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@ Létbare Formgedéchtnislegierung und Verfahren zum Hartléten dieser Formgedichtnislegierung.

@ Mit Hartlot 16tbare Formgedachtnislegierung des 8-
Sondermessingtyps bestehend aus Kupfer, Zink und Alu-
minium mit einem Nickelzusatz zur Kornverfeinerung. Ver- 2
fahren zum Hartléten eines aus der Gedachtnisiegierung
bestehenden Bauteils mit einem anderen metallischen
Bauteil. mdem das derart gebildete Werkstlick nach dem
Hartloten gesamthaft auf die Losungstemperatur fiir die
3-Phase der Gedéchtnislegierung gebracht und anschlies-
send in Wasser abgeschreckt wird.
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Létbare Formgedichtnislegierung

Die Erfindung betrifft eine l&tbare Formgedichtnislegierung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zum

Hartldten nach Anspruch 4.

Formgeddchtnislegierungen des Typs der Sondermessinge (Sy-
stem Cu/Zn/Al) sind bekannt (z.B. DE-0S 2 711 576; DE-0S

2 055 7553 AT-PS 333 522). Im allgemeinen werden Legierun-
gen dieser Art je nach Zusammensetzung zwischen 600°C und
95000 gegliht, um einen mdglichst hohen Anteil an /sLPhase
zu erhalten. Daraufhin werden sie auf eine kritische Tempe-

ratur M, abgeschreckt, um eine metastabile martensitische

Phase zi erhalten. Je nach Zusammensetzung kann MS ober-
oder unterhalb der Raumtemperatur liegen. Beim Wiedererwdr-
men im Zuge von nachfolgenden Fertigungsprozessen (z.B.
Loten) geht die metastabile Phase weitgehend in die stabile

Uber und der Ged&chtniseffekt geht verloren.

Aus vorgenannten Grinden geht hervor, dass im allgemeinen
Geddchtnislegierungen des Cu/Zn/Al-Typs nicht 1ldtbar sind,
ohne dass dabei ihre hauptsfchlichste physikalische Eigen-
schaft, der Ged&chtniseffekt in unzulissiger Weise beein-
trédchtigt wird. Die Schmelzpunkte der meisten technischen

Weichlote reichen bereits in die Temperatur-Grdssenordnung
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der Ausscheidung der stabilen Phase hinein und scheiden
demzufolge als Verbindungsmethoden von Bauteilen zum vorn-
herein aus. Andererseits weisen Hartlote Schmelzpunkte auf,
welche in der Grdssenordnung der GliUhtemperaturen der Ge-
dédchtnislegierungen liegen, wodurch sich Schwierigkeiten
wegen Ueberschneidung der Temperaturen ergeben. Ausserdem '
neigen /9—Sondermessinge bei den hohen Léttemperaturen zu -
Ubermédssigem Kornwachstum und anschliessender Rissanf&llig-
keit, so dass die derart hergestellten Verbindungen meist

unbrauchbar ausfallen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 1&6tbare Form-
geddchtnislegierung sowie ein zugehfriges Lotverfahren an-
zugeben, wobei unter Vermeidung aufwendiger Verfahrens-
schritte und Vorrichtungen der Gedichtniseffekt am ferti-
gen zusammengesetzten Bautell voll ausgenutzt werden kann.
Durch die Erfindung soll insbesondere das bel irgend wel-
cher Erwdrmung auftretende Kornwachstum dér Geddchtnisle-
gierung vermieden und deren Rissanfidlligkeit wirksam herab-
gesetzt werden.

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe durch die im kennzeich-
nenden Teil der Anspriiche 1 und 4 angegebenen Merkmale ge-
18st.

Der der Erfindung zugrunde gelegte massgebende Leitgedanke
besteht darin, ein Hartlot zu verwenden, dessen Fliess-
temperatur genligend hoch Uber der Gllhtemperatur der Ge-
ddchtnislegierung liegt, um die in jedem Falle geforderten
minimalen Bedingungen an Formbestindigkeit und Festigkeit

der Ldtverbindung bei der besagten GlUuhtemperatur zu ge-
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wéhrleisten, und gleichzeitig durch Wahl der geeigneten Zu-
sammensetzung der Geddchtnislegierung deren Kornwachstum

bei hohen Temperaturen zu unterdriicken.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den

durch eine Figur ndher erliuterten Ausflthrungsbeispielen.
Dabeil zeigt die Figur:

ein Diagramm der Korngrdsse in Funktion des Nickelgehalts

flir eine Cu/Zn/Al/Ni-Legierung.

Ausflihrungsbeispiel I:

In einem Induktionsofen wurde unter Argonatmosphére in
einem Graphittiegel eine dem /3-Sondermessing angehdrende

Geddchtnislegierung folgender Zusammensetzung erschmolzen:

Zink: 14,5 %
Aluminium: 8 %
Nickel: 2 %
Kupfer: Rest

Der auf diese Weise hergestellte Gussbarren wurde an-
schliessend bei einer Temperatur von 850°C zu einem Grob-
blech von 5 mm Dicke ausgewalzt. Aus diesem Blech wurde
eine Scheibe von 27 mm Durchmesser herausgeschnitten. Die
Legierung obiger Zusammensetzung hat eine martensitische
Umwandlungstemperatur MS von +60°C. Von einer Kupferstange
von 15 mm Durchmesser wurde ein zylindrischer K&rper von
15 mm axialer L&nge abgetrennt. Die koaxial zu verldtenden

Teile, die Scheibe aus Gedidchtnislegierung und der Kupfer-
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zylinder wurden auf je einer ihrer Stirnseiten mit dem
Flussmittel "Tenacity 5" (Handelsname der britischén Firma
Johnson Matthey) liberzogen. Hierauf wurde der Kupferzylin-
der auf die Scheibe gelegt und beide Teile mittels einer
Propanflamme auf eine ca. Hellkirschrotglut entsprechende
Temperatur von 850°¢ gebracht und mit einem Hartlot L-Ag5"
nach Spezifikation DIN 8513 (Zusammensetzung 5 % AZ, 55 %
Cu, 40 % Zn) verldtet. Anschliessend wurde das rohe Werk-
stlick auf Raumtemperatur abgekiihlt und von Ubersch
Flussmittel- und Lotresten und anhaftendem Schmutz befreit
und gereinigt. Zwecks Ueberfiihrung der Geddchtnislegierung
in die /5:Phase und Homogenisierung wurde das gereinigte
Werkstlick wdhrend 5 min bei einer Temperatur von 7OOOC
einer L&sungsgliihung unterworfen und daraufhin in Wasser
abgeschreckt. Zwecks Untersuchung der Verbindung wurde das
fertige Werkstilick entlang seiner Lingsachse aufgetrennt.
Die LStung erwies sich als einwandfrei, es konnten keiner-
lei Risse an der Lotstelle oder in deren Umgebung fest-

gestellt werden.

Ausfiihrungsbeispiel II:

In einem Induktionsofen wurde nach der unter Beispiel I
angegebenen Methode eine Gedichtnislegierung folgender Zu-
sammensetzung erschmolzen und anschliessend zu einem Blech

ausgewalzt:

Zink: 16,5 %
Aluminium: 8 %
Nickel: 2 %

Kupfer: Rest
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Diese Legierung weist eine Temperatur MS der martensiti-
schen Umwandlung von -SOOC auf. Entsprechend Beispiel I
wurden aus Kupfer und Ged#chtnislegierung je ein Tell her-
gestellt und mit den erwdhnten Mitteln stirnseitig zu-
sammengeldtet. Statt von der Ldttemperatur von 850°C auf
Raumtemperatur abzukﬁhleh, wurde die Propanflamme derart
eingestellt, dass das Werkstilick lediglich auf dunkle Rot-
glut (700°C) abgekiihlt wurde, worauf es einige Minuten auf
dieser Temperatur gehalten und dann in Wasser abgeschreckt
wurde. Die Priifung am lings zerteilten Werkstiick ergab eine

einwandfreie L&6tverbindung.

In der Figur ist die Korngrésse d in mm in Funktion des
Nickelgehaltes flir eine Serie von Gedichtnislegierungen
des Typs Cu/Zn/Al/Ni angegeben. Die untersuchten Legierun-
gen wurden widhrend 5 min einer LOsungsgliihung bei 9500C
ausgesetzt, um ihre Struktur vollstdndig in die /3-Phase
Uberzufiihren, und anschliessend in Wasser abgeschreckt.

Thre Zusammensetzung varilerte in den Grenzen:

Zink: 22 %
Aluminium: 8 %
Kupfer: 70 % bis 66 %
Nickel: ’ 0 % bis 4 %

Die Summe des Kupfer- plus Nickelgehaltes betrug demnach
stets 70 %. Aus dem Diagramm ist die kornverfeinernde Wir-
kung des Nickelzusatzes klar ersichtlich. Wihrend bei der
nickelfreien Cu/Zn/Al-Legierung der mittlere Durchmesser
der Kristallite noch ca. 1,9 mm betrug, brachte bereits

ein Nickelzusatz von nur 1 % eine Reduktion auf beinahe
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einen Drittel dieses Wertes. Bei einem Nickelgehalt von

L 4 war die Korngrdsse mit wenig mehr als 0,2 mm fast auf
einen Zehntel der urspriinglichen von herkdmmlichen Ged&cht-
nislegierungen dieses Typs abgesunken. Nickelzusitze von
mehr als 4 % erwiesen sich dagegen nicht mehr sinnvoll.

Die Erfindung ist keineswegs auf die in den Beispiélen ange:
gebenen Legierungen und Verfahrensschritte begrenzt. Es
kbnnen prinzipiell alle, vorwiegend die fg-Phase aufweisen-
den Cu/Zn/Al/Ni-Legierungen mit 0,5 bis 4 % Nickel Verwen-
dung finden. Diese Forderung erfiillen zum Beispiel Legie-

rungen folgender Zusammensetzung:

Zink: 1 bis 25 %
Aluminium: 6 bis 15 %
(Bedingung: 15 # <KX Al + Zn =< 31 %)
Nickel: 0,5 bis 4 %

Kupfer: 65 bié 85 %

Bevorzugt werden Legierungen folgender Zusammensetzung

verwendet:

Zink: 12 bis 18 %
Aluminium: 7 bis 9 %
Nickel: 0,5 bis 4 %
Kupfer: Rest, jedoch max. 85 %

Bel der Durchfiihrung des Verfahrens ist zu beachten, dass
die Fliesstemperatur des Hartlotes genligend hoch {iber der
Losungsglihtemperatur der Geddchtnislegierung liegt, die

mindestens eingehalten werden muss, um einen mdglichst



10

0009266

hohen Anteil (im Idealfall 100 %) ihrer Struktur in die
/é?—Phase iberzufithren. Das beim L8ten verwendete Fluss-
mittel soll mdglichst verhindern, dass das Aluminium oxy-
diert wird und sicﬁ eine tonerdereiche Schlackenschicht
bildet.

Durch die erfindungsgemisse neue Geddchtnislegierung wurde
die Moglichkeit geschaffen, rissfreie und dichte Ldtver-
bindungen auf der Basis eines Hartlotes zwischen Bauteilen
aus Gedichtnislegierung und einem anderen metallischen
Stoff herzustellen, ohne dass durch den LOtprozess irgend
welche Gedichtniseigenschaften des fertigen Werkstlicks

beeintridchtigt werden.
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Patentanspriilche

Lotbare Formgedichtnislegierung des /?-Sondermessing-
typs auf der Basis einer Mischung von Kupfer, Zink und
Aluminium, dadurch gekennzeichnet, dass sie zus8tzlich
zu den vorgenannten Elementen noch 0,5 bis U4 Gew.-%
Nickel enthdlt.

Formgedédchtnislegierung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie aus 0,5 bis 4 Gew.-% Nickel, 6 bis

15 Gew.% Aluminium, 1 bis 25 Gew.-% Zink und 65 bis 85
Gew.-% Kupfer besteht, wobel die Summe von Aluminium

und Zink grésser als 15 und kleiner als 31 Gew.=-% ist.

Formgeddchtnislegierung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie aus 0,5 bis 4 Gew.-% Nickel, 7 bis 9
Gew.-% Aluminium, 12 bis 18 Gew.-% Zink, Rest Kupfer bis
zu einem H6chstgehalt von 85 % besteht.

Verfahren zum Hartldten eilner Formgedidchtnislegierung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Legie-
rung Nickel enth8lt, dass sie bei einer Temperatur ober-
halb der vom Phasendiagramm her bedingten niedrigsten
Losungsgliihtemperatur mit einem Hochtemperaturlot unter

Verwendung eines eine aluminiumreiche Oxydschicht ver-

S
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hindernden Flussmittels geldtet und danach einer L&sungs—
glihung bei einer unterhalb des Fliesspunktes des Lotes
liegenden Temperatur unterzogen wird, und dass schliess-

lich das geldtete Werkstiick von der L&sungstemperatur
in Wasser abgeschreckt wird.
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