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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus-
bessern von Fehlstellen, insbesondere von Rissen, Po-
ren und Kerben, in Aluminium-Silizium-Gussteilen sowie
einen Motorblock aus Aluminium-Silizium-Guss mit min-
destens einer Ausbesserung einer Fehlstelle.

[0002] In Gussteilen aus Aluminium-Silizium-Guss fin-
den sich oftmals Risse, Poren und Kerben. Diese Risse,
Poren und Kerben entstehen beidem GiefRen. MitRissen
und Kerben behaftete Gussteile sind jedoch von man-
gelhafter Qualitat und missen entweder aussortiert oder
nachbearbeitet werden. Bei der Nachbearbeitung wird
das fehlende Material unter Verwendung der
Schweilitechnik eingebracht. Kleinere Risse und Kerben
werden dabei durch den beim Schweillen verwendeten
Zusatzwerkstoff verfillt. Bei gréReren Fehlstellen wird
zuerst ein Keil oder Stift eingeschlagen, welcher an-
schlieffend mit dem Gussteil verschweillt wird. Die Be-
handlung der Aluminium-Silizium-Gussteile  mit
Schweildtechnik bringt jedoch neue Probleme mit sich,
da beim Schweiflen in die Umgebung der Schweil3stelle
Warme eingebracht wird. Dies flhrt zu einer thermischen
Belastung der Gussteile. Aufgrund der thermischen Be-
lastung wiederum bilden sich leicht neue Risse und Ker-
ben, welche in einem weiteren Arbeitsschritt wieder ver-
schlossen werden mussen. Dieses mehrstufige Verfah-
ren birgt viele Fehlerquellen in sich, welche vor allem bei
der Verfugung der Fehlstellen und bei der Kontrolle der
ausgebesserten Stellen auftreten. Weiterhin ist in zahl-
reichen Fallen nach dem Verschlieen der Fehlistellen
auch noch ein Entfernen von tiberschiissigem Fullmate-
rial vorzunehmen. Zusammenfassend ist deshalb fest-
zustellen, dass dieses Verfahren sehr umstandlich an-
zuwenden und damit sehr unwirtschaftlich ist. Problema-
tisch ist weiterhin, dass flr die Ausbesserung ein anderer
Werkstoff verwendet werden muss. So ist in der Regel
beim Schweilen Zusatzmaterial in Form eines Schweil3-
drahtes notwendig, wodurch ein weiterer Werkstoff in
Verwendung kommt. An Grenzflachen verschiedener
Materialien treten jedoch metallurgische Probleme auf,
da verschiedener Materialien auch unterschiedliche
Elektronegativitdten aufweisen. Die metallurgischen
Probleme zeigen sich erst im Laufe der Zeit und fiihren
zu Bruchstellen und vorzeitigem Verschleil3 mit der Fol-
ge, dass Reparaturen anfallen beziehungsweise sich die
Lebensdauer der Bauteile verkiirzt. Besonders ausge-
pragt zeigen sich diese Probleme bei Motorblécken aus
Aluminium-Silizium-Guss, da Motorblécke im Betrieb
sehr hohen mechanischen und thermischen Belastun-
gen ausgesetzt sind. Vorhanden sind diese Probleme
aber auch bei anderen Aluminium-Silizium-Gussteilen
wie beispielsweise Kihlerteile oder Fahrwerkskompo-
nenten und auch bei Warmetauschern.

[0003] Ferner ist es bekannt, auf Werkstoffe unter-
schiedlichster Art Beschichtungen mittels thermischen
Spritzens aufzubringen. Bekannte Verfahren hierfir sind
beispielsweise Flammspritzen, Lichtbogenspritzen,
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Plasmaspritzen oder Hochgeschwindigkeits-Flamm-
spritzen. In jingerer Zeit wurde ein Verfahren entwickelt,
das sog. Kaltgasspritzen, bei welchem die Spritzpartikel
in einem "kalten" Tragergas auf hohe Geschwindigkeiten
beschleunigt werden. Die Beschichtung wird durch das
Auftreffen der Partikel auf dem Werkstiick mit hoher ki-
netischer Energie gebildet. Beim Aufprall bilden die Par-
tikel, die in dem "kalten" Tragergas nicht schmelzen, eine
dichte und festhaftende Schicht, wobei plastische Ver-
formung und daraus resultierende lokale Warmefreigabe
fur Kohéasion und Haftung der Spritzschicht auf dem
Werkstlck sorgen. Eine Oxidation und/oder Phasenum-
wandlungen des Beschichtungswerkstoffes lassen sich
somit weitgehend vermeiden. Die Spritzpartikel werden
als Pulver zugegeben, wobei das verwendete Pulver
meist eine PartikelgréRe von 1 bis 100 pwm aufweist. Mog-
lich ist es jedoch auch, Pulver mit deutlich groReren Par-
tikeln zu verwenden. Die hohe kinetische Energie erhal-
ten die Spritzpartikel bei der Entspannung des Trager-
gases. Nach der Injektion der Spritzpartikel in den Gas-
strahl wird das Gas in einer Dlise entspannt, wobei Gas
und Spritzpartikel auf Geschwindigkeiten oberhalb der
Schallgeschwindigkeit beschleunigt werden. Ein solches
Verfahren und eine Vorrichtung zum Kaltgasspritzen
sind in der européischen Patentschrift EP 0 484 533 B1
im Einzelnen beschrieben. Als Diise wird beim Kaltgas-
spritzen in der Regel eine de Laval’'sche Duse benutzt.
Das Tragergas wird zusammen mit den Spritzpartikeln
in der Lavaldise entspannt. Wahrend der Druck in der
Lavalduse abfallt, steigt die Tragergasgeschwindigkeit
auf Werte bis zu 3000 m/s und die Partikelgeschwindig-
keit auf Werte bis zu 1400 m/s. Lavaldiisen bestehen
aus einem konvergenten und einem sich in Stromrich-
tung daran anschlieBenden divergenten Abschnitt. Als
Tragergas wird meist Stickstoff verwendet, aber auch Ar-
gon, Helium und Mischungen aus diesen drei Gasen wer-
den eingesetzt. Von Vorteil ist eine Erwdrmung des Tra-
gergases vor der Entspannung und damit eine Erwar-
mung der Spritzpartikel, wobei ein Schmelzen der Spritz-
partikel ausgeschlossen werden muss. Die Endge-
schwindigkeit der Spritzpartikel, die von Dise, dem Ma-
terial der Spritzpartikel, der Temperatur der Spritzpartikel
und der Tragergasart abhangt, liegt in nahezu allen Fal-
len bei mindestens 500 m/s. Meist werden jedoch mehr
als 650 m/s und oft sogar mehr als 800 m/s erreicht.
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren anzugeben, welches das VerschlieRen
von Fehlstellen, insbesondere von Rissen, Poren und
Kerben in Gussteilen auf einfache Weise ermdglicht und
das Entstehen neuer Fehlstellen vermeidet.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch
geldst, dass die Fehlstellen mittels Kaltgasspritzen auf-
gefullt werden. Der Erfindung liegt somit die wesentliche
Eigenschaft des Kaltgasspritzens zugrunde, dass beim
Kaltgasspritzen das Spritzmaterial, welches als Zusatz-
werkstoff fir die Fullung der Fehlstellen sorgt, aufgrund
einer plastischen Verformung an dem Grundwerkstiick
haftet. Eine thermische Belastung des Aluminium-Silizi-
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um-Gussteils wird somit vermieden. Entfallt die thermi-
sche Belastung des Gussteils wird das Entstehen von
neuen, auf eine lokale Warmezufuhr zurlickzufiihrenden
Fehlstellen unterbunden. Mit dem erfindungsgemaRen
Verfahren werden deshalb die Risse, Poren und Kerben
zuverldssig verschlossen und eine weitere Kontrolle ist
nichtnotwendig. Das Ausbessern der Gussteile kannnun
auch bei grofen Rissen, Poren und Kerben, bei welchen
bisher ein Einschlagen eines Keils oder Stiftes unabding-
bar war, in einem einzigen Arbeitsschritt erfolgen, weil
mit dem erfindungsgemaRen Verfahren das gesamte
Fullmaterial durch die Spritzpartikel in die Fehlstelle ein-
gebracht werden kann. In manchen Fallen kann es je-
doch trotzdem von Vorteil sein, zuerst einen Keil oder
Stift in die Fehlstelle zu treiben und anschlieRend diesen
mittels Kaltgasspritzen mit dem Gussteil zu verbinden.
Ferner ist das Kaltgasspritzen ein Arbeitsverfahren, wel-
ches eine sehr prazise Fullung der Fehlstellen ermég-
licht. Ein Nachbearbeiten in Form von Entfernen von
Uberschiissigem Fullmaterial oder in Form einer Ver-
schoénerung der Oberflache ist deshalb in den meisten
Fallen uUberflissig. Lediglich bei Ausbesserungen in
Funktionsflachen ist in manchen Fallen ein Nachbear-
beiten erforderlich. Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt
darin, dass fir die Kaltgaspritzpartikel dasselbe oder ein
sehr ahnliches Material gewahlt werden kann, aus wel-
chem das Gussteil besteht. Durch das Kaltgasspritzen
entsteht folglich eine Verbindung aus gleichen oder art-
gleichen Materialien, wodurch metallurgische Probleme
vermieden werden. Mitdem erfindungsgemafen Verfah-
ren ist es somit moglich, Aluminium-Silizium-Gussteile
auf einfache Art und Weise auszubessern und die aus-
gebesserten Gussteile als qualitativ einwandfreie Bau-
teile einzusetzen.

[0006] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
werden Kaltgas-Spritzpartikel aus einer Aluminium-Sili-
zium-Legierung verwendet. Da auch das Gussteil aus
einer Aluminium-Silizium-Legierung ist, werden durch
das erfindungsgemafRe Verfahren metallurgische Pro-
bleme nahezu véllig ausgeschlossen. Dies ist darauf zu-
rickzufiihren, dass auch nach dem Ausbessern nur glei-
che oder zumindest artgleiche Materialien aneinander
grenzen. Moglich ist es jedoch auch, dass die Fehlstellen
mit Kaltgasspritzpartikel aus Aluminium, aus anderen
Aluminiumlegierungen, aus Kupfer oder Keramikstoffen
aufgefillt werden.

[0007] Weiterhin ist es von Vorteil Kaltgas-Spritzparti-
kel mit einer GrélRe von 1 bis zu 300 wm, vorzugsweise
von bis zu 100 um, besonders bevorzugt von bis zu 50
pm zu verwenden. Mit Spritzpartikeln in dieser Grof3e
lassen sich die Risse, Poren und Kerben besonders pra-
zise fillen

[0008] In vorteilhafter Ausgestaltung werden Alumini-
um-Silizium-Gussteile aus AlSi 17 ausgebessert.
[0009] Mit besonderem Vorteil werden mit dem erfin-
dungsgemaflien Verfahren Motorblécke ausgebessert.
Mitdem erfindungsgemaRen Verfahren ist es somit mog-
lich, Motorblécke aus Aluminium-Silizium-Guss auf sehr
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einfache Weise auszubessern, wobei auch die ausge-
besserten Motorblécke mangelfrei sind. Mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren ist es ferner moéglich, auch an-
dere Bauteile aus Aluminium-Silizium-Guss vorteilhaft
auszubessern, wie beispielsweise Klhlerteile und Fahr-
werkskomponenten (insbesondere Achstrager) und
auch Warmetauscher.

[0010] DaderHaftmechanismusder Ausbesserung ei-
ne auf plastischer Verformung beruhende Verklamme-
rungist, entfallt eine thermische Belastung des Gussteils.
Da Motorblécke sehr hohen Belastungen ausgesetzt
sind, missen auch die Ausbesserungen sehr belastbar
sein. Die mittels Kaltgasspritzen ausgefiihrten Ausbes-
serungen weisen diese Eigenschaft in hervorragender
Weise auf. Weiterhin finden sich auch im ausgebesser-
ten Motorblock keine neuen, auf die thermische Belas-
tung wahrend der Auffiillung zurlickzufiihrende Fehlstel-
len oder Spannungen. Bestehen Aufflillung und Motor-
block aus dem gleichen oder zumindest aus einem art-
gleichen Material stellen sich beim Einsatz wahrend der
gesamten Betriebszeit des Motorblocks normalerweise
keinerlei metallurgische Probleme ein.

[0011] Folglich ist es von Vorteil, dass auch die Aus-
besserung aus einer Aluminium-Silizium-Legierung ist.
Eine Ausbesserung aus Aluminium oder einer anderen
Aluminiumlegierung ist ebenfalls moglich. Denkbar ist
ferner eine Auffiillung mit Kupfer oder Keramikstoffen.

[0012] Invorteilhafter Ausgestaltung istder Motorblock
aus AISi 17.
[0013] Durch das erfindungsgemaRe Auffillen von

Fehlistellen in Aluminium-Silizium-Gussteilen mittels
Kaltgasspritzen werden qualitativ hochwertige Ausbes-
serungen auf einfache Weise ermoglicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ausbessern von Fehlstellen, insbe-
sondere von Rissen, Poren und Kerben, in Alumini-
um-Silizium-Gussteilen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fehlstellen mittels Kaltgasspritzen aufge-
flllt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Kaltgas-Spritzpartikel aus einer Alu-
minium-Silizium-Legierung verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Kaltgas-Spritzpartikel mit einer
GroRe von 1 bis zu 300 wm, vorzugsweise von bis
zu 100 pm, besonders bevorzugt von bis zu 50 pm
verwendet werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass Aluminium-Silizium-

Gussteile aus AISi 17 ausgebessert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
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durch gekennzeichnet, dass Motorblécke ausge-
bessert werden.

Claims 5

1. Method for repairing defects, in particular cracks,
pores and notches, in aluminium/silicon castings,
characterized in that the defects are filled up by
means of cold-gas injection. 10

2. Method according to Claim 1, characterized in that
cold-gas injection particles from an aluminium/sili-
con alloy are used.

15
3. Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that cold-gas injection particles with a size of 1 to
300 wm, preferably of up to 100 um, especially pref-
erably of up to 50 um, are used.
20

4. Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that aluminium/silicon castings consisting
of AISi 17 are repaired.

5. Method according to one of Claims 1 to 4, charac- 25
terized in that engine blocks are repaired.

Revendications
30
1. Procédé d’amélioration de défauts, en particulier de
fissures, de pores et d’entailles, dans des piéces
coulées en aluminium et silicium,
caractérisé en ce que
les défauts sont remplis par projection au gaz froid. , 35

2. Procédéselonlarevendication 1, caractérisé en ce
que les particules projetées au gaz froid qu'il utilise
sont constituées d’un alliage d’aluminium et de sili-
cium. 40

3. Procédé selon les revendications 1 ou 2, caractéri-
sé en ce que les particules projetées au gaz froid
qu'il utilise ontune taille de 12300 uwm, de préférence
de jusque 100 um et de fagon particulierement pré- 45
férable de jusque 50 pm.

4. Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce qu’il améliore des piéces coulées
en aluminium et silicium d’AlSi 17. 50

5. Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce qu’il améliore des blocs de moteurs.

55
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