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Verwendung der AlSi-Gusslegierung
(57)  Gut gieRbare, duktile AlSi-Legierung, beste-
hend aus

6 - 11,8 % Silizium,

0,02 - 0,5 % Magnesium,

0,005 - 0,7 % Mangan,

0,0005 - 0,6 % Kupfer,

0,001 - 0,06 % Titan,

0,03 -0,3 % Eisen,

sowie max. 0,2 % Molybdan und max. 0,2 % Zirkon
und gegebenenfalls 70 - 400 ppm Strontium,

Gut giessbare, duktile AlSi-Legierung und Verfahren zur Herstellung eines Gussteils unter

Rest Aluminium und herstellungsbedingte Verunreini-
gungen gemafR DIN EN 1676, Ausgabe Juni 2010, wobei
die Legierung zur Unterdriickung der Primarsiliziumpha-
se einen Gehalt an Phosphor von 0,00001 - 0,0005 %
aufweist und der jeweilige Magnesiumgehalt mit dem Si-
liziumgehalt durch folgende Beziehung verknipft ist:

Mg < 1,018 - 0,083 % Si.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine gut gieBbare, duktile
AlSi-Legierung, bestehend aus 6 - 11,8 % Silizium, 0,02
- 0,5 % Magnesium, 0,005 - 0,7 % Mangan, 0,0005 - 0,6
% Kupfer, 0,001 - 0,06 % Titan, 0,03 - 0,3 % Eisen, sowie
max. 0,2 % Molybdan und max. 0,2 % Zirkon, gegebe-
nenfalls 70 - 400 ppm Strontium,

[0002] RestAluminium und herstellungsbedingte Ver-
unreinigungen gemal DIN EN 1676, Ausgabe Juni 2010,
sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung. Alle Angaben
zur Zusammensetzung verstehen sich in Gew.%.
[0003] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Herstellung eines dinnwandigen Gussteils mit einer
Wandstarke von 1,0 - 50 mm.

[0004] Grundsatzlich erstarren unveredelte AISi-
Werkstoffe entweder lamellar oder kérnig, wobei eine la-
mellare Struktur haufig zu Fehlern in der Oberflache und
gegebenenfalls auch zu Klebeneigung in der Gussform
fuhrt. Daher wird die kérnige Struktur bevorzugt, die
durch Zusatze von Strontium oder Natrium veredelt wer-
den kann.

[0005] Es ist ferner bekannt, dass ein feinkdrniges
bzw. veredeltes Geflige mit besseren Gieleigenschaf-
ten verbunden ist, wie z.B. besseren Speisungseigen-
schaften, Verminderung von Lunkerfehlern und einer fei-
neren Verteilung von Mikroporositaten. Analog zur Ver-
besserung der Giel3barkeit werden auch generelle Ver-
besserungen der Festigkeitseigenschaften durch Korn-
feinung bzw. durch Veredelung festgestellt, allerdings
gibt es hier auch immer wieder Ausreil3er, die durch
schlechte Duktilitat bei der Herstellung hochbeanspruch-
ter GroRserienteile und infolge von Festigkeitsschwan-
kungen zu erheblichen Schadensfallen flihren kdnnen.
[0006] Hier setzt nun die Erfindung an. Es bestand die
Aufgabe, fir hochbeanspruchte GroRserienteile eine gut
gieRbare, duktile AlSi-Legierung zu entwickeln, die im
Gusszustand unveredelt bereits eine Mindestfestigkeit
Rpg 2 von 60 MPa und eine Dehnung von gréler 7 %
aufweist, bzw. im veredelten Zustand eine Mindestfestig-
keit groRer 100 MPa bzw. eine Dehnung groRer 10 %
erreicht.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
die in den Patentanspruichen 1 bis 3 angegebenen Merk-
male erreicht. Bei einer eingehenden Untersuchung des
Bruchbildes von hochbeanspruchten Gussteilen wurde
von den Erfindern festgestellt, dass moglicherweise das
Priméarsilizium eine entscheidende Rolle bei der Duktilitat
und dem Erstarrungsverhalten von AlSi-Werkstoffen
spielt.

[0008] Ausgehend von dieser Erkenntnis wurden
mehrere Versuche mit verschiedenen Legierungen
durchgeflhrt, wobei es sich allerdings zeigte, dass es
nicht nur auf die Unterdriickung des Primarsiliziums an-
kommt, sondern dass auch die Ubrigen Legierungsbe-
standteile eng limitiert werden missen, damit die ge-
wilinschte Duktilitdt und VergieRbarkeit erreicht wird.
Uberraschend war ferner, dass bei eng limitierten, nied-
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rigen Phosphorgehalten unter den in Patentanspruch 1
und 2 beschriebenen Bedingungen ein nicht-lamellares
Geflige mit besonders glinstigen Eigenschaften erreicht
werden konnte.

[0009] Schon bei geringen Mengen von zusatzlichen
Legierungsbestandteilen oder bei einer Uberschreitung
des Phosphorgehaltes von gréf3er 5 ppm wurde Primar-
silizium und eine lamellare Struktur festgestellt. Offenbar
kénnen schon geringste Gehalte an Phosphor zusam-
men mit Aluminium als Aluminiumphosphid eine Keim-
bildung flir Primarsilizium und andere intermetallische
Phasen bewirken.

[0010] Es wurde weiterhin erkannt, dass intermetalli-
sche Phasen auf Eisen-Silizium-Basis, beispielsweise
sog. "FeSi - Phasen" mit Vorteil am Wachstum unter fol-
genden Bedingungen gehindert werden kdnnen:

a)Si=6-11,8%

b) Mg=0,02-0,5 %

c)Fe=0,03-0,3 %

wobeidas Mg/Si-Verhéltnis im Bereich gehalten wird
d) Mg <1,018 - 0, 083 % Si

[0011] Unter diesen Bedingungen wird erreicht, dass
die FeSi - Phasen spater kristallisieren, und zwar erst
dann, wenn das AlSi - Eutektikum erstarrt. Die FeSi -
Phase wird dabei am Phasenlibergangflissig/fest (siehe
FIG. 10) in das Eutektikum hineingedriickt und damit ein
Wachstum der intermetallischen Phase erfolgreich un-
terdrickt.

[0012] Als zusatzliche MaRnahme e) empfiehlt sich
nach den Erfahrungen der Erfinder eine Uberwachung
der GieRbedingungen mit entsprechender Einstellung
der GieBparameter, sodass der Dendritenarmabstand
DAS unterhalb von 60 wm liegt, vorzugsweise unterhalb
von 40 wm. Unter diesen Bedingungen ist auch bei
GroRserienteilen eine konstante VergieRbarkeit der duk-
tilen AlSi-Legierung mit hohen Festigkeitswerten ge-
wabhrleistet. Auf diese Weise lassen sich hoch bean-
spruchbare KfZ-Teile, z.B. Zylinderk&épfe von Dieselmo-
toren, Strukturbauteile oder Felgen von PKW- oder LKW-
R&adern herstellen.

[0013] Das unter den beschriebenen Bedingungen
entstandene Gefluige enthélt keine grofRen oder gar plat-
tenférmige Ausscheidungen, sondernist durch viele klei-
ne feinteilige Partikel gekennzeichnet, die interdendri-
tisch in das AlSi-Gefiige eingebaut sind. Unter "grof3en
Partikeln" wird ein Partikeldurchmesser von ca. 5 - 10
pm verstanden.

[0014] Zur Erlduterung der Vorgange wird auf die an-
liegende Thermoanalyse - Kurve verwiesen (siehe FIG.
10), die im relevanten Temperaturbereich nur eine kurze
exotherme Reaktion bei der Abkihlung und dem Pha-
seniibergang von "flissig" nach "fest" zeigt. Somit be-
steht das Geflige neben dem reinen a-Aluminium nur
noch aus im Eutektikum und mit diesem zusammen kri-
stallisierten feinstteiligen intermetallischen Phasen.
[0015] Dies wird auchdurch die an zahlreichen Proben
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durchgefiihrten Messungen der elektrischen Leitfahig-
keit belegt. Die Steigerung der Leitfahigkeit, insbeson-
dere bei unveredelten Legierungen, um Gber 10% zeigt,
welchen starken Einfluss die erfindungsgemaie Legie-
rungszusammensetzung auf die Ausbildung eines fein-
zelligen, besonders gleichmaRigen Gefliges hat.
[0016] Die Wirkungsweise der Gbrigen Legierungsbe-
standteile konnte nicht im Einzelnen geklart werden, al-
lerdings ergab sich auf3erhalb der in den Patentanspri-
chen genannten Bereiche eine Beeinflussung der Kri-
stallstruktur, die mit einer Verschlechterung der Duktilitat
einherging. Uberraschend war auRerdem, dass entge-
gen der Annahme, bei geringen Gehalten an Verede-
lungszusatzen ein lamellares Geflige zu erzielen, im er-
findungsgemaRen Anwendungsbereich hier eine korni-
ge Struktur auftrat mit entsprechend glinstigen Verarbei-
tungseigenschaften. Somit kann eine quasi veredelte
Gussstruktur mit sehr geringen Zusatzen geman den Pa-
tentanspriichen 1 und 2 erreicht werden.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand meh-
rerer Ausfihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:
FIG. 1: Detail des Versuchsaufbaus fiir Kokillen-
guss

Ausbildung der Probestdbe
stand)

Ausbildung der Probestabe nach mecha-
nischer Bearbeitung

CAD-Zeichnung einer Probenplatte nach
der Entnahme aus der Druckgussform
bearbeitete Zugprobe

Legierungstabelle

Versuchstabellen mit Angaben zum
GieRverfahren, Warmebehandlung, Fe-
stigkeitswerten und Dehnungswerten fir
Legierungen nach dem Stand der Technik
und fur die erfindungsgemafien Legierun-
gen

Schiliffbilder von Vergleichslegierungen
Nr. 1 und Nr. 5 gemaR Legierungstabelle
Schliffbilder der Legierungen Nr. 7 und Nr.
11 gemal Legierungstabelle

Tabelle mit Angaben der elektrischen Leit-
fahigkeit fur Legierungen nach dem Stand
der Technik und fiir die erfindungsgema-
Ren Legierungen

Graphische Darstellung der thermischen
Analyse

FIG. 2a: (Gusszu-

FIG. 2b:
FIG. 3:

FIG. 4:
FIG. 5:
FIG. 6a, b:

FIG. 7a, b:

FIG. 8a, b:

FIG. 9a, b:

FIG. 10:

[0018] FIG. 1 zeigt in Draufsicht eine Graugusskokille
als Detail des Versuchsaufbaus zur Herstellung von Pro-
bestaben mittels Kokillenguss, bestehend aus der Kokille
1, einem Ausschnitt fiir den Kokillenguss mit Lénge L,
Héhe H, und Speiser 2.

[0019] FIG. 2a zeigt einen Kokillengussstab 3 vor der
Bearbeitung in Seitenansicht und als Querschnitt AA mit
Hohe H und Breite B, FIG. 2b die Ausbildung des Kokil-
lengussstabs in Form eines Probestabs 4 nach mecha-
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nischer Bearbeitung.

[0020] Aus FIG. 3 ist eine Druckgussprobeplatte 5 mit
derLangsseite LS und der Breitseite BS unmittelbar nach
der Entnahme aus der Druckgussform ersichtlich. Die
Probeplatte 5 umfasst vordere Uberlufe 5.1 bis 5.4 mit
Auswerferdffnungen 7.1 bis 7.4 und hintere Uberlaufe
6.1, 6.2. Ferner sind ein Anguss 8 und ein Vakuuman-
schluss 9 zu erkennen. Aus der Druckgussprobeplatte
werden die Flachzugstabe fiir die spater durchzufiihren-
den Zugversuche entnommen. Dabei werden die flachen
Seiten der Probeseite nicht bearbeitet.

[0021] In FIG. 4 ist die bearbeitete Zugprobe darge-
stellt. Sie wurde aus der Druckgussprobenplatte in der
oben beschriebenen Weise entnommen.

[0022] Die Legierungstabelle in FIG. 5 zeigt die Zu-
sammensetzung in Gewichtsprozent von 6 Legierungen
nach dem Stand der Technik (Nr. 1-6) und 6 Legierungen
mit der erfindungsgemalRen Zusammensetzung (Nr.
7-12). Die Legierungsgehalte wurden fiir die in den Pa-
tentanspriichen angegebenen Legierungsbestandteile
spezifiziert, wobei als Rest Aluminium und herstellungs-
bedingte Verunreinigungen gemal DIN EN 1676, Aus-
gabe Juni 2010, zu ergénzen ist.

[0023] FIG. 6a,b enthalt die Versuchstabellen mit den
Angaben zum Gielverfahren, zur Warmebehandlung,
zu den Festigkeitswerten und den Dehnungswerten flr
Legierungen nach dem Stand der Technik und fir die
erfindungsgemalen Legierungen. Einzelheiten zur
Durchfiihrung der Versuche werden am Ende der Be-
schreibung angegeben.

[0024] DieFIG. 7a,b und 8a, b zeigen Schliffbilder von
Legierungen nach dem Stand der Technik (Legierungs-
Nr. 1 und Nr. 5) und von Legierungen mit der erfindungs-
gemaRen Zusammensetzung (Legierungs-Nr. 7 und Nr.
11). Fir den Fachmann ist erkennbar, dass die Geflige-
bilder der erfindungsgemafRen Legierungen (Legie-
rungs-Nr.7, AISi 7 mit 4 ppm Phosphor und Druckgus-
slegierung Nr. 11 mit 1 ppm Phosphor) quasi eine ver-
edelte Struktur aufweisen, obwohl die Legierungen keine
Veredelungszusatze enthalten. Demgegeniiber zeigt die
Standard-AlISi 7 - Legierung (Legierungs-Nr. 1) ein Ge-
fige mit Primarsiliziumpartikeln, das lamellare Struktur
aufweist und daher unglnstige Verarbeitungseigen-
schaften erwarten lasst (Schliffbild FIG. 7a mit dunklem
Primarsiliziumpartikel in der Mitte). Auch eine Standard-
AlSi 11-Druckgusslegierung zeigt eine unglinstige lamel-
lare Struktur (siehe Schliffbild FIG. 7b mit Primarsilizium-
partikel am rechten unteren Rand) (Legierung-Nr. 5).
[0025] Die erfindungsgemaf festgestellten giinstigen
mechanischen Eigenschaften bei einer Unterbindung
der Primarsiliziumphasen im Gussgefiige lassen sich
nicht nur bei unveredelten, sondern auch bei veredelten
Gusslegierungen erreichen, obwohl der Zuwachs an
Dehnung und Festigkeit bei den veredelten Legierungen
nicht mehr so deutlich wie bei den unveredelten ist. Dies
zeigt die Gegenuberstellung der Tabellenin den FIG. 6a,
b und FIG. 9a, b.

[0026] Aus der Gegeniberstellung sind die besonders
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vorteilhaften Wirkungen auf die mechanischen Eigen-
schaften der erfindungsgemaflen Gusslegierungen er-
sichtlich. Aus FIG. 7, 8 geht insbesondere hervor, dass
aullerhalb der erfindungsgemafen Bereiche ein lamel-
lares Geflige mit den oben genannten negativen Verar-
beitungseigenschaften auftritt.

[0027] Dies wurde auch durch eine Wirbelstrompri-
fung mit der Férstersonde bestatigt. Das Prinzip der Prii-
fung beruht darauf, dass durch Vergréberungen im Ge-
fuge die Leitfahigkeit 5, gemessen in m/Q mm?2, niedrige
Werte aufweist, z.B. Legierung 1 (Standard AlSi 7) den
Wert von 22,2 (siehe Tabellen gem. FIG. 9a, b) bzw.
Legierung 3a von 20,8.

[0028] Demgegeniiber weisen die erfindungsgema-
Ren Legierungen 7 bzw. 9a deutlich hdhere Leitwerte mit
26,4 (erf. AISi 7)und 22,2 (erf. AISi 7 Mg 0,3) auf, wodurch
auf ein feines und gleichmaRiges Geflige geschlossen
werden kann. Dieses Ergebnis wurde anhand von
Schiliffbildern, z.B. FIG. 8a, b, Uberprift. Man kann dar-
aus erkennen, dass die erfindungsgemafl zusammen-
gesetzten Legierungen ohne Veredelungszusatze, z.B.
Nr. 7 und 8, die typischen Strukturmerkmale eines ver-
edelten Gefliges aufwiesen.

[0029] In den Schiiffbildern der erfindungsgemafen
Legierung AISi 7 (Versuchsnummer 7)und der erfin-
dungsgemalien Legierung AISi 11 (Versuchsnummer
11) sind relativ gleichmaRig geformte, abgerundete Den-
dritenarme des o-Aluminiums zu erkennen (siehe FIG.
8a, 8b), die in ein feinzelliges Eutektikum eingebettet
sind.

[0030] Die unveredelte AISi 7-Legierung (Versuchs-
nummer 7) zeigtim Schliffbild FIG. 8a naturgemaf quan-
titativ weniger Eutektikum als die AISi 11-Legierung ge-
maR Schliffbild FIG. 8b, beide zeigen aber ein ausge-
pragtes veredeltes Gefiige.

[0031] In den Versuchen hat sich gezeigt, dass ein
Mindestgehalt an 0,1 ppm Phosphor erforderlich ist, um
der Gefahr eines Umschlags in der Wachstumsmorpho-
logie wahrend der Abkuhlungsphase mit der Bildung un-
erwinschter Primarsiliziumpartikel zu begegnen.
[0032] Phosphorbegiinstigtdie friihe Keimbildung von
Silizium und fiihrt zu einer kdrnigen Erstarrungsmorpho-
logie. Zur Bildung einer feinen eutektischen Phase mit
einem geringen Anteil fein verteilter FeSi-Phasen muss
jedoch eine zu starke Unterkiihlung der Schmelze ver-
hindert werden.

[0033] Erfindungsgemal wird hierzu bei einer Legie-
rung gemafl Patentanspruch 1 oder 2 eine Steuerung
der Abkuhlungsrate gemal® Patentanspruch 4 vorge-
nommen.

[0034] Dies sei anhand von FIG. 10 nachfolgend er-
lautert, wobei der Kurvenverlauf C eine typische Abkuh-
lungskurve im System AISi 7 bis 11 reprasentiert.
[0035] Folgt man beisinkenden Temperaturen der Ab-
kihlungskurve C entlang der Zeitachse, so setzt mit Be-
ginn der Erstarrung die Bildung von a-Mischkristall ein.
Dabei kann durch das gezielt beeinflusste exotherme
Wachstum der Dendriten die Abkihlungsgeschwindig-
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keit gebremst und somit der Kurvenverlauf im Bereich a,
b einen steileren oder flacheren Neigungswinkel y mit
der Zeitachse bilden.

[0036] Mit einem Gehalt von 0,1-5 ppm Phosphor und
der Einstellung der Legierungszusammensetzung ge-
manR Patentanspruch 1 gelingt es, die Ausscheidung der
FeSi-Phasen durch einen steileren Verlauf der Abkuh-
lungskurve zu unterdriicken, aber dennoch ein Silizium-
gerust fir die Bildung des Eutektikums zu erzeugen. Die-
ses kénnte durch Aufnahmen mit dem RasterElektronen-
mikroskop bestatigt werden.

[0037] Die bisher als zwingend angesehene fort-
schreitende Umwandlung von einem geristbildenden Si-
lizium zunéachstin eine lamellare Gussstruktur und weiter
in eine kérnige bis kompakte Struktur mit der Bildung von
FeSi-Phasen.konnte durch gezielte Einstellung der Le-
gierungsgehalte gestoppt werden. Dabei ergab sich ne-
ben dem o-Aluminium ein reines Eutektikum, in das et-
waige noch vorhandene feinstteilig kristallisierte interme-
tallische Phasen eingebaut sind.

[0038] Nachfolgend werden die GieRbedingungen ge-
genibergestellt, so dass erkennbar ist, dass die Gusstei-
le mit erfindungsgemafer Geflige-Struktur gemafn An-
spruch 3 - hergestellt unter den in Patentanspruch 4 an-
gegebenen Bedingungen - besonders vorteilhafte Ver-
arbeitungseigenschaften, insbesondere bei der Herstel-
lung von GroRserienteilen, mitbringen.

Kokillenguss

[0039] Die Legierungwurde in einem 60 kg-Tiegel auf-
geschmolzen und auf eine Temperatur von ca. 730°C
erhitzt. Es folgte eine Entgasungsbehandlung mittels Ro-
tor. Als Gas wurde Stickstoff eingeleitet. Nach einer Ab-
stehzeit von ca. 20 min wurden Proben gemaR FIG. 2a
in eine offene Kokille gemaR FIG. 1 abgegossen. Aus
diesen Proben wurden dann gemaf FIG. 2b Zugstabe
herausgedreht und entweder im Gusszustand gepruft
nach EN 10002-1:2001 (D) oder einer T6-Warmebe-
handlung (535°C/6h, Wasser abgeschreckt, 180°C/6h
Luft abgekuihlt) unterworfen und dann gepriift.

Druckguss

[0040] Ineinem 200 kg-Ofen wurden die einzelnen Le-
gierungsvarianten aufgeschmolzen und auf eine Tem-
peratur von 720°C gebracht. Gegossen wurde auf einer
850 t - Druckgussmaschine. Die Flllkammer wurde ma-
nuell gefillt. Die Form war mit einer Vakuumentliftung
versehen, um Luft- oder Trennmitteleinschlisse in dem
Probekdrper zu vermeiden.

[0041] FIG. 4 zeigt eine Zugprobe, hergestellt aus ei-
ner Druckgussprobeplatte nach FIG. 3. Diese Probesta-
be wurden nach EN 10002-1:2001 (D) mit einer Dicke
von 3 mm aus der Druckgussprobeplatte gemaR FIG. 3
herausgearbeitet und auf einer Zugprifmaschine nach
EN 10002-1:2001 (D) zerrissen.
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Ergebnisse:

[0042] Es zeigt sich bei den erfindungsgemafRen Va-
rianten Uberraschenderweise, dass die Probestédbe mit
einem P-Gehalt <5 ppmimmerin der Dehnungweit iber- 5
legen waren.

[0043] Bei der metallografischen Auswertung zeigte
sich, dass bei P-Gehalten P > 5 ppm Primarsilizium auch

bei 7 % Silizium auftrat. Die Proben mit P <5 ppm zeigten
sogar ein veredeltes Geflige, obwohl kein Veredelungs- 10
mittel zugegeben wurde.

Patentanspriiche
15
1. Gut gieRBbare, duktile AlSi-Legierung, bestehend
aus 6 - 11,8 % Silizium,
0,02 - 0,5 % Magnesium,
0,005 - 0,7 % Mangan,
0,0005 - 0,6 % Kupfer, 20
0,001 - 0,06 % Titan,
0,03 - 0,3 % Eisen,
sowie max. 0,2 % Molybdan und max. 0,2 % Zirkon
und gegebenenfalls 70 - 400 ppm Strontium,
Rest Aluminium und herstellungsbedingte Verunrei- 25
nigungen geman DIN EN 1676, Ausgabe Juni 2010,
dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung zur
Unterdriickung der Primarsiliziumphase einen Ge-
halt an Phosphor von 0,00001 - 0,0005 % aufweist
und der jeweilige Magnesiumgehalt mit dem Silizi- 30
umgehalt durch folgende Beziehung verknipft ist:

Mg € 1,018 - 0,083 % Si.
35

2. Gut gieRBbare, duktile AlSi-Legierung, die im Gus-
szustand und unveredelt eine Mindestfestigkeit Rp
0,2 von 60 MPa und eine Dehnung von gréer 7 %
aufweist, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leitfahigkeit im Gusszustand, gemes- 40
sen mit der Forstersonde, bei den AlSi-Legierungen
oberhalb von 26 m/Q mm?2 und bei AISiMg-Legie-
rungen oberhalb von 22 m/Q mm? liegt.

3. Verfahren zur Herstellung eines dinnwandigen 45
Gussteils (Wandstarke 1,0 bis 50 mm) mit einer gut
gieBbaren, duktilen AlSi-Legierung gemaly einem
der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Legierung im Kokillen-
guss bei einer Kokillenwandtemperatur im Bereich 50
von 80 bis 250°C und einer lokalen Erstarrungszeit
im Bereich von 5 bis 30 sec, oder im Druckgussver-
fahren bei einer lokalen Erstarrungszeit im Bereich
von 5 - 40 ms mit einem Dendritenarmabstand DAS
von 5 um bis 60 wm vergossen wird. 55
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FIG. 6a
RpO . 2 Rm A
Nr. |Giefsverfahren | Temper MPa MPa %
1|Kokille F 58 149 4,9
2|Kokille F 59 170 10,6
3|Kokille T6 265 320 5,7
4|Kokille T6 332 349 0,6
5 |[Druckguss F 140 280 5,6
6 | Druckguss F 145 304 11,2
FIG. 6b
Erfindungslegierung
Rp0.2 Rm A
Giefsverfahren Temper MPa MPa %
7|Kokille F 61 175 15,1
8| Kokille F 63 183 20,1
9|Kokille T6 260 320 11,0
10|Kokille T6 324 357 3,2
11 |Druckguss F 139 291 10,3
12 |Druckguss F 142 301 13,4
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FIG. 7a
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FIG. 10

Temperatur

4

Zeit

Thermische Analyse, schematisch

a) Ausscheidung ven Fe/Si-Phasen unterdruckt

b) Mit Ausscheidung von Fe/Si-Phasen in diesem
Temperaturintervall

¢) AbkiUhlungskurve A1Si 7 - 11
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