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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Aluminium-
bronze fir das Anwendungsgebiet der Synchronringe.
[0002] Aluminiumbronzen sind aufgrund ihrer guten
Eigenschaften hinsichtlich mechanischer Festigkeit,
Korrosionsbesténdigkeit und Verschleilfestigkeit ein
geschatzter Konstruktionswerkstoff, insbesondere
auch in flissigen Medien.

[0003] Esistbeispielsweise aus der DE 26 21 602 C3
eine Aluminiumbronze mit 4 - 12 Gewichtsprozent Al,
Spuren bis 1% Si und/oder Be in fester Losung sowie
4,2 - 10% Eisensilizide, Rest Kupfer bekannt. Im Falle
der Verwendung von Beryllium kénnen bis zu 6% nicht
an Eisensilizid gebundenes Eisen verwendet werden.
Diese Legierung kann auBerdem Nickel in einer Menge
bis hdéchstens 7% enthalten. Bei dieser bekannten Le-
gierung steht die Frage der Zugfestigkeit und einer ho-
hen prozentualen Dehnung im Vordergrund. Sie ist ver-
wendbar fir gleitende Teile in Walzwerken, Werkzeug-
maschinen und dergleichen.

[0004] In dieser Druckschrift sind ferner auch die Ver-
wendung von Mangansiliziden anstatt von Eisensilizi-
den erwahnt. Im Hinblick darauf, dass die prozentuale
Dehnung, welche beim Gegenstand dieser Druckschrift
eine wesentliche Rolle spielt, diese Dehnung sich je-
doch wegen der starren Mangansilizide verringert sind
Mangansilizide fir den gewlinschten Zweck nicht geeig-
net. Es wird die Hoffnung gedulert, dass die prozentua-
le Dehnung steigen wirde, wenn das Mangansilizid in
zumindest angenahert kugelférmigen Kristallen auskri-
stallisieren wiirde. Man hat damals jedoch keine Lésung
fur eine Legierung mit diesen Eigenschaften gesehen.
[0005] Der bei dieser Druckschrift verwendete Begriff
"Verschleil¥festigkeit" bezieht sich auf eine Bestandig-
keit gegen Abtrag durch Korrosion.

[0006] Aus der JP 07138680 A ist weiter eine Alumi-
niumbronze mit 6 - 11 Gew.-% Al, 3 - 8 Gew.-% Mn, 1 -
4 Gew.-% Si, Rest Kupfer sowie unvermeidbaren Ver-
unreinigungen bekannt. Durch Warmebehandlung wer-
den Mangansilizide kleiner Kérnung gebildet.

[0007] Aus der JP 20 509 28 ist eine weitere Alumini-
umbronze mit 8.5-15 Gew.-% Al, 0.1-8 Gew.-% Mn,
0.1-3.5 Gew.% Si sowie als Wahlkomponente 0.1-6
Gew.% Fe, Ni und/oder Co sowie unvermeidbare Ver-
unreinigungen, Rest Kupfer, bekannt, aus der Sinterme-
tallurgisch Synchronringe mit einer bestimmten Porosi-
tat hergestellt werden.

[0008] Aluminiumbronzen haben gegenuber sonsti-
gen Kupferlegierungen, z.B. Messingen den Vorteil,
dass aufgrund des verwendeten Aluminiums eine Re-
duzierung des Teilegewichts mdglich ist. Derartige Le-
gierungen sind oxidationsbestandig aufgrund einer
durch das Aluminium verursachten Schutzschicht. Alu-
miniumbronzen sind daruber hinaus hoch belastbare
und verschleiRfeste Gleitwerkstoffe, ihre hohe Festig-
keit fuhrt aufgrund der guten Gleiteigenschaften zu ei-
ner geringen VerschleilRrate. Dartiber hinaus sind Alu-
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miniumbronzen gut schweilbar.

[0009] Es ist nun Aufgabe der Erfindung eine Alumi-
niumbronze zu schaffen, welche abweichend von den
bekannten Aluminiumbronzen gleichzeitig eine hohe
Bestandigkeit gegen reibenden Verschlei® und einen
hohen Reibungsbeiwert fir den Einsatz bei Synchron-
ringen besitzt.

[0010] Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung eine Legierung vor aus 7,5-10% Al, 5 - 14% Mn,
1,5-4 % Si, 5-9 % Fe, 0- 0,5 % Pb, Rest Kupfer und
Ubliche Verunreinigungen bis insgesamt 1 %. Alle An-
gaben erfolgen in Gewichtsprozent.

[0011] Wesentlich fir die Erfindung ist das Vorhan-
densein von ausreichend Silizium in Verbindung mit ei-
nem hohen Mangangehalt, wodurch es zu harten inter-
metallischen Phasen kommt, welche eine hohe Bestan-
digkeit gegen reibenden Verschleil} besitzen.

[0012] Eine Weiterbildung der Legierung sieht vor,
dass sie einen Gehalt von 8 - 9% Al, 7 -8 % Fe, 5-7
% Mn und 3 - 4% Si, Rest Kupfer und Ubliche Verunrei-
nigungen bis insgesamt 1 % aufweist.

[0013] Mit Legierungen der vorgenannten Zusam-
mensetzung lassen sich Verschleilfestigkeitswerte er-
zielen, welche ein mehrfaches jener von bisher tiblichen
Messingwerkstoffen fir Synchronringe betragen. Der
Reibungsbeiwert dieser Legierungen liegt zum Teil noch
héher als jener der bekannten Werkstoffe, ist zumindest
jedoch gleich. Durch die erfindungsgeméafien Alumini-
umbronzen wird daher ein erheblicher Fortschritt ge-
genlber den bisher bei Synchronringen verwendeten
Messingwerkstoffen erzielt.

[0014] Zur Verbesserung der Zerspanbarkeit kann
der erfindungsgemafRen Aluminiumbronze wahlweise
bis zu 0,5 % Blei beigegeben sein.

[0015] Nachfolgend werden beispielhaft im Versuch
hergestellte Legierungen erlautert.

[0016] Die erste Versuchslegierung weist eine Zu-
sammensetzung von 75,4% Cu, 9,0% Al, 5,2% Fe, 7,1%
Mn und 3,3% Si auf. Diese Legierung hat einen Ver-
schleiBwiderstand von 2950 km/g. lhr Reibungsbeiwert
betragt 0,116.

[0017] Die zweite Versuchslegierung des Typs FeMn-
Si besitzt einen Gehalt von 76,0% Cu, 8,2% Al, 7,2%
Fe, 5,2% Mn und 3,1% Si. Ihr VerschleiBwiderstand be-
tragt 2530 km/g, ihr Reibungsbeiwert 0,130.

[0018] Eine Vergleichsiegierung des Typs FeMnSi
besitzt einen Gehalt von 83,6% Cu, 7,7% Al, 4,7% Fe,
2,5% Mn, 1,5% Si. Ihr VerschleiRwiderstand betragt 950
km/g, ihr Reibungsbeiwert 0,115.

[0019] Man erkennt, dass hoéhere Gehalte an Eisen,
Mangan und Silizium vorteilhaft fiir einen hohen Ver-
schleiBwiderstand sind.

[0020] Diese Eigenschaften der erfindungsgemaRlen
Legierungen sind in Vergleich zu setzen mit den Eigen-
schaften derzeit am Markt befindlicher sehr guter Mes-
singlegierungen fur Synchronringe, bei denen der Ver-
schleiwiderstand etwa 650 -700 km/g und der Rei-
bungsbeiwert etwa 0,115 bis 0,120 betragt.
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[0021] Wie schon erwahnt, ist Silizium fiir die Bildung
der harten verschleif’festen intermetallischen Phasen
verantwortlich. Es soll kein freies Silizium in der Lésung
vorhanden, sondern durch Eisen und Mangan abgebun-
den sein. Eisen und Mangan beglnstigen zudem die
Aushértungsvorgénge.

[0022] Diese vorbeschriebenen Legierungen wurden
bei einer GiefRtemperatur von 1120 bis 1180° C im
Strang gegossen; anschlieRend erfolgt ein Abklhlen an
Luft, wobei die Abkuhlgeschwindigkeit unkritisch ist.
Nach erneutem Aufheizen erfolgt eine Warmumfor-
mung durch Strangpressen bei Temperaturen von 800
bis 900° C und eine erneute Abkihlung an Luft.
SchlieBlich wurde nach erneutem Aufheizen bei Tem-
peraturen von 790 bis 890° C im Gesenk geschmiedet
und die Legierung anschlieRend an Luft abgekihilt.
[0023] Aluminiumbronzen eignen sich im Gegensatz
zu Messinglegierungen flr eine Aushartung zur Festig-
keitssteigerung; wenn eine solche gewtinscht ist, kann
man nach dem Schmieden der Legierung alternativ wie
folgt vorgehen.

a) Es wird eine Homogenisierungsgliihung bei 900°
C wahrend einer Stunde durchgefiihrt. Anschlie-
Rend erfolgt ein Abschrecken, vorzugsweise im
Wasser, und anschlieRend ein erneuten Anlassen
bei einer Temperatur von 490° C wahrend einer Zeit
von einer Stunde und zum Schluss ein Abkuhlen an
Luft.

b) Unmittelbar auf die Abkihlphase nach dem
Schmieden wird unter Weglassung der Homogeni-
sierungsglihung sofort die Auslagerungsbehand-
lung bei einer Temperatur von 330° C wahrend 6
Stunden oder alternativ bei 410° C wahrend 3 Stun-
den begonnen, und anschlieend die Abkiihlung an
Luft durchgeflhrt. Bei diesem Aushartungsverfah-
ren sind die Hartesteigerungen nicht ganz so grof3
wie im Falle des vorbeschriebenen Verfahrens, auf-
grund des Wegfalls der Homogenisierungsglihung
ist dieses Verfahren jedoch kostengiinstiger.

[0024] Neben der Verringerung des Abtrags auf den
Reibflachen der Synchronringe aufgrund des héheren
VerschleiBwiderstandes erfolgt auch aufgrund der hé-
heren Festigkeit ein geringerer Verschleilt an den Sperr-
zahnen der Synchronringe.

[0025] Die Form der intermetallischen Phasen ist bei
einem Legierungstyp MnSi mehr nadelig, hingegen
beim Legierungstyp FeMnSi mehr kugelig. Legierungen
des Typs FeMnSi besitzen dementsprechend eine bes-
sere Zahigkeit und Duktilitat als Legierungen des Typs
MnSi.

Patentanspriiche

1. Aluminiumbronze enthaltend 7,5 - 10% Al, 5 - 14%
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Mn, 1,5-4% Si, 5-9% Fe, 0-0,5% Pb, Rest Kupfer
und Ubliche Verunreinigungen bis insgesamt 1%,
mit hoher Bestandigkeit gegen Verschleil und ho-
hem Reibungsbeiwert, als Werkstoff flir Synchron-
ringe.

2. Aluminiumbronze nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie einen Gehalt von 8 - 9%
Al,7-8%Fe,5-7% Mnund 3 - 4% Si, Rest Kupfer
und Ubliche Verunreinigungen bis insgesamt 1 %
aufweist.

Claims

1. Aluminium bronze containing 7.5 - 10% Al, 5 - 14%
Mn, 1.5 -4% Si, 5- 9% Fe, 0 - 0.5% Pb, the rest
being copper and the usual impurities up to a total
of 1%, having a high resistance to wear and tear
and a high coefficient of friction, as a material for
synchronous rings.

2. Aluminium bronze according to Claim 1, character-
ized in that it has a content of 8 - 9% Al, 7 - 8% Fe,
5-7% Mn and 3 - 4% Si, the rest being copper and
the usual impurities up to a total of 1%.

Revendications

1. Bronze a I'aluminium, comportant 7,5 a 10 % d'Al,
5214 % deMn,1,5a4 % de Si,5a9 % de Fe, 0
a0,5 % de Pb, les reste étant constitué par du cuivre
et les impuretés habituelles jusqu'a au total 1 %,
ayant une bonne résistance a l'usure et un coeffi-
cient de frottement élevé, utilisé comme matériau
pour des bagues de synchronisation.

2. Bronze a I'aluminium selon la revendication 1, ca-

ractérisé en ce qu'il présente une teneur de 8 3 9
% d'Al,7a8 % deFe,5a7 % deMnet3a4 %de
Si, le reste étant constitué par du cuivre et les im-
puretés habituelles jusqu'a en tout 1 %.
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