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@ Verwendung eines Poren enthaltenden Kupfer-
werkstoffes als Halbzeug in Form von Stangen, Roh-
ren, Profilen, Drihten, Blechen oder Bdndern, das
einer Zerspanungsbehandlung unterworfen wird. Die
Poren wirken dabei als Spanbrecher.
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Die Erfindung betrifft die Verwendung eines
Poren enthaltenden Kupferwerkstoffes. Die Poren
kénnen, wie Ublich, dreidimensionale Ausdehnung
besitzen, sie kénnen jedoch auch durch mechani-
sche Verformung der Maitrix zu nahezu zweidimen-
sionalen Gebilden verdrlickt sein.

Halbzeuge aus Kupferlegierungen werden ver-
breitet flir die Herstellung von solchen Teilen ein-
gesetzt, bei welchen Zerspanungsarbeiten, wie
Drehen, Bohren und Frdsen durchgefiihrt werden
missen. Diese Legierungen enthalten in der Regel
Zusitze von beispielsweise Blei oder Tellur, die als
Spanbrecher wirken und gleichzeitig die wirtschaft-
liche Bearbeitung von Halbzeug in Form von Roh-
ren, Stangen, Blechen oder Bdndern aus den ge-
nannten Legierungen zu Kleinteilen erleichtern.

Aus hygienischen Grlinden wird versucht, den
Bleigehalt bei solchen Teilen zu begrenzen, welche
z.B. mit Trinkwasser in Versorgungsleitungen usw.
in Berlihrung kommen.

Andererseits stOBt die Zugabe der beschriebe-
nen Spanbrecher auf Schwierigkeiten, weil hier-
durch auch die Erzeugung der Vorerzeugnisse, wie
z.B. Stangen, Rohre und Profile, durch die lblichen
Fertigungsschritte Warm- und Kaltumformung ein-
geschrankt wird. Grund hierflr ist die unvermeidli-
che Nebenwirkung dieser Spanbrecher-Zusitze,
welche eine versprédende Wirkung auf den Grund-
werkstoff ausiiben.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Halb-
zeug aus einem flr Zerspanungsarbeiten geeigne-
ten Kupferwerkstoff bereitzustellen, das hygienisch
einwandfrei ist und sich insbesondere auch wirt-
schaftlich herstellen 188t.

Als L&sung der Aufgabe wird erfindungsgemaB
vorgeschlagen, die im Kupferwerkstoff enthaltenen
Poren als Spanbrecher zu verwenden.

Die Poren bedeuten lokal begrenzte Schwi-
chungen des Materials, welche zu einem Zerbre-
chen der Spdne wihrend des Zerspanungsvorgan-
ges flhren.

Pordse Kupferwerkstoffe als solche sind zwar
hinreichend vorbekannt, die bisherigen Anstrengun-
gen der Fachwelt sind allerdings bisher stets dar-
auf gerichtet gewesen, die Poren mdoglichst voll-
stdndig zu beseitigen, um mdglichst gute Eigen-
schaften des Kupferwerkstoffs zu erzielen (vgl. bei-
spielsweise W090/11.852).

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung betrdgt der Volumenanteil der Poren
0,05 bis 10 %.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Poren gasge-
flllt sind, da bei der Weiterverarbeitung des pord-
sen Kupferwerkstoffs die zurlickbleibenden Poren
zwar ihre Form verdndern, sich jedoch nicht voll-
stdndig verschlieBen, weil die Hohlrdume durch
das Gas stabilisiert sind. Inbesondere empfiehlt es
sich, wenn die Poren mit einem in Kupfer oder
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einer Kupferlegierung nicht I8slichen Gas, wie etwa
Stickstoff, Edelgas, Helium oder Kohlendioxid, ge-
fullt sind.

ErfindungsgemiB kommen vorzugsweise
Messing- und Bronzelegierungen flir Zerspanungs-
arbeiten zum Einsatz, jedoch ist die Anwendung
der Erfindung auf andere Kupferlegierungen bei
Bedarf ohne weiteres moglich.

Eine Messinglegierung enthilt insbesondere 1
bis 45 % Zink, als Wahlkomponenten einzeln oder
in  Kombination empfehlen sich Aluminium
(maximal 10 %), Nickel (maximal 20 %), Zinn
(maximal 6 %), Silizium (maximal 4 %), Eisen
(maximal 2 %), Mangan (maximal 8 %). Weitere
Wahlkomponenten, welche zur Erzielung besonde-
rer Festigkeitseigenschaften einzeln und in Kombi-
nation zugegeben werden kdnnen, sind Chrom, Zir-
kon, Titan, Magnesium, Phosphor, Antimon (jeweils
maximal 1 %).

Eine Bronzelegierung enthilt insbesondere 0,1
bis 12 % Zinn, als Wahlkomponenten einzeln oder
in Kombination empfehlen sich hier Zink (maximal
6 %), Nickel (maximal 5 %), Eisen (maximal 4 %)
sowie als weitere Wahlkomponenten zur Einstel-
lung besonderer Eigenschaften die Elemente
Phosphor, Chrom, Zirkon, Titan, Magnesium
(ieweils maximal 1 %).

Eine Aluminiumbronzelegierung enthilt insbe-
sondere 1 bis 10 % Aluminium sowie als Wahlkom-
ponenten einzeln oder in Kombination Eisen
(maximal 5 %), Nickel (maximal 8 %), Silizium
(maximal 4 %), Mangan (maximal 5 %), Zinn
(maximal 3 %) sowie als weitere Wahlkomponenten
Chrom, Titan, Zirkon, Magnesium, Phosphor, bis
maximal 1 % einzeln oder in Kombination.

Eine niedriglegierte Kupferlegierung enthdlt als
Wahlkomponenten einzeln oder in Kombination
Phosphor (maximal 0,5 %), Eisen (maximal 4 %),
Zinn (maximal 3 %), Nickel (maximal 4 %), Silizium
(maximal 2 %), Chrom (maximal 2 %), Kobalt
(maximal 2 %), Beryllium (maximal 2 %) sowie als
weitere Wahlkomponenten Titan, Zirkon, Magnesi-
um, Mangan, Arsen, Zink bis maximal 1 % einzeln
oder in Kombination.

Die oben erwdhnten erfindungsgemaBen Halb-
zeuge kdnnen dann mit den in vielen Halbzeugwer-
ken vorhandenen Einrichtungen zur Warm- und
Kaltumformung hergestellt werden, wenn die flr
die Herstellung bendtigten Vorformen aus einer
wirtschaftlichen Vorstufe der Fertigung bereitste-
hen.

Als bevorzugte Verfahren zur Herstellung por&-
sen Vormaterials bieten sich sowohl die Pulverme-
tallurgie als auch das Spriihkompaktieren/OSPREY-
Verfahren (vgl. beispielsweise GB-PS 1.379.261
und und GB-PS 1.472.939) an.

Nach einer ersten Verfahrensvariante wird eine
Vorform vorzugsweise aus Kupferpulver oder Kup-
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ferlegierungspulver hergestellt und gesintert, wobei
die mittlere TeilchengréBe des Kupfers bzw. Kup-
ferlegierungspulvers 2 bis 3000 um betrdgt. Das
Sintern in einer Atmosphire, welche in Kupfer und
Kupferlegierungen nicht 18sliche, gasférmige Antei-
le enthdlt, ist bevorzugt. Nach einer zweiten Ver-
fahrensvariante wird eine Vorform vorzugsweise
nach dem Sprihkompaktierverfahren hergestelit,
indem eine mittels Zerstduben in Metallirépfchen
zerlegte Metallschmelze aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung auf eine Unterlage gerichtet wird
unter Einhaltung eines Gas-Metall-Verhiltnisses
von 0,05 Nm3/kg bis 1,5 Nm®kg (Nm3 = Normku-
bikmeter). Der mittlere Tr&pfchendurchmesser be-
tragt dabei vorzugsweise 5 bis 200 wm.

Die Erfindung wird anhand der folgenden Aus-
flihrungsbeispiele ndher erldutert. Es zeigt

Fig. 1a den Langsschliff einer gesinterten
Kupferprobe,

Fig. 1b den Querschliiff einer gesinterten
Kupferprobe,

Fig. 2 Spanformen der gesinterten Kupfer-
probe nach Fig. 1,

Fig. 3 Spanformen von einer konventionell
hergestellten Kupferprobe

Fig. 4 den Querschliff einer weiteren, gesin-
terten Kupferprobe und

Fig. 5 Spanformen der gesinterten Kupfer-
probe der Fig. 4.

Beispiel 1:

Durch Zerstduben gewonnenes Pulver aus
Kupfer mit einer KorngréBe von 25 um wird in
Ublicher Weise mit einem  Schmiermittel
(Stearinsdure) versetzt und zu einem Grlinling von
95 % Dichte verpreBt. Der Grinling wird nach
einem Temperaturprogramm so bis zur Sintertem-
peratur gefiihrt, daB das Schmiermittel ausgetrie-
ben wird. Die Sintertemperatur betrdgt 1000 °C, die
Sinterzeit 2,5 h.

Als Sinteratmosphire wird aus Ammoniak ge-
wonnenes Spaltgas bei Atmosphadrendruck verwen-
det. Nach dem Sintern hat der Ko&rper jetzt eine
Dichte von 98,5 % der theoretischen und enthilt
geschlossene Poren.

Der Sinterkérper wird bei Raumtemperatur
durch Walzen um etwa 30 % kaltverformt, wobei
die Poren verstreckt werden. Hierdurch entsteht ein
Geflige wie es in Fig. 1a an einem L&ngsschliff und
in Fig. 1b an einem Querschliff charakterisiert ist
(Vergr6Berung 200:1). Das Material ist von gleich-
maBig feinen Porenkandichen durchsetzt.

Beim Drehversuch auf einer Drehbank entste-
hen wesentlich kiirzere Spine (Fig. 2 / L: Lings-
drehversuch, P: Stirndrehversuch) als bei solchen
Stangen, welche aus vollkommen dichten, strang-
gegossenen Bolzen durch Pressen und Ziehen ge-
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fertigt wurden (Fig. 3).
Beispiel 2:

Die Vorgehensweise ist ebenso wie bei Bei-
spiel 1, mit der Abweichung, daB jetzt gréberes
Pulver mit einer Korngr6Be von 25 bis 50 um
eingesetzt wird. Hierdurch entsteht nach dem Kalt-
verformen eine etwas gr6bere Porenstruktur, wie
sie aus dem Querschliff in Fig. 4 hervorgeht. Beim
Drehversuch auf einer Drehbank entstehen auch in
diesem Fall glinstige kurze Spi3ne, wie Fig. 5 (L:
Langsdrehversuch, P: Stirndrehversuch) zeigt.

Beispiel 3:

Eine Schmelze aus CuFe2P mit der Zusam-
mensetzung 2,3 % Eisen, 0,022 % Phosphor, Rest
Kupfer und Ubliche Verunreinigungen wird mit Hilfe
des Spriihkompaktierverfahrens (OSPREY-Verfah-
ren) zu einer ca 30 mm dicken Platte gespriiht. Als
Spriihgas wird Reinstickstoff eingesetzt. Durch ge-
eignete Wahl der Spriihverfahren insbesondere des
Gas-Metall-Verhilinisses 0,42 in der Verdisungs-
stufe, wird erreicht, daB die konsolidierte Platte
eine Dichte von 85 % der theoretischen aufweist.

Die Platte wird auf der AuBenseite Uberfrast,
anschlieBend auf 930°C aufgeheizt und um 40 %
warm abgewalzt. Aus dem gewalzten Blech wird
ein Stiick flr Drehversuche herausgearbeitet. Die-
ser Stab hat eine Dichte von 98,5 % der theoreti-
schen.

Beim Stirndrehversuch ergibt die Stange wie-
der wesentlich kiirzere Spine als solche, welche
nach dem Ublichen Verfahren von einer Probe aus
gegossener und warmgewalzter Platte erzeugt wur-
den.

Patentanspriiche

1. Verwendung eines Poren enthaltenden Kupfer-
werkstoffes als Halbzeug in Form von Stangen,
Rohren, Profilen, Drahten, Blechen oder Ban-
dern, das einer Zerspanungsbehandlung unter-
worfen wird.

2. Verwendung eines Kupferwerkstoffes, bei dem
der Volumenanteil der Poren 0,05 bis 10 %
betragt, fiir den Zweck nach Anspruch 1.

3. Verwendung eines Kupferwerkstoffes, der gas-
gefiillte Poren enthdlt, fir den Zweck nach
Anspruch 1.

4. Verwendung eines Kupferwerkstoffes nach An-
spruch 3, dessen Poren ein in Kupfer oder
einer Kupferlegierung nicht 18sliches Gas ent-
halten, flir den Zweck nach Anspruch 1.
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Verwendung einer Messinglegierung nach ei-
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 mit
1 bis 45 % Zink fir den Zweck nach Anspruch
1.

Verwendung einer Messinglegierung nach An-
spruch 5, die als Wahlkomponenten maximal
10 % Aluminium, maximal 20 % Nickel, maxi-
mal 6 % Zinn, maximal 4 % Silizium, maximal
8 % Mangan sowie maximal 2 % Eisen einzeln
oder in Kombination enthdlt, fir den Zweck
nach Anspruch 1.

Verwendung einer Messinglegierung nach An-
spruch 6, die als weitere Wahlkomponenten
eines oder mehrere der Elemente Titan,
Chrom,  Zirkon, Beryllium, Magnesium,
Phosphor, Antimon bis jeweils maximal 1 %
enthilt, fir den Zweck nach Anspruch 1.

Verwendung einer Bronzelegierung nach ei-
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 mit
0,1 bis 12 % Zinn flr den Zweck nach An-
spruch 1.

Verwendung einer Bronzelegierung nach An-
spruch 8, die als Wahlkomponenten maximal 6
% Zink, maximal 5 % Nickel sowie maximal 4
% Eisen einzeln oder in Kombination enthilt,
fir den Zweck nach Anspruch 1.

Verwendung einer Bronzelegierung nach An-
spruch 9, die als weitere Wahlkomponenten
eines oder mehrere der Elemente Phosphor,
Chrom, Zirkon, Titan, Magnesium bis jewseils
maximal 1 % enthdlt, fir den Zweck nach
Anspruch 1.

Verwendung einer Aluminiumbronze nach ei-
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 mit
0,1 bis 10 % Aluminium fiir den Zweck nach
Anspruch 1.

Verwendung einer Aluminiumbronze nach An-
spruch 11, die als Wahlkomponenten maximal
5 % Eisen, maximal 8 % Nickel, maximal 4 %
Silizium, maximal 5 % Mangan sowie maximal
3 % Zinn einzeln oder in Kombination enthilt,
fir den Zweck nach Anspruch 1.

Verwendung einer Aluminiumbronze nach An-
spruch 12, die als weitere Wahlkomponenten
eines oder mehrere der Elemente Chrom, Ti-
tan, Zirkon, Magnesium, Phosphor bis jeweils
maximal 1 % enthdlt, fir den Zweck nach
Anspruch 1.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Verwendung einer niedriglegierten Kupferlegie-
rung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4, die als Wahlkomponenten maxi-
mal 0,5 % Phosphor, maximal 4 % Eisen,
maximal 3 % Zinn, maximal 4 % Nickel, maxi-
mal 2 % Silizium, maximal 2 % Chrom, maxi-
mal 2 % Kobalt sowie maximal 2 % Beryllium
einzeln oder in Kombination enth3lt, flir den
Zweck nach Anspruch 1.

Verwendung einer Kupferlegierung nach An-
spruch 14, die als weitere Wahlkomponenten
eines oder mehrere der Elemente Titan, Zir-
kon, Magnesium, Mangan, Arsen, Zink bis je-
weils maximal 1 % enthdlt, fir den Zweck
nach Anspruch 1.

Verfahren zur Herstellung por&sen Vormateri-
als, aus dem durch Kalt- und Warmumforms-
chritte das Kupfer-Halbzeug nach einem oder
mehreren der Anspriche 1 bis 15 erzeugt
wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Vorform aus Kupferpulver oder Kup-
ferlegierungspulver hergestellt und gesintert
wird.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB die mittlere TeilchengrbBe des Kupfer-
bzw. Kupferlegierungspulvers 2 bis 3000 um
betragt.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorform in einer Atmosphire gesintert
wird, welche in Kupfer und Kupferlegierungen
nicht 18sliche, gasférmige Anteile enthilt.

Verfahren zur Herstellung por&sen Vormateri-
als, aus dem durch Kalt- und Warmumforms-
chritte das Kupfer-Halbzeug nach einem oder
mehren der Anspriiche 1 bis 15 erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine Vorform nach dem Spriihkompaktier-
verfahren hergestellt wird, indem eine mittels
Zerstduben in Metalltrpfchen zerlegte Metall-
schmelze aus Kupfer oder einer Kupferlegie-
rung auf eine Unterlage gerichtet wird unter
Einhaltung eines Gas-Metall-Verhilinisses von
0,05 Nm3/kg bis 1,5 Nm3®/kg.

Verfahren nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

daB der mittlere Trdpfchendurchmesser 5 bis
200 um betragt.
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