm Phosphor.

5
Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, gekennzeichnet durch eine Aluminium-Vor-
legierung mit 1,3 bis 1,8 Gew.-% Titan und 1,3 bis
1,8 Gew.-% Bor und ein Titan/Bor-Gewichtsverhalt-
nis zwischen 0,8 und 1,2. 10
Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, gekennzeichnet durch 0,05 bis 0,5 Gew.-%
Aluminium-Vorlegierung.
15
Verwendung einer Aluminiumlegierung nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 zum Druckgiessen von Si-
cherheitsbauteilen im Automobilbau.
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