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Einleitung

Durch die stindige Leistungssteigerung in Kombina-
tion mit Gewichtsreduktion riickt der GieBprozess im-
mer stérker ins Blickfeld von Automobilisten, Gussan-
wendern, jedoch auch von Herstellern von Alltagsge-
ratschaften und Unterhaltungsprodukten. Gussteilen,
insbesondere jenen, die in hoch produktiven Verfahren
wie dem Druckgussprozess hergestellt werden. Es wer-
den immer groBere Anforderungsspektren und da-
durch auch metallurgisch immer bessere Leistungsfa-
higkeiten abverlangt. Auf der einen Seite stehen opti-
mierte Prozesse, welche in kiirzest moglichen Taktzei-
ten jene optimale Gussqualitt liefern sollen, die dem
Endverbraucher die geforderten Eigenschaften zur Ver-
fiigung stellt. Die Erreichung von mechanischen Min-
destwerten, optimalen Oberfldchen- und Bauteilquali-
tdten sowie eine Optimierung von Prozessen zur Re-
duktion von Kreislaufmaterialien und unnétigen Pro-
zessbypéssen stehen im Vordergrund. Hierbei wird
meist ein groBes Augenmerk auf den Prozess als sol-
ches (Anlage, Form und Peripherie), die Mitarbeiter-
qualifikation sowie die Nutzung der betriebswirt-
schaftlichen zur Verfiigung stehenden Modelle und
Systeme gelegt. Gussmaterialien, also die Legierungen,
sind in der Praxis meist in die Bereiche Standard-Le-
gierungen oder hochentwickelte Versuchs-Legierungen
eingeteilt. Mit Standard-Legierungen sind jene Legie-
rungen gemeint, deren Zusammensetzung in der Norm
DIN EN 1706 wiederzufinden ist.

Diese Arbeit beschiftigt sich mit den Legierungen
AlSi9Cu3(Fe) (VDS 226) und Al Si12Cui(Fe) (VDS
231) und ihren normgerechten Standard-Zusammen-
setzungen. Aufgrund ihrer guten FlieB- und Formfiil-
lungseigenschaften, bei gleichzeitig guten mechani-
schen Eigenschaften, zdhlen diese beiden Legierungen
zu den meistverwendeten Druckguss-Legierungen. In
dieser Arbeit werden die technologischen Eigenschaf-
ten, insbesondere in Hinblick auf die metallurgischen
und mechanischen Eigenschaften, in Abhéngigkeit von
der Zusammensetzung der Legierungen, untersucht.
Hierbei soll bewusst ein Hauptaugenmerk auf die
normgerechte Zusammensetzung, das Legieren an Un-
ter- und Obergrenzen und auf die Wechselwirkung der
Standard-Legierungselemente gelegt werden.

Legierungstypen

Die normgerechten Zusammensetzungen der Legie-
rungen AlSi9Cu3(Fe) (VDS 226) und Al Si12Cu1(Fe)
(VDS 231) sind in Tabelle 1 dargestellt [1]. Die Ele-
mente, auf die bei den Untersuchungen der Fokus ge-
legt wurde, sind hervorgehoben. Es handelt sich hier-
bei um die Legierungselemente Silizium (Si), Eisen
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Normzusammensetzung Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni | Zn | Pb | Sn Ti
EN AC-46000 AlSi9Cu3(Fe) 8,0-11,0 | 1,30 | 2,0-4,0 | 0,55 | 0,05-0,55 | 0,15 | 0,55 | 1,20 | 0,35 | 0,25 | 0,25
EN AC-47100 | AlSi12Cui(Fe) | 10,5-13,5 | 1,30 | 0,7-1,2 | 0,55 0,35 0,10 | 0,30 | 0,55 | 0,20 | 0,10 | 0,20
Tabelle 1: Normzusammensetzung A1Si9Cu3(Fe) und AlSi12Cu1(Fe) [1]
(Fe), Kupfer (Cu) und Mangan (Mn). Die Beeinflussung Mangan

des Gefiiges und die Wirkung dieser Legierungsele-
mente auf die Gussqualitdt werden im Folgenden kurz
erldutert.

Silizium

Silizium ist als Hauptlegierungselement der hier un-
tersuchten Druckgusslegierungen sowohl fiir ein gutes
Formfiillungs- und Speisungsvermagen, als auch fiir
eine Senkung der notwendigen Schmelztemperatur
(bis ca. 12,5 % Si) notwendig [2]. Silizium hat weiters
den Effekt einer Hartesteigerung, was jedoch bei hohe-
ren Si-Gehalten mit einer Verschlechterung der Span-
barkeit und Duktilitdt einhergeht. Beim Eloxieren fiihrt
ein erhohter Si-Gehalt zu einer Graufiarbung des Guss-
teils [3].

Eisen

Im DruckgieBverfahren wirkt sich die Zugabe von Ei-
sen positiv auf die Klebneigung, sprich das Anhaften
des Gussteils an der Form, aus [3]. Innerhalb der Tole-
ranzgrenzen, bei den hier untersuchten Legierungen
max. 1,3 %, sollte Eisen keine besonderen negativen
Einfliisse auf die GieBeigenschaften haben. Aufgrund
von unsachgemébBer Schmelz- und/oder Arbeitsweise
in der GieBerei kann es zu einem Anstieg des Eisenge-
haltes, z. B. aufgrund eines Auflegierens durch Verun-
reinigungen kommen. Versprodungen der Gussteile so-
wie unerwiinschte Lunker-, Warmriss- oder Einfall-
stellenbildung sind die Folge tiberhchter Eisengehalte.
Des Weiteren konnen sich bei niedrigen Warmhalte-
und GieBtemperaturen oftmals Schwereseigerungen
bilden. Diese sammeln sich im Sumpf der Schmelze
am Ofenboden. Diese Seigerungsprodukte bestehen
aus Eisen, Mangan und Silicium, weisen

Mangan wird Al-Legierungen in erster Linie zur Ver-
minderung der negativen Wirkung des Eisens auf Deh-
nung und Schlagfestigkeit zulegiert [4]. Mangan bildet
mit dem Eisen Phasen (z. B. Alis5(Fe,Mn),Si,), wo-
durch die ungiinstige nadelférmige Entartung des Ei-
sens vermindert wird. Bei ungiinstigen Schmelzbedin-
gungen, z. B. durch niedrige Warmhaltetemperaturen,
kann es bei erhohten Eisen- und Mangan-Gehalten zu
harten Seigerungen kommen [5].

Legierungsauswahl und -eigenschaften

Die bereits erwédhnten, in Tabelle 1 dargestellten Le-
gierungen sollen innerhalb ihrer normgerechten Zu-
sammensetzung untersucht werden. Hierbei werden
die Legierungselemente Silizium, Eisen und Kupfer je-
weils an die obere und untere Normgrenze legiert, Si-
lizium wird des Weiteren auch im Mittelbereich un-
tersucht. Da der steigende Eisengehalt nicht nur aus
der Vorlegierung, sondern auch aufgrund von Verun-
reinigungen in die Schmelze gelangen kann, wird das
Eisen-Mangan-Verhéltnis nicht an den steigenden Ei-
sengehalt angepasst, sondern der Mangangehalt in al-
len Versuchen konstant gehalten. Die Bandbreite der
moglichen Variationen ist in Tabelle 2 dargestellt. Es
konnen somit bei normgerechten Legierungszusam-
mensetzungen Unterschiede bei Silizium von 3 %, bei
Eisen von 1,3 % und von 2 % Kupfer bei A1Si9Cu3(Fe)
bzw. 0,5 % Kupfer bei AlSi12Cu1l(Fe) eingestellt wer-
den [1]. Magnesium und Mangan seien lediglich als Er-
ganzung hier erwdhnt. Die Tragkraft der Wirkung der
Element-Variationen wird ersichtlich, betrachtet man
vorerst nur den Si-Gehalt. In Abb. 1 ist das bindre Alu-
minium-Silizium-Phasendiagramm dargestellt [2]. Es

eine hohe Hirte auf und konnen bei Um-

leer- und Dosiervorgédngen in den GieBzy- Si Fe| Cu [Mn| Mg
klus und somit ins Bauteil eingebracht .
werden. EN AC-46000| A/Si9Cu3 (Fe)| 8,0 - 11,0 |1,30|2,0 - 4,0]0,55|0,05-0,55
Kupfer Si: 3% Mn:  0,55%
Durch Zugabe von Kupfer werden Al-Le- zi:_ ;f; i Mge 20080

. (+]

gierungen warmaushartbar, es konnen
also Festigkeit und Hérte durch einen

Warmebehandlungsvorgang  gesteigert
werden. Mit steigendem Kupfergehalt

nehmen Wairmeinhalt und elektrische
Leitfdhigkeit zu. Als negative Eigenschaf-
ten konnen die Verminderung der Korro-
sionsbestdndigkeit sowie die Verschlech-
terung der GieBbarkeit mit steigendem

Si:
Fe:
Cu:

EN AC-47100|AISi12Cu1(Fe){10,5 - 13,5{1,30(0,7 - 1,2({0,55| 0,35
3% Mn: 0,55 %
1.3 % Mg: 0,35 %
0,5%

Kupfer-Gehalt festgehalten werden [3].
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wurden hierbei die Normbereiche von AlSi9Cu3(Fe)
und AlSi12Cu1(Fe) in Hinblick auf den Si-Gehalt ein-
gezeichnet. Man kann erkennen, dass es einen Bereich
gibt, in dem sich diese beiden Legierungen aufgrund
der iberlappenden Si-Gehalte iiberschneiden. Auf-
grund der Ahnlichkeit der restlichen Zusammenset-
zung konnten je nach Lage der Legierungselemente
zwei identische Legierungen gemischt werden, die
sich lediglich durch den maximalen Cu-Gehalt unter-
scheiden. Ein weiterer Effekt des variierenden Si-
Gehaltes ist die unterschiedliche Ausprdgung des Er-
starrungsintervalls, also des Bereiches zwischen Liqui-
dus- und Soliduslinie. Betrachtet man die Legierung
AlSi9Cu3(Fe), dargestellt in Abb. 2, so kann dieses In-
tervall, das auch ein Indiz fiir die Erstarrungsschrump-
fung bzw. die Zeit wie lange sich eine Legierung im
thixotropen, also teilfliissigen Bereich befindet, stark
variieren. Wie aus den vier Messpunkten ersichtlich
ist, kann das Erstarrungsintervall theoretisch zwischen
4,9 °C und 27,6 °C liegen und somit stark die erstar-
rungsbedingte Schrumpfung beeinflussen. Diese Wir-
kung des Erstarrungsintervalls auf die Erstarrungs-

schrumpfung ldsst sich mittels Volumen-Temperatur-
Kurven genauer beschreiben. Mit der in Abb. 3 darge-
stellten V-T-Kurve soll die Darstellung anhand von
Rein-Aluminium erldutert werden [6]. Mit sinkender
Temperatur und fortschreitender Erstarrung steigt die
Dichte der Legierung, analog dazu sinkt das spezifi-
sche Volumen, welches als Reziprokwert der Dichte
gesehen werden kann. Im fliissigen Bereich findet hier-
bei die Fliissigkeitskontraktion, also die Volumen-
schrumpfung der Schmelze, statt. Unterschreitet die
Schmelztemperatur die Liquiduslinie, so beginnt die
Schmelze zu erstarren. Die Erstarrung verlduft solange
isotherm, bis das letzte Restschmelzeteilchen vollstan-
dig erstarrt ist. In diesem Bereich findet die Erstar-
rungsschrumpfung statt. Erst dann, bei Unterschreiten
der Soliduslinie, sinkt die Temperatur weiter, es findet
ab dann nur noch Festkorperkontraktion, bzw.
Schwindung statt.

Mischt man zum Rein-Aluminium ein Element wie
Silizium dazu, bildet sich bei 12,5 % Si ein Eutekti-
kum aus, und es entstehen aufgrund der Loslichkeit
Bereiche zwischen Solidus- und Liquiduslinie, in de-

305




GIESSEREI RUNDSCHAU 61 (2014)

HEFT 9/10

(b) Erstarrungsintervall dargestellt [7]. Verringert sich,

0,44 :
Sy lFI" .[k ,tsk[ ) k' L z. B. aufgrund der Abnahme des Si-Gehaltes das
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G : Lo :
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s chrumpfung, es kann somit auch mit einer geringeren
E o041 Erstarrungs- Lunkerneigung von b gegeniiber a gerechnet werden.
=) ¥ kontraktion Ei : A Ko . Erst .
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_ Versuchsauswertung noch eingegangen.
Abb. 3: Volumenverlauf von Rein-Al [6]
Versuchsabgiisse
a) groReres ATy b) kleineres ATy Aufgrund der Vielzahl der Para-
A meter (Nachdruck, Geschwindig-
phip i '°n\’ keiten, Zuhaltezeit, ...) im Druck-
gieBverfahren wurden die Grund-
lagenversuche zur Evaluierung
I der metallurgischen und techno-
i logischen Eigenschaften im Kokil-
S pung ATer < ATe; lengieBverfahren durchgefiihrt.
g % ea Zur Untersuchung der mechani-
= 2 1
8 schen Kennwerte wurden alle Le-
Schwindung gierungen in eine temperierte Pro-
~ bestabkokille vergossen. Je Probe-
AT = i stababguss wurden im Anschluss
. Bl zwei Zugproben, ein Schliff und
Ts T, T e-¢ T, : :
: eine Probe zur Ermittlung der
Temperatur ——» Temperatur ——» thermophysikalischen Daten ent-
nommen.

Abb. 4: Wirkung des Erstarrungsintervalls auf die Erstarrungsschrumpfung [7]

Analog zu den Versuchsabgiis-
sen wurde das Erstarrungsverhal-
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ten der Legierungen mittels ther-
mischer Analyse untersucht. In
Abb. 5 findet sich eine Auswer-
tung der Liquidustemperaturen
von AlSi9Cu3(Fe), in Abb. 6 jene
von AlSi12Cui(Fe). Aus den Er-
gebnissen der thermischen Analy-
se ldsst sich ableiten, dass die Li-
quidustemperatur, analog zu den
theoretischen, bindren Al-Si-
Phasendiagrammen, mit steigen-
dem Siliziumgehalt sinkt, bzw.
beim iibereutektischen System ab
12,5 % Silizium steigt. Des Weite-
ren senkt ein steigender Kupfer-
Gehalt beim Legierungssystem
AlSi9Cu3(Fe) die Liquidustempe-
ratur. Diese Effekte konnten in

Abb. 5: Liquidustemperaturen von AlSi9Cu3(Fe) aus thermischer Analyse

nen ein Mischkristall und die Schmelze koexistieren,
auch Erstarrungsintervall genannt. In Abb. 4 sind
analog zum Rein-Aluminium die V-T-Diagramme fiir
eutektische Legierungen mit groBem (a) und kleinem
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den thermophysikalischen Mess-
reihen bestétigt werden.

Thermophysikalische Messung
der Legierungen

Aus den Probestidben wurden zur Bestimmung der
Solidus- und Liquidustemperaturen sowie der eutek-
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AISi12Cu1 (Fe) [VDS 231]
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Abb. 6: Liquidustemperaturen von AlSi9Cu3(Fe) aus thermischer Analyse
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Abb. 7: Beispiel des Tangentenschnittverfahrens an DSC-Kurven
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Abb. 8: Vergleich dreier Kurven mit konstanten Fe- und Cu-Gehalten bei
unterschiedlichem Si-Gehalt fiir das Legierungssystem AlSi9Cu3(Fe)

tischen Temperatur und der Temperatu-
ren der Cu- und Fe-Ausscheidung Pro-
ben entnommen. Diese wurden mittels
Differential-Scanning-Kalorimetrie
(DSC) untersucht. Insgesamt wurden 18
Legierungen untersucht. Die Aufheiz-
bzw. Abkiihlraten betrugen fiir die im
Folgenden dargestellten DSC-Kurven
20 Kmin™. Die charakteristischen Um-
wandlungstemperaturen wurden aus
den DSC-Kurven mittels Tangenten-
schnitt-Verfahren bestimmt. Bei dieser
Methode wird an die Basislinie und an
die jeweilige Peakflanke (im Wende-
punkt) eine Tangente angelegt. Der
Schnittpunkt dieser beiden Tangenten
zeigt die Starttemperatur (Onset) der
jeweiligen Reaktion. Dies ist beispiel-
haft in Abb. 7 dargestellt. Abb. 8 zeigt
den Vergleich dreier Kurven mit kon-
stanten Fe- und Cu-Gehalten bei unter-
schiedlichem Si-Gehalt fiir drei Legie-
rungstypen der Reihe AlSi9Cu3(Fe). Er-
gebnisse fiir drei Legierungen der Reihe
AlSi12Cu1(Fe) sind in Abb. 9 darge-
stellt. Die Primarausscheidung ist bei
den AlSi9Cu3(Fe)-Varianten deutlich zu
erkennen, bei den Si-reichen Varianten
der Legierung AlSi12Cul(Fe) die Aus-
scheidung des Primaérsiliziums. Fiir die
Cu-reichen Legierungen der Reihe
AlSi9Cu3(Fe) ist die Ausscheidung der
Cu-reichen Phasen im Bereich um
505 °C deutlich zu sehen, dieser Peak ist
bei den Leigerungen der Reihe
AlSi12Cu1(Fe) nur sehr schwach ausge-
pragt. Die Ausscheidung der Fe-reichen
Phasen erfolgt vermutlich koeutektisch,
sodass der jeweilige Peak von der we-
sentlich starker ausgepriagten Warmeto-
nung der eutektischen Umwandlung
verschluckt wird.

Metallografische Untersuchungen

Aus den Probestababglissen wurden,
wie bereits erwahnt, Abschnitte zur Er-
stellung metallurgischer Schliffe extra-
hiert. Als Basis fiir die Vergleiche wur-
den Standardgefiige, die im Mittenbe-
reich der Legierungsnorm liegen, heran-
gezogen, dargestellt in den Abbn. 10
(AlSi9Cu3(Fe)) und 11 (AlSi12Cui(Fe)).
Aufgrund der Feinheit des Gefiiges von
AlSi9Cu3(Fe) wurde fur die Ubersichts-
aufnahme eine andere VergréBerung ge-
wihlt. Die Hauptbestandteile der norm-
gerechten Legierung AlSi9Cu3(Fe) sind
dargestellt in Abb. 12 [8]. Die Variation
der Legierungselemente resultiert in
einer Verdnderung der Entartung der
Gefligebestandteile. So fithrt zum Bei-
spiel die Zugabe von Eisen zur Bil-
dung der intermetallischen Phasen
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Abb. 9: Vergleich dreier Kurven mit konstanten Fe- und Cu-
Gehalten bei unterschiedlichem Si-Gehalt fiir das Legierungs-
system AlSi12Cul(Fe)

Abb. 11: Charakteristisches Gefiige des Legierungssystems
AlSi12Cu1(Fe) im metallographischen Schliff

Alis5(Fe,Mn)3Si; (o-Fe-Phase) und AlsFeSi (B-Fe-
Phase) welche sich stark in ihrem Erscheinungsbild
unterscheiden. Liegt die a-AlFeMnSi-Phase eher in ei-
ner abgerundeten, verzweigten, einem chinesischen
Schriftzeichen dhnelnden Form vor, so findet man die
B-AlsFeMnSi-Phase eher in der weitaus ungiinstigeren
nadeligen bzw. (dreidimensional gesehen) platten-
formigen Form. Die Abhédngigkeit der Eisenentartung
vom Siliziumgehalt wurde von Taylor et al. unter-
sucht. In Abb. 13 ist eine vereinfachte Darstellung ei-
nes Schnittes durch das ternédre Al-Si-Fe System in-
nerhalb der Normlegierungsbereiche der beiden ge-
nannten Legierungssysteme aufgezeigt [9]. Die Sili-
ziumgehaltbereiche der beiden Legierungssysteme in
diesem Diagramm wurden farblich markiert, griin fiir
AlSi9Cu3(Fe) (VDS 226) und gelb fiir A1Si12Cu1(Fe)
(VDS 231). Taylor et al. und Dinnis et al. haben fest-
gestellt, dass die Eisenausscheidung und die Bildungs-
art der Eisenphase, also a-Fe- oder B-Fe-Phase, stark
vom Siliziumgehalt abhéngt. Mit steigendem Si-Gehalt
werden die Bereiche von o-Eisen und auch vom Al-
Mischkristall geringer, zugunsten der B-Fe-Phase. Es ist
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Abb. 10: Charakteristisches Gefiige des Legierungssystems
AlSi9Cu3(Fe) im metallographischen Schliff

[Tin°C | Phas ~ Bildungszeitpunkt
650 Al 5(Fe,Mn),Si; (primar) vordendritisch ——. $
600 a-Al-Dendriten dendritisch
und Al5(Fe,Mn),Si;, nachdendritisch ———— «*—
und/oder Al;FeSi voreutektisch =———8M —— <
550 (Al+Si)-Eutektikum eutektisch
und Al;FeSi koeutektisch
540 Mg,Si (Mg>0,2%) nacheutektisch —ﬁ
520-540 Al,Cu heutektisch
480-500 Komplexe Mehrstoffphasen  nacheutektisch -
(mit Si, Fe, Mg, Cu und Zn) 3&

Abb. 12: Legierungsbestandteile der Al-Si Legierungen [8]

somit mit einer vermehrten nadeligen Ausscheidung
der Legierung mit steigendem Siliziumgehalt zu rech-
nen. Ebenfalls ist in Abb. 13 der kritische Eisengehalt
der Legierungssysteme markiert, der ebenfalls analog
ansteigt. Der kritische Eisengehalt ist nach Taylor wie
folgt definiert:

Fecit = 0,075 - [wt % Si] — 0,05 [9]
Das dreidimensionale Erscheinungsbild dieser Eisen-
phasen wurde von Dinnis et al. genauer untersucht. Es
wurden unzdhlige metallographische Schliffe erstellt,
welche dreidimensional rekonstruiert und die Eisen-
phasen ausgewertet wurden. In Abb. 14 sind beide Ei-
senformen in allen drei Raumrichtungen dargestellt [10].

wt% Fe

a-AlFeSi
B-Al FeSi

Aluminium 615°C

0.0
4 5 6 7 8 9 10 11

Abb. 13: Auszug aus terndrem Al-Fe-Si-System mit kritischem
Eisengehalt [9]
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Abb. 14: Dreidimensionale Darstellung der Form von a)
Al15(Fe,Mn)3Si2 (0-Fe-Phase) und b) Al5FeSi (3-Fe-Phase) [10]

Die unterschiedlichen Entartungen beider Gefiigeaus-
pragungen sind hierbei gut erkennbar, die goldfarben
dargestellte AlsFeSi (B-Fe-Phase), welche als aneinan-
dergewachsene Platten bzw. im Schliff als Nadeln cha-
rakterisiert ist, bzw. die Al;5(Fe,Mn)3Si, (o-Fe-Phase),
die im Schliff eine schriftartige Erscheinung hat, und
dreidimensional einem kugelférmigen Knéuel dhnelt.

Im Zuge der metallografischen Untersuchungen
konnten bei den Proben aus den Versuchsabgiissen
analoge Schliisse wie in der Literatur gezogen werden.
Durch eine Anhebung des Siliziumgehaltes bei gleich-
bleibendem Eisengehalt steigt der Anteil an Eisenna-
deln im Schliff, das Eisen-Manganverhéltnis wurde,
wie bereits erwihnt, ebenfalls konstant gehalten. Die
Proben, deren Schliffe in Abb. 15 dargestellt sind, ha-
ben einen Eisengehalt von 1,3 %, also die Norm-Ober-
grenze. Bei 8 Prozent Silizium findet man bereits ver-
einzelt feine Eisennadeln, der Hauptanteil liegt jedoch
in der a-Fe-Phase vor. Mit steigendem Siliziumgehalt
nehmen analog zur Literatur der o-Fe-Anteil ab und
der B-Fe-Phasenanteil zu [10]. Dies wird deutlich,
wenn man das Schliffbild mit 11 % Silizium betrach-
tet. Hier sind kaum noch a-Fe-Phasenanteile vorhan-
den, der Hauptanteil des Eisens wurde in groben, lang-
gewachsenen Eisennadeln (-platten) abgebunden, mit
Langen im Millimeterbereich.
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Abb. 16: Speisungsbehinderung durch Fe-Platten

Einer der Hauptnachteile von solch grofien Eisen-
platten zeigt sich, wenn man jene Legierung in einer
lunkerbildenden Probe vergiefit. Das in Abb. 16 darge-
stellte Schliffbild zeigt eine in eine Lunkerprobe ver-
gossene Legierung (VDS 226) mit 11 % Silizium. Die
Ausbildung der Eisenplatten, welche im Schliff als Na-
deln erkennbar sind, verhindert wéhrend der Erstar-
rung die Speisung und unterteilt das Gefiige in unter-
schiedlich nachgespeiste Bereiche. Die Ausbildung ei-
nes Lunkers ist hier unvermeidbar.

Zugversuch

Zur Untersuchung der mechanischen Eigenschaften
wurden im KokillengieBverfahren Probestdbe abge-
gossen und aus diesen jeweils zwei Zugstdbe entnom-
men. Zur Erlangung einer statistischen GrundgréBe
wurden pro Legierungsvariante 10 Zugproben gepriift.
Die Ergebnisse der Legierungsvarianten der Basis
AlSi9Cu3(Fe) sind in Abb. 17 dargestellt, jene auf Ba-
sis AlSi12Cu1(Fe) in Abb. 18. In beiden Diagrammen
wurden jeweils die Zugfestigkeiten in Abhéngigkeit
vom Siliziumgehalt fiir die jeweiligen Legierungsvari-
anten sowie die Standardabweichungen aufgetragen.
Alle Legierungen zeigen eine starke Abhéingigkeit von
den jeweiligen Zusam-
mensetzungen, insbe-
sondere vom Eisenge-
halt. Betrachtet man
das Legierungssystem
AlSi9Cu3(Fe), so ist
eine deutliche Abnah-
me der Zugfestigkeit
mit steigendem Silizi-
umgehalt festzustellen.
Dies kann mit dem
Auftreten von priméren
Si-Ausscheidungen mit
steigendem Siliziumge-

Abb. 15: Verdnderung der
Fe-Nadeligkeit mit steigendem
Si-Gehalt bei gleichbleiben-
dem Fe-Gehalt
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Zugfestigkeit AlSi9Cu3(Fe) modifiziert
22?0 — —

60 —

8 9,5 11
Si-Gehalt [%]

-e-13Fe|2Cu -+-13Fe|4Cu -+--0,8Fe|4Cu

Abb. 17: Vergleich der Zugfestigkeiten bei
AlSi9Cu3(Fe)

Abb. 18: Vergleich der Zugfestigkeiten bei
AlSi12Cu1(Fe)

sowie Zugfestigkeit. Ein steigender Eisengehalt
wirkt sich ebenfalls in einer Absenkung der
= Zugfestigkeit aus. Analog zur Literatur wurden

— auch die unterschiedlichen Entartungen des Ei-

= sens im Gefiige in Abhéngigkeit vom Eisenge-
halt untersucht. Es verdndert sich durch die
Anhebung des Si-Gehaltes die Menge der Bil-
dung der  intermetallischen = Phasen
Alj5(Fe,Mn)3Si; (0-Fe-Phase) und AlsFeSi (B-

2Zugfestigkeit AlSi12Cul(Fe) modifiziert

[
[
o

___________
___________

10,5 11,5 13,5
Si-Gehalt [%)

-e-13Fe|0,7Cu -+-13Fel1,2Cu -+-0,8Fe|1,2Cu

Fe-Phase), welche sich stark in ihrem Erschei-
nungsbild unterscheiden. Insbesondere die na-
delformige, bzw. dreidimensional betrachtet
plattenformige B-Fe-Phase fiihrt zu einer Ab-
senkung der Zugfestigkeit, gepaart mit einer Er-
héhung der Lunkerneigung aufgrund der Be-
hinderung der Nachspeisung im Guss. Die Ver-
dnderung von Liquidustemperatur und Eutek-
tikale wurden im Versuch sowie auch mittels
thermophysikalischer Messreihen untersucht
bzw. bestétigt.
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