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(54] MANGAN-ALUMINIUM-VIEHRSTOFFBRONZE FUER UM- UND URFORMWERKZEUGE

{67)Die Erfindung betrifft eine Mn-Al-Mehrstoffbronze fuer Um- und Urformwerkzeuge,insbesondere fuer Zieh-, Biege- und
SpritzgulRformwerkzeuge der metall- und plastverarbeitenden Industrie. Das Ziel der Erfindung ist es, eine
Mn-Ai-Mehrstoffbronze fuer den genannten Verwendungszweck zu entwickeln, bei der das Sparstoffelement Zinn
einzusparen, der Cu-Anteil wesentlich zu reduzieren und die schaedliche Wirkung von C-Anteil ueber den bekannten
Wert von 0,03 zu beseitigen ist. Gleichzeitig ist eine qualitative Verbesserung der Legierung anzustreben. Diese
Verbesserung soll die Zaehigkeit, das VerschieiBverhalten, die GieRbarkeit und Bearbeitbarkeit verbessern und eine
Waermebehandlung fuer nicht erforderlich machen.Die gefundene Legierung,die diese Bedingungen erfuelit,hat die
chemische Zusammensetzung von Mn 8,0 - 11,0 %, Zn 5,5 - 10,0 %, Al 7,5 - 9,0 %, Fe 2,0 - 4,0 %, Ni 1,5 -

3,0 %, C 0,03 - 0,20 % und Rest Cu. Die mit dieser Legierung erreichbaren mechanischen Eigenschaften betragen
Bruchfestigkeit 700 - 850 MPa, Haerte 200 - 300 HB, Bruchdehnung 10 - 3 %, Waermeleitfaehigkeit 0,2 cal/grd.
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Titel:

Mangan-~Adluminium=Mehrstoffbronze filir Um= und Urformwerkzeuge

dnwvendungsgebiet der Erfindung:

Dle Erfindung botrifft eine Magan—Aluminium=-Mehrstoffbronze fir
Um- und Urformwerkzeuge, insbesondere fiir Zieh-, Biege-~ und Spritz~-
gubformverkzeuge.

Charakteristik der bekamnnten technischen LUsungen:

Beim Umnformen von Blechen treten an den aktivwirkenden Elementen
Reibungen auf, die zu einem hohen VerschleiB fiihren. Diese Ver-
schleiferscheinungen konnen durch Schmiermittel, Beschichten der
Bleche, Einlegen von Folien und den Einsatz von NE-Legierungen fir
die aktiven Werkzeugelemente verringert werdene. Beim Umformen von
rostfreien Blechen ergaben sich zusdtzliche Schwierigkeiton in der
Form, dafB sich an den aktivwirkenden Elementen der Umformwerkzeuge
bei Verwendung bekannter Werkzeugstihle KaltaufschweiBungen ergeben.
Diese KaltaufschweiBungen fithrten zur Riefenbildung an den Umform-

teilen und damit zu einer stindigen Qualitidtsverschlechterung der=-

‘selben, die bis zum AusschuB fiihren Kkann.

Es wurde bereits vorgeschlagen, daB zur Beseitigung des Kaltauf=
schweiBens Aluminiuom-Bronzen mit den Zusammensetzungen

8,5 bis 11,5 % Al

bis 7,0 % Fe

bis 1,0 % ¥n

bis 2,5 % Si

~bis 6,5 % Ni

Rest Cu oder
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8,0 % A1
13,0 % Mo
2,0 % Fe
2,5 % Ne
Rest Cu
eingesetzt werden, die jedoch den Nachtoil haben, daB sie sehr
hart und sprode und dadurch mechanisch schwer bearbeitbar sind.

‘Des veiteren ist bei dieser Legierung zur Gewdhrleistung ihrer

Bearbeitbarkeit eine Wirmebehandlung erforderlich. Weiterhin wirkt
sich nachteilig aus, daB mit dieser Legilierung nur goringe Stand-
mengen realisiert werden konnen.
Um diese Nachteile zu beseitigen wurde auch schon vorgeschlagen,
eine Kupfer~Nickel~Manganlegierung mit

20 % Ni und 20 % Mn
bzwe 30 % Ni und 30 % Mn. einzusetzen.
Die Ne-Legierungen Cu-Ni-Mn 20/20 und Cu-Ni—Mn'BO/BO sind relativ
gut mechanisch bearbeitbar, miissen jedoch ebenfalls nachtridglich
vor dem Einsatz als aktives Werkzoeugelement vergiitet werden, wobei
eine maBliche bzw, geometrische Verdnderung dieser Telile nicht aus~
bleibt,
Mittels dieser legierungen lassen sich gualitativ gute Umformteile
herstellen, jedoch werden keine zufriedenstellenden Standmengen
errelicht. Die Anferiigung der 4aktiviteile bedarf eines hohen Zer-
spanungsprozesses, da das Grundmaterial nur als Knetwerkstoff in
Form von Platten bzw, Halbzeugen zur Verfiigung gestelllt werden kamne
Mit den bekannten 4luminiumbronzen mit einem Al=Gehalt iiber 9 %
lassen sich qualitativ gute Umformteile herstellen, jedoch be=
friedigen die mdglichen Standmengen nicht, weiterhin konnen die
aktiven VWerkzeugelemente wegen ihrer hohen Festigkeit nur mittels

Spezialmaschinen und Werkzeugen besarbeitet werden.

duch wurde schon eine Kupfer-~-GuBlegierung der Zusammensetzung
9,0 bis 13,0 % Mn
7,1 bis 12,0 % Zn
1,0 bis 3,0 % Fe
bis 4,0 % Ni
b,5 bis 7,0 % 4l
und mindestens 65,0 % Cu vorgeschlagen.
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Diese Legierung 1a8t zwar eine normale Bearbeitung zu, aber
aufgrund ihrexr geringen Festigkeit und geringen Hirte ktnnen
mit ihr keine befriedigenden Standmengen erreicht werden.
Diese Legierung eignet sich besonders fiir mechanisch und
chemisch beanspruchte Teile, wie beispielsweise Schiffs-
schrauben, Schiffbauteile und Pumpenteile,

Ein besonderes stdrendes Element zur Erreichung der not-
wendigen hohen Zihigkeit dieser lLegierung ist der Kohlen-
gtoff, der deshalb auf 0,03 % begrenzt wird.

Gegeniiber von Biege~ und Ziehwerkzeugen werden Spezialform-
werkzeuge der Umformtechnik vorwiegend aus Al-Werkstoffen
hergestellt. Dieser Werkstoff hat ungiinstige Verschleifwerte,
die nur relativ niedrige Standzeiten zulassen. Erhthte tko=
nomische Kosten einschlieBlich zus&tzlicher Fertigungskapa-
zitdten fiir die Herstellung von Ersatzwerkzeugen miissen dafiir
éinkélkuliert werden,

Fiir den genannten Anwendungsbereich ist auch die Aluminium-
Mehrstoffbronze "Inoxyda"/Technische Rundschau Sulzer 3/1969/
bekannt. Diese ILegierung besitzt eine hohe' Pestigkeit und
Hirte, was mit nachstehender chemischen Zusammensetzung er=-
reicht wird.
0,5 =~ 2,0 % Mn
- 5,0 % Fe
- 5,0 % Ni
9,0 - 15 % Al
Rest Cu. .
Dureh den recht hohen Anteil der -Phase im Gefiige betrdgt
die Dehnung dieser legierung fiir Werkzeuge nur ca. 2 %. Die
Pestigkeit ist groB, wie auch die Kavitationsbesténdigkeit
besser ist als bei rostfreien 18/8-CrNi-Stdhlen und den
13 %=Cr=-Stihlen. Auch zeigt sie ein gutes Gleit- und Ver=-
gschleifliverhalten.
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Als Nachtell ist jedoch festzustellen, daf der hohe Al=-
Gehalt insgesamt zu einer hohen Hirte fiithrt bzw. harte
Stellen im Guf verursacht, der zu einem erhthten Bearbei-
tungsaufwand (zusdtzliches Weichgliihen) fiihrt. AuBerdem
sind die GieBeigenschaften bei dieser Legierung nicht giin-
stig.

In den Mangan—AluminiumAMehrstoffbronzen'hat sich immer wie-
der gezeigt, daB die Zéhigkeit‘durch gschddliche Beimengungen
wie Kohlengtoff, Phosphor und Schwefel unter technigch ver-
tretbare Grenzen sinkt.

Pir Umformwerkzeuge igt eine hohe Festigkeit neben einer ge~
wissen Zihigkeit zur Erreichung hoher Standmengen notwendige
Das relativ teuere Sparstoffelement Zinn erhtht bis 1 % Zu-
gabe die Pestigkeit der Iegierung dieser Gattung, ohne die
Dehnung wesentlich zu senken. Aber der hohe Preis und das
geringe Aufkommen verbietet den umfassenden Einsatz dieses
Elementes. .

Ziel der Erfindung:

Eg ist das Ziel der Erfindung, die angefiihrten léngel und
Nachteile der bekannten Legierungen durch den Einsatz eines
geeigneteren Werkstoffes auszuschalten, de. h. vor allem ist
die Zdhigkeit, die GieBeigenschaft und die Bearbeitbarkeit
wie z. B. erhthte Zerspanbarkeit ohne zus#tzliches Weich-
glithen der Verkzeuge zu verbessern., Ebenso soll ein nachtrég-
liches Vergliten der fertigbearbeiteten Werkzeuge vermieden
werden, um damit mafliche bzw. geometrische Verdnderungen
auszugchlieBen., Des weiteren ist die legierung so zu gestal-
ten, dalB hohere Standmengen realisierbar sind, ohne daf eine
Einschrénkung hinsichtlich der Qualitdt des Umform- bzw.
Spritzgutes eintritt. Zu diesem Zweck ist gleichermafen das
Verschleifiverhalten durch hohe Festigkeit, Hirte und relativ
hohe Zsdhigkeit der ILegierung zu verbessern.



Wegen der Erfindung:

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine legierung fiir Ferti-

gungsmittel der Um~ und Urformtechnik, insbesondere fiir Zieh-,

Biege~ und Spritzguliformwerkzeuge auf der Basgsis einer Mangan-
5 Aluminium~Mehrstoffbronze zu entwickeln, die vorzugsweise

folgende Nachteile ausschlieBt:

10

15

20 =

hoher Zerspanungsaufwand durch Herausarbeitung der Form-
teile aus Halbzeugen '
schwierige Bearbeitbarkeit bei Verwenduhg von Al-Legierun-
gen mit einem Anteil von mehr als 9 % Al bzw. hohem Ni-
und Mn-Anteil

geringe Standmenge durch zu geringe Hirte und Festigkeit
bei Al-Anteilen unter 7 %

KaltaufgchweiBungen auf den Aktivelementen widhrend des
Pertigungsprozesses

Riefenbildung auf dem Umformgut

nb%wendige Warmebehandlung der Aktivelemente

zu geringe Dehnungswerte (= 2 %)

gchlechte Schmelz- und GieBeigenschaften

zu grofier Anteil der ~Phase im Gefiige

zu groBer Cu~Anteil in der Zusammensetzung.

Ingbesondere sollen damit erreicht werden

25 -

gingtigere GieBbarkeit
gute Gleiteigenschaften
hohe VerschleiBfestigkeit
gute Virmeleitféhigkeit
grofie Standmenge.

Erfindungsgemif wird die Aufgabe dadurch geltgst, daB die Le~
gierung eine Zusammensetzung von '

30

35

9,0 - 11,0 % M¥n
5,5 = 10,0 % Zn
2,0 -~ 4,0 % Pe
1,5 = 3,0 % Ni
Ts5 = 9,0 % Al
0,03 - 0,20 % C
Rest Cu

aufweist.
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‘und damit billigeres

6

Bezogen auf die vorgeschlagene Legierungszusammensetzung

igt festzustellen, daB der Kohlenstoff sich in das kristalli-

ne Gitter der Legierung als Einlagerungsmilchkristall einla-
gert und damit die Gitterverspannung erhtht, ohne jedoch

durch seine absolute Begrenzung die Zihigkeit erheblich zu
verringern., Er fordert die martensitische Gefligeausbildung
und fiihrt zur Steigerung der Bruch- und VerschleifBfestigkeite.
Der erhthte C=Gehalt bewirkt auBerdem, dafBl weniger reines

Ausgfiithrungsbeispiel:
Nachfolgend soll die

Ausgangsmaterial eingesetzt werden kann.

erfindungsgeméfe LOsung an mehreren

Ausfﬁhrungsvarianten nochmals verdeutlicht werden.

Legierungs=- Varianten

elemente I II
vorzugsweise <vorzugsweise
fir Spritz- fiir Biege=-
gubwerkzeuge werkzeuge

/%/ /%/

Nn 11,0 9,5

In 10,0 8,2

Fe 3,5 2,2

Ni 2,0 1,6

Al 745 Ty

C 0,08 0,2

Mechani=- Varianten

sche

Eigen=- 1 11

schaften vorzugsweise vorzugsweise

(gemesgen  fiir Spritz-  fiir Biege-

an Sand- guBwerkzeuge werkzeuge

guBproben)

Bruchfestig- 700-720 MPa T740-770 IPa

keit )

Bruchdehnung 10 - 8 % 6 -4 %

Hérte 200-220 HB  210~240 HB

Wirmeleit-

fahigkeit 0,2 cal/ 0,2 cal/

grad sec m grad sec m

III

vorzugsweise
fiir Tiefzieh-
werkzeuge

/%/

10,5
9,0
3,0
2,0
8,5
0,1
0,1

III

vorzugswelise
fiir Tiefzieh-
werkzeuge

780~850 IiPa

8 ~3%
200-300 HB

0,2 cal/grad sec m
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Durch die Verwendung der vorgeschlagenen Mangan-Aluminium-
Mehrstoffbronze fiir Zieh-, Biege— und SpritzguBformwerkzeuge
der Um- und Urformtechnik ergeben sich folgende Vorteile:

- Herstellung von Werkzeugrohlingen im GieBverfahren gegen=-
iiber dem zerspanungsaufwendigen Herausarbeiten der Forn-
teile aus Halbzeugen

~ Bearbeitung der Rohlinge mit normalen Werkzeugen und
Magchinen igt moglich

- Wegfall der bisher notwendigen Vergiitung der Aktivteile,
Vermeidung maBlicher bzw. geometrischer Veridnderungen
durch eine nachtrédgliche Vergilitung der Aktivteile

- mgliche Nacharbeltung der Aktivteile zur Beseitigung
geringer VerschleiBerscheinungen

= verlustarme Metallriickgewinnung durch gsortenreines
Wiedereinschmelzen nicht mehr gebrauchter Aktiviteile
und der bei der Bearbeitung anfallenden Spéne

- reringer Kupfer-Anteil in der Zusammensetzung

~ Eingatz von verunreinigtem und damit billigerem Einsatz-
material

- bessere Schmelz-~ und GiefReigenschaften deg lMaterials

- geringere -Phasen~Anteile im Geflige.

-~ hohe Z#higkeit (Bruchdehnung des Werkstoffes und damit
grofere Verschleififestigkeit und hthere Standmengen

- gute Gleiteigenschaften

-~ gute Wdrmeleitfdhigkeit.

Die probeweise Benutzung der vorgeschlagenen Legierung hat
gezeigt, daB bel der Verarbeitung von rostfreien Stahlform-
teilen fiir Waschmaschinen Standmengen von {iber 300000 Stiick
erzielt werden konnen,
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Erfindungsanspruch: 7
Mangan-Aluminium=llehrstoffbronze fiir Fertigungsmittel der
Un- und Urformtechnik, insbesondere fiir Zieh-, Biege~ und
SpritzguBformwverkzeuge, gekennzeichnet durch eine Legierung
mit |

9,0 - 11,0 Gew., % Mn

745 = 10,0 Gew. % Zn

2,0 - 4,0 Gew., % Fe

1,5 - 3,0 Gew. % Ni

745 = 9,0 Gew. % Al

0,03 - 0,2 Gew. % C

Regt~Cu.
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