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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Wér-
mebehandeln eines Gussbauteils nach dem Oberbegriff
von Patentanspruch 1.

[0002] Solche Verfahren zum Warmebehandeln von
Gussbauteilen sind allgemein bekannter Stand der Tech-
nik. So beschéftigt sich z.B. die DE2810958 mit der War-
mebehandlung von aushartbaren Aluminium Gusslegie-
rungen. Beim Abkiihlen von Gussbauteilen aus Alumini-
umbasislegierungen nach dem GieRRen scheidet sich ei-
ne intermetallische Phase in einer Matrix aus aluminium-
reichen Mischkristallen ab. Beim System AlMgSi handelt
es sich dabei beispielsweise um eine Mg,Si Phase, die
in einer o-Mischkristallmatrix eingelagert wird. Diese in-
termetallische Phase beeinflusst die Harte des Gussbau-
teils nachteilig.

[0003] Zur Verbesserung der Materialeigenschaften
wird daher ein so genanntes L&sungsgliihen durchge-
fuhrt, bei welchem das Gussbauteil auf eine Temperatur
oberhalb der Sattigungslinie aber unterhalb der eutekti-
schen Temperatur erhitzt und flir eine vorgegebene Zeit
gehalten wird. Wahrend des Lésungsgliihens 16st sich
die ausgeschiedene intermetallische Phase im alumini-
umreichen Mischkristall.

[0004] Um eine Wiederausscheidung der intermetalli-
schen Phasen nach dem Lésungsgliihen zu verhindern,
wird das Bauteil nach der Glihbehandlung Ublicherweise
unmittelbar abgeschreckt. Nach dem Abschrecken kann
noch eine Auslagerung erfolgen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein verbessertes Verfahren zum Warmebe-
handeln von Gussbauteilen bereitzustellen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mitden
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0007] Bei einem derartigen Verfahren zum Warme-
behandeln eines Gussbauteils aus einer Aluminiumba-
sislegierung wird das Gussbauteil bei einer vorgegebe-
nen GlUhtemperatur fiir einen vorgegebenen Gliihzeit-
raum in einem ersten Warmeubertragungsmedium ge-
gliiht und anschlieBend in ein Wasserbad tberfihrt. Er-
findungsgeman ist vorgesehen, dass das Gussbauteil
zwischen dem Gliihen und dem Uberfiihren in das Was-
serbad in ein zweites Warmelbertragungsmedium mit
einer vorgegebenen Zwischenabkihltemperatur tber-
fuhrt und dort fir einen vorgegebenen Zwischenabkiihl-
zeitraum gehalten wird.

[0008] Durch ein derartiges Verfahren werden die
Temperaturfiihrung und die damit einhergehende Gefii-
geveranderung des Gussbauteils wahrend seiner Ab-
kihlung besonders kontrollierbar gestaltet. Durch die ge-
eignete Wahl von Zwischenabkihltemperatur und Zeit-
raum ist es moglich, beispielsweise bei magnesiumhal-
tigen Aluminiumlegierungen die Vorausscheidung des
Magnesiumsilizids (Mg,Si) besonders gut zu kontrollie-
ren.

[0009] Vorzugsweise betragt die Zwischenabkihltem-
peratur 150° C bis 380° C und insbesondere 240 C bis
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280 C. Bei dieser Temperatur bleibt das zuvor geldste
Magnesiumsilizid weitgehend in Lésung und steht damit
fur die spatere Auslagerungsbehandlung vollstéandig zur
Verfiigung. Dazu ist es besonders zweckmaRig, einen
Zwischenabkuhlzeitraum von 3 s bis 10 min, insbeson-
dere von 3 s bis 10 s, zu wahlen.

[0010] Besonders vorteilhaft ist die Anwendung eines
solchen Zwischenabkihlschrittes, wenn wéahrend des
Haltens des Gussbauteils im zweiten Warmeubertra-
gungsmedium eine besonders hohe Abkihlrate erzielt
wird. Vorteilhaft sind Abkihlraten von weniger als - 40 K
pro s, und insbesondere - 55 bis - 65 K pro s. Hierdurch
wird ein besonders zuverlassiges Einfrieren des im Glih-
schritt gelosten Anteils erzielt.

[0011] Um unerwiinschte Gefligeveranderungen des
Gussbauteils wahrend der Uberfiihrung aus dem ersten
in das zweite Warmetbertragungsmedium zu vermei-
den, ist es besonders vorteilhaft, diese UberfUhrung be-
sonders schnell durchzufiihren. Vorzugsweise betragt
der Zeitraum fiir das Uberfiihren des Gussbauteils aus
dem ersten und das zweite Warmeubertragungsmedium
0 s bis 15 s. Dies kann beispielsweise durch benachbart
angeordnete Warmebehandlungsvorrichtungen erzielt
werden, wobei das Gussbauteil beispielsweise von ei-
nem Roboter unmittelbar und direkt zwischen den beiden
Warmeubertragungsmedien Uberfihrt wird.

[0012] Unabhangig vom Zeitrahmen fiir die Uberfiih-
rung des Gussbauteils zwischen den beiden Warmei-
bertragungsmedien ist zu beachten, dass wahrend des
Uberfilhrens des Gussbauteils aus dem ersten und das
zweite Warmelbertragungsmedium eine Temperatur
des Gussbauteils oberhalb einer Temperatur von 450°C
gehalten wird. Im Wesentlichen soll das Gussbauteil also
Glihtemperatur beibehalten, so dass es nicht zu einer
friihzeitigen, unkontrollierten Gefligednderung kommt.
[0013] Besonders vorteilhaftist es, wenn wahrend des
Uberfilhrens des Gussbauteils aus dem ersten und das
zweite Warmetbertragungsmedium die Temperatur des
Gussbauteils oberhalb einer Temperatur von 420°C ge-
halten wird. Diese Temperatur hat noch einen hinrei-
chenden Abstand zur Schwellentemperatur fiir die Aus-
scheidung so dass ein Unterschreiten dieser Tempera-
turschwelle bei geeigneter Anlagenkonzeption vermie-
den werden kann, ohne dass zusatzliche Heizvorrichtun-
gen im Uberfiihrungsbereich des Gussbauteils zwischen
den beiden Warmeubertragungsmedien notwendig wer-
den. Selbstverstandlich kann bei entsprechend langen
Uberfiihrungsvorgéngen auch eine solche Zwischenhei-
zung vorgesehen sein, was sich beispielsweise mit War-
mestrahlern im Uberfiihrungsbereich zwischen den bei-
den Warmeulbertragungsmedien realisieren Iasst.
[0014] Das geschilderte Verfahren kann auch mit zu-
satzlichen Behandlungsschritten kombiniert werden. Es
ist beispielsweise vorteilhaft, das Gussbauteil vor dem
Uberfiihren in das Wasserbad in ein drittes Warmetber-
tragungsmedium mit einer vorgegebenen Auslagerungs-
temperatur zu tberfiihren und dort flr einen vorgegebe-
nen Auslagerungszeitraum zu halten. Ein solches Ver-
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fahren kombiniert also das Glihen, beispielsweise ein
Lésungsglihschritt, mit einer kontrollierten Abklhlung
und mit einer unmittelbar folgenden Auslagerung, so
dass miteinem derartigen Verfahren eine besonders kur-
ze Taktzeit erzielt werden kann. Gleichzeitig wird die
Restwarme des Gussbauteils nach der Entnahme aus
dem zweiten Warmeubertragungsmedium fur die Ausla-
gerung genutzt, so dass ein derartiges Verfahren beson-
ders energiesparend ist. Durch die unmittelbare Koppe-
lung von Glihen und Auslagern werden zudem uner-
wiinschte Gefligeveranderungen vermieden, welche bei
einer langerfristigen Zwischenlagerung des Gussbau-
teils bei Raumtemperatur auftreten kénnten.

[0015] Vorzugsweise betragt die Auslagerungstempe-
ratur wahrend dieses Auslagerungsschrittes 220 °C bis
300 °C, und insbesondere 160°C bis 280°C. Der Ausla-
gerungszeitraum wird vorzugsweise auf eine Zeit zwi-
schen 1 min und 30 min festgelegt. Mit einem derartigen
Verfahren lassen sich trotz der kurzen Auslagerungszei-
ten vergleichbare Materialqualitédten erzielen, wie mit ei-
ner konventionellen mehrstiindigen Auslagerung. Die-
ses besonders schnelle Verfahren lasst sich daher vor-
teilhafterweise unmittelbar in Druckgussanlagen mit kur-
zen Taktzeiten integrieren, ohne dass eine logistisch auf-
wendige Zwischenlagerung oder Pufferung der Guss-
bauteile notwendig wird.

[0016] Da sich die Temperaturbereiche fir die Zwi-
schenabklihlung und die Auslagerung Uberschneiden,
kann gegebenenfalls auf ein Auslagern in einem dritten
Warmelbertragungsmedium verzichtet werden. Das
Gussbauteil wird dann stattdessen fiir den gewlinschten
Auslagerungszeitraum nach dem Zwischenabkiihlen im
zweiten Warmeubertragungsmedium gehalten, so dass
die Schritte des Zwischenabkiihlens und Warmausla-
gerns zu einem einzigen Verfahrensschritt zusammen-
gefasst werden. Dies ermdglicht eine besonders 6kono-
mische Durchfiihrung des Verfahrens.

[0017] Der Gluhschritt des Verfahrens wird vorzugs-
weise als Losungsglihschritt durchgefiihrt, bei welchem
sich ausgeschiedene Legierungselemente in aluminium-
reichen Mischkristallen des Gussbauteils I6sen und das
eutektische Silizium eingeformt wird. Hierzu wird eine
Glihtemperatur von 460°C bis 540°C und insbesondere
von 485° C bis 495° C gewahlt. Der Gluhzeitraum betragt
hierbei 10 s bis 10 min, insbesondere 1,5 min bis 3 min
und besonders bevorzugt 2 min. Es ist besonders zweck-
mafig, das Gussbauteil unmittelbar nach dem Entfor-
men, also aus der Gielhitze, in das erste Warmeiuber-
tragungsmedium zu Uberfihren. Durch den Verzicht auf
eine Aufheizung von Raumtemperatur aus kdénnen die
genannten besonders schnellen Glihzeiten realisiert
werden.

[0018] Als erstes und/oder zweites und/oder drittes
Warmelbertragungsmedium kann bewegte Luft Anwen-
dung finden, was apparativ besonders einfach ist. Be-
sonders zweckmaRig ist es jedoch, fiir die genannten
Warmelbertragungsmedien Salzbader zu verwenden.
Salzbader ermdglichen aufgrund ihrer hohen Warmeka-
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pazitat ein besonders schnelles Aufheizen bzw. Abkiih-
len von behandelten Gussbauteilen. Da auf langfristige
Aufheiz- bzw. Abklhlphasen verzichtet werden kann, er-
moglicht die Verwendung von Salzbadern eine beson-
ders hohe Taktrate von Fertigungsanlagen, die derartige
Verfahren zur Anwendung bringen. Das Salz nimmt zu-
dem Trennmittel, die wahrend des Gusses Verwendung
finden, von der Oberflache des Gussbauteils auf, so dass
auf zusatzliche Reinigungsschritte verzichtet werden
kann. Die besonders gute Oberflachenqualitat, die so er-
zielt wird, verbessert zudem die Schweillbarkeit und die
Korrosionsbestandigkeit der Gussbauteile.

[0019] Da im Rahmen des geschilderten Verfahrens
das Bauteil unmittelbar aus dem zweiten bzw. dritten
Warmebehandlungsmedium in einem Wasserbad abge-
schreckt wird, kann eventuell noch an der Oberflache
des Gussbauteils anhaftendes Salz nicht auskristallisie-
ren, sondern haftet zum Zeitpunkt des Eintauchens des
Gussbauteils in das Wasserbad noch flissig an dessen
Oberflache. Das Salz I16st sich daher unmittelbar und be-
sonders leicht im Wasser des Wasserbades auf, so dass
auf eine spatere Reinigung des Gussbauteils von Salz-
resten bzw. einer Salzkruste verzichtet werden kann.
[0020] Als Salz fur das Salzbad wird bevorzugt eine
Salzschmelze verwendet, welche Natriumnitrat und/oder
Kaliumnitrat und/oder Natriumnitrit enthalt.

[0021] Um eine besonders gute Reinigung des Guss-
bauteils von anhaftenden Salzresten zu erzielen, wird
vorzugsweise ein Wasserbad mit einer Temperatur von
40°C bis 60°C verwendet. Durch die gegenliber der
Raumtemperaturleicht erhdhte Temperatur des Wasser-
bades wird eine besonders gute L&slichkeit des Salzes,
welches noch am Gussbauteil anhaftet, gewahrleistet.
Die Reinigung des Gussbauteils von Salzresten kann zu-
dem durch eine Umwalzung des Wasserbades verbes-
sert werden.

[0022] Im Folgenden soll die Erfindung und ihre Aus-
fuhrungsformen anhand der Zeichnung naher erlautert
werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Ablaufs ei-
nes Ausflhrungsbeispiels des erfindungsge-
mafRen Verfahrens;

Fig. 2 eine grafische Darstellung des Temperaturver-
laufs wahrend der Durchfiihrung eines erfin-
dungsgemafien Verfahrens; und

Fig. 3 eine alternative schematische Darstellung des
Ablaufs eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels
des erfindungsgemafien Verfahrens.

[0023] Nach dem GielRen eines Gussbauteils 10 aus
einer Aluminiumbasislegierung wird dieses aus der
Gussform 12 entformt und in ein erstes Salzbad 14 Gber-
fihrt. Das Salzbad 14 enthalt eine Schmelze eines Ge-
misches aus Alkalimetallnitraten und -nitriten bei einer
Temperatur T, von etwa 490° C. Das Gussbauteil 10
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wird im ersten Salzbad 14 fiir eine Zeit t; von etwa 2 min
gehalten. Die Behandlung des Gussbauteils 10 im Salz-
bad 14 entspricht einem StoRglihen, bei welchem sich
Legierungselemente im aluminiumreichen Mischkristall
des Gussbauteils 10 16sen. Um den gewlinschten Effekt
zu erzielen, muss die Temperatur T, vorzugsweise ober-
halb der Sattigungslinie des Metallgemischs des Guss-
bauteils 10 jedoch stets unterhalb der eutektischen Tem-
peratur 9¢ liegen.

[0024] Die Salzschmelze des Salzbades 14 16st zu-
demaufder Oberflache des Gussbauteils 10 gebundene,
wahrend des GieRens verwendete Trennmittel. Dieser
Reinigungseffekt verbessert die Oberflachenqualitét des
Gussbauteils 10 und fuhrt zu einer verbesserten
Schweillbarkeit.

[0025] Nach dem StoRglihen des Gussbauteils 10 im
Salzbad 14 wird das Gussbauteil 10 in ein weiteres Salz-
bad 16 Uberfuhrt. Auch dieses Salzbad enthalt eine
Schmelze aus gemischten Alkalimetallnitraten und -nit-
riten, deren Temperatur T, bei etwa 180°C liegt. Hierbei
ist zu beachten, dass die UberfUhrung des Gussbauteils
10 zwischen den Salzb&adern 14 und 16 in einem kurzen
Zeitraum t, von héchstens 15 s erfolgt, um ein zu tiefes
Abkuhlen des Gussbauteils 10 zu vermeiden.

[0026] Die Temperatur des Salzbades 16 liegt unter-
halb der Schwellentemperatur fir die Ausscheidung des
Magnesiumsilizids in Aluminium-Silizium- Magnesiumle-
gierungen, welche in etwa 240°C bis 250°C betragt. Der
im Glihschritt, also wahrend der Behandlung des Guss-
bauteils 10 im Salzbad 14 geléste Anteil wird durch den
schnellen Transfer und das Halten im zweiten Salzbad
16 eingefroren, so dass die Uiblicherweise infolge der mit
sinkender Temperatur fallenden Léslichkeit des alumini-
umreichen Mischkristalls einsetzende Ausscheidung
von intermetallischen Phasen, wie beispielsweise Al,Cu
oder Mg,Si unterbunden wird. Aufgrund der guten War-
mekapazitat des geschmolzenen Salzes kann im Salz-
bad 16 eine Abkiihirate von in etwa - 60 Ks™1 erzielt wer-
den.

[0027] Nach einer Haltezeit t; von 3 s bis 10 min im
Salzbad 16 wird das Gussbauteil 10 schlieBlich in ein
weiteres Salzbad 18 Uberfihrt und dort wieder auf eine
Temperatur T3 von 160°C bis 280°C abgekiihlt bzw. er-
hitzt und fir eine Zeit t, von etwa 10 min gehalten. Die
Behandlung im dritten Salzbad 18 kann hierbei eine Aus-
lagerung ersetzen.

[0028] Anstelle einer Auslagerung im weiteren Salz-
bad 18 kann die Auslagerung auch nach dem Zwi-
schenabkihlen im Salzbad 16 durchgefiihrt werden.
Nach der Haltezeit t; wird dann das Gussbauteil 10 fir
einen weiteren Zeitraum t, im Salzbad 16 gehalten. Auf
ein drittes Salzbad 18 kann dann vollstandig verzichtet
werden. Nach der Auslagerung im Salzbad 16 kann das
Gussbauteil 10 direkt in ein Wasserbad 20 zum Abschre-
cken Uberfihrt werden.

[0029] Durch das StoRglihen und die kurze Auslage-
rungszeit t, wird so eine besonders schnelle Warmebe-
handlung des Gussbauteils 10 ermdglicht. Durch die
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schnelle und direkte Uberfilhrung des Gussbauteils 10
aus der Gussform 12 in das Salzbad 14, bzw. zwischen
den Salzbadern 14, 16, 18 geht zudem keine Energie
durch Abkiihlung des Gussbauteils verloren, so dass das
geschilderte Verfahren zudem energetisch besonders
effizient ist.

[0030] Nach Beendigung der Auslagerungim Salzbad
18 wird das Gussbauteil 10 schlieRlich in ein Wasserbad
20 bei einer Temperatur von etwa 40°C bis 60°C Uber-
fuhrt. Auch die Uberfilhrung zwischen dem Salzbad 18
und dem Wasserbad 20 geschieht bevorzugt schnell, d.
h. in einem Zeitraum von wenigen Sekunden, um ein
Auskristallisieren der Salzschmelze auf der Oberflache
des Gussbauteils 10 zu verhindern. Da am Gussbauteil
anhaftende Salzreste so in geschmolzener Form in das
Wasserbad 20 tiberfiihrt werden, I6sen sich die Salzreste
besonders gut, so dass auf eine zusatzliche Reinigung
des Gussbauteils 10 verzichtet werden kann. Durch die
Temperierung des Wasserbades auf 40°C bis 60°C wird
die Auflésung anhaftenden Salzes noch geférdert. Eine
zuséatzliche Verbesserung der Lslichkeit von Salzresten
kann durch Agitieren des Wasserbades 20 erzielt wer-
den.

[0031] Das Verfahren ist selbstverstandlich nicht auf
die vorstehend beschriebene T6-Glihung beschrankt.
Alternativ kann im Rahmen der Erfindung beispielsweise
auch eine Weichgliihung durchgefiihrt werden, bei wel-
chem das Gussbauteil 10 nach dem Lésungsgliihen auf
eine Temperatur zwischen 280° C und 420° C, bevorzugt
zwischen 300° C und 380° C abgeschreckt und 2 min bis
20 min gehalten wird. Im Anschluss daran erfolgt unmit-
telbar das Abschrecken im Wasserbad 20.

[0032] Insgesamtistso ein Verfahren zum Warmebe-
handeln von Gussbauteilen 10 geschaffen, welches
schnell und energieeffizient ist und aufgrund der kurzen
Behandlungszeiten Verziige der Gussbauteile 10 wei-
testgehend minimiert. Nach der Behandlung im Wasser-
bad 20 kdnnen weitere mechanische Behandlungsschrit-
te wie das Entfernen von Gieliresten, Entgraten oder
Richten des Gussbauteils folgen. Die kurzen Verweilzei-
ten des Gussbauteils 10 in den Salzbadern 14, 16, 18
sowie im Wasserbad 20 ermdglichen die unmittelbare
Integration der Warmebehandlung in den GieRprozess
und die Anpassung der Warmebehandlungsschritte an
die Taktzeiten des GieRwerkzeugs 12, so dass zudem
auf Pufferéfen, logistisch aufwendige Zwischenlager-
schritte und dergleichen verzichtet werden kann.
[0033] Neben der geschilderten dreistufigen Behand-
lung durch Lésungsgliihen, Zwischenabkiihlen und Aus-
lagern ist auch eine zweistufige Behandlung von Guss-
bauteilen méglich, bei der die Auslagerung und das Zwi-
schenabkihlen in einem einzigen Schritt zusammenge-
fasst werden. Das Ldsungsgliihen wird hier fir einen
Zeitraum von 2 - 4 Minuten bei 490 °C - 510 °C, vorzugs-
weise bei 500 °C, durchgefiihrt. Auch in dieser Variante
des Verfahrens wird hierzu vorzugsweise ein Salzbad 14
der beschriebenen Art verwendet. Unmittelbar nach dem
Lésungsglihen wird das Gussbauteil 10 in ein weiteres
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Salzbad 16 Uberfihrt und dort ebenfalls fur 2 - 20 Minu-
ten, vorzugsweise von 2 - 12 Minuten und besonders
bevorzugt von 2 - 6 Minuten bei einer Temperatur zwi-
schen 180 °C und 300 °C, vorzugsweise zwischen 220
°C und 300 °C gehalten. Besonders zweckmaRig ist eine
Temperatur von 240° C bis 280 °C, insbesondere Tem-
peraturen von 240 °C und 260 °C. Nach diesem Behand-
lungsschritt erfolgt noch ein Abschrecken des so behan-
delten Gussbauteils 10 im Wasserbad. Auf diese Art las-
sen sich besonders schnell die gewiinschten Materialei-
genschaften des Gussbauteils 10 erhalten.

[0034] Das beschriebene Verfahren eignet sich grund-
satzlich fir alle Druckgusslegierungen auf Aluminiumba-
sis, insbesondere fir Aluminium-Silizium-Legierungen
mit Magnesiumanteil. Fir Bauteile mit besonders hohen
Duktilitatsanforderungen kann beispielsweise eine Le-
gierung der folgenden Zusammensetzung verwendet
werden:

Silicium 9,5- 11,5 Gew.-%;
Mangan 0,3-0,7 Gew.-%;
Eisen 0,15-0,35 Gew.-%;
Magnesium 0,15 - 0,6 Gew.-%;
Titan max. 0,1 Gew.-%;
Strontium 90- 180 Gew.-ppm;

[0035] Sowie wahlweise mit:
Chrom 0,1-0,3 Gew.-%;
Nickel 0,1-0,3 Gew.-%;
Cobalt 0,1-0,3 Gew.-%;
[0036] Derrestliche Anteil der Legierung besteht dabei

aus Aluminium mit einzeln nicht mehr als 0,05 Gew.-%
und insgesamt nicht mehr als 0,2 Gew.-% herstellungs-
bedingten Verunreinigungen.

[0037] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstellung
den Ablauf eines weiteren Ausflihrungsbeispiels des
Verfahrens, bei welchem nach dem Entformen aus der
Gussform 12 zunachst ein Losungsglihen des Gussbau-
teils 10 in einem Salzbad 14 erfolgt. Das Salzbad 14 ent-
halt analog zu dem im Zusammenhang mit Fig.1 be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel eine Schmelze eines
Gemisches aus Alkalimetallnitraten und -nitriten bei einer
Temperatur T, von etwa 510°C. Das Gussbauteil 10 wird
im ersten Salzbad 14 fiir eine Zeit t; von etwa 3 min
gehalten.

[0038] Nachdem Lésungsgliihen des Gussbauteils 10
im Salzbad 14 wird dieses wiederum in das weitere Salz-
bad 16 Uberfuhrt. Auch dieses Salzbad 16 enthéalt eine
Schmelze aus gemischten Alkalimetallnitraten und -nit-
riten. Hierbei ist zu beachten, dass die Uberfi]hrung des
Gussbauteils 10 zwischen den Salzbadern 14 und 16
vorzugsweise in einem kurzen Zeitraumt, von héchstens
15 s erfolgt, um ein zu tiefes Abkiihlen des Gussbauteils
10 zu vermeiden.
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[0039] Die Temperatur T, des Salzbades 16 liegt hier
bei etwa 240°C bis 280°C, und insbesondere bei etwa
260 °C. Da die Abkuhlrate des Gussbauteils 10 wahrend
des Haltens im zweiten Salzbad 16 vorliegend unterhalb
von -40 K pro s, und insbesondere bei -55 bis -65 K pro
s, liegt, ergibt sich im vorliegenden Fall bereits hier ein
Abschrecken des Gussbauteils 10. Dabei wird das Guss-
bauteil 10 vorzugsweise fiir eine Haltezeit t; von 2 s bis
30 s, und insbesondere etwa 10 s im Salzbad 16 gehal-
ten. Bereits durch die kurze Haltezeit wird hier die Aus-
scheidung von Mg,Si verhindert.

[0040] SchlieRlich wird das Gussbauteil 10 wiederum
in ein Wasserbad 20 vorzugsweise etwa bei Raumtem-
peratur (iberfilhrt. Auch die Uberfiihrung zwischen dem
Salzbad 16 und dem Wasserbad 20 geschieht bevorzugt
schnell, d. h. in einem Zeitraum von wenigen Sekunden,
um ein Auskristallisieren der Salzschmelze auf der Ober-
flache des Gussbauteils 10 zu verhindern. Im vorliegen-
den Fall dient das Wasserbad 20 somit lediglich der Rei-
nigung und nicht der Abschreckung des Gussbauteils
10, welche bereits im Salzbad 16 erfolgt ist. Da am Guss-
bauteil 10 anhaftende Salzreste so in geschmolzener
Form in das Wasserbad 20 tGberflihrt werden, |6sen sich
die Salzreste besonders gut, so dass auf eine zuséatzliche
Reinigung des Gussbauteils 10 verzichtet werden kann.
[0041] Andieser Stelle sei angemerkt, dass dem Was-
serbad 20 Reinigungszusatze beigegeben sein kénnen.
AuBerdem ist es im Rahmen der Erfindung als mit um-
fasst zu betrachten, dass ein mehrstufiges Wasserbad
20 vorgesehen sein kann.

[0042] SchlieRlich findet bei dem in Fig. 3 beschriebe-
nen Verfahren eine separate Auslagerung in einer Aus-
lagerungseinrichtung 22 statt, welche vorzugsweise ei-
nen Warmebehandlungsofen umfasst. Hierbei wird das
Gussbauteil 10 beispielsweise in bewegter Luft bei einer
Temperatur von 220°C bis 300°C, und insbesondere bei
etwa 260 °C in einem Zeitraum von 40 min bis 60 min,
und insbesondere etwa 50 min, ausgelagert. Derartige
Auslagerungszeiten ergeben eine hohe Duktilitdt des
Gussbauteils 10.

[0043] Das vorliegend beschriebene Verfahren eignet
sich dabei insbesondere bei der oben angegebenen Le-
gierung, ist jedoch nicht auf diese beschrankt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Warmebehandeln eines Gussbau-
teils (10) aus einer Aluminiumbasislegierung, bei
welchem das Gussbauteil (1 0) direkt aus der Guss-
form entnommen bei einer vorgegebenen Glihtem-
peratur (T1) fir einen vorgegebenen Glihzeitraum
(t1) in einem ersten Warmelbertragungsmedium
(14) gegliht und anschlieRend in ein Wasserbad
(20) uberfuhrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gussbauteil (10) zwischen dem Glihen und dem
Uberfithren in das Wasserbad (20) in ein zweites



9 EP 2 596 142 B1 10

Warmeibertragungsmedium (16) miteiner vorgege-
benen Zwischenabkulhltemperatur (T2) Uberfihrt
wird, wobei das Uberfiihren des Gussbauteils (10)
aus dem ersten (14) in das zweite Warmeubertra-
gungsmedium (16) in einem Zeitraum (t2) von 0 s
bis 15 s erfolgt und das Gussteil dort fir einen vor-
gegebenen Zwischenabkihlzeitraum (t3) unterhalb
der Schwellentemperatur fiir Ausscheidung von Ma-
gnesiumsilizid gehalten wird gehalten wird und dass
wéhrend des Uberfilhrens des Gussbauteils (10)
aus dem ersten (14) in das zweite Warmeubertra-
gungsmedium (16) eine Temperatur des Gussbau-
teils (10) oberhalb einer Temperatur von 420 °C, ins-
besondere oberhalb von 450 °C, gehalten wird und
als erstes und/oder zweites Wéarmeubertragungs-
medium (14, 16) ein Salzbad verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zwischenabkiihltemperatur (T2) 1 50 °C - 380
°C, und insbesondere 240 °C - 280 °C, betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zwischenabkihlzeitraum (t3) 3 s bis 10 min, und
insbesondere 3 s bis 1 0 s, betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Abkihlrate des Gussbauteils (1 0) wahrend des
Haltens im zweiten Warmeubertragungsmedium (1
6) <-40 K pro s, und insbesondere -55 bis -65 K pro
s, betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Gussbauteil (10) vor dem Abschrecken in ein
drittes Warmeubertragungsmedium (18) mit einer
vorgegebenen

Auslagerungstemperatur (T3) tberfihrt und dort flr
einen vorgegebenen Auslagerungszeitraum (t4) ge-
halten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Gussbauteil (10) vor dem Abschrecken fiir einen
vorgegebenen Auslagerungszeitraum (t4) bei einer
vorgegebenen Auslagerungstemperatur (T3) nach
dem Zwischenabkihlzeitraum (t3) in dem zweiten
Warmelbertragungsmedium (16) gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auslagerungstemperatur (T3) 220 °C - 300 °C,
und insbesondere 160°C -280 °C, betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

die Glihtemperatur (Tl) 460 °C - 540 °C betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Glihzeitraum (t-) 10 s - 10 min, und insbeson-
dere 1,5 min - 3 min, betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Salzbad (14, 16, 18) eine Salzschmelze verwen-
det wird, welche Natriumnitrat und/oder Kaliumnitrat
und/oder Natriumnitrit enthalt.

Claims

Method for heat-treating a cast component (10)
made of an aluminum base alloy, in which method
the cast component (10), taken directly out of the
casting mold, is annealed at a predefined annealing
temperature (T1) for a predefined annealing period
(t1) in a first heat transfer medium (14) and then
transferred into a water bath (20),

characterized in that,

between being annealed and transferred into the wa-
ter bath (20), the cast component (10) is transferred
into a second heat transfer medium (16) at a prede-
fined intermediate cooling temperature (T2), wherein
the cast component (10) is transferred from the first
heattransfer medium (14) into the second heattrans-
fer medium (16) over a period (t2) of 0 s to 15 s and
the cast component is held there for a predefined
intermediate cooling period (t3) below the threshold
temperature for depostition of magnesium silicide
and in that, as the cast component (10) is being
transferred from the first heat transfer medium (14)
into the second heat transfer medium (16), a tem-
perature of the cast component (10) is held above a
temperature of 420°C, in particular above 450°C,
and a salt bath is used as the first and/or second
heat transfer medium (14, 16).

Method according to Claim 1,

characterized in that

the intermediate cooling temperature (T2) is 150°C
- 380°C, and in particular 240°C - 280°C.

Method according to Claim 1 or 2,

characterized in that

the intermediate cooling period (t3) amounts to 3 s
to 10 min, and in particular 3 s to 10 s.

Method according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that

a cooling rate of the cast component (10) as it is
being held in the second heat transfer medium (16)
is <-40 K per s, and in particular - 55 to -65 K per s.
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Method according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that,

before it is quenched, the cast component (10) is
transferred into a third heat transfer medium (18) at
a predefined age-hardening temperature (T3),
where it is held for a predefined age-hardening pe-
riod (t4).

Method according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that,

before it is quenched, the cast component (10) is
held for a predefined age-hardening period (t4) at a
predefined age-hardening temperature (T3) after the
intermediate cooling period (t3) in the second heat
transfer medium (16).

Method according to Claim 1,

characterized in that

the age-hardening temperature (T3) is 220°C -
300°C, and in particular 160°C - 280°C.

Method according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that
the annealing temperature (T1) is 460°C - 540°C.

Method according to one of Claims 1 to 8,
characterized in that

the annealing period (t,) amounts to 10 s - 10 min,
and in particular 1.5 min - 3 min.

Method according to Claim 1 or 5,

characterized in that

a molten salt containing sodium nitrate and/or po-
tassium nitrate and/or sodium nitrite is used as the
salt bath (14, 16, 18).

Revendications

Procédé destiné au traitement thermique d’une pié-
ce coulée (10) en un alliage a base d’aluminium,
selon lequel la piece coulée (10) est prélevée direc-
tement a partir de la matrice de formage, recuite a
une température de recuit (T1) prédéterminée pen-
dant une durée de recuit (1) prédéterminée dans un
premier milieu caloporteur (14), puis transférée dans
un bain d’eau (20),

caractérisé en ce que

la piece coulée (10) est transférée entre le recuit et
le passage dans le baind’eau (20) dans un deuxieme
milieu caloporteur (16) a une température de refroi-
dissement intermédiaire (T2) prédéterminée, ou le
passage de la piece coulée (10) en dehors du pre-
mier milieu caloporteur (14) dans le deuxiéme milieu
caloporteur (16) est réalisé dans un intervalle (12)
compris entre 0 s et 15 s et la piece coulée y est
maintenue pendant une durée de refroidissement in-
termédiaire (t3) prédéterminée au-dessous de la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

température de seuil pour la séparation du siliciure
de magnésium ; et caractérisé en ce que
pendant le passage de la piéce coulée (10) en de-
hors du premier milieu caloporteur (14) dans le
deuxieme milieu caloporteur (16), une température
de la piece coulée (10) est maintenue au-dessus
d’une température de 420 °C, en particulier au-des-
sus de 450 °C, et un bain de sel est utilisé comme
premier et/ou comme deuxiéme milieu caloporteur
(14, 16).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

latempérature de refroidissement intermédiaire (T2)
estcomprise entre 150 °C et 380 °C et, en particulier,
est comprise entre 240 °C et 280 °C.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que

la durée de refroidissement intermédiaire (t3) est
comprise entre 3 s et 10 min et, en particulier, est
comprise entre 3 s et 10 s.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que

une vitesse de refroidissement de la piéce coulée
(10) pendant le maintien dans le deuxieme milieu
caloporteur (16) s’éléve a < -40 K par seconde et,
en particulier, est comprise a une valeur comprise
entre -55 et -65 K par seconde.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que

avant le trempage, la piéce coulée (10) est transfé-
rée dans un troisieme milieu caloporteur (18) a une
température de transfert (T3) prédéterminée ety est
maintenue pendant une durée de transfert (4) pré-
déterminée.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que

avant le trempage, la piece coulée (10) est mainte-
nue pendant une durée de transfert (t4) prédétermi-
née a une température de transfert (T3) prédétermi-
née, apres la durée de refroidissement intermédiaire
(t3) dans le deuxieme milieu caloporteur (16).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la température de transfert (T3) est comprise entre
220°Cet300 °C et, en particulier, est comprise entre
160 °C et 280 °C.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que

la température de recuit (Tl) est comprise entre 460
°C et 540 °C.
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Procédé selon I'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que

la durée de recuit (t-) est comprise entre 10 s et 10
min et, en particulier, est comprise entre 1,5 min et
3 min.

Procédé selon la revendication 1 ou 5,
caractérisé en ce que

un sel fondu est utilisé comme bain de sel (14, 16,
18), lequel contient du nitrate de sodium et/ou du
nitrate de potassium et/ou du nitrite de sodium.
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