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Kurzfassung

Sandkerne, sowie gepresste Salzkerne die im Kokillenguss eingesetzt werden,
kdénnen den hohen Belastungen im DruckgielRprozess nicht standhalten. Im Rah-
men dieser Arbeit wurde die Salzkerntechnologie zur Herstellung hohler Alumini-
umstrukturbauteilen untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass durch die Ver-
wendung von Salzkernen im Druckguss bisher nicht darstellbare, Hohlprofile her-
gestellt werden kénnen. Dadurch soll zuklnftig der innovative Leichtbau durch
die Substitution von Einzelteilen und Gewichtsreduktion durch den Einsatz von
Leichtmetallen weiterentwickelt werden. Die hohen Stromungs-, Temperatur- und
Druckbelastungen im Druckgiefldverfahren erfordern hohe mechanische Eigen-
schaften der Salzkerne. Ebenso sollen komplexe Rippenstrukturen zu Verstei-
fung von Hohlprofilen und Hinterschneidungen durch Salzkerne abgebildet wer-
den kénnen. Die Salzkerne kdnnen neben anderen Verfahren ebenfalls im Druck-
gieldverfahren aus der schmelzflissigen Phase hergestellt werden, welches sich
durch einen hohen Automatisierungsgrad auszeichnet und eine endkonturnahe
Herstellung der Salzkerne erméglicht. Dabei weisen gegossene Salzkerne eine

sehr hohe Oberflachenqualitat auf.

Um eine moglichst hohe Festigkeit der Salzkerne zu erzielen, wurden unter-
schiedliche Salze in unterschiedlichen Salzzusammensetzungen auf ihre Biege-
festigkeit, GieRbarkeit, Porositat und Rissneigung untersucht. Die Untersuchung
umfasste die anorganischen Salze Natriumchlorid (NaCl), Natriumcarbonat
(Na2CO0s), Natriumnitrat (NaNOs), Kaliumchlorid (KCl), Kaliumcar-bonat (K2COs3),
Kaliumsulfat (K2SO4), Magnesiumchlorid (MgCl) und Calcium-chlorid (CaClz). Die
Auswahlkriterien richteten sich nach dem Schmelzpunkt, der Umweltbelastung

und der Arbeitssicherheit.

Dabei konnte eine ausreichende Festigkeit fiir die Verwendung der Salzkerne im
Druckguss erreicht werden. Die Erstarrungsmorphologie des Salzwerkstoffes
wurde untersucht und anhand von Aufnahmen mit dem Rasterelektronenmikro-
skop analysiert. Zudem wurde der Einfluss eines Salzkerns auf das Aluminium-
gussgeflige und die mechanischen Eigenschaften der Aluminiumdruckgussteile

untersucht. Dabei konnte festgestellt werden, dass durch die isolierende Wirkung

Vi
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eines eingelegten Salzkerns und die dadurch langsamere Erstarrung der Alumi-

niumlegierung die mechanischen Eigenschaften reduziert werden.

Zur Darstellung einer komplexen Rippenstruktur wurde ein Demonstrator Salz-
kern entwickelt, der Rippen in unterschiedlicher Form, Tiefe und Wandstarke be-
inhaltete. Des Weiteren wurde das Schwindungsverhalten druckgegossener
Salzkerne betrachtet. Dadurch konnten Konstruktionsrichtlinien fur die Salzkern-
herstellung im DruckgieRverfahren erarbeitet werden. Ein weiterer Demonstrator
Salzkern stellt eine untere A-Saule dar. Dabei konnten die Prozessparameter bei
der Herstellung der Salzkerne untersucht werden. Signifikante Effekte auf die
Defekteigenschaften der Salzkerne durch die Prozessparameter Formtempera-
tur, GieRkolbengeschwindigkeit und Schmelzetemperatur konnten in unter-
schiedlichen Versuchsserien durch statistische Methoden nachgewiesen wer-

den.

Die Salzkerne wurden im Druckgief3verfahren mit Aluminiumschmelze umgos-
sen. Lagerungskonzepte der Salzkerne im Druckgieldwerkzeug wurden erarbei-
tet, um eine Verschiebung des Salzkerns wahrend des Fullvorgangs bei dem
DruckgieRprozess zu verhindern. Ebenso wurden kritische Formfiillgeschwindig-
keiten ermittelt, die zum Kernversagen durch Infiltration oder Kernbruch fihren.
AbschlieBend wurden mehrere Demonstratoren erfolgreich mit Aluminium-

schmelze umgossen.
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Abstract

Abstract

Sand cores, as well as pressed salt cores used in permanent mold casting, can-
not resist the high loads in the high pressure die casting process. In this work,
salt core technology was investigated for the production of hollow aluminum
structural components. It was demonstrated that the use of salt cores in high
pressure die casting can produce hollow structural components that were previ-
ously impossible to produce. In the future, this will enable the further development
of innovative lightweight construction through the substitution of individual parts
and weight reduction through the use of light metals. The high flow, temperature
and pressure loads in the high pressure die casting process require high mecha-
nical properties of the salt cores. It should also be possible to use salt cores to
cast complex rib structures for stiffening hollow sections and undercuts. In addi-
tion to other processes, the salt cores can also be produced from the molten
phase by high pressure die casting, which is characterized by a high degree of
automation and enables the salt cores to be produced close to the final contour.

Cast salt cores have a very high surface quality.

In order to achieve the highest possible strength of the salt cores, different salts
in different salt compositions were investigated for their bending strength, casta-
bility, porosity and cracking behaviour. The investigation included the inorganic
salts sodium chloride (NaCl), sodium carbonate (Na2CO3), sodium nitrate
(NaNO3), potassium chloride (KCI), potassium carbonate (K2CO3), potassium
sulfate (K2S0O4), magnesium chloride (MgCl) and calcium chloride (CaCl2). The
selection criteria were based on melting point, environmental impact, and occu-

pational safety.

Sufficient strength was achieved for the use of the salt cores in high pressure die
casting. The morphology of the salt core solidification was investigated and ana-
lyzed by using scanning electron microscopy. In addition, the influence of a salt
core on the aluminum cast structure and the mechanical properties of the alumi-
num die castings was investigated. It was found that the insulating effect of an
inserted salt core and the resulting slower solidification of the aluminum alloy re-

duce the mechanical properties.
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Abstract

To demonstrate a complex rib structure, a demonstrator salt core was developed
which included ribs of different shape, depth and wall thickness. Furthermore, the
shrinkage behavior of high pressure die cast salt cores was considered. This al-
lowed design guidelines to be developed for salt core production using the high
pressure die casting process. Another salt core demonstrator is a lower A-pillar.
The process parameters for the production of the salt cores were investigated.
Significant effects on the defect properties of the salt cores due to the process
parameters mold temperature, casting plunger speed and melt temperature were

demonstrated in different experimental series using statistical methods.

The salt cores were recast with molten aluminum in a high pressure die casting
process. Support concepts for the salt cores in the high pressure die casting mold
were developed in order to prevent displacement of the salt core during the filling
process in the high pressure die casting process. Critical mold filling speeds lea-
ding to core failure by infiltration or core breakage were also determined. Finally,

several demonstrators were successfully recast with molten aluminum.
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