EP 2 371 983 A1

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
05.10.2011 Patentblatt 2011/40

(21) Anmeldenummer: 10157739.3

(22) Anmeldetag: 25.03.2010

(11) EP 2 371 983 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCL.:

C22F 1/04(2006.01) C22F 1/05 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL
PT RO SE SI SK SM TR

(71) Anmelder: Georg Fischer Verwaltungs-GmbH
85748 Garching (DE)

(72) Erfinder:
¢ Dassler, Stefan
85622, Feldkirchen (DE)

¢ Nisslé, Sebastien
85386, Eching (DE)
* Huber, Ignaz
93358, Train - St. Johann (DE)

(74) Vertreter: De Colle, Piergiacomo et al
Georg Fischer AG
Amsler-Laffon-Strasse 9
8201 Schaffhausen (CH)

(54)
Verfahren

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vergi-
tung von einem mindestens eine Wandung (4,10,11,12)
aufweisenden Gussbauteil (1), insbesondere aus Leicht-
metall, vorzugsweise Aluminiumgussbauteil oder Alumi-
niumlegierungsgussbauteil, wobei das Gussbauteil (1)
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nach dem Gief3en zumindestlokal warmebehandelt wird.
Es ist vorgesehen, dass die Warmebehandlung mittels
mindestens einem, zumindest einem Bereich der Wan-
dung (4,10,11,12) gegenuberliegend angeordneten In-
duktor (3) induktiv erfolgt. Ferner betrifft die Erfindung
ein entsprechend warmebehandeltes Gussteil (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vergu-
tung von einem mindestens eine Wandung aufweisen-
den Gussbauteil, insbesondere aus Leichtmetall, vor-
zugsweise Aluminiumgussbauteil oder Aluminiumlegie-
rungsgussbauteil, wobei das Gussbauteil nach dem Gie-
Ren zumindest lokal warmebehandelt wird.

[0002] Es ist bekannt, aus Aluminium hergestellte
Gussbauteile nach dem Giellen einer Warmebehand-
lung zu unterziehen. Hierzu werden die Gussbauteile von
Gasbrennern zur Warmebehandlung erwarmt, um ge-
wiinschte mechanische Eigenschaftsparameter als Ver-
gutung der Gussbauteile einzustellen. Die bisherige Vor-
gehensweise hat sich bewahrt, ist jedoch durchaus ver-
besserungsbedirftig, weil unter anderem fossile Brenn-
stoffe eingesetzt werden und bei lokalen Erwarmungen
die Grenzen der Erwarmungszone relativ breit, also un-
scharf sind.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Vergiten von Gussbauteilen durch Warmebe-
handlung zu verbessern.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelést, dass die Warmebehandlung mittels mindestens
einem, zumindest einem Bereich der Wandung gegen-
Uberliegend angeordneten Induktor induktiv erfolgt. Ein
derartiger, mit elektrischem Strom betriebener Induktor
ermdglicht eine sehr gezielte und prézise Warmebe-
handlungin Bezug auf das Einstellen und Konstanthalten
oder gewtnschtem Wandern der Warmebehandlungs-
temperatur, wobei im Falle von lokalen Warmebehand-
lungsbereichen eine sehr scharfe Abgrenzung zu be-
nachbarten, nicht warmezubehandelnden Bereichen
aufgrund des Induktors und der damit einhergehenden
induktiven Warmebehandlung realisierbar ist. Die Tem-
peratursteuerung lasst sich durch Einstellen des elektri-
schen Stroms des Induktors ausgesprochen prazise kon-
trollieren, so wie dies bei den bekannten Gasbrennern
nicht moglich ist. Der Induktor lasst sich der warmezu-
behandelnden Wandung des Gussbauteils prazise orts-
genau zuordnen, wobei diese Positionierung nicht nur
von aul3en her, sondern auch innerseits eines Gussbau-
teils erfolgen kann, wenn das Gussbauteil beispielsweise
Hohlraume oder dergleichen aufweist. Durch den Betrieb
des Induktors mit elektrischem Strom wird ein elektro-
magnetisches Feld erzeugt, das zu Wirbelstrdmen inner-
halb der Wandung des Gussbauteils fiihrt, wodurch eine
Bauteilerwarmung eintritt.

[0005] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Induktor ein elektromagnetisches
Feld erzeugt, dessen Feldlinien senkrecht oder etwa
senkrecht zu der zu erwarmenden Wandung bezie-
hungsweise des Bereichs der zu erwarmenden Wan-
dung verlaufen. Durch diese Malinahme lasst sich der
Bereich der Warmebehandlung lokal scharf begrenzen,
wobei die Temperatursteuerung oder -regelung der Er-
warmung durch Stromsteuerung oder Stromregelung
des elektrischen, dem Induktor zugefiihrten Stroms be-
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wirkt wird.

[0006] Wie vorstehend bereits erwahnt, ist insbeson-
dere vorgesehen, dass ein durch den mindestens einen
Induktor flieRender elektrischer Strom entsprechend der
gewunschten Intensitat der Warmebehandlung gesteu-
ert oder geregelt wird.

[0007] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass mindestens ein nicht der Warmebehandlung unter-
zogener Bereich des Gussbauteils zumindest wahrend
der Warmebehandlung gekihlt wird. Die oftmals gute
Warmeleitung im Gussbauteil, insbesondere im Alumi-
niumgussbauteil oder Aluminiumlegierungsgussbauteil,
fuhrt zu einer Temperaturerh6hung in Bauteilbereichen,
die nicht in jedem Fall erwlinscht ist. Zur Unterbindung
einer nicht gewiinschten Erwarmung erfolgt die Kiihlung
im entsprechenden Bereich des Gussbauteils.

[0008] Nach einem besonders bevorzugenden Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Wandung eine Vorderseite und eine Riickseite aufweist
und dass mindestens ein Bereich der Vorderseite zumin-
dest mit dem genannten, ersten Induktor induktiv er-
warmt wird und dass mindestens ein Bereich der Ruck-
seite zumindest mit einem weiteren, zweiten Induktor er-
warmt wird, wobei die Bereiche vorzugsweise etwa dek-
kungsgleich oder vorzugsweise deckungsgleich sind.
Aufgrund dieser MalRnahme wird die Wandung demzu-
folge von der Vorder-und der Rlickseite induktiv zur War-
mebehandlung erwarmt, wobei die Vorziige von induktiv
arbeitenden, mit elektrischem Strom betriebenen Induk-
toren - so wie sie vorstehend bereits erwahnt wurden -
sowohl an der Vorder- also auch an der Ruckseite des
Gussbauteils auftreten. Durch die beidseitige Erwar-
mung kann diese schneller und auch homogener durch-
gefihrt werden. Dabei ist es mdglich, dass die beiden
Induktoren deckungsgleich arbeiten, also gleichgrofie
und deckungsgleiche Bereiche der Wandung des Werk-
stlicks warmebehandeln, oder versetzt zueinander lie-
gen, sodass unterschiedliche Bereiche erwarmt werden
und nur ein bestimmter Anteil der Bereiche deckungs-
gleich ist. Es kann auch insbesondere vorgesehen sein,
dass sich die beiden Bereiche nicht decken, d.h., dass
die Vorderseite der Wandung des Gussbauteils mit dem
ersten Induktor und dass die Riickseite des Gussbauteils
mit dem zweiten Induktor zur Warmebehandlung er-
warmt werden und diese Bereiche nicht deckungsgleich
sind, wobei aufgrund der von unterschiedlichen Seiten
angreifenden Warmebehandlung jedoch besondere
Warmeverldufe mit entsprechend gewilinschten Para-
metereinstellungen erzielt werden.

[0009] Nach eine Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die warmebehandelte Wandung oder der
warmebehandelnde Bereich der Wandung nach der
Wéarmebehandlung abgeschreckt wird. Durch das Ab-
schrecken lassen sich die Werkstoffparameter in ge-
winschter Weise beeinflussen.

[0010] Daserwahnte Abschrecken erfolgt vorzugswei-
se mittels mindestens eines gasférmigen und/oder flis-
sigen Mediums.
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[0011] Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann
vorzugsweise vorgesehen sein, dass das Abschrek-
ken/Abkuhlen mittels mindestens eines Mediumsstroms
erfolgt.

[0012] Bevorzugtistes - nach einer Weiterbildung der
Erfindung - dass das Abschrecken mittels Gasstromkuh-
lung, insbesondere Luftstromkihlung und/oder Stick-
stoffstromkihlung, erfolgt.

[0013] Zusatzlich oder alternativ kann nach einer Wei-
terbildung der Erfindung vorgesehen sein, dass das Ab-
schrecken durch Wasserduschenkihlung und/oder
Wasserbadkiihlung erfolgt.

[0014] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Warmebehandlung einstufig oder
zweistufig durchgefihrt wird.

[0015] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die einstufige Warmebehandlung als L6-
sungsglihen, insbesondere mit Temperaturen oder ei-
ner Temperatur im Bereich von 350°C bis 550°C, oder
als Warmauslagern, insbesondere mit Temperaturen
oder einer Temperatur im Bereich von 100°C bis 350°C,
durchgefihrt wird.

[0016] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die zweistufige Warmebehandlung als
zunachst erfolgendes Losungsglihen und dann erfol-
gendes Warmauslagern durchgefiihrt wird. Die Bauteile
werden also zunachst I6sungsgegliht und anschlieRend
warmausgelagert. Die einzustellenden Temperaturpara-
meter kénnen ebenso - wie vorstehend erwéhnt - beim
Lésungsglihen im Bereich von 350°C bis 550°C und
beim Warmauslagern im Bereich von 100°C bis 350°C
liegen.

[0017] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass das Lésungsgliihen nur
die Wandung, nur den Bereich der Wandung oder das
gesamte Gussbauteil erfasst und/oder dass das War-
mauslagern nur die Wandung, nur den Bereich der Wan-
dung oder das gesamte Gussbauteil erfasst. Demzufolge
kann durch entsprechende Kombinatorik der verschie-
denen, vorstehend genannten Méglichkeit ein optimales
Verguten des Gussbauteils durchgefuhrt werden.
[0018] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass zusatzlich zur induktiven Warmebehandlung eine
Ofenwarmebehandlung durchgefiihrt wird. Dabei kann
insbesondere derart vorgegangen werden, dass das ge-
samte Gussbauteil in einem Warmeofen I6sungsgegliiht
und danach zumindest die eine Wandung oder ein Be-
reich davon induktiv warmbehandelt, insbesondere war-
mausgehartet, oder mindestens die eine Wandung oder
ein Bereich davon induktiv I6sungsgegliht und dann das
gesamte Bauteil im Warmeofen warm ausgelagert wird.
Dieses Vorgehen entspricht einer mehrstufigen Warme-
behandlung und fihrt zu optimalen Werkstoffeigenschaf-
ten des Gussbauteils.

[0019] Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Wandung eine erste
Wandung ist, die an mindestens eine zweite, insbeson-
dere geklhlte Wandung angrenzt, wobei die Warmebe-
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handlung insbesondere nur an der ersten Wandung
durchgefiihrt wird. Diese Wandungen kénnen insbeson-
dere winklig aneinandergrenzende Wandungen des
Gussbauteils sein.

[0020] Es ist vorteilhaft, wenn als Gussbauteil ein
Druckgussbauteil, Sandgussbauteil oder Kokillen-
gussbauteil verwendet wird.

[0021] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Wandung eine
Wandstarke bis 6 mm, insbesondere bei einem Druck-
gussbauteil, oder dass die Wandung eine Wandstarke
bis 30 mm, insbesondere bei einem Sandgussbauteil
oder Kokillengussbauteil, aufweist.

[0022] Fir die Warmebehandlung ist - nach einem
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung - vorgesehen, dass
sie Uber eine Zeit von 5 bis 60 Minuten, insbesondere
etwa 10 Minuten, durchgefiihrt wird. Dies gilt insbeson-
dere fur ein Lésungsgliihen.

[0023] Fir das Warmauslagern ist vorzugsweise vor-
gesehen, dass es Uber eine Zeit von mehr als 10 Minuten
durchgefihrt wird.

[0024] Ferner betrifft die Erfindung ein Gussbauteil,
das nach dem vorstehend erwahnten Verfahren herge-
stellt ist.

[0025] Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfin-
dung anhand von Ausflihrungsbeispielen und zwar zeigt:

Figur 1 ein erstes Gussteil, das mittels Warmebe-
handlung vergutet wird,

Figur2 ein zweites Gussteil, das ebenfalls mittels
Warmebehandlung vergiitet wird und

Figur 3  eindrittes Gussteil, das durch Warmebehand-
lung vergutet wird.

[0026] Die Figur 1 zeigt ein Gussteil 1, das einen

Durchbruch 2 aufweist. Dem Gussteil 1 wird ein Induktor
3 zugeordnet, derart, dass er dem Gussteil 1 mit gerin-
gem Abstand gegenuberliegt. Der Induktor 3 weist eine
Induktionsspule auf, die von einem elektrischen Strom
durchflossen wird. Hierdurch wird ein elektromagneti-
sches Feld erzeugt, dessen Feldlinien auf das Gussteil
1 auftreffen und hierdurch das Gussteil 1, insbesondere
dessen Wandung 4, erwarmen. Da der elektrische Strom
des Induktors 3 mittels einer nicht dargestellten Steuer-
oder Regeleinrichtung sehr genau vorgegeben werden
kann, lasst sich die Temperatur und die Zeit der Erwar-
mung genauestens einhalten. Es ist insbesondere még-
lich, dass Gussteil 1 nur lokal zu erwdrmen, wenn dies
gewunscht ist. Nach der Durchfiihrung der Warmebe-
handlung erfolgt mit einer Spriihdlse 5 eine Abkiihlung
des Gussteils 1, d.h., es wird abgeschreckt. Als Ab-
schreckmedium wird Wasser verwendet. Die Sprih-
strahlen des Wassers sind mit dem Bezugszeichen 6 ge-
kennzeichnet. Im vorliegenden Fall kann die induktive
Warmebehandlung mittels des Induktors 3 von der einen
Seite des Gussteils 1 und das Abschrecken mittels
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Sprihdilse 5 von der anderen Seite des Gussteils 1 er-
folgen, da dieses den Durchbruch 2 aufweist. Ist kein
Durchbruch vorhanden, so wirden beide MaRnahmen
von derselben Seite durchgefiihrt werden oder - bei nicht
zu groRen Wandstérken des Gussteils 1 - ebenfalls von
unterschiedlichen Seiten. Das Abschrecken/Abkihlen
des Gussteils 1 erfolgt ebenfalls sehr prazise, indem die
Temperatur des Kihimediums, die Menge des verwen-
deten Kiihimediums und die Zeit der Abkuhlung genau
gesteuert beziehungsweise geregelt werden.

[0027] Die Figur 2 zeigt ein Gussteil 1, das wannen-
férmig gestaltet ist. In einem solchen Falle ist es moglich,
dass einer Wandung 4 des Gussteils 1 zwei Induktoren
3 zugeordnet werden, wobei der eine Induktor 3 der Vor-
derseite 7 und der an den Induktor 3 der Ruickseite 8 der
Wandung 4 gegenubersteht. Nunmehr erfolgt durch
Stromflihrung durch die Induktoren 3 die induktive War-
mebehandlung des Gussteils 1, die ebenfalls nur lokal
durchgefihrt wird, da beispielsweise eine Bodenwand 9
keiner Warmebehandlung unterzogen ist. Eine weitere
Wandung 10 des Gussteils 1 wird - wie vorstehend be-
schrieben - entsprechend mit zwei Induktoren 3 warme-
behandelt. Es kann vorgesehen sein, dass wahrend der
Warmebehandlung der Wandungen 4 und 10 die Boden-
wand 9 durch entsprechende Mittel gekuhlt wird, bei-
spielsweise dadurch, dass die Bodenwand 9 mit einem
Mediumstrom, zum Beispiel einem Luftstrom, gekihit
wird.

[0028] Die Figur 3 zeigt ein Gussteil 1, das als Wanne
ausgebildet ist, und beispielsweise aus Aluminiumlegie-
rung besteht. Es weist Seitenwande 11, 12, 13 und 14
sowie eine Bodenwand 15 auf. Die Wandstéarke der Sei-
tenwéande 11 bis 14 betragt 3 mm. Auf den Aul3enseiten
der Seitenwande 11 bis 14 befinden sich mitgegossene
Rippen 16, die eine Rippenhéhe von 10 mm aufweisen.
Die Wandstarke der Seitenwande 13 und 14 betragt
ebenfalls 3 mm; sie sind rippenfrei ausgebildet. Mittels
nichtdargestellter Induktoren 3 werden die Seitenwande
11 und 12 auf 450°C erwarmt, wobei diese Warmebe-
handlung mit einer Haltedauer von 10 Minuten durchge-
fuhrt wird. AnschlieRend erfolgt eine Luftabkihlung.
Wahrend der Warmebehandlung der Seitenwéande 11
und 12 werden die Seitenwande 13 und 14 durch eine
Kihimethode, beispielsweise Luftkiihlung, gekilhlt, sie
sollen keine direkte Erwarmung erfahren.

[0029] Nach der Warmebehandlung besteht die Mdg-
lichkeit, das Gussteil 1 der Figur 3 einem Warmauslagern
zuzufiihren, wobei Temperaturen im Bereich von 100°C
bis 350°C zum Einsatz gelangen. Das Warmauslagern
erfolgt tiber eine Zeit von mehr als 10 Minuten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vergiitung von einem mindestens ei-
ne Wandung aufweisenden Gussbauteil, insbeson-
dere aus Leichtmetall, vorzugsweise Aluminium-
gussbauteil oder Aluminiumlegierungsgussbauteil,
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wobei das Gussbauteil nach dem GieRen zumindest
lokal warmebehandelt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Warmebehandlung mittels minde-
stens einem, zumindest einem Bereich der Wan-
dung (4,10,11,12) gegeniberliegend angeordneten
Induktor (3) induktiv erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Induktor (3) ein elektromagneti-
sches Feld erzeugt, dessen Feldlinien senkrecht
oder etwa senkrecht zu der zu erwarmenden Wan-
dung (4,10,11,12) beziehungsweise des Bereichs
der zu erwdarmenden Wandung (4,10,11,12) verlau-
fen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein durch den
mindestens einen Induktor (3) flieRender elektri-
scher Strom entsprechend der gewiinschten Inten-
sitdt der Warmebehandlung gesteuert oder geregelt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein nicht der Warmebehandlung unterzogener Be-
reich des Gussbauteils zumindest wahrend der War-
mebehandlung gekuhlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung
(4,10,11,12) eine Vorderseite (7) und eine Rickseite
(8) aufweist und dass zumindest ein Bereich der Vor-
derseite (7) zumindest mit dem genannten, ersten
Induktor (3) induktiv erwarmt wird und dass zumin-
dest ein Bereich der Riickseite (8) zumindest mit ei-
nem weiteren, zweiten Induktor (3) erwarmt wird, wo-
bei die Bereiche vorzugsweise etwa deckungsgleich
oder vorzugsweise dekkungsgleich sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die warme-
behandelte Wandung (4,10,11,12) oder der warme-
behandelte Bereich der Wandung (4,10,11,12) nach
der Warmebehandlung abgeschreckt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
schrecken mittels mindestens eines gasférmigen
und/oder flissigen Mediums erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Abkuhlen
mittels mindestens eines Mediumstromes erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
schrecken mittels Gasstromkihlung, insbesondere
Luftstromklhlung und/oder Stickstoffstromkiihlung,
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erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
schrecken durch Wasserduschenkiihlung und/oder
Wasserbadkiihlung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
behandlung einstufig oder zweistufig durchgefihrt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die einstufige
Warmebehandlung als Ldsungsgliihen, insbeson-
dere mit Temperaturen oder einer Temperatur im
Bereich von 350°C bis 550°C, oder als Warmausla-
gern, insbesondere mit Temperaturen oder einer
Temperatur im Bereich von 100°C bis 350°C, durch-
gefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweistu-
fige Warmebehandlung als zunachst erfolgendes
Lésungsgliihen und dann nachfolgendes Warmaus-
lagern durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, das Lésungsgli-
hen nur die Wandung (4,10,11,12), nur den Bereich
der Wandung (4,10,11,12) oder das gesamte
Gussbauteil erfasst und/oder dass das Warmausla-
gern nur die Wandung (4,10,11,12), nur den Bereich
der Wandung (4,10,11,12) oder das gesamte
Gussbauteil erfasst.

Gussbauteil hergestellt nach dem Verfahren gemaf
mindestens einem der vorhergehenden Anspriche.
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Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

30-07-2010
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdéffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
WO 2004101981 Al 25-11-2004 DE 10322309 Al 23-12-2004
US 2007051336 Al 08-03-2007
EP 1820871 Al 22-08-2007 DE 102006006849 Al 16-08-2007
EP 1020540 Al 19-07-2000 DE 19901508 Al 17-08-2000

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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