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Aluminium-Druckgusslegierungen - primér oder sekundiir?

Von Dr. Dan Dragulin - Leiter F&E ATC Paderborn

Die Thematik der tech-
nischen und wirtschaftlichen
Optimierung der Alumini-
umdruckgusslegierungen,
inshesondere unter der Pers-
pektive des Wetthewerbes
mit anderen Werkstoffen
und Technologien, ist ein
ewiges Thema.

Die Aufrechterhaltung und
die Erweiterung der Alumi-
niumdruckgussindustrie ist
ein absolutes Muss. Zudem
muss hinsichtlich Ressour-

c h 1g und Recycling-
barkeit Sorge getragen wer-
den. Wie bei vielen anderen
Prozessen sind es die Klei-
nigkeiten die am Ende Erfolg
bringen. Wenn die Aufberei-
tung und die Verarbeitung
von Sekundiraluminium
sorgfiltig durchgefiihrt wird
- nicht nur bei der Schrott-
verarbeitung, sondern auch
in der GieBerei mit den The-
men Schmelzebehandlung
und Kreislaufmaterial - so
konnen hier sehr gut Erfolge
verzeichnet werden. Die im
Rahmen der vorliegenden
Analyse prisentierten Daten,
tragen zum Besserverstind-
nis bestimmter Aspekte bei.
Eine spannende ,,Geschich-
te* mit Zukunft.

Gerhard FeBl - Leiter
Qualititsmanagement Austria
Druckguss

Definition und
praktische Aspekte

Die fiir die vorliegende Ana-
lyse eponymische Frage Alu-
miniumdruckgusslegierungen
- primér oder sekundir? nimmt
aus pragmatischen Griinden
standig an Bedeutung.

»Primary unwrought alumi-
num originates with the mining
ofbauxite ore andits subsequent
refining into alumina through
the Bayer process. The process
continues with the electrolytic
smelting of alumina into molten
aluminum metal.”[1]

Tabelle 1.: Vergleich der i
Sekundarleglerung AISI10MnMg(Fe) (2]

geschwindigkeiten in der Form,
reduziert oder sogar eliminiert

In diesem Zusam-
g muss man sich die

Frage stellen, wie dauerhaft
der Kornfeinunsgeffekt der s.g.
Dauerveredelungsel te

tigen Phasen wegen ortlicher
Fluktuationen der chemischen
Zusammensetzung kann durch
exogene MaBnahmen erheblich
reduziert werden.

Der Faktor ,Structural

eigentlich dauert? Der Effekt ist
nicht dauerhaft (siehe zB. [3],
[4]) und hangt vom Anteil des
s.g. Kreislaufmaterials ab.
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Diese Daten sprachen fdr sich und im mit der der %
Autoren [2]' kann ein kiares Bild gewonnen werden. é Die

3 s
“Secondary unwrought alu-  der mechanischen  Eigen-

minum is produced by melting
recycled aluminum scrap, reco-
vered from both the manufac-
turing process (new scrap) and
post-consumer sources (old
scrap) (figure 1). To reduce raw-
materials costs, secondary pro-
ducers select amix of aluminum
alloy scrap for the melting fur-
nace to achieve the desired alloy
content in the molten alumi-
num, after dilution with added
primary unwrought aluminum.
In this way, they minimize the
need for additional nonferrous
metal” i[1]

Die oben erwihnten Defi-
nitionen und das Diagramm 1
sollten zu der Schlussfolgerung
fiihren, dass in den meisten
Fallen der Serienproduktion,
bewusst oder nicht, praktisch
sekundir Legierungen zum Ein-
satz kommen. Die pragmatische
Frage (bezieht sich nicht nur
auf das Gebiet der Gusslegie-
rungen, sondern auch auf das
Gebiet der Knetlegierungen)
ist der Preis und die damit ver-
bundene Wettbewerbsfahigkeit.
Die Wichtigkeit dieser Frage ist
so hoch und aktuell, dass staat-
liche Organismen sich damit
befassen miissen[1].

Ein sehr inter Fakt

schaften im Gusszustand und
nach einer T6 Wirmebehand-
lung.

Diese Daten sprechen fiir
sich und im Zusammenhang
mit der Schlussfolgerung der
Autoren [2]ii kann ein klares
Bild gewonnen werden.

Im Falle von Druckguss-
prozessen (insbesondere fiir
diinnwandige Strukturbauteile)
konnen Kornfeinungs- und Ver-
edelungselemente  (endogene
i Moglichkeiten fiir die Ver-
besserung der mechanischen
Eigenschaften) wie Ti und Sr
durch exogene Maglichkeiten
wie zB. schnellere Abschreck-
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[ primary unwrought
] secondary unwrought

Wrought products

ist, dass die Sekundarlegie-
rungen immer mehr Anwen-
dungsméglichkeiten im Bereich
der diinnwandigen Druckguss-
strukturbauteile finden. Die
Tabelle 1 zeigt am Beispiel einer
Primérlegierung AlSi10MnMg
und einer Sekundirlegierung
AlSi10MnMg(Fe) den Vergleich

8 1 exogenen MafBnah-
men (MaBnahmen, die im Rah-
men des GieBprozesses und der
mechanischen, physikalischen
und chemischen" Behandlung
der Schmelze implementiert
werden) kénnen, mit weniger
Aufwand, Effekte von Legie-
rungselementen bis zu einem
bestimmten Niveau kompensie-
ren. So kann z.B. der Mg-Gehalt,
ohne Abnahme der Festigkeit
aber mit positiven Auswirkung
auf die Dehnung, reduziert wer-
den.

Der Schlammfaktor: SF =
[%Fe] +2[%Mn] +3[%Cr]" kann,
in vielen Fillen, ein Argument
fiir eine Sekundirlegierung
sein. Die Gefahr des (spontanen)
Auftretens von spréden Fe-hal-
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Source: Aluminum Assocation, “Processing,” 2017.

Note:  “Not covered in this investgation.
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1l heredity” [5],
der auch mit Hilfe exogener
MaBnahmen positiv  beein-
flusst werden kann, darf nicht
auBer Acht gelassen werden. In
diesem Zusammenhang muss
an die genaue Definition der
Sekundér- bzw. Primarlegie-
rung erinnert werden.

gical
&

Schlussfolgerung und
Ausblick 2 5

Eine exhaustive Aussa-
ge iiber eine ausschlieBliche
Anwendung von Sekundar- oder
Primérlegierungkann/darfnicht
getroffen werden. Die Definition
zeigt aber, dass die Anwendung
von ,echten” Primérlegierungen
ein seltenes Ereignis ist. Mit Hil-
fe exogener MaBnahmen kann
das Anwendungsspektrum der
Sekundarlegierungen erheblich
erweitert werden.

Kiinftige aligemeine
Trends:

Bereich: Diinnwandige

Strukturbauteile

e Die meist angewende-
te AlSi10MnMg-Primar-

FuBnoten

legierung wird durch die
AlSi10MnMg(Fe) zunechmend
verdrangt

* DerSi-Gehaltwird,umDuktili-
titgewinnenzukonnen,sinken
(Es gibt bereits auf dem Markt
solche Legierungen)

¢ Legierungselemente wie Ni
und Co werden Thre Berech-
tigung finden

Bereich: Powertrain

° Das Werkstoffdesign muss
sich in Bezug auf die Warme-
transferprozesse  weiterent-
wickeln

* Insbesondere die Opti-

mierung der Warmeleitfa-
higkeit der Produkte ver-
langt ein reverse-enginee-
ring Konzept beginnend
mit den Ahnlichkeitskri-
terien (insbesondre die
Fourier- und Biot-Zahl
Fo/Bi)

Als allgemeiner und per-
manenter Impuls fiir eine stén-
dige Weiterentwicklung der
Aluminiumlegierungen: Note
that steel not only has a higher
fatigue strength than aluminum,
but it also has an endurance
limit. Below a certain stress
level, the steel alloy will never
fail due to cyclic loading alone.
On the other hand, aluminum
does not have a true endurance
limit. It will always fail if tested
to a sufficient number of cyc-
les.[6]

www.aluvation.com

‘Industry representative, interview by USITC staff, October

5,2016 [1]

"When the test specimens are free from casting defects
or its area fraction is low, then mechanical properties
similar to the corresponding primary alloy are achieved.
The higher yield strength and ultimate tensile strength
of the primary alloy has been attributed to its higher Mg

content. [2]

“iEndogen: Anderung der chemischen Zusammenset-
zung; Exogen: alle anderen MaBnahmen, die die che-
mische Zusammensetzung unverandert lassen

“Ohne Anderung der chemischen Zusammensetzung,

nur Reinigung

¥SF < 2.2 flir einen Druckgussprozess [2]
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