FOTOS UND GRAFIKEN: RHEINFELDEN ALLOYS

SPEKTRUM

Diinnwandiges Strukturbauteil aus der hochfesten
Legierung Silafont-38, das bei G. A. Réders in einem
praktischen GieBversuch getestet wurde.

Praktischer Einsatz der hochfesten
Legierung Silafont-38

Die neu entwickelte, hochfeste Legierung Silafont-38 konnte in einem praktischen GieB-
versuch bei G.A. Rdders, Soltau, vergossen werden. In einem dinnwandigen Struktur-
bauteil konnten die angestrebten Werkstoffkennwerte Gbertroffen werden. Neben der
Warmebehandlungstechnik und den metallurgischen Zusammenhangen wurden die Niet-
und SchweiBeignung sowie das Korrosionsverhalten der Legierung betrachtet.
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ie Anforderungen an den Leicht-
Dbau im Strukturbauteilbereich
steigen immer weiter. Eine Ziel-
richtung besteht im Erreichen héherer
Festigkeiten, um diinnwandigere Kon-
struktionen zu ermdglichen. Das Poten-
zial der Standardlegierung AISi1OMnMg
wird immer weiter ausgereizt, vor allem
durch ProzessoptimierungsmaBnahmen
beim DruckgieBen und Warmebehandeln.
Durch eine Legierungsmodifikation sowie
neue Warmebehandlungsmethoden kann
der Anwendungsbereich dariber hinaus
gesteigert werden.

Bauteil

Der GieBversuch wurde an einem Struk-
turbauteil durchgefiihrt, welches G.A. R6-
ders fiir Fastner Leichtmetalltechnik, lls-
feld-Auenstein, herstellt und das im Audi
R8 verbaut wird. Die Bilder 1a und b zei-
gen das etwa 300 mm lange Bauteil. Es
zeichnet sich durch Anforderungen an
crashrelevante Bauteile bei einer Wand-
stérke bis 2,0 mm aus. Dieses anspruchs-
volle Bauteil wird bei G.A. Réders in Serie

Bild 1: a) Vorderseite des genieteten Bauteils; b) Rickseite.

in der Legierung Silafont-36 (EN AC-Al-
Si10MnMg) hergestellt. Neben Werkstoff-
kennwerten wird eine gute SchweiBbar-
keit des Bauteils verlangt.

Legierung

Bei der Entwicklung der Legierung Sila-
font-38 wurde der GieBbarkeit besonde-
re Beachtung geschenkt, die im Allge-
meinen mit Silafont-36 vergleichbar ist.
Anteile an Zink erhéhen das Formfil-
lungsvermogen. Die Klebneigung wird
durch Eisen und Mangan reduziert. In

den GieBversuchen konnte die gute GieB-
barkeit von Silafont-38 bestatigt werden.
Die Legierung neigte aufgrund ihrer gu-
ten FlieBfahigkeit zu etwas mehr Gratbil-
dung, die Ergebnisse im Rontgenbild und
in Blistertests waren aber ebenso gut wie
bei Silafont-36.

Die Festigkeitssteigerung nach einer
Warmebehandlung wird in erster Linie
durch ein Magnesium-Kupfer-Verhaltnis
erreicht, wobei die Entstehung korrosiver
Phasen unterdriickt wird. Hochschmel-
zende Phasen beglinstigen eine sehr fei-
ne Auspragung des Eutektikums.
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Warmebehandlung
500 Die Firma Rheinfelden Alloys aus der
Ruhende Luft gleichnamigen Stadt in Stidbaden vergieBt
400 in ihrem Technologie Center Versuchsplat-
S \\ ten und einen Rippentopf. Es fand ein Ab-
§ 300 gleich der Werkstoffkennwerte statt, die
® \ \<ewegte Luft mit Hilfe von 3-mm-Versuchsplatten und
é’ 200 mit groBflachigen Strukturbauteilen er-
2 Wasser HISAQ \ \ reichbar waren. Das Formfiillen dieser
100 Platten und von in hoher Qualitdt gegos-
\ \ senen, groBen Strukturbauteilen dhnelt
0 T T T T T sich stérker als erwartet. Ein deutlicher
0 50 100 150 200 250 Unterschied besteht dagegen in der Ab-

schreckungsrate nach der Entnahme aus
der GieBform und nach der Warmebe-
handlung. Kleine Platten lassen sich deut-
lich schneller abschrecken, was eine Aus-
Bild 2: Abschreckversuche. wirkung auf die Werkstoffkennwerte hat.
Aus diesem Grund wurde eine Warmebe-
handlung aufgebaut, die den Abschreck-
bedingungen einer industriellen Fertigung
nahe kommt. Die maximale Abschreckra-
te wurde bei dieser einfachen Methode
mit 3 °C/s festgelegt. In Bild 2 sind Tem-
300 12 peraturkurven von 3 mm-Platten bei un-

terschiedlichen Abschreckbedingungen

250 10 dargestellt. In der Folge konnten Werk-
stoffkennwerte gemessen werden, die mit

200 8 denen aus standardisierten, industriellen
Produktionsprozessen vergleichbar sind.

150 6 . Die Belte AG, Delbrick, wendete eine
HISAQ-(High Speed Air Quenching) und

100 4 eine Aluquench-Behandlung an. Die mit
einem Schleppelement gemessene Tem-

50 2 peraturkurve der HISAQ-Behandlung ist
0 ) in Bild 2 zu finden. Bei der Aluquench-

Methode wird in einem Polymer abge-
16 - einfach e ggile 4 T6 Aluquench schreckt, die Temperaturkurve liegt nahe

WR inN/mmz [DAin% WR__inN/mm? an der Abschreckrate von Wasser. Auf
m ,2 . .

g diese Art und Weise konnten sehr gute

Werkstoffkennwerte erreicht werden.
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Bild 3: Werkstoffkennwerte Silafont-38.

Werkstoffkennwerte

Ziel war eine Dehngrenze von 180 N/mm?
bei mindestens 8 % Bruchdehnung. Mit
Hilfe der bei G.A. Réders entwickelten
GieBtechnologie konnten die Kennwerte
noch Ubertroffen werden (Bild 3). Es han-
delt sich um Mittelwerte von ca. 50 Zug-
proben. G.A. Réders zeichnet sich beson-
ders durch Know-how in der Vakuumtech-
nik sowie im Formdesign und -bau aus.
Fir die Versuche wurde lediglich die Le-
gierung gewechselt, alle GieBparameter
blieben unverédndert.

Niet- und Schweiflbarkeit

Die Festigkeit eines Werkstoffs wirkt sich
auf die Nietbarkeit aus. Werkstoffe mit
hoheren Festigkeiten missen mit anderen
Bild 4: Schliff durch Niet. Nieten gefligt werden als Werkstoffe mit
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Bild 5: Mikrogefiige Zustand F.

niedrigen Festigkeiten. Aus diesem Grund
wurden Nietgeometrie und -parameter an
dem Werkstoff Silafont-38 angepasst. Die
Verformungsféahigkeit von Silafont-38
fiihrte zu rissfreien Nietverbindungen (Bil-
der 1 a und b sowie Bild 4). Es handelt
sich hierbei um das Stanznietverfahren,
bei dem ein Halbhohiniet mit einer Niet-
zange eingebracht wird.

Zur Uberpriifung der SchweiBeignung
wurde bei G.A. Roders ein produktions-
begleitender SchweiBtest durchgefiihrt.

Bild 6: Mikrogefiige Zustand Té

Dabei wird mit dem Wolfram-Inertgas-
schweiBen (WIG-Verfahren) der zu schwei-
Bende Bereich aufgeschmolzen und die
Oberflache der so erzeugten Schweifnaht
untersucht. Dieser Test fiel trotz des Zink-
gehalts genauso gut aus wie der SchweiB-
test der Standardlegierung Silafont-36.

Metallurgie und Phasensimulation

In den Bildern 5 und 6 sind Schliffe aus
dem Bauteil in 500-facher VergréBerung

dargestellt. Im Zustand F ist ein sehr fei-
nes Eutektikum zu erkennen, was eine
recht hohe Verformbarkeit bereits im
Gusszustand ermdglicht. Intermetallische
Phasen sind sehr klein (unter 10 um) und
gleichmaBig verteilt. Nach einer T6-War-
mebehandlung ist das Eutektikum gut ein-
geformt, was eine hohe Duktilitat ermdg-
licht.

Bild 7 zeigt die Berechnung des qua-
sistatischen Zustands mit Hilfe der Soft-
ware JMatPro auf Basis der Calphad-Da-
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tenbanken. Hier dargestellte Phasen sind
in der Regel groB genug, um im Schliffbild
sichtbar zu sein. Wesentlich fiir die Legie-
rung ist die Si-haltige, eutektische Phase.
Eine feine Verteilung der AIMnFeSi-Phase
(alpha) ist notwendig fiir eine hohe Duk-
tilitdt. Weitere, hochschmelzende, inter-
metallische Phasen nehmen Einfluss auf
ein feines Geflige des Werkstoffs. Das
Mg2Si-Eutektikum scheidet sich bei dieser
Legierung nicht als groBere Phase aus.
Fir die Festigkeit sind submikrosko-
pische Ausscheidungen in der Alumini-
umphase von wesentlicher Bedeutung.
Derartige Ausscheidungen lassen sich
gleichfalls mit Hilfe einer Phasensimula-
tion von JMatPro berechnen. In Bild 8 sind
metastabile MgSi-Phasen dargestellt, wel-
che die Festigkeit entscheidend beeinflus-
sen. Fur ihre Gestalt sind der Ausgangs-
zustand des Werkstoffs (nach GieBen bzw.
Wéarmebehandeln) sowie die Abschreck-
bedingungen von Bedeutung. Haben sie
eine geeignete GroBe, fiihren sie zu hohen
Festigkeiten des Werkstoffs.

Korrosionsbestadndigkeit

Am Steinbeiss-Transferzentrum in Fried-
richshafen wurden ein Salzspriihnebel-
Wechseltest (ISO 9227) und ein interkris-
talliner Korrosionstest (ASTM G110-92)
durchgefiihrt. Das Korrosionsverhalten
von 3-mm-Platten aus Silafont-38 wurde
untersucht und mit dem Verhalten weite-
rer Legierungen von Rheinfelden Alloys
verglichen.

Die Auswertung nach 336 h Spriihne-
belpriifung ergab eine ausreichende Kor-
rosionsbestandigkeit, die z.B. mit derje-
nigen von Castasil-37 (AISi9MnMoZr) ver-
gleichbar ist. Die Legierung Silafont-38
zeigte wegen ihrer Zink- und Kupferantei-
le eine flachenartige Korrosion, wéahrend
hochreine Legierungen eher zu einer
Lochkorrosion (Pitting) neigen.
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Bild 8: Phasensimulation dynamisch.
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Bild 7: Phasensimulation quasistatisch.
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Gerd und Andreas Roders, Geschaftsleitung
der G. A. Réders GmbH & Co. KG, Soltau,
Stuart Wiesner, Leiter Product and Business
Development, Rheinfelden Alloys GmbH &
Co. KG, Rheinfelden.

www.roeders.com
http://rheinfelden-alloys.eu
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