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@ Rotationssymmetrisches Halbzeug mit iiber den Ouerschnitt variierenden Eigenschaften.

@ Die Erfindung betrifft ein Halbzeug, insbes. aus
Kupfer oder Kupferlegierungen, das aus einer rota-
tionssymmetrischen Vorform (1) durch Warm- und
Kaltumformschritte hergestellt wird. Die Vorform (1)
selbst wird durch Sprilhkompaktieren hergestellt und
besteht aus einem Kern (9) und mindestens einer
darumliegenden AuBenschicht (10), die mittels modi-
fizierender Zusdtze unter Ausbildung einer flieBen-

den Grenze unterschiedliche Eigenschaften aufwei-
sen. Bei den modifizierenden Zusidtzen handelt es
sich um in der Metallmatrix nichtldsliche Partikel, die
entweder in den Kern (9) oder in die AuBenschicht
(10) eingebracht werden, oder es handelt sich um
verschiedenartige, nichtldsliche Partikel, die sowohl
in den Kern (9) als auch in die AuBenschicht (10)
eingebracht werden.
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Die Erfindung betrifft ein rotationssymmetri-
sches Halbzeug, insbesondere aus Kupfer oder
Kupferlegierungen, mit Uber den Querschnitt variie-
renden Eigenschaften nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 bzw. 2.

Aus dem Stand der Technik (etwa nach der

DE-OS 4.105.420) sind fur das Halbzeug nd&tige
Vorformen mit einer verdnderlichen Legierungszu-
sammensetzung und daraus resultierenden, unter-
schiedlichen Eigenschaften bekannt. Die Herstel-
lung kann nach dem sogenannten Verfahren des
"Spriihkompaktierens™ erfolgen (vgl. bspw. GB-PS
1.379.261 und GB-PS 1.472.939), bei dem eine
Metallschmelze durch einen Gasstrahl in einer ge-
eigneten Dise in Tropfchen zerlegt und die Tropf-
chen auf einer Unterlage wieder zu einem massi-
ven Kdrper gesammelt werden.
Nach der DE-OS 4.105.420 wird die anfingliche
Vorform aus einer Legierung ohne vorhandene mo-
difizierende Zusitze hergestellt, indem die Metall-
schmelze auf einen rotierenden Hohldorn verspriiht
wird. Die spiteren Abschnitte der Vorform erhalten
einen modifizierten Legierungsgehalt, indem spéater
in die Metallschmelze modifizierende Zusitze ein-
gebracht und mit der Schmelze verspriiht werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Bandbreite der mdglichen rotationssymmetrischen
Vorformen und die Mdglichkeit der verschiedenen
Eigenschaftskombinationen des Halbzeugs zu ver-
gréBern.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gelost, daB die Vorform aus einem Kern und min-
destens einer darumliegenden AuBenschicht be-
steht und daB es sich bei den modifizierenden
Zusétzen um in der Metalimatrix nichtlsliche Parti-
kel handelf, die entweder in den Kern oder in die
AuBenschicht eingebracht sind.

Eine erfindungsgemaBe Variante ist dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Vorform aus einem Kern
und mindestens einer darumliegenden AuBen-
schicht besteht und daB es sich bei den modifizie-
renden Zusidtzen um in der Metallmatrix nichtidsli-
che Partikel handelt, wobei verschiedenartige Parti-
kel sowohl in den Kern als auch in die AuBen-
schicht eingebracht sind.

Es ist zwar beim Spriihkompaktieren bekannt,
Dispersoidteilchen in den Tr&pfchenstrahl einzu-
bringen (vgl. bspw. EPS 0.198.606), jedoch nicht in
Verbindung mit einem Mehrschichtaufbau.

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung wird vorgeschlagen, daB als nichtl@sliche
Partikel metallische Partikel aus Molybd&n, Niob,
Wolfram, Blei oder dergleichen vorzusehen sind.

Nach einer weiteren Ausflihrungsform der Er-
findung werden als nichtlosliche Partikel nichtme-
tallische Oxid-, Karbid-, Borid-, Nitridteilchen oder
dergleichen vorgesehen, insbesondere Partikel aus
Aluminiumoxid (AlzO3), Siliziumkarbid (SiC) oder
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Bornitrid (BN). Die Partikel sind vorzugsweise an
den Korngrenzen abgelagert.

Fir die Vorstufe der Herstellung der rotations-
symmetrischen Vorform flr das Halbzeug wird vor-
zugsweise das Verfahren des Spriihkompaktierens
eingesetzt, bei dem Metallschmelze durch einen
Gasstrahl in einer Diise zu Tr&pfchen zerstdubt
und die Tr&pfchen auf einem rotierenden Substrat
gesammelt werden. ErfindungsgemiB werden min-
destens zwei gleichzeitig, unabhiangig voneinander
arbeitende Disen derart angeordnet, daB sich de-
ren Tropfchenstrahlen Uberlappen und stirnseitig
auf ein Substrat kreisférmigen Querschnitts gerich-
tet sind, wobei nichtlGsliche Partikel entweder in
den ersten oder zweiten Tr&pfchenstrahl oder wo-
bei verschiedenartige, nichtldsliche Partikel gleich-
zeitig in den ersten und zweiten Trdpfchenstrahl
injiziert werden.

Vorzugsweise werden durch mindestens eine
Dise gleichzeitig nichtidsliche Partikel sowie in der
Metallmatrix merklich 1&sliche Partikel in den ersten
bzw. zweiten TrOpfchenstrahl bzw. in beide Trdpf-
chenstrahlen injiziert (beispielsweise nichtl&sliche
Bleipartikel und 18sliche Nickelpartikel in den
Tropfchenstrahl einer Kupferlegierung). Durch die
nachfolgende Warmumformung der Vorform tritt
Legierungsbildung mit den 18slichen Partikeln ein,
und es wird somit eine gezielte Eigenschaftsverin-
derung ermdglicht.

Nach dem beschriebenen Verfahren lassen
sich bspw. folgende Kombinationen herstellen:

1. leitfdhiger Kern (Kupfer), AuBenschicht mit

geringem  Ausdehnungskoeffizienten (Kupfer-
Niob),
2. duktiler Kern (Kupfer), hochfeste AuBen-

schicht{Kupfer-Aluminiumoxid/Kupfer-Siliziumkar-
bid),

3. hochfester Kern (Kupfer-Aluminium-
oxid/Kupfer-Siliziumkarbid), gutbearbeitbare Au-
Benschicht (Kupfer-Bornitrid),

4. hochfester Kern (Kupfer-Aluminium-
oxid/Kupfer-Siliziumkarbid), AuBenschicht mit
hoher elektrischer Leitfahigkeit (Kupfer),

5. bearbeitbarer Kern (Kupferlegierung-Borni-
trid/Kupferlegierung-Blei/Kupferlegierung-
Molybdansulfid), verschleiBfeste AuBenschicht
(Kupferlegierung-
Aluminiumoxid/Kupferlegierung-Siliziumkarbid),
6. leitfdhiger Kern (Kupferlegierung), korrosions-
bestidndige, verschleiBfeste AuBenschicht (Kup-
ferlegierung-Nickel,
Aluminiumoxid/Kupferlegierung-Nickel, Silizium-
karbid),

7. hochfester, leitfahiger Kern (Kupferlegierung-
Aluminiumoxid/Kupferlegierung-Siliziumkarbid),
AuBenschicht mit guten Gleiteigenschaften (Kup-
ferlegierung-Grafit/Kupferlegierung-
Blei/Kupferlegierung-Molybd&nsulfid).
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Die Erfindung wird anhand der folgenden Aus-

flihrungsbeispiele ndher erldutert. Es zeigt
Figur 1 die Herstellung einer zylindrischen Vor-
form und
Figur 2 die Anlagerung der modifizierenden Zu-
sdtze an den Korngrenzen.

In Figur 1 ist schematisch eine Spriihkompak-

tiervorrichtung zur Herstellung einer zylindrischen
Vorform 1 (Rundbolzen) dargestellt. Ein Schmelze-
vorrat (nicht dargestellt) wird zwei Disen 2, 3 zuge-
fihrt. Aus diesen Disen 2, 3 freten zwei sich
liberlappende Schmelzetr&pfchenstrahlen 4, 5 aus,
die stirnseitig auf ein rotierendes Substrat 6 kreis-
formigen Querschnitts gerichtet sind. Auf dem Sub-
strat 6 bzw. auf dem wachsenden Rundbolzen 1
(der in Pfeilrichtung abziehbar ist) werden die
Trépfchenstrahlen 4, 5 wieder konsolidiert und zu
einem massiven Block 1 verfestigt. Zusétzliche Du-
sen, durch die Partikel in die Tr&pfchenstrahlen 4,
5 injiziert werden k&nnen, sind durch Ziffer 7, 8
angedeutet. In Figur 1 ist ebenfalls angedeutet, daB
gleichzeitig unterschiedliche Partikel (8, 0) in die
Trépfchenstrahlen 4, 5 injiziert werden. Die Uber
den Radius des Rundbolzens 1 angedeutete Parti-
keldichte zeigt, daB ein Verbundbolzen 1 entsteht,
welcher aus einem Kern 9 und einer AuBenschicht
10 mit unterschiedlichen Eigenschaften besteht.
Ein besonderer Vorteil des geschilderten Verfah-
rens besteht darin, daB der Ubergang des Kerns 9
zur AuBenschicht 10 flieBend erfolgt und in der
Vorform 1 keine Trennfuge vorhanden ist, wie etwa
bei alteren Verfahren nach dem Stand der Technik
(bspw. Walzplattieren, pulvermetallurgische Her-
stellung). Hierdurch werden alle damit verbundenen
Nachteile wie Bindefehler an der Trennfuge, hoher
Aufwand flr Qualitdtssicherung usw. vermieden.

Zahlenbeispiel:

Nach dem beschriebenen Spriihkompaktierver-
fahren wurde ein Rundbolzen 1 von 300 mm
Durchmesser hergestellt, dessen Kern 9 (Durch-
messer: 220 mm) aus Kupfer und dessen AuBen-
schicht 10 (Breite: 40 mm) aus Kupfer und Alumini-
umoxid bestand.

Bei der Verdlsung wurde ein Gas-Metall-Ver-
hiltnis von 0,6 (innen) bzw. 0,4 (auBen) gewahlt.
Der Rundbolzen 1 wurde zu einer Stange von 62
mm Durchmesser verpret, wobei die Dicke der
AuBenschicht 10 3 mm und der Durchmesser des
Kerns 9 56 mm betrug.

Figur 2 zeigt in 500facher VergréBerung die
Anlagerung von Aluminiumoxid-Teilchen an den
Korngrenzen bei einer CuCrZr-Legierung, welche
den Kern einer Vorform bildet.
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Patentanspriiche

1.

Halbzeug, insbesondere aus Kupfer oder Kup-
ferlegierungen, in Form von Stangen, Rohren,
Drdhten oder Profilen, hergestellt aus einer ro-
tationssymmetrischen  Vorform (1) durch
Warm- und Kaltumformschritte,

wobei die Vorform (1) Uber den Querschnitt
aus mindestens zwei Schichten (9, 10) aufge-
baut ist, die mittels modifizierender Zusitze
unter Ausbildung einer flieBenden Grenze un-
terschiedliche Eigenschaften aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorform (1) aus einem Kern (9) und
mindestens einer darumliegenden AuBen-
schicht (10) besteht und

daB es sich bei den modifizierenden Zusétzen
um in der Metallmatrix nichtlésliche Partikel
handelt, die entweder in den Kern (9) oder in
die AuBenschicht (10) eingebracht sind.

Halbzeug, insbesondere aus Kupfer oder Kup-
ferlegierungen, in Form von Stangen, Rohren,
Drdhten oder Profilen, hergestellt aus einer ro-
tationssymmetrischen  Vorform (1) durch
Warm- und Kaltumformschritte,

wobei die Vorform (1) Uber den Querschnitt
aus mindestens zwei Schichten (9, 10) aufge-
baut ist, die mittels modifizierender Zusitze
unter Ausbildung einer flieBenden Grenze un-
terschiedliche Eigenschaften aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorform (1) aus einem Kern (9) und
mindestens einer darumliegenden AuBen-
schicht (10) besteht und

daB es sich bei den modifizierenden Zusétzen
um in der Metallmatrix nichtlésliche Partikel
handelt,

wobei verschiedenartige Partikel sowohl in den
Kern (9) als auch in die AuBenschicht (10)
eingebracht sind.

Halbzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet,

daB als nichtldsliche Partikel metallische Parti-
kel aus Molybdin, Niob, Wolfram, Blei oder
dergleichen vorgesehen sind.

Halbzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet,

daB als nichtlosliche Partikel nichtmetallische
Oxid-, Nitrid-, Karbid-, Boridteilchen oder der-
gleichen vorgesehen sind.

Halbzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB Partikel aus Aluminiumoxid (Al Os3), Silizi-
umkarbid (SiC) oder Bornitrid (BN) vorgesehen
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sind.

Halbzeug nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet,

daB die Partikel an den Korngrenzen abgela- 5
gert sind.

Verfahren zur Herstellung der rotationssymme-
frischen Vorform (1) flr das Halbzeug nach

den Anspriichen 1 - 6 durch Spriihkompaktie- 10
ren, bei dem Metallschmelze durch einen Gas-
strahl in einer Diise zu TrOpfchen zerstdubt

und die Tr&pfchen auf einem rotierenden Sub-

strat (6) gesammelt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, 15
daB mindestens zwei gleichzeitig, unabhingig
voneinander arbeitende Diisen (2, 3) derart an-
geordnet werden, daB sich deren Tropfchen-
strahlen (4, 5) Uberlappen und stirnseitig auf

ein Substrat (6) kreisférmigen Querschnitts ge- 20
richtet sind,

wobei nichtlosliche Partikel entweder in den
ersten oder zweiten Tropfchenstrahl (4 oder 5)

oder

wobei verschiedenartige, nichtlosliche Partikel 25
gleichzeitig in den ersten und zweiten Tropf-
chenstrahl (4, 5) injiziert werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, 30
daB durch mindestens eine Diise (2 oder 3)
gleichzeitig nichtldsliche Partikel sowie in der
Metallmatrix merklich 18sliche Partikel in den
ersten bzw. zweiten Tropfchenstrahl (4 bzw. 5)

bzw. in beide Trdpfchenstrahlen (4, 5) injiziert 35
werden.
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Fig.2
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