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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   l ö t b a r e   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g  

n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1  und  e i n   V e r f a h r e n   zum 

H a r t l ö t e n   n a c h   A n s p r u c h   4 .  

F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n   des   Typs  de r   S o n d e r m e s s i n g e   ( S y -  

s t em  C u / Z n / A l )   s i n d   b e k a n n t   ( z . B .   DE-OS  2  711  576;   DE-OS 

2  055  755;   AT-PS  333  5 2 2 ) .   Im  a l l g e m e i n e n   w e r d e n   L e g i e r u n -  

gen  d i e s e r   Art   je   n a c h   Z u s a m m e n s e t z u n g   z w i s c h e n   600°C  u n d  

950°C  g e g l ü h t ,   um  e i n e n   m ö g l i c h s t   h o h e n   A n t e i l   an  β - P h a s e  

zu  e r h a l t e n .   D a r a u f h i n   w e r d e n   s i e   a u f   e i n e   k r i t i s c h e   T e m p e -  

r a t u r   MS  a b g e s c h r e c k t ,   um  e i n e   m e t a s t a b i l e   m a r t e n s i t i s c h e  

P h a s e   zu  e r h a l t e n .   Je  n a c h   Z u s a m m e n s e t z u n g   kann   MS  o b e r -  

o d e r   u n t e r h a l b   de r   R a u m t e m p e r a t u r   l i e g e n .   Beim  W i e d e r e r w ä r -  

men  im  Zuge  von  n a c h f o l g e n d e n   F e r t i g u n g s p r o z e s s e n   ( z . B .  

L ö t e n )   g e h t   d i e   m e t a s t a b i l e   P h a s e   w e i t g e h e n d   in  d i e   s t a b i l e  

ü b e r   und  d e r   G e d ä c h t n i s e f f e k t   g e h t   v e r l o r e n .  

Aus  v o r g e n a n n t e n   G r ü n d e n   g e h t   h e r v o r ,   d a s s   im  a l l g e m e i n e n  

G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n   des   C u / Z n / A l - T y p s   n i c h t   l ö t b a r   s i n d ,  

ohne   d a s s   d a b e i   i h r e   h a u p t s ä c h l i c h s t e   p h y s i k a l i s c h e   E i g e n -  

s c h a f t ,   d e r   G e d ä c h t n i s e f f e k t   in   u n z u l ä s s i g e r   Weise   b e e i n -  

t r ä c h t i g t   w i r d .   Die  S c h m e l z p u n k t e   de r   m e i s t e n   t e c h n i s c h e n  

W e i c h l o t e   r e i c h e n   b e r e i t s   in  d i e   T e m p e r a t u r - G r ö s s e n o r d n u n g  



de r   A u s s c h e i d u n g   d e r   s t a b i l e n   P h a s e   h i n e i n   und  s c h e i d e n  

d e m z u f o l g e   a l s   V e r b i n d u n g s m e t h o d e n   von  B a u t e i l e n   zum  v o r n -  

h e r e i n   a u s .   A n d e r e r s e i t s   w e i s e n   H a r t l o t e   S c h m e l z p u n k t e   a u f ,  

w e l c h e   in  d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   de r   G l ü h t e m p e r a t u r e n   de r   G e -  

d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n   l i e g e n ,   w o d u r c h   s i c h   S c h w i e r i g k e i t e n  

wegen   U e b e r s c h n e i d u n g   d e r   T e m p e r a t u r e n   e r g e b e n .   A u s s e r d e m  

n e i g e n   f 1 - S o n d e r m e s s i n g e   b e i   den  h o h e n   L ö t t e m p e r a t u r e n   z u  

ü b e r m ä s s i g e m   K o r n w a c h s t u m   und  a n s c h l i e s s e n d e r   R i s s a n f ä l l i g -  

k e i t ,   so  d a s s   d i e   d e r a r t   h e r g e s t e l l t e n   V e r b i n d u n g e n   m e i s t  

u n b r a u c h b a r   a u s f a l l e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   l ö t b a r e   F o r m -  

g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   s o w i e   e i n   z u g e h ö r i g e s   L ö t v e r f a h r e n   a n -  

z u g e b e n ,   w o b e i   u n t e r   V e r m e i d u n g   a u f w e n d i g e r   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t e   und  V o r r i c h t u n g e n   d e r   G e d ä c h t n i s e f f e k t   am  f e r t i -  

gen  z u s a m m e n g e s e t z t e n   B a u t e i l   v o l l   a u s g e n u t z t   w e r d e n   k a n n .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   s o l l   i n s b e s o n d e r e   das   b e i   i r g e n d   w e l -  

c h e r   E r w ä r m u n g   a u f t r e t e n d e   K o r n w a c h s t u m   de r   G e d ä c h t n i s l e -  

g i e r u n g   v e r m i e d e n   und  d e r e n   R i s s a n f ä l l i g k e i t   w i r k s a m   h e r a b -  

g e s e t z t   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h -  

n e n d e n   T e i l   d e r   A n s p r ü c h e   1  und  4  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e -  
l ö s t .  

Der  de r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e   g e l e g t e   m a s s g e b e n d e   L e i t g e d a n k e  

b e s t e h t   d a r i n ,   e i n   H a r t l o t   zu  v e r w e n d e n ,   d e s s e n   F l i e s s -  

t e m p e r a t u r   g e n ü g e n d   hoch   ü b e r   d e r   G l ü h t e m p e r a t u r   d e r   G e -  

d ä c h t n i s l e g i e r u n g   l i e g t ,   um  d i e   in   j e d e m   F a l l e   g e f o r d e r t e n  

m i n i m a l e n   B e d i n g u n g e n   an  F o r m b e s t ä n d i g k e i t   und  F e s t i g k e i t  

de r   L ö t v e r b i n d u n g   b e i   d e r   b e s a g t e n   G l ü h t e m p e r a t u r   zu  g e -  



w ä h r l e i s t e n ,   und  g l e i c h z e i t i g   d u r c h   Wahl  d e r   g e e i g n e t e n   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   d e r   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   d e r e n   K o r n w a c h s t u m  

b e i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   zu  u n t e r d r ü c k e n .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   d e n  

d u r c h   e i n e   F i g u r   n ä h e r   e r l ä u t e r t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n .  

D a b e i   z e i g t   d i e   F i g u r :  

e i n   D i a g r a m m   d e r   K o r n g r ö s s e   in  F u n k t i o n   des  N i c k e l g e h a l t s  

f ü r   e i n e   C u / Z n / A l / N i - L e g i e r u n g .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   I :  

In  e i n e m   I n d u k t i o n s o f e n   wurde   u n t e r   A r g o n a t m o s p h ä r e   i n  

e i n e m   G r a p h i t t i e g e l   e i n e   dem  β - S o n d e r m e s s i n g   a n g e h ö r e n d e  

G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   e r s c h m o l z e n :  

Der  a u f   d i e s e   W e i s e   h e r g e s t e l l t e   G u s s b a r r e n   wurde   a n -  

s c h l i e s s e n d   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  850°C  zu  e i n e m   G r o b -  

b l e c h   von  5  mm  D i c k e   a u s g e w a l z t .   Aus  d i e s e m   B l e c h   w u r d e  

e i n e   S c h e i b e   von  27  mm  D u r c h m e s s e r   h e r a u s g e s c h n i t t e n .   D i e  

L e g i e r u n g   o b i g e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   ha t   e i n e   m a r t e n s i t i s c h e  

U m w a n d l u n g s t e m p e r a t u r   MS  von  +60oC.  Von  e i n e r   K u p f e r s t a n g e  

von  15  mm  D u r c h m e s s e r   w u r d e   e i n   z y l i n d r i s c h e r   K ö r p e r   v o n  

15  mm  a x i a l e r   Länge   a b g e t r e n n t .   Die  k o a x i a l   zu  v e r l ö t e n d e n  

T e i l e ,   d i e   S c h e i b e   aus   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   und  de r   K u p f e r -  



z y l i n d e r   w u r d e n   a u f   j e   e i n e r   i h r e r   S t i r n s e i t e n   mi t   d e m  

F l u s s m i t t e l   " T e n a c i t y   5"  ( H a n d e l s n a m e   d e r   b r i t i s c h e n   F i r m a  

J o h n s o n   M a t t h e y )   ü b e r z o g e n .   H i e r a u f   w u r d e   de r   K u p f e r z y l i n -  

de r   a u f   d i e   S c h e i b e   g e l e g t   und  b e i d e   T e i l e   m i t t e l s   e i n e r  

P r o p a n f l a m m e   a u f   e i n e   ca .   H e l l k i r s c h r o t g l u t   e n t s p r e c h e n d e  

T e m p e r a t u r   von  8500C  g e b r a c h t   und  mi t   e i n e m   H a r t l o t   L - A g 5 '  

n a c h   S p e z i f i k a t i o n   DIN  8513  ( Z u s a m m e n s e t z u n g   5%  Ag,  55  % 

Cu,  40  %  Zn)  v e r l ö t e t .   A n s c h l i e s s e n d   w u r d e   das   r o h e   W e r k -  

s t ü c k   au f   R a u m t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t   und  von  ü b e r s c h  

F l u s s m i t t e l -   und  L o t r e s t e n   und  a n h a f t e n d e m   S c h m u t z   b e f r e i t  

und  g e r e i n i g t .   Zwecks   U e b e r f ü h r u n g   d e r   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g  

in  d i e   β - P h a s e   und  H o m o g e n i s i e r u n g   w u r d e   das   g e r e i n i g t e  

W e r k s t ü c k   w ä h r e n d   5  min  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  7 0 0 ° C  

e i n e r   L ö s u n g s g l ü h u n g   u n t e r w o r f e n   und  d a r a u f h i n   in   W a s s e r  

a b g e s c h r e c k t .   Zwecks   U n t e r s u c h u n g   d e r   V e r b i n d u n g   w u r d e   d a s  

f e r t i g e   W e r k s t ü c k   e n t l a n g   s e i n e r   L ä n g s a c h s e   a u f g e t r e n n t .  

Die  L ö t u n g   e r w i e s   s i c h   a l s   e i n w a n d f r e i ,   es  k o n n t e n   k e i n e r -  

l e i   R i s s e   an  d e r   L ö t s t e l l e   o d e r   in   d e r e n   Umgebung   f e s t -  

g e s t e l l t   w e r d e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   I I :  

In  e i n e m   I n d u k t i o n s o f e n   w u r d e   n a c h   de r   u n t e r   B e i s p i e l   I  

a n g e g e b e n e n   M e t h o d e   e i n e   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   f o l g e n d e r   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   e r s c h m o l z e n   und  a n s c h l i e s s e n d   zu  e i n e m   B l e c h  

a u s g e w a l z t :  



D i e s e   L e g i e r u n g   w e i s t   e i n e   T e m p e r a t u r   MS  de r   m a r t e n s i t i -  

s c h e n   U m w a n d l u n g   von  -50oC  a u f .   E n t s p r e c h e n d   B e i s p i e l   i  

w u r d e n   aus   K u p f e r   und  G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   j e   e i n   T e i l   h e r -  

g e s t e l l t   und  mit   den  e r w ä h n t e n   M i t t e l n   s t i r n s e i t i g   z u -  

s a m m e n g e l ö t e t .   S t a t t   von  d e r   L ö t t e m p e r a t u r   von  850°C  a u f  

R a u m t e m p e r a t u r   a b z u k ü h l e n ,   w u r d e   d i e   P r o p a n f l a m m e   d e r a r t  

e i n g e s t e l l t ,   d a s s   das   W e r k s t ü c k   l e d i g l i c h   au f   d u n k l e   R b t -  

g l u t   ( 7 0 0 ° C )   a b g e k ü h l t   w u r d e ,   w o r a u f   es  e i n i g e   M i n u t e n   a u f  

d i e s e r   T e m p e r a t u r   g e h a l t e n   und  d a n n   in  W a s s e r   a b g e s c h r e c k t  

w u r d e .   Die  P r ü f u n g   am  l ä n g s   z e r t e i l t e n   W e r k s t ü c k   e r g a b   e i n e  

e i n w a n d f r e i e   L ö t v e r b i n d u n g .  

In  d e r   F i g u r   i s t   d i e   K o r n g r ö s s e   d  in   mm  in  F u n k t i o n   d e s  

N i c k e l g e h a l t e s   f ü r   e i n e   S e r i e   von  G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n  

des   Typs  C u / Z n / A l / N i   a n g e g e b e n .   Die  u n t e r s u c h t e n   L e g i e r u n -  

gen  w u r d e n   w ä h r e n d  5   min  e i n e r   L ö s u n g s g l ü h u n g   b e i   9 5 0  C  

a u s g e s e t z t ,   um  i h r e   S t r u k t u r   v o l l s t ä n d i g   in  d i e   β - P h a s e  

ü b e r z u f ü h r e n ,   und  a n s c h l i e s s e n d   in  W a s s e r   a b g e s c h r e c k t .  

I h r e   Z u s a m m e n s e t z u n g   v a r i i e r t e   in   den  G r e n z e n :  

Die  Summe  des   K u p f e r -   p l u s   N i c k e l g e h a l t e s   b e t r u g   d e m n a c h  

s t e t s   70  %.  Aus  dem  D i a g r a m m   i s t   d i e   k o r n v e r f e i n e r n d e   W i r -  

kung  des   N i c k e l z u s a t z e s   k l a r   e r s i c h t l i c h .   W ä h r e n d   b e i   d e r  

n i c k e l f r e i e n   C u / Z n / A l - L e g i e r u n g   de r   m i t t l e r e   D u r c h m e s s e r  

de r   K r i s t a l l i t e   noch   ca.   1 ,9   mm  b e t r u g ,   b r a c h t e   b e r e i t s  

e i n   N i c k e l z u s a t z   von  nur   1  %  e i n e   R e d u k t i o n   a u f   b e i n a h e  



e i n e n   D r i t t e l   d i e s e s   W e r t e s .   Be i   e i n e m   N i c k e l g e h a l t   v o n  

4  %  war  d i e   K o r n g r ö s s e   mi t   w e n i g   mehr   a l s   0 , 2   mm  f a s t   a u f  

e i n e n   Z e h n t e l   d e r  u r s p r ü n g l i c h e n   von  h e r k ö m m l i c h e n   G e d ä c h t -  

n i s l e g i e r u n g e n   d i e s e s   Typs   a b g e s u n k e n .   N i c k e l z u s ä t z e   v o n  

mehr  a l s  4   %  e r w i e s e n   s i c h   d a g e g e n   n i c h t   mehr   s i n n v o l l .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   k e i n e s w e g s   au f   d i e   in   den   B e i s p i e l e n   a n g e -  

g e b e n e n   L e g i e r u n g e n   und  V e r f a h r e n s s c h r i t t e   b e g r e n z t .   E s  

k ö n n e n   p r i n z i p i e l l   a l l e ,   v o r w i e g e n d   d i e   β - P h a s e   a u f w e i s e n -  

den  C u / Z n / A l / N i - L e g i e r u n g e n   mi t   0 ,5   b i s   4  %  N i c k e l   V e r w e n -  

dung  f i n d e n .   D i e s e   F o r d e r u n g   e r f ü l l e n   zum  B e i s p i e l   L e g i e -  

r u n g e n   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

B e v o r z u g t   w e r d e n   L e g i e r u n g e n   f o l g e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

v e r w e n d e t :  

Bei   de r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   i s t   zu  b e a c h t e n ,   d a s s  

d i e   F l i e s s t e m p e r a t u r   des   H a r t l o t e s   g e n ü g e n d   h o c h   ü b e r   d e r  

L ö s u n g s g l ü h t e m p e r a t u r   d e r   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   l i e g t ,   d i e  

m i n d e s t e n s   e i n g e h a l t e n   w e r d e n   m u s s ,   um  e i n e n   m ö g l i c h s t  



h o h e n   A n t e i l   (im  I d e a l f a l l   100  %)  i h r e r   S t r u k t u r   in   d i e  

β - P h a s e   ü b e r z u f ü h r e n .   Das  be im  L ö t e n   v e r w e n d e t e   F l u s s -  

m i t t e l   s o l l   m ö g l i c h s t   v e r h i n d e r n ,   d a s s   das   A l u m i n i u m   o x y -  

d i e r t   w i r d   und  s i c h   e i n e   t o n e r d e r e i c h e   S c h l a c k e n s c h i c h t  

b i l d e t .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   neue   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   w u r d e  

d i e   M ö g l i c h k e i t   g e s c h a f f e n ,   r i s s f r e i e   und  d i c h t e   L ö t v e r -  

b i n d u n g e n   a u f   d e r   B a s i s   e i n e s   H a r t l o t e s   z w i s c h e n   B a u t e i l e n  

aus  G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   und  e i n e m   a n d e r e n   m e t a l l i s c h e n  

S t o f f   h e r z u s t e l l e n ,   ohne   d a s s   d u r c h   den  L ö t p r o z e s s   i r g e n d  

w e l c h e   G e d ä c h t n i s e i g e n s c h a f t e n   des   f e r t i g e n   W e r k s t ü c k s  

b e e i n t r ä c h t i g t   w e r d e n .  



l .   L ö t b a r e   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   des   j 9 - S o n d e r m e s s i n g -  

t y p s   a u f   d e r   B a s i s   e i n e r   M i s c h u n g   von  K u p f e r ,   Z i n k   u n d  

A l u m i n i u m ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   s i e   z u s ä t z l i c h  

zu  den  v o r g e n a n n t e n   E l e m e n t e n   n o c h   0 ,5   b i s   4  G e w . - %  

N i c k e l   e n t h ä l t .  

2.  F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   s i e   aus   0 ,5   b i s   4  Gew.-%  N i c k e l ,   6  b i s  

15  Gew.%  A l u m i n i u m ,   1  b i s   25  Gew.-%  Z i n k   und  65  b i s   8 5  

Gew.-%  K u p f e r   b e s t e h t ,   w o b e i   d i e   Summe  von  A l u m i n i u m  

und  Z i n k   g r ö s s e r   a l s   15  und  k l e i n e r   a l s   31  Gew.-%  i s t .  

3.  F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   s i e   aus  0 ,5   b i s   4  Gew.-%  N i c k e l ,   7  b i s   9 

Gew.-%  A l u m i n i u m ,   12  b i s   18  Gew.-%  Z i n k ,   R e s t   K u p f e r   b i s  

zu  e i n e m   H ö c h s t g e h a l t   von  85  %  b e s t e h t .  

4.  V e r f a h r e n   zum  H a r t l ö t e n   e i n e r   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g  

nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   L e g i e -  

r u n g   N i c k e l   e n t h ä l t ,   d a s s   s i e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   o b e r -  

h a l b   de r   vom  P h a s e n d i a g r a m m   h e r   b e d i n g t e n   n i e d r i g s t e n  

L ö s u n g s g l ü h t e m p e r a t u r   mi t   e i n e m   H o c h t e m p e r a t u r l o t   u n t e r  

V e r w e n d u n g   e i n e s   e i n e   a l u m i n i u m r e i c h e   O x y d s c h i c h t   v e r -  



h i n d e r n d e n   F l u s s m i t t e l s   g e l ö t e t   und  d a n a c h   e i n e r   L ö s u n g s -  

g l ü h u n g   b e i   e i n e r   u n t e r h a l b   des   F l i e s s p u n k t e s   des   L o t e s  

l i e g e n d e n   T e m p e r a t u r   u n t e r z o g e n   w i r d ,   und  d a s s   s c h l i e s s -  

l i c h   das   g e l ö t e t e   W e r k s t ü c k   von  de r   L ö s u n g s t e m p e r a t u r  

in  W a s s e r   a b g e s c h r e c k t   w i r d .  
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