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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Herstellung von Kaltband aus NiCr21, 5Cu4~Al2,5 gekennzeichnet dadurch, daB die Legierung im
Vakuuminduktionsofen aus Metallen technischer Reinheit geschmoizen und raffiniert wird, der Abguf® in eine wassergekiihite
Cu—Kokille bei Abkiihlungsgeschwindigkeiten von = 10%°C. s~ erfolgt, die Warmformgebung zur Platine bei
Verformungsgeschwindigkeiten von vy = 5mm. s~ stattfindet und die Homogenisierung der Platine an Atomosphére mit
Abschrecken in Wasser durchgefahrt wird. )

2. Verfahren zur Herstellung von Kaltband aus NiCr21, 5Cud-AI2,5 gekennzeichnet dadurch, daR die Legierung im
Vakuuminduktionsofen aus Metallen technischer Reinheit geschmolzen wird und die Raffination insbesondere durch Zuséatze
von Mn, Mg, Ti und/oder Ca oder durch gelenkte Reaktionen in speziellen Tiegeln, wie MgO—, MgO/Al,05- bzw. CaO-Tiegeln,
oder durch eine synthetische Schiacke (CaO-MgO-Al,05-CaF,) durchgefihrt wird.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Kaltband aus NiCr-Legiérungen. Das nach_diesem Verfahren hergestellte
Kaltband ist besonders geeignet fiir den Einsatz als Widerstandsfolie und DehnungsmeRstreifen in der Mikroelektronik.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die bekannten technischen Lésungen gehen davon aus, daf fir die Legierungsbildung im Vakuuminduktionsofen reinste
Ausgangsstoffe mit auBerordentlich niedrigen Gasgehalten eingesetzt werden.

Sofern die Schwellwerte fiir

02 < 100 m-ppm

N < 50 m-ppm

S < 5 m-ppm

(o4 < 100 m-ppm

nicht iiberschritten werden, ist das geschmolzene Blockmaterial bei Einhaltung bestimmter technologischer Randbedingungen
warm und kalt verformbar. } -
Werden Legierungsmetalle technischer Reinheit, d. h. héhere Gehalte an Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel sowie
niedrigschmelzende Verunreinigungen wie Blei, Zinn und Wismut, eingesetzt, so fiihrt das zu einer Verschlechterung der
Warmformbarkeit durch Ribildung inter- und intrakristallin, d.h. die geschmoizenen Ingots sind nicht fiir die Herstellung von
Kaltband und Folien geeignet. o '

Das im WP 150.161 beschriebene Verfahren zur Herstellung sehr diinner Metallfolien besteht darin, daR das Plattieren mit dicken
Schichten und das Walzen bei einer Temperatur durchgefiihrt wird, bei der das Verhélitnis der Forméanderungsfestigkeiten k;
(Kernwerkstoff)/k, (Plattierwerkstoff) 1,1 bis 1,5 betragt. AbschlieBend wird eine der beiden Plattierschichten wieder entfernt.
Durch das zusétzliche Plattieren ist das Verfahren sehr kostenaufwendig. '

Im WP 213693 wird-zwar auch ein Verfahren zur Herstellung einer warmumformbaren NiCr-Basislegierung beschrieben, die fur
elektrische Widerstinde, Thermoelemente und Heizleiter sowie als Hochtemperatur- bzw. hitzebesténdige Werkstoffe einsetzbar
sind. Hier muf aber das Elektrolyt-Chrom unter Vakuum von 107" bis 10'°-°Pa wiahrend einer Dauer von 0,3 bis 10h bei einer
Temperatur von 300 bis 900°C warmebehandelt werden, bevor es als Legierungsbestandteil eingesetzt werden kann, was sich
sehr nachteilig auf das gesamte Herstellungsverfahren auswirkt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung sind NiCr-Legierungen hoher Qualitat, die sich besonders fir die Weiterverarbeitung zu
Uitraprazisionswiderstandsfolien eignen.

Darlegung des Wesens der Erfindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von Kaltband aus NiCr-Legierung anzugeben, wobei
erstmals Legierungsmetalle technischer Reinheit zum Einsatz kommen.

ErfindungsgemaB wird das dadurch erreicht, daB® das Schmelzen der Legierungsmetalle Ni, Cr, Cuund Al in einem
Vakuuminduktionsofen erfolgt, wobei diese Arbeit in jedem Falle mit einer Raffination gekoppelt ist.

Die Raffination kann erfolgen durch Zugabe von Mn, Mg, Ti und/oder Ca oder durch Verwendung von MgO-—, MgO/Al,05bzw.
Ca0-Schmelztiegeln. Eine weitere Méglichkeit besteht in der Anwendung der Elektroschlacke-Raffination unter Einsatz einer
synthetischen Kalk-Magnesiumoxid-Tonerde-Flu3spat-Schlacke.

Nach einer weiteren erfindungsgemaRen Variante wird das Einsatzmaterial in einem offenen Induktionsofen geschmolzen und
durch Zugabe von Mn, Ca und/oder Mg raffiniert und anschlieBend im Vakuuminduktionsofen umgeschmolzen.

AnschlieBend erfolgt der AbguR in eine wassergekiihlte Cu-Rundkokille, um eine Abkiihlungsgeschwindigkeit von ve = 10%C.
s~' zu erreichen. Hierbei wird auf die Ausbildung der normal groben, riBempfindlichen Dendritenstruktur bei der Kristallisation
infolge Feinung Eiiflul} genommen, ’

Der Rundblock wird bei einer Warmformtemperatur von 1150°C zu einer Platine mit einer Dicke von ca. 30mm auf einer
Schmiedepresse geschmiedet. Dabei muB eine Verformungsgeschwindigkeit von vy < 5mm. s~ eingehalten werden.

Zur Beseitigung von Kristallsteigerungen und sonstigen chemischen Inhomogenitéten wird nach der Warmformgebung eine
Homogenisierungsglihung bei 1200/10h an Atmosphére und Abschrecken in Wasser durchgefihrt.

Die dabei mogliche Abreicherung der Legierungselemente in-oberflachennahen Bereichen wird durch die anschlieBende
Oberflachenbearbeitung, wie z. B. Hobeln und Beizen, kompensiert.

Das Homogenisieren direkt nach der Warmformgebung an der Platine hat gegeniiber dem Bandbereich zwar den Nachteil der
langeren Diffusionswege, aber dafiir den Vorteil der Vermeidung des Kornwachstums durch Sekundarrekristallisation.

Das eigentliche Kaltwalzen bis 0,2mm Banddicke geschieht in mehreren Zyklen mit Zwischenglihungen bei 800°Cim
Hochvakuum.
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isfithrungsbeispiele
e Erfindung soll anhand von nachstehenden Beispielen néher beschrieben werden.
In einem Vakuuminduktionsofen wird die vorbereitete Legierungseinwaage unter Zusatz von Mn, Mg und/oder Ca zur
Entfernung schadlicher S-Gehalte eingeschmoizen. Um den hohen N, -Gehalt zu entfernen, wird ein Zusatz von Ti gegeben.
‘Nach Entgasung und nach dem Entfernen der Schiacke wird die fertige Legierung in eine wassergekiihlte Cu-Rundkokille
abgegossen.
Bei Temperaturen von = 1150°C und Umformgeschwindigkeiten von vy = 5mm/s wird auf einer Schmiedepresse die Platine
mit einer Dicke von 30mm gepref3t.
Nach dem Pressen wird die Homogenisierungsgliihung bei = 1200°C dber 10h mit Abschrecken in Wasser durchgefiihrt.
Hobeln und Beizen der Oberflache sind die Vorbereitungsarbeiten fir den anschlieenden KaltwalzprozeB in mehreren’
Stufen, wobei die Zwischenglithungen im Hochvakuum bei 800°C/1h durchgefiihrt werden.
In einem offenen Induktionsofen wird eine Ni-Cr-Vorlegierung geschmolzen und durch Zugabe von Mn, Ca- und/oder
“Mg-Zusatz in Form von Vorlegierungen raffiniert. Nach einer Inertgassptilung wird die Schlacke entfernt und abgegossen.
Der erstarrte Regulus wird analysiert und die Fertiglegierung im VIO unter Zugabe der restlichen Legierungselemente
geschmolzen.
Der AbguR erfolgt wie bei Beispiel 1 in die wassergekuhlte Cu-Kokille.
Die weiteren Arbeitsschritte erfolgen wie im Beispiel 1.
In speziell vorbereiteten MgO-, MgO/Al,05- bzw. CaO- Schmelztiegeln wird im VIO die komplette Legierungseinwaage
eingeschmolzen, wobei durch ablaufende Tiegelreaktionen schadliche Verunreinigungen abgereichert werden.
Die sich bildende Schlacke wird vor dem AbguR in die Cu-Kokille entfernt.
Die weiteren Arbeitsschritte erfolgen wie im Beispiel 1.
Im Vakuuminduktionsofen wird eine Legierung der Zusammensetzung 25% Chrom, 5% Kupfer, 3% Alumlnlum Rest Nickel
hergestellt. Durch das eingesetzte Elektrolyt-Chrom ergibt sich ein Schwefelgehalt von 0,007 % und ein Sauerstoffgehalt von
0,0055%. Beide Werte wiirden die Legierung unbrauchbar machen.
Eine nachfolgende Elektroschlacke-Raffination unter Verwendung einer synthetischen Kalk-Magnesiumoxid-Tonerde-
FluRspat-Schlacke senkt den S-Gehalt auf 0,0022 % und den O-Gehalt auf 0,003 % ab. Weiterhin werden die Gehalte an
nichtmetallischen Einschliissen wesentlich verringert. Der Block hat einen Durchmesser von 100mm.
Die weiteren Arbeitsschritte erfolgen wie im Beispiel 1.
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