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Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e r   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   n a c h  

d e r   G a t t u n g   des   A n s p r u c h s   1 .  

K u p f e r r e i c h e   und  n i c k e l r e i c h e   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n   s i n d  

b e k a n n t   und  in   v e r s c h i e d e n e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   b e s c h r i e b e n  

w o r d e n   ( z . B .   US-PS  3  783  037  und  U S - P S  4   019  9 2 5 ) . D e r a r t i g e  

G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n ,   d i e   dem  a l l g e m e i n e n   T y p  m i t   d e r  

β   - H o c h t e m p e r a t u r p h a s e   a n g e h ö r e n ,   w e r d e n   a l l g e m e i n  

s c h m e l z m e t a l l u r g i s c h   h e r g e s t e l l t .  

Beim  G i e s s e n   d i e s e r   L e g i e r u n g e n   w i r d   in   d e r   R e g e l   e i n   g r o b -  

k ö r n i g e s   G e f ü g e   e r h a l t e n ,   w e l c h e s   d u r c h   d i e   a n s c h l i e s s e n d e  

G l ü h u n g   im  B e r e i c h   d e r   β - M i s c h k r i s t a l l e   d u r c h   K o r n w a c h s t u m  

n o c h   w e i t e r   v e r g r ö b e r t   w i r d   und  d u r c h   t h e r m o m e c h a n i s c h e   B e -  

h a n d l u n g   n i c h t   meh r   r ü c k g ä n g i g   g e m a c h t   w e r d e n   k a n n .   D e m -  

e n t s p r e c h e n d   s i n d   d i e   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n ,   v o r   a l l e m  

d i e   D e h n u n g   und  K e r b z ä h i g k e i t   s o l c h e r w e i s e   h e r g e s t e l l t e r  

G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   s c h l e c h t   und  i h r   A n -  

w e n d u n g s b e r e i c h   b e g r e n z t .  

Es  b e s t e h t   d a h e r   e i n   B e d ü r f n i s ,   d i e s e   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n  

m e t a l l u r g i s c h   d e r a r t   zu  v e r b e s s e r n ,   d a s s   f ü r   s i e   w e i -  

t e r e   p r a k t i s c h e   A n w e n d u n g s g e b i e t e   e r s c h l o s s e n   w e r d e n   k ö n n e n .  



Es  i s t   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   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   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h ,   a u s g e h e n d   v o n  

f e r t i g e n ,   d e r   E n d z u s a m m e n s e t z u n g   e n t s p r e c h e n d e n   A u s g a n g s -  

l e g i e r u n g e n   h e r z u s t e l l e n   ( z . B .   M.  F o l l o n ,   E.  A e r n o u d t ,  

P o w d e r - m e t a l l u r g i c a l l y   p r o c e s s e d   s h a p e - m e m o r y .   a l l o y s ,  

5 t h   E u r o p e a n   S y m p o s i u m   on  P o w d e r   M e t a l l u r g y ,   S t o c k h o l m  

1 9 7 8 ,   S.  2 7 5  -   2 8 1 ) .   D a b e i   w i r d   das   f e r t i g e   P u l v e r   e i n g e -  

k a p s e l t ,   k a l t v e r d i c h t e t ,   w a r m v e r d i c h t e t   u n d  s t r a n g g e p r e s s t .  

D i e s e   M e t h o d e   i s t   j e d o c h   z u r   H e r s t e l l u n g   von  k o m p a k t e n   u n d  

d i c h t e n   F e r t i g k ö r p e r n   aus   C u / A l / N i   und  N i / A l   u n g e e i g n e t ,   d a  

s i c h   das   P u l v e r   n i c h t   v e r d i c h t e n   l ä s s t   und  w i e d e r   z e r f ä l l t .  

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 ,   G e d ä c h t n i s l e -  

g i e r u n g e n   a u f   d e r   B a s i s   von  C u / A l ,   C u / A l / N i   und  N i / A l   a n z u -  

g e b e n ,   d i e   s i c h   zu  d i c h t e n ,   k o m p a k t e n  K ö r p e r n   m i t   g u t e n   m e -  

m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   und  g l e i c h z e i t i g   zu  g e n a u   r e p r o -  

d u z i e r b a r e n   W e r t e n   d e r   U m w a n d l u n g s t e m p e r a t u r   und  a n d e r e n   m i t  

dem  G e d ä c h t n i s e f f e k t   z u s a m m e n h ä n g e n d e n   G r ö s s e n   v e r a r b e i t e n  

l a s s e n .  

D i e s e   A u f g a b e  w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s  

A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

Der  K e r n   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   im  V o r h a n d e n s e i n   von  M e t a l l -  

o x y d e n ,   w e l c h e   in   Form  f e i n v e r t e i l t e r   D i s p e r s o i d e   in   d e r  

m e t a l l i s c h e n   M a t r i x   d e r   L e g i e r u n g e n   e i n g e b e t t e t   s i n d .   D e r -  

a r t i g e   M e t a l l o x y d e   k ö n n e n   s o w o h l   a l s   s e p a r a t e   P u l v e r   wie   a u c h  

a l s   n a t ü r l i c h e  G e h a l t e   d e r   A u s g a n g s s u b s t a n z e n   in   das   E n d -  

p r o d u k t   e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,   d e s s e n   H e r s t e l l u n g   in   v o r t e i l -  

h a f t e r   W e i s e   p u l v e r m e t a l l u r g i s c h   e r f o l g t .   E i n   w e s e n t l i c h e s  



M e r k m a l   des  V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   w e d e r   v o n  

E l e m e n t a r p u l v e r n  n o c h   von  e i n e m   d e r   E n d l e g i e r u n g   e n t -  

s p r e c h e n d e n   A u s g a n g s p u l v e r   a u s z u g e h e n ,   s o n d e r n   e i n e   M i s c h u n g  

aus   v o r l e g i e r t e n   P u l v e r n   und  s p e z i e l l   z u s a m m e n g e s e t z t e r  

P u l v e r m i s c h u n g e n   zu  b e n u t z e n .   D a m i t   k a n n   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

D u k t i l i t ä t   b e i   w e i t g e h e n d e r   F r e i h e i t   b e z ü g l i c h   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   dem  V e r a r b e i t u n g s p r o z e s s   o p t i m a l   a n g e p a s s t   w e r d e n .  
Die  K o r n g r ö s s e   d e r   K r i s t a l l i t e   des   f e r t i g e n   K ö r p e r s   k a n n  

w e i t g e h e n d   v o r a u s b e s t i m m t   w e r d e n .   E in   K o r n w a c h s t u m   i s t   d a n k  

des   V o r h a n d e n s e i n s   d e r   D i s p e r s o i d e   n i c h t   zu  b e f ü r c h t e n .   Z u -  

s a m m e n h ä n g e n d e ,   d i e   H o m o g e n i s i e r u n g   b e h i n d e r n d e   und  d i e  

m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   b e e i n t r ä c h t i g e n d e   O x y d h ä u t e   w e r -  

den  v e r m i e d e n .  

Als   g e e i g n e t e   D i s p e r s o i d e   b i e t e n   s i c h   v o r   a l l e m   A 1 2 0 3 ,   Y2O3 
und  TiO2  o d e r   b e l i e b i g e   M i s c h u n g e n   d i e s e r   Oxyde  an .   D a b e i  

s o l l   i h r   G e h a l t   v o r z u g s w e i s e   0 , 5   b i s  2   Gew.-%  d e r   G e s a m t -  

m a s s e   d e r   L e g i e r u n g   a u s m a c h e n   und  i h r e   P a r t i k e l   e i n e n :  

m i t t l e r e n   D u r c h m e s s e r   um  10  Å  b i s   1  µ  a u f w e i s e n .  

A l 2 0 3   k a n n   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   in   Form  d e r   O x y d h ü l l e   d e s  

zu  v e r w e n d e n d e n   P u l v e r s   aus   A l u m i n i u m   bzw.   e i n e r   a l u m i n i u m -  

r e i c h e n   V o r l e g i e r u n g   in   den  H e r s t e l l u n g s p r o z e s s   e i n g e f ü h r t  

w e r d e n .   In  d i e s e m   F a l l   k a n n   das   M i s c h e n   d e r   P u l v e r   in   e i n e m  

T a u m e l m i s c h e r   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .   Y203  und  TiO2  w e r d e n   d e n  

M e t a l l p u l v e r n   s e p a r a t   in   Form  s e h r   f e i n e r   P a r t i k e l   z u g e -  

m i s c h t   und  u n t e r   e i n e m   den  L u f t s a u e r s t o f f   f e r n h a l t e n d e n  

o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l   ( T o l u o l ,   A e t h y l a l k o h o l )   in   e i n e r  

K u g e l m ü h l e   o d e r   e i n e m   A t t r i t o r   g e m a h l e n   und  m e c h a n i s c h   l e -  

g i e r t .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   n a c h f o l g e n d e n  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e   b e s c h r i e b e n :  

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

Es  w u r d e   e i n   R u n d s t a b   a u s  e i n e r   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   E n d z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   M a t r i x   h e r g e s t e l l t :  

Als   A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   w u r d e n   f o l g e n d e   P u l v e r   v e r w e n d e t :  

P u l v e r   A:  C u p r o - A l u m i n i u m :   93  Gew.-%  Cu;  7  Gew.-%  A l ,  

e r s c h m o l z e n ,   a t o m i s i e r t ;   K o r n g r ö s s e  

4 0  -   1 0 0  µ .  

H e r s t e l l e r   B a u d i e r .  

P u l v e r   B:  A l u m i n i u m   p r e m i x e  2 0 2   AC:  96  Gew.-%  A l ;  

4  G e w . - %  C u ,   K o r n g r ö s s e   2 3  -  2 8   µ .  
H e r s t e l l e r   A l c o a .  

P u l v e r   C:  R e i n n i c k e l :  1 0 0   Gew.-%  N i  

K o r n g r ö s s e   4 4  µ .  

M o n d - N i c k e l   ( z .B . .   I n t .   N i c k e l   C o . )  



F o l g e n d e   E i n w a a g e   w u r d e   w ä h r e n d   10  min  in   e i n e m   T a u m e l -  

m i s c h e r   g e m i s c h t :  

240  g  d i e s e r   P u l v e r m i s c h u n g   w u r d e n   i n   e i n e n   G u m m i s c h l a u c h  

von  20  mm  I n n e n d u r c h m e s s e r   a b g e f ü l l t   und  b e i   e i n e m , D r u c k  

von  8000  b a r   i s o s t a t i s c h   zu  e i n e m   Z y l i n d e r   von  18  mm  D u r c h -  

m e s s e r   und  220  mm  Höhe  v e r p r e s s t .   Der  G r ü n l i n g   w u r d e   i m  

W a s s e r s t o f f s t r o m   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  950°C  w ä h r e n d  

1  h  r e d u z i e r t   und  v o r g e s i n t e r t   und  a n s c h l i e s s e n d   im  A r g o n -  

s t r o m   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  950°C  w ä h r e n d   19  h  f e r t i g -  

g e s i n t e r t .   Der  r o h e   S i n t e r k ö r p e r   w u r d e   a u f   e i n e n   D u r c h -  

m e s s e r   von  17  mm  a b g e d r e h t ,   in   e i n   w e i c h g e g l ü h t e s   K u p f e r -  

r o h r   von  20  mm  A u s s e n d u r c h m e s s e r   e i n g e f ü h r t   und  d u r c h   A b -  

d e c k e n   d e r   Enden   m i t t e l s   S t ö p s e l   und  V e r l ö t e n   u n t e r   A r g o n -  

a t m o s p h ä r e   v o l l s t ä n d i g   e i n g e k a p s e l t .   Das  d e r a r t   g e b i l d e t e  

W e r k s t ü c k   w u r d e   nun  a b w e c h s l u n g s w e i s e   e i n e r   t h e r m o m e c h a n i -  

s c h e n   B e a r b e i t u n g   und  e i n e r   H o m o g e n i s i e r u n g s g l ü h u n g   i m  

A r g o n s t r o m   w ä h r e n d   j e   1  h  b e i   950°C  u n t e r w o r f e n .   Im  v o r -  

l i e g e n d e n   F a l l   b e s t a n d   d i e   t h e r m o m e c h a n i s c h e   B e a r b e i t u n g   i n  

e i n e m   R u n d h ä m m e r n   b e i   9 5 0 ° C ,   w o b e i   im  1.  R u n d h ä m m e r s t i c h  

d e r   D u r c h m e s s e r   des   S t a b e s   a u f   18  mm  und  b e i   j e d e m   w e i t e r e n  



S t i c h   um  j e   2  mm  r e d u z i e r t   w u r d e .   D a b e i   w u r d e   so  v o r g e -  
g a n g e n ,   d a s s   a u f   j e   2  t h e r m o m e c h a n i s c h e   O p e r a t i o n e n   e i n e  
H o m o g e n i s i e r u n g s g l ü h u n g   f o l g t e .   Der  a u f   8  mm  D u r c h m e s s e r  
h e r u n t e r g e h ä m m e r t e   S t a b   w u r d e   s c h l i e s s l i c h   e i n e r   a b -  
s c h l i e s s e n d e n   G l ü h u n g   im  A r g o n s t r o m   w ä h r e n d   15  min  b e i   e i n e r  
T e m p e r a t u r   von  9500C  u n t e r w o r f e n   und  u n m i t t e l b a r   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 .   Die  P r ü f u n g   e r g a b   f ü r   das   W e r k -  
s t ü c k   e i n e   D i c h t e   von  9 9 , 5  -   9 9 , 8  %   des   t h e o r e t i s c h e n  
W e r t e s .   Der  a l s   D i s p e r s o i d   v o r h a n d e n e   A l u m i n i u m o x y d g e h a l t  

b e t r u g   d a b e i   1 , 8   %. 

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

Es  w u r d e   e i n   Band   aus   e i n e r   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  

E n d z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   M a t r i x   h e r g e s t e l l t :  

Die   u n t e r   dem  B e i s p i e l  I   a n g e g e b e n e n   P u l v e r   w u r d e n   w ie   f o l g t  

e i n g e w o g e n   und  w ä h r e n d   12  min  in   e i n e m   T a u m e l m i s c h e r   g e -  
m i s c h t : .  



240  g  d i e s e r   P u l v e r m i s c h u n g   w u r d e n   in   e i n   w e i c h g e g l ü h t e s  

T o m b a k r o h r   von  20 mm  I n n e n d u r c h m e s s e r   und  1 , 6   mm  W a n d -  

.  s t ä r k e   a b g e f ü l l t   und  d u r c h   A b d e c k e n   d e r   E n d e n   und  V e r -  

l ö t e n   u n t e r   A r g o n a t m o s p h ä r e   v o l l s t ä n d i g   e i n g e k a p s e l t .  

H i e r a u f   w u r d e   das   R o h r  s a m t   P u l v e r   b e i   e i n e m   D r u c k   v o n  

12  000  b a r   i s o s t a t i s c h   g e p r e s s t   und  d e r   P r e s s l i n g   im  W a s s e r -  

s t o f f s t r o m   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  850°C  w ä h r e n d   1  ψ2  h  

r e d u z i e r t   und  v o r g e s i n t e r t   u n d  a n s c h l i e s s e n d   im  A r g o n s t r o m  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  820°C  w ä h r e n d   22  h  f e r t i g g e s i n t e r t .  

D a r a u f h i n   w u r d e   das   W e r k s t ü c k   in   2  R u n d h ä m m e r s t i c h e n   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  900°C  a u f   18  bzw.   16  mm  D u r c h m e s s e r  

r e d u z i e r t   und  w ä h r e n d   1  h  im  A r g o n s t r o m   b i e   920°C  h o m o -  

g e n i s i e r t .   Es  f o l g t e n   n o c h m a l s   2  R u n d h ä m m e r s t i c h e   b e i   9 0 0 o C ,  

so  d a s s   d e r   S t a b   s c h l i e s s l i c h   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  13  mm 

h a t t e .   Nach  a b e r m a l i g e r   H o m o g e n i s i e r u n g   w ä h r e n d   1  h  b e i  

920°C  w u r d e   d e r   S t a b   in   m e h r e r e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   W a r m -  :  

w a l z o p e r a t i o n e n  m i t   j e w e i l s   2 0  -  2 5   %  Q u e r s c h n i t s s a b n a h m e  

zu  e i n e m   Band  von  1 , 5   mm  D i c k e   und  20  mm  B r e i t e   h e r u n t e r -  

g e w a l z t .   Nach  e i n e r   a b s c h l i e s s e n d e n   G l ü h u n g   b e i   950°C  w ä h -  

r e n d   12  m i n  w u r d e   das   Band  i n   W a s s e r   a b g e s c h r e c k t .   Die   D i c h -  

t e   des   f e r t i g e n   B a n d e s   b e t r u g   9 9 , 7   %  des   t h e o r e t i s c h e n  

W e r t e s .   Der  A l u m i n i u m o x y d g e h a l t   ( D i s p e r s o i d )   b e t r u g  
d a b e i   1 , 8   %. 



E i n e   G e g e n ü b e r s t e l l u n g   d i e s e r   L e g i e r u n g   m i t   13  Gew.-%  A l u -  

m i n i u m ,   3  Gew.-%  N i c k e l   und  84  Gew.-%  K u p f e r   d i e n t   z u r  

I l l u s t r a t i o n   d e r   U n t e r s c h i e d e   in   den  m e c h a n i s c h e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n   L e g i e r u n g e n :  

P r o b e k ö r p e r   aus   d i e s e r   L e g i e r u n g   w u r d e n   w ä h r e n d   50  h ,   200  h  

und  500  h  G l ü h u n g e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   b i s   zu  950°C  a u s g e s e t z t  

und   n a c h g e p r ü f t .   Es  k o n n t e   k e i n e r l e i  A b f a l l   in   den  m e -  

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

d e n .   Auch  n a c h   b e l i e b i g   l a n g e m   G l ü h e n   b e i   950°C  b l i e b   d e r  

m i t t l e r e   K r i s t a l l i t d u r c h m e s s e r   von  30  µ  e r h a l t e n .  



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

Es  w u r d e   e i n   R u n d s t a b   aus   e i n e r   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   E n d z u s a m m e n s e t z u n g   h e r g e s t e l l t :  

Als  A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   w u r d e n   f o l g e n d e   P u l v e r   v e r w e n d e t :  

P u l v e r   A:  C u p r o - A l u m i n i u m :   93  Gew.-%  Cu;  7  Gew.-%  A l ,  

e r s c h m o l z e n ,   a t o m i s i e r t ;   K o r n g r ö s s e  

4 0  -   100  µ .  

H e r s t e l l e r   B a u d i e r .  

P u l v e r   B:  A l u m i n i u m   p r e m i x e   202  AC:  96  Gew.-%  A l ;  

4  Gew.-%  Cu,  K o r n g r ö s s e   2 3  -   28  µ .  
H e r s t e l l e r   A l c o a .  

P u l v e r   C:  R e i n n i c k e l : 1 0 0   Gew.-%  N i .  

K o r n g r ö s s e  4 4   µ .  
M o n d - N i c k e l   ( z . B .   I n t .   N i c k e l   C o . ) .  

P u l v e r   D:  Y t t r i u m o x y d :   100  Gew.-%  Y 2 0 3 ,  

K o r n g r ö s s e   <  1   µ .  

F o l g e n d e   E i n w a a g e   w u r d e   w ä h r e n d   8  h  u n t e r   T o l u o l   im  A t t r i t o r  

g e m i s c h t ,   g e m a h l e n   und  m e c h a n i s c h   l e g i e r t :  



Zur   V e r f l ü c h t i g u n g   des   T o l u o l s   w u r d e   d i e   P u l v e r m i s c h u n g   g e -  

t r o c k n e t   und  a n s c h l i e s s e n d   240  g  i n   e i n   w e i c h g e g l ü h t e s   K u p -  

f e r r o h r   von  18  mm  I n n e n d u r c h m e s s e r   und  2  mm  W a n d s t ä r k e   a b g e -  

f ü l l t   und   d u r c h   A b d e c k e n   d e r  E n d e n   und  V e r l ö t e n   u n t e r   A r g o n -  

a t m o s p h ä r e   v o l l s t ä n d i g   e i n g e k a p s e l t .   H i e r a u f   w u r d e   das   R o h r  

s amt   P u l v e r   b e i   e i n e m   D r u c k   von  1 0  0 0 0   b a r   i s o s t a t i s c h  

g e p r e s s t   und  d e r   P r e s s l i n g   im  W a s s e r s t o f f / S t i c k s t o f f - S t r o m  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  750°C  w ä h r e n d   2  h  r e d u z i e r t   und  v o r -  

g e s i n t e r t   und  a n s c h l i e s s e n d   im  A r g o n s t r o m  b e i   e i n e r   T e m p e -  

r a t u r   von  800°C  w ä h r e n d   25  h  f e r t i g g e s i n t e r t .   D a r a u f h i n  

wurde   das   W e r k s t ü c k   a b w e c h s l u n g s w e i s e   j e   2  R u n d h ä m m e r -  

o p e r a t i o n e n   und  e i n e r   H o m o g e n i s i e r u n g s g l ü h u n g   b e i   j e   9 0 0 ° C  

ä h n l i c h   B e i s p i e l   I  u n t e r w o r f e n .   Der  a u f   6  mm  h e r u n t e r g e -  

h ä m m e r t e   S t a b   w u r d e   e i n e r   a b s c h l i e s s e n d e n   G l ü h u n g   b e i  

1 0 0 0 ° C   w ä h r e n d   10  min  im  A r g o n s t r o m   u n t e r z o g e n   und  i n  

W a s s e r   a b g e s c h r e c k t .   Die  D i c h t e   d e r   M a t r i x   b e t r u g   9 9 , 5   % 

des  t h e o r e t i s c h e n   W e r t e s .   Die  T e m p e r a t u r   MS  d e 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   l a g   b e i   1 5 0 ° C .   Die  m i t t l e r e   K o r n g r ö s s e  

b e t r u g   2 8  µ .  

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

Es  w u r d e   e i n   V i e r k a n t s t a b   aus   e i n e r   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   E n d z u s a m m e n s e t z u n g   h e r g e s t e l l t :  



Die  P u l v e r   A,  B ,  C  u n d   D*  (100  %  T i t a n d i o x y d )   w u r d e n   w i e  

f o l g t   e i n g e w o g e n   und  w ä h r e n d   12  h  u n t e r   A e t h y l a l k o h o l   i n  

e i n e r   K u g e l m ü h l e   g e m i s c h t ,   g e m a h l e n   und  m e c h a n i s c h   l e -  

g i e r t :  

Nach  d e r   V e r f l ü c h t i g u n g   des   A e t h y l a l k o h o l s   w u r d e n   250  g  

d i e s e r   P u l v e r m i s c h u n g   in   e i n e n   G u m m i s c h l a u c h   von  35  mm 

I n n e n d u r c h m e s s e r   a b g e f ü l l t   und  b e i   e i n e m   D r u c k   von  14  0 0 0  

b a r   i s o s t a t i s c h   zu  e i n e m   Z y l i n d e r   von  31  mm  D u r c h m e s s e r  

und  80  mm  Höhe  v e r p r e s s t .   Der  G r ü n l i n g   w u r d e   im  W a s s e r -  

s t o f f s t r o m   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  920°C  w ä h r e n d   1  h  

r e d u z i e r t   und  v o r g e s i n t e r t   und  a n s c h l i e s s e n d   im  A r g o n -  

s t r o m   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  9500C  w ä h r e n d   20  h  f e r t i g -  

g e s i n t e r t .   Der  r o h e   S i n t e r k ö r p e r   w u r d e   a u f   e i n e n   D u r c h -  

m e s s e r   von  30  mm  a b g e d r e h t ,   in   den  R e z i p i e n t e n   e i n e r   S t r a n g -  

p r e s s e   e i n g e s e t z t   und  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  780°C  z u  

e i n e m   V i e r k a n t s t a b   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t s   von  8  mm 

K a n t e n l ä n g e   v e r p r e s s t .   Das  R e d u k t i o n s v e r h ä l t n i s   ( Q u e r -  

s c h n i t t s a b n a h m e )   b e t r u g   d a b e i   1 1  :   1.  D a r a u f h i n   w u r d e   d e r  



S t a b   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  920°C  w ä h r e n d   30  min  h o m o -  

g e n i s i e r t   und  a n s c h l i e s s e n d   in   2  S t i c h e n   a u f   e i n e r   W a r m -  

z i e h b a n k   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  750°C  a u f   e i n e   K a n t e n -  

l ä n g e   von  6  mm  h e r u n t e r g e z o g e n .   Nach  d e r   a b s c h l i e s s e n d e n  

G l ü h u n g   b e i   900°C  w ä h r e n d   15  min  im  A r g o n s t r o m   w u r d e  

d e r   S t a b   in   W a s s e r   a b g e s c h r e c k t .   Die  D i c h t e   d e r   M a t r i x   d e s  

f e r t i g e n   S t a b e s   b e t r u g   9 9 , 8  %   des   t h e o r e t i s c h e n   W e r t e s .   D i e  

U m w a n d l u n g s t e m p e r a t u r   MS  l a g   b e i   1 7 0 ° C .   Der  m i t t l e r e  

K r i s t a l l i t d u r c h m e s s e r   b e t r u g   2 6  µ   b e i   e i n e r   V i c k e r s h ä r t e  

(HV10)  von  280  E i n h e i t e n .  

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

Es  w u r d e   e i n e   . r u n d e   P l a t t e   aus   e i n e r   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   E n d z u s a m m e n s e t z u n g   h e r g e s t e l l t :  

Als   A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   w u r d e n   f o l g e n d e   P u l v e r   v e r w e n d e t :  

P u l v e r   A1:  N i c k e l / A l u m i n i u m - V o r l e g i e r u n g :  

50  Gew.-%  Ni ;   50  Gew.-%  A l ,  

e r s c h m o l z e n ,   a t o m i s i e r t ,  

K o r n g r ö s s e   4 4  -   100  µ .  

P u l v e r   B1:  R e i n n i c k e l :   100  Gew.-%  N i .  

K o r n g r ö s s e   44  µ .  
M o n d - N i c k e l   ( z . B .   I n t .   N i c k e l   C o . ) .  



P u l v e r   C1:  Y t t r i u m o x y d :   100  Gew.-%  Y 2 0 3 ,  
K o r n g r ö s s e   <  1   u .  

F o l g e n d e   E i n w a a g e   w u r d e   w ä h r e n d   20  h  u n t e r   T o l u o l   i m  

A t t r i t o r   g e m i s c h t ,   g e m a h l e n   und  m e c h a n i s c h   l e g i e r t :  

Nach  d e r   E n t f e r n u n g   des   T o l u o l s   d u r c h   T r o c k n e n   w u r d e n   1000  g  
d i e s e r   P u l v e r m i s c h u n g   in   e i n e n   K u n s t s t o f f s c h l a u c h   von  66  mm 

I n n e n d u r c h m e s s e r   a b g e f ü l l t   und  b e i   e i n e m   D r u c k   von  12  0 0 0  

b a r   i s o s t a t i s c h   zu  e i n e m   Z y l i n d e r   von  60  mm  D u r c h m e s s e r   u n d  

80  mm  Höhe  z u s a m m e n g e p r e s s t .   Der  G r ü n l i n g   w u r d e   im  W a s s e r -  

s t o f f / S t i c k s t o f f - S t r o m   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1 2 0 0 ° C  

w ä h r e n d   1  h  r e d u z i e r t   und  v o r g e s i n t e r t   und  a n s c h l i e s s e n d   i m  

A r g o n s t r o m   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1 2 5 0 ° C   w ä h r e n d   25  h  

f e r t i g g e s i n t e r t .   Der  r o h e   S i n t e r k ö r p e r   w u r d e   a u f   e i n e n  

D u r c h m e s s e r   von  58  mm  a b g e d r e h t ,   in   e i n e   w e i c h g e g l ü h t e  

Dose  aus   W e i c h e i s e n   von  64  mm  A u s s e n d u r c h m e s s e r   e i n g e -  

f ü h r t   und  d u r c h   A u f s e t z e n   des   D e c k e l s   und  V e r l ö t e n   in   A r g o n -  

a t m o s p h ä r e   v o l l s t ä n d i g   e i n g e k a p s e l t .   Das  d e r a r t   h e r g e -  

s t e l l t e   W e r k s t ü c k   w u r d e   e i n e r   t h e r m o m e c h a n i s c h e n   B e a r b e i t u n g  

u n t e r   e i n e r   W a r m p r e s s e ,   u n t e r b r o c h e n   von  H o m o g e n i s i e r u n g s -  

g l ü h u n g e n ,   u n t e r z o g e n .   D u r c h   a b w e c h s l u n g s w e i s e s   S t a u c h e n   u n d  

G l ü h e n   b e i   1 2 0 0 ° C   w u r d e   d i e   Höhe  des   Z y l i n d e r s   s u k z e s s i v e  

a u f   ca .   32  mm  r e d u z i e r t ,   w o b e i   s i c h   das   M a t e r i a l   b i s   a u f  

ca .   95 %  d e r   t h e o r e t i s c h e n   D i c h t e   v e r d i c h t e t e   und  nun  e i n e n  



dem  G e s e n k   e n t s p r e c h e n d e n   D u r c h m e s s e r   von  70  mm  a u f w i e s .  

Nach  e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   H o m o g e n i s i e r u n g s g l ü h u n g   b e i   1 2 3 0 ° C  

w ä h r e n d   1  h  w u r d e   d i e   v o r g e f o r m t e   k r e i s r u n d e   P l a t t e  

mi t   p a r a l l e l e n   e b e n e n   S t i r n f l ä c h e n   in   e i n   in   i h r e n   D u r c h -  

m e s s e r n   a b g e s e t z t e s   S c h m i e d e g e s e n k   e i n g e s e t z t   und  i n  

m e h r e r e n   A r b e i t s g ä n g e n ,   w e l c h e   d u r c h   Z w i s c h e n g l ü h u n g e n  

u n t e r b r o c h e n   w a r e n ,   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   1 2 2 0 ° C  

und  1 1 0 0 ° C   a u f   d i e   f e r t i g e   Form  h e r u n t e r g e s c h m i e d e t .   D i e  

20  mm  d i c k e   P l a t t e   w i e s   b e i   e i n e m   m a x i m a l e n   A u s s e n -  

d u r c h m e s s e r   von  90  mm auf   d e r   o b e r e n   S e i t e   e i n e n   r a d i a l e n  

W u l s t   von  5  x  5   mm  und  a u f   d e r   u n t e r e n   S e i t e   e i n e   z e n t r a l e  

A u s n e h m u n g   von  20  mm  D u r c h m e s s e r   und  5  mm  a x i a l e r   T i e f e  

a u f .   Nach  e i n e r   a b s c h l i e s s e n d e n   G l ü h u n g   b e i   1300°C   w ä h r e n d  

15  min  w u r d e   d i e   P l a t t e   in   W a s s e r   a b g e s c h r e c k t .   D i e  

D i c h t e   d e r   M a t r i x   b e t r u g   9 9 , 2  -   9 9 , 5  %   des   t h e o r e t i s c h e n  

W e r t e s .   Die  T e m p e r a t u r   MS  d e 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  

l a g   b e i   1 3 0 ° C .  

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

Es  w u r d e   e i n   B l e c h   aus   e i n e r   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  

E n d z u s a m m e n s e t z u n g   h e r g e s t e l l t :  

Als  A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   w u r d e n   f o l g e n d e   P u l v e r   v e r w e n d e t :  

P u l v e r   A2:  N i c k e l / A l u m i n i u m - V o r l e g i e r u n g :   50  G e w . - %  

Ni ;   50  Gew.-%  Al ,   e r s c h m o l z e n ,   a t o m i s i e r t  

K o r n g r ö s s e   4 4  -   100  µ .  



P u l v e r   B2:  R e i n a l u m i n i u m :   100  Gew.-%  A l ,  

K o r n g r ö s s e   4 4  µ  

H e r s t e l l e r   A l c o a  

P u l v e r   C2:  N i c k e l / K o b a l t - V o r m i s c h u n g :   9 8 , 0 3   G e w . - %  

Ni ;   1 , 9 7   Gew.-%  C o ;  

K o r n g r ö s s e   <  4 4  µ .  

P u l v e r   D2:  T i t a n d i o x y d :   100  Gew.-%  T i O 2 ,  

K o r n g r ö s s e   <  1   µ  

F o l g e n d e   E i n w a a g e   w u r d e   w ä h r e n d   25  h  u n t e r   A e t h y l a l k o h o l  

in   e i n e r  K u g e l m ü h l e   g e m i s c h t ,   g e m a h l e n   und  m e c h a n i s c h  

l e g i e r t :  

Nach  d e r   V e r f l ü c h t i g u n g   des   A e t h y l a l k o h o l s   w u r d e n   2000  g  

d i e s e r   P u l v e r m i s c h u n g   in   e i n e n   K u n s t s t o f f s c h l a u c h   v o n  

66  mm  I n n e n d u r c h m e s s e r   a b g e f ü l l t   und  b e i   e i n e m   D r u c k   v o n  

12  000  b a r   i s o s t a t i s c h   zu  e i n e m   Z y l i n d e r   von  60  mm  D u r c h -  

m e s s e r   und  160  mm  Höhe  z u s a m m e n g e p r e s s t .   Der  G r ü n l i n g  

w u r d e   im  W a s s e r s t o f f / S t i c k s t o f f - S t r o m   b e i   e i n e r   T e m -  

p e r a t u r   von  1 1 8 0 ° C   w ä h r e n d   1  h  r e d u z i e r t   und  v o r g e -  

s i n t e r t   und  a n s c h l i e s s e n d   im  A r g o n s t r o m   b e i   e i n e r   T e m p e r a -  

t u r   von  1 2 2 0 ° C   w ä h r e n d   25  h  f e r t i g g e s i n t e r t .   Der  r o h e   S i n -  



t e r k ö r p e r   w u r d e   a u f   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  58  mm  a b g e d r e h t ,   i n  

e i n   w e i c h g e g l ü h t e s   Rohr   aus   k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e m   S t a h l   v o n  

64  mm  A u s s e n d u r c h m e s s e r   e i n g e f ü h r t   und  d u r c h   A u f s e t z e n   v o n  

D e c k e l n   u n d  V e r l ö t e n   in   A r g o n a t m o s p h ä r e   v o l l s t ä n d i g   e i n g e -  

k a p s e l t .   Das  d e r a r t   h e r g e s t e l l t e   W e r k s t ü c k   w u r d e  e i n e r   t h e r m o -  

m e c h a n i s c h e n   B e a r b e i t u n g   u n t e r   e i n e r   W a r m p r e s s e ,   u n t e r b r o c h e n  

von  H o m o g e n i s i e r u n g s g l ü h u n g e n ,   u n t e r z o g e n .   D u r c h   a b w e c h s -  

l u n g s w e i s e s   S t a u c h e n   und  G l ü h e n   b e i   1 1 8 0 ° C   w u r d e   d i e   Höhe  d e s  

Z y l i n d e r s   s u k z e s s i v e   a u f   c a . . 6 4   mm  r e d u z i e r t ,   w o b e i   s i c h  

das   M a t e r i a l   b i s   a u f   ca .   95  %  d e r   t h e o r e t i s c h e n   D i c h t e  

v e r d i c h t e t e   und   nun  e i n e n   dem  R e z i p i e n t e n   d e r   S t r a n g p r e s s e  

e n t s p r e c h e n d e n   D u r c h m e s s e r   von  70  mm  a u f w i e s .   Nach  e i n e r   z u -  

s ä t z l i c h e n   H o m o g e n i s i e r u n g s g l ü h u n g   b e i   1 2 0 0 ° C   w ä h r e n d   1  h  

w u r d e   d e r   v o r g e f o r m t e   k r e i s r u n d e   K ö r p e r   in   e i n e   S t r a n g p r e s s e  

e i n g e s e t z t   und  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1 2 5 0 ° C   zu  e i n e m  

F l a c h s t a b   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t s   von  10  x  50  mm  v e r -  

p r e s s t .   Das  R e d u k t i o n s v e r h ä l t n i s   ( Q u e r s c h n i t t s a b n a h m e )   b e -  

t r u g   d a b e i   7 , 8  :   1.  D a r a u f h i n   w u r d e   d e r   S t a b   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  1 3 0 0 ° C   w ä h r e n d   30  min  h o m o g e n i s i e r t   und  a n -  

s c h l i e s s e n d   e i n   S t ü c k   von  250  mm  L ä n g e   h e r a u s g e s c h n i t t e n .  

D i e s e s   S t ü c k   w u r d e   in   m e h r e r e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   W a r m -  

w a l z o p e r a t i o n e n   mi t   e n t s p r e c h e n d e n   Z w i s c h e n g l ü h u n g e n   b e i   j e -  

w e i l s   1250  b i s   1 1 5 0 ° C   zu  e i n e m   B l e c h   von  2  mm  D i c k e  

h e r u n t e r g e w a l z t .   Je  2  S t i c h e   Q u e r w a l z e n   m i t   j e   20  %  Q u e r -  
s c h n i t t s a b n a h m e   w u r d e n   d u r c h   j e   1  S t i c h   L ä n g s w a l z e n   m i t  

5  %  Q u e r s c h n i t t s a b n a h m e   ( S t i c h   zum  R i c h t e n   des   B l e c h e s )  

u n t e r b r o c h e n .   Auf  j e   zwe i   Q u e r -   und  e i n e n   L ä n g s s t i c h   k a m  

e i n e   Z w i s c h e n g l ü h u n g   von  15  m i n .   Nach  e i n e r   a b s c h l i e s s e n d e n  

G l ü h u n g   b e i   13200C  w ä h r e n d   10  min  w u r d e   das   B l e c h   in   W a s s e r  

a b g e s c h r e c k t .   Die  D i c h t e   d e r   M a t r i x   des   f e r t i g e n   B l e c h e s   b e -  

t r u g   9 9 , 8   %.  Die  T e m p e r a t u r   MS  d e 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  

l a g   b e i   2 0 0 ° C .  



Die  n a c h   den  v o r g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s e n   D i s p e r s i o n s - G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n   w e i s e n   e i n  

f e i n k ö r n i g e s   G e f ü g e   mi t   e i n e m   K r i s t a l l i t d u r c h m e s s e r   v o n  

h ö c h s t e n s   1 0 0  µ   a u f .   Im  a l l g e m e i n e n   l ä s s t   s i c h  -   j e   n a c h  

Wahl  d e r   A u s g a n g s p u l v e r  -   e i n   m i t t l e r e r   K r i s t a l l i t d u r c h -  

m e s s e r   von   30  µ  und  w e n i g e r   e r z i e l e n .   Die  E r f i n d u n g   i s t  

n i c h t   a u 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   K e n n g r ö s s e n  

b e s c h r ä n k t .   Ganz  a l l g e m e i n   k ö n n e n   d i e   P u l v e r z u s a m m e n s e t z u n -  

gen  und  M i s c h u n g e n   d e r a r t   v a r i i e r t   und  s u b s t i t u i e r t   w e r d e n ,  

d a s s   d i e   f o l g e n d e n   W e r k s t o f f g r e n z e n   f ü r   d i e   m e t a l l i s c h e  

M a t r i x   e r r e i c h t   w e r d e n :  

Im  S y s t e m   C u / A l / N i   w i r k t   s i c h   d i e   S u b s t i t u t i o n   des  N i c k e l s  

d u r c h   E i s e n   im  B e r e i c h   von  2  ÷   3 %  kaum  a u f   d i e   Höhe  d e r  

U m w a n d l u n g s t e m p e r a t u r   a u s ,   w ä h r e n d   in   d a r ü b e r   l i e g e n d e n   B e -  



r e i c h e n   MS  m e r k l i c h   e r h ö h t   w i r d .   D u r c h   d i e   S u b s t i t u t i o n   d e s  

N i c k e l s   d u r c h   Mangan   w i r d   MS  im  g a n z e n   B e r e i c h   d e u t l i c h   e r -  

n i e d r i g t   ( f ü r   s o n s t   g l e i c h e   G e h a l t e   an  A l u m i n i u m   von  c a .  

11  b i s   14  %).  In  a l l e n   S y s t e m e n   ( s o w o h l   im  O r i g i n a l s y s t e m  

C u / A l / N i   wie   in   den  s u b s t i t u i e r t e n   S y s t e m e n )   z e i g t   MS 
e i n e   a u s g e s p r o c h e n   s t a r k e   A b h ä n g i g k e i t   vcm  A l u m i n i u m ,   d e r -  

g e s t a l t ,   d a s s   m i t   s t e i g e n d e m   A l u m i n i u m g e h a l t   Ms  s i n k t .  

E s  e r g i b t   s i c h   a l s o   e i n   s e h r   w e i t e r   S p i e l r a u m   f ü r   den  P u n k t  

d e 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 ,   w e l c h e r   v o n  -   200°C  b i s  

+  300°C  r e i c h e n   k a n n .   Dank  d e r   M ö g l i c h k e i t ,   in   d i e s e n   L e -  

g i e r u n g e n   s o w o h l   den  E i n w e g -   wie   den  Z w e i w e g - G e d ä c h t n i s -  

e f f e k t   zu  i n d u z i e r e n ,   e r g e b e n   s i c h   z u s a m m e n   m i t   d e r   g r o s s e n  

V a r i a t i o n s b r e i t e   d e r   T e m p e r a t u r   MS  und  den  a u s g e z e i c h n e t e n  

m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   w e i t e   A n w e n d u n g s g e b i e t e ,   d i e  

s i c h  v o n   d e r   T e m p e r a t u r k o n t r o l l e   ü b e r   t h e r m o m e c h a n i s c h e  

E n e r g i e w a n d l e r   b i s   zum  U e b e r s t r o m s c h u t z   e l e k t r i s c h e r   A n l a g e n  

e r s t r e c k e n .  



1.  G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   a u f   d e r   B a s i s   e i n e s   k u p f e r r e i c h e n  

o d e r   n i c k e l r e i c h e n   M i s c h k r i s t a l l s ,   w e l c h e r   a l s   β - P h a s e  

v o r l i e g t ,   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   p u l v e r -  

m e t a l l u r g i s c h   aus   V o r l e g i e r u n g e n   und  V o r m i s c h u n g e n   h e r -  

g e s t e l l t   i s t ,   d a s s   s i e   e i n   f e i n k ö r n i g e s   G e f ü g e   m i t   e i -  

nem  K r i s t a l l i t d u r c h m e s s e r   von  h ö c h s t e n s   1 0 0  p   b e -  

s i t z t   und  d a s s   in   d e r   d u r c h   d i e   β - P h a s e   g e b i l d e t e n  

M a t r i x   m i n d e s t e n s   e i n   M e t a l l o x y d  a l s   f e i n v e r t e i l t e s  

D i s p e r s o i d   v o r h a n d e n   i s t .  

2.  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   das   D i s p e r s o i d   e i n   A l u m i n i u m o x y d   e n t -  

h ä l t .  

3.  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   das   D i s p e r s o i d   e i n   Y t t r i u m o x y d   u n d / o d e r  

e i n   T i t a n o x y d   e n t h ä l t .  

4.  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   d e r   G e h a l t   an  M e t a l l o x y d - D i s p e r s o i d  

0 ,5   b i s   2  Gew.-%  d e r   G e s a m t m a s s e   d e r   L e g i e r u n g   a u s -  

m a c h t .  



5.  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   d e r   m i t t l e r e   D u r c h m e s s e r   d e r   D i s p e r s o i d -  

P a r t i k e l   10  Å   b i s   1  µ   b e t r ä g t .  

6.  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   i h r e   d u r c h   d i e   β - P h a s e   g e b i l d e t e  

M a t r i x   aus   1 0 , 5   b i s   15  Gew.-%  A l u m i n i u m ,  0   b i s   6 

Gew.-%  N i c k e l ,   R e s t   K u p f e r   b e s t e h t .  

7.  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   6,  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   das   N i c k e l   t e i l w e i s e   o d e r   g a n z   d u r c h  

m i n d e s t e n s   e i n e s   d e r   E l e m e n t e   M a n g a n ,   E i s e n ,   K o b a l t  

e r s e t z t   i s t .  

8.  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   i h r e   d u r c h   d i e   ß - P h a s e   g e b i l d e t e   M a t r i x  

aus   17  b i s   26  Gew.-%  A l u m i n i u m ,   R e s t   N i c k e l   p l u s   K o b a l t  

b e s t e h t .  

9.  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   i h r   G e f ü g e   e i n e n   m i t t l e r e n   K r i s t a l l i t -  

d u r c h m e s s e r   von  30  µ  b e s i t z t ,   w e l c h e r   a u c h   n a c h   b e l i e b i g  

l a n g e r   G l ü h z e i t   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   b i s   zu  950°C  e r -  

h a l t e n   b l e i b t .  

10.   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   s o w o h l   e i n e n  E i n w e g -   wie   e i n e n  

Z w e i w e g - G e d ä c h t n i s e f f e k t   a u f w e i s t   und  d a s s   i h r   P u n k t  

MS  d e 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   im  T e m p e r a t u r b e r e i c h  

v o n  -   200  b i s   +  300°C  l i e g t .  
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