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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Herstel-
lung eines Gussbauteils mit integrierten Funktionsele-
menten. Die Erfindung ermdglicht die Integration von
Funktionselementen in metallische Gussteile (wahrend
des Gieldprozesses) als Permanentkern. Es wird die
Méglichkeit eréffnet, die Funktion von Gussstlicken von
der individuellen Kennzeichnung bis hin zur integrierten
Belastungstiberwachung zu erweitern.

[0002] Aus der Veréffentlichung "Remote Identifica-
tion of Metal Castings V.106, No 98-044, pp. 605-608
aus Transactions, American Foundrymen’s Socienty"
geht hervor, dass RF-Tags mit verschiedenen Feuer-
schutzschichten versehen sowie anschlieffend in einer
Gussform platziert und im Sandgussverfahren in Alumin-
ium eingegossen werden. Dabei werden diese RF-Tags
unmittelbar unter der Bauteiloberflache positioniert.
Damit ein Auslesen der RF-Tags ermdglicht ist, wird die
dem RF-Tag zugeordnete Bauteiloberfliche mecha-
nisch bearbeitet.

[0003] Ausder Veroffentlichung "The 28th Conference
on Senior Engineering Design Projects"
(www.wmich.edu/engineer/sdp_28th-04.htm) geht unter
der Uberschrift "Remote Identification and Fiber Optic
Sensing of Metal Casting" hervor, dass ein Minimumwert
fur ein feuerfestes Material zum Schutz von RFID und
Faserglaskabeln in Gussbauteilen wahrend dem Eingie-
Ben bestimmt werden. Dies hat das Ziel, die Funktions-
fahigkeit von eingegossenen RFIDs und faseroptischen
Kabeln zu testen, die vollstandig in das gegossene Bau-
teil eingebunden sind.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Bautell anzugeben, in dem Funktionsele-
mente eingegossen sind, die auch nach dem VergieRen
der Metallschmelze noch funktionstiichtig sind.

[0005] Diese Aufgabe wird durch das Bauteil nach An-
spruch 1 gel6st. Unteranspriiche geben vorteilhafte Wei-
terbildungen an. Anspruch 4 lehrt eine vorteilhafte Ver-
wendung der erfindungsgeméaflen Bauteile.

[0006] Dieerfindungsgemaflen Bauteile zeichnen sich
dadurch aus, dass sie ein oder mehrere eingegossene
Funktionselemente enthalten, dass das Funktionsele-
ment als RFID ausgebildet ist, und dass das in das Bau-
teil eingegossene Funktionselement vollstédndig bis auf
einen dielektrischen Spalt vom vergossenen Material
umgeben ist. Die zu integrierenden Funktionselemente
werden vor dem Abguss in einer Gussform positioniert
und wahrend des GieRRvorgangs durch die Metallschmel-
ze umhdillt.

[0007] Als Funktionselemente kommen des weiteren
adaptronischen Sensoren und/oder adaptronischen Ak-
toren (z. B. Piezokeramiken) sowie temperaturempfind-
liche Funktionselemente in Betracht. Diese Funktions-
elemente koénnen beispielsweise auch elektronische
Baugruppen sein, die aktiv oder passiv mit Energie ver-
sorgt werden, z.B. Uber Induktion, eine integrierte Batte-
rie, einen Kondensator oder iber eine mechanische, aut-
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arke Bewegungseinheit. Die Verbindung zum Empfan-
ger/Sender oder einer externen Energiequelle auRerhalb
des Gussstlickes kann dabei insbesondere ohne direkte
Kabeiverbindung (telemetrisch/wireless) erfolgen.
[0008] Die Funktionselemente kdnnen einzeln oder in
Kombination integriert werden; neben Bauteilen mit in-
tegrierten Funktionselementen fiir eine Bauteilidentifizie-
rung, sensorischen Bauteilen und aktorischen Bauteilen
sind auch intelligente Bauteile mit integrierter Datener-
fassung, Verarbeitung und Regelung herstellbar.
[0009] Einsatzgebiete fir die erfindungsgemalen
Bauteile sind zum Beispiel hochbelastete Sicherheits-
bauteile, deren Belastungszustand und Belastungsge-
schichte mit den enthaltenen Funktionselementen per-
manent erfasst und beeinflusst werden kann. Damit kann
eine erhéhte Sicherheit gegen Bauteilversagen im Be-
trieb erzielt werden und ein Leichtbau durch Anpassung
von Sicherheitsfaktoren an die realen Umstéande erfol-
gen. Als Beispiele sind Anwendungen in Kraftfahrzeugen
und der Luftfahrt zu nennen, etwa Motorblocke oder
Fahrwerksteile von Kraftfahrzeugen oder Flugzeugen.
Hier kénnen mit Sensoren die im Betrieb aufkommenden
Belastungen erfasst und gespeichert werden, um z.B.
eine Meldung bei einsetzender Bauteilschadigung, oder
bei Uberlastung des Bauteils iiber Funk oder Induktion
an die Fahrzeugelektronik gemeldet werden. Bei Einsatz
von Aktoren kénnen gezielt Schwingungen in das Bauteil
eingebracht werden. Durch Kombination mit Sensoren
und elektronischen Reglern lassen sich dadurch Bauteil-
schwingungen unterdriicken. Durch die Kombination mit
einem Speichermodul wird es mdglich die Lebensge-
schichte des Bauteils zu erfassen.

[0010] Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Prif-
technik von Bauteilen und die Bauteilentwicklung, da
durch die Integration der Funktionselemente auftretende
Krafte direktim Bauteil erfasst und aufgezeichnet werden
kénnen.

[0011] Zur Vermeidung einer Beschadigung der zu in-
tegrierenden Elemente durch einen zu hohen Warme-
eintrag stehen - falls erforderlich - verschiedene Moglich-
keiten entsprechend der eingesetzten Elemente zur Aus-
wahl.

[0012] Funktionselemente, die von Haus aus eine ho-
he kurzzeitige Temperaturbelastung tolerieren, insbe-
sondere elektronische oder piezoelektrische Elemente,
kénnen mitdem erfindungsgemafen Verfahren tiblicher-
weise direkt ohne weitere Mallhahmen eingegossen
werden.

[0013] Sind die Spitzentemperaturen, wie sie z.B.
beim Aluminium- und Magnesiumguss auftreten, zu hoch
oder ist die Temperaturempfindlichkeit des einzugie3en-
den Funktionselements zu grof3, so kann der Warmeein-
tragindie zu integrierenden Komponenten reduziert wer-
den, indem - insbesondere in den Bereichen, in denen
sich Funktionselemente befinden - Uber die Giel3form die
Warme durch geeignete Temperierungsmalinahmen,
wie Kihlelemente oder Heiz-Kiihlgerate abgefiihrt wird.
[0014] Alternativ oder zusatzlich kann zum Schutz der
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Funktionselemente eine Umhillung aus einem ther-
misch isolierenden Material (thermische Kapselung) vor-
genommen werden bzw. ein derartig umhulltes Funkti-
onselement fiir das erfindungsgemafe Verfahren ver-
wendet werden. Hierdurch wird der Warmeeintrag in die
zu integrierenden Elemente unter die max. zulassige
Warmemenge reduziert. Als Schutzschicht wird bevor-
zugt eine Masse mit geringer Warmeleitfahigkeit einge-
setzt. Geeignete Schutzschichtmaterialien sind insbe-
sondere Kunststoff, Keramik oder niedrigschmelzende
Metalllegierungen (d.h. Legierungen deren Schmelz-
punkt bzw. deren Solidustemperatur und bevorzugt auch
deren Liquidustemperatur unterhalb der Temperatur
liegt, ab der die Funktionselemente in ihrer Funktion
durch die eingebrachte Energie dauerhaft beeintrachtigt
werden). Als niedrigschmelzende Metalllegierungen
sind z.B.

[0015] Legierungen, die Bismut (bevorzugt mehr als
50 Gew.-%) enthalten geeignet. Die Schutzschicht kann
sich wahrend des Gussvorgangs und gegebenenfalls
auch des Erstarrungsvorgangs in der vergossenen Me-
tallschmelze auflésen (insbesondere eine Schutzschicht
aus einer niedrigschmelzenden Metalllegierung) oder di-
spergieren (insbesondere wenn bei schnelleren Stro-
mungsgeschwindigkeiten der vergossenen Metall-
schmelze Partikel der Schutzschicht mitgerissen wer-
den), sie kann aber auch - zumindest zum Teil - auf der
Oberflache des Funktionselements verbleiben oder sich
zersetzen.

[0016] Die Schichtdicke der Schutzschicht kann z.B.
mittels Simulationsprogrammen anhand der Materialdik-
ke des Metalls, das das Funktionselement umgibt, der
Temperatur der Schmelze, dem Warmeinhalt und der
Warmeabfuhr tiber die Gussform berechnet werden. Be-
vorzugt wird die Schichtdicke dabei so gewahlt, dass sie
moglichst diinn ist, da die im fertigen Bauteil verbleiben-
de Schutzschicht bzw. Reste hiervon in ungiinstigen Fal-
len unerwiinschte "Sollbruchstellen" im Bauteil darstel-
len kénnen. Die Schutzschicht kann das Funktionsele-
mentauch nurteilweise umhillen - etwa nurin Bereichen,
die besonders temperaturempfindlich sind oder in denen
aufgrund der Geometrie des herzustellenden Bauteils
eingroflerer Warmeeintrag aus der zu vergielRenden Me-
tallschmelze zu erwarten ist.

[0017] Die sensorischen oder aktorischen Funktions-
elemente werden aber bevorzugt ohne Schutzschicht
vergossen, da durch einen direkten Stoffschluss zwi-
schen Bauteilmaterial und Sensor/Aktor Fehlerquellen
reduziert werden kénnen. Wird dennoch eine Schutz-
schicht benétigt, so wird diese bevorzugt aus Materialien
mit bekannten mechanischen Eigenschaften ausgefiihrt,
die eine rechnerische Korrektur erméglichen. Hier kom-
men insbesondere keramische Schichten in Frage.
[0018] Unter Metallschmelze wird erfindunggeman je-
des Material verstanden, das ein oder mehrere Metalle
bzw. Legierungen enthalt oder aus diesen besteht und
das mitden erfindungsgemaf anwendbaren GielRverfah-
ren vergiefbar ist (also z.B. auch tixotrope Materialien).
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Werden Schmelzen eingesetzt, die nicht aus reinem Me-
tall bzw. Legierung oder Gemischen hieraus besteht, so
betragt der Anteil der restlichen Zuschlagstoffe (z.B. ke-
ramische Bestandteile) bevorzugt nicht mehr als 40%.
[0019] Die erfindungsgemaflien Funktionselemente
werden wie herkdmmliche Permanentkerne in der Form-
kavitat positioniert und anschlieRend vergossen. Als
GieRverfahren kommen alle Verfahren in Betracht, die
eine hinreichend schnelle Temperaturabfuhr ermdgli-
chen. Hier istinsbesondere der Warmkammer- und Kalt-
kammerdruckguss, einschlieRlich des Squeeze Casting
und Thixocasting zu nennen. Ebenso kommen die
Schwerkraft-, Niederdruck- und Kipp- oder Schwenk-Ko-
killengieRverfahren fir den Einsatz in Betracht, da durch
die metallische Form eine gute Temperierung gewahr-
leistet ist. FUr den Einsatz in konventionellen Sand-
gussverfahren, wie dem hand- oder maschinengeform-
ten Schwerkraft- und Niederdrucksandgussverfahren,
wie dem Kernpaketverfahren, dem Vollformgieverfah-
ren und dem Lost Foam-Verfahren muss die thermische
Kapselung entsprechend der geringeren Warmeabfuhr
Uber den Formstoff erhéht werden oder eine ausreichen-
de Warmeabfuhr durch Kihlelemente gewahrleistet
sein.

[0020] Im Folgenden wird - ohne Einschrankung der
Allgemeinheit - das erfindungsgemafe Bauteil ndher an-
hand von Abbildungen und einem Beispiel erldutert. Es
zeigen:

Figur 1: Musterbauteil (1) ohne eingegossene Funk-
tionselemente

Figur 2: Musterbauteil (1) mit RFID (2) und dielektri-
schem Spalt (3)

Figur 2a:  Detailansicht von Figur 2

Figur 3: Musterbauteil mit Piezokeramik(4), Elektro-
nik (6) und RFID (2)

Beispiel:

[0021] Durchgefihrt wurde das Gussverfahren zur

Herstellung eines Bauteils gemaR Figur 2 bis 3 auf einer
Kaltkammer-Druckgiefimaschine vom Typ Bihler SC/N
66. Als GieRBwerkstoff kam AISi9Cu3 zum Einsatz.
[0022] Es wurden RFIDs und Piezokeramiken mit ei-
nem der Form angepassten Halter in der Kavitat der
Druckgussform positioniert. Der Einsatz wurde so ge-
wahlt, dass er nicht durch das schnell anstromende Me-
tall verrlickt oder zerstort wird.

[0023] Die Bereiche im Bauteil, die fiir die Aufnahme
eines Einlegeteils geeignet sind, sind individuell in Ab-
hangigkeit der Bauteilgeometrie sowie der Anschnitte zu
wahlen. Ist eine bestimmte Position vorgegeben, mis-
sen ggf. konstruktive Anderungen an Anschnittbzw. Bau-
teilgeometrie vorgenommen werden. Im vorliegenden
Fall wurden die RFIDs und Piezokeramiken an den Po-
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sitionen, die den Figuren 2 bis 4 zu entnehmen sind, ver-
gossen.

[0024] Nach der Positionierung der Funktionselemen-
te wurde die Form geschlossen und der Schuss ausge-
I6st. Die Formfillung erfolgte innerhalb von 25 ms. Das
Gusstlick wurde sofort nach der Entnahme aus der Form
mit Luft oder Wasser abgekuhlt; die Funktionselemente
waren voll funktionstiichtig und konnten bestimmungs-
gemal verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Mittels eines Gussverfahrens hergestelltes Bauteil
(1) aus Metall, das ein oder mehrere Funktionsele-
mente (2) enthalt,
wobei das Funktionselement (2) als RFID ausgebil-
det ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das in das Bauteil (1) eingegossene Funkti-
onselement (2) vollstandig bis auf einen dielekitri-
schen Spalt (3) von vergossenem Metall umgeben
ist.

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Funktionselement (2) fiir eine Bautei-
lidentifizierung vorgesehen ist oder intelligente Bau-
teile mit integrierter Datenerfassung, Verarbeitung
und Regelung umfasst.

3. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Funktionselement (2) und
dem vergossenen Metall zumindest teilweise eine
thermisch isolierende Schutzschicht oder die Reste
einer thermisch isolierenden Schutzschicht vorhan-
den sind.

4. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schutzschicht aus einem Kunststoff
oder einer Keramik oder einer niedrigschmelzenden
Metalllegierung besteht.

5. Verwendung eines Bauteils nach den Anspriichen 1
bis 4 in Kraftfahrzeugen oder in der Luftfahrt, insbe-
sondere In Motorblécken oder Fahrwerken.

Claims

1. Metal component part (1) produced by means of a
casting process and containing one or more function
elements (2),
wherein the function element (2) is configured as
RFID,
characterised in that the function element (2) cast
into the component part (1) is completely surrounded
by cast metal except for a dielectric gap (3).
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2. Component part according to claim 1, character-
ised in that the function element (2) is provided for
a component identification or comprises intelligent
components with integrated data capture, process-
ing and control.

3. Component part according to claim 1, character-
ised in that a thermally insulating protective layer
or the residues of a thermally insulating protective
layer are provided atleast partially between the func-
tion element (2) and the cast metal.

4. Component part according to claim 1, character-
ised in that the protective layer is made from a plas-
tic or a ceramic or a low-melt metal alloy.

5. Use of a component part according to claims 1 to 4
in motor vehicles or in aviation, in particular in engine
blocks or running gear.

Revendications

1. Piéce de fonderie (1) en métal comportant un ou
plusieurs éléments fonctionnels (2), cet élément
fonctionnel (2) étant réalisé sous la forme d’'un élé-
ment RFID,
caractérisée en ce que
I’élément fonctionnel (2) intégré dans la piece (1) est
entouré complétement de métal fondu jusque sur un
intervalle diélectrique (3).

2. Piéce selon la revendication 1,
caractérisée en ce que
I’élément fonctionnel (2) est destiné a l'identification
de composants ou comporte des composants intel-
ligents avec intégration de saisie de données, de
traitement et de régulation.

3. Piéce selon la revendication 1,
caractérisée en ce qu’
entre I'élément fonctionnel (2) et le métal fondu, il
est prévu au moins en partie une couche protectrice
thermiquement isolante ou les résidus d’une couche
protectrice thermiquement isolante.

4. Piéce selon la revendication 1,
caractérisée en ce que
la couche protectrice est en une matiere plastique
ou en une matiére céramique ou en un alliage mé-
tallique a faible point de fusion.

5. Utilisation d’'un composant selon les revendications
1 a 4, dans des véhicules automobiles ou pour la
construction aéronautique, notamment dans des
blocs-moteurs ou des chassis.
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Fig. 2a
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Fig.3
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