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Untersuchung zur Geflugestruktur einer
Aluminiumbronze:

Einfluss der Gluhtemperatur und
Abkuhlgeschwindigkeit

Johannes Schoch
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Werkstoffinformationen

Legierungstyp: CuAl1ONi5Fe4

= heterogene Kupfer-Aluminium-Mehrstoff-Legierung
= Nickel verbessert die Korrosionsbestandigkeit
= Eisen wirkt kornverfeinernd, erh6ht

die Zugfestigkeit

Schiffsschraube aus Al-Bronze:
http://pimg.tradeindia.com/00433139/b/2
/Aluminium-Bronze-Scrap.jpg

Werkstoffeigenschaften: 160

= hohe Festigkeit 3;:140
= Korrosionsbestandigkeit 2 ool B senvgsoass
= hohe VerschleiBbestandigkeit , insbesondere 3 80— 7
hohe Kavitationsbesténdigkeit B jg
S /]
a + IP (v-Phasen) § ol

Anwendungsgebiet:
= Schiffsschraube, Seewasserpumpen

C-Stahl

450 MPa
Gusseisen
Monel

13% Cr.-St.
18/8-St.
CuAl10Fe5Ni5
Cu-Zn 60/40
Cu-Ni 70/30
CuSni12-C



Motivation

Gefugeentstehung- Gleichgewichtsbedingungen

= B — a-f — a + u-Phasen
Krz, Kfz

Ausscheidung der n-Phasen im festen Zustand
= aus der 3- Phase
(eisenreich)
= als Quasieutektoid
a + M;-Phase (nickelreich)
= aus dem a-Mischkristall

n 4(eisenreich), U 5(nickelreich)

Versuchsreihe 1

Einfluss der Glihtemperatur auf die Phaseneinstellung von
a, B und 1

Temperatur °C

10007

900+

oo
o
o

~
Q
Q

6004

500+

Kupfer-Aluminium mit 5% Ni und 5% Fe

Flussig

[

a+p

p

6 8

10

12

Aluminium in Gew.-%




Motivation

B-Phase unterkihlbar:

400°C B 200°C
B 1

(Krz) (orthorhombisch)

By

(martensitdhnlich)

—  Legierung vergutbar

Versuchsreihe 2
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Untersuchung des Unterkthlungsverhaltens der Legierung



Versuchsprogramm
Al Fe Mg Mn Ni Pb Sn Zn

Ausgangswerkstoff 93 4, <000 002 4, <00 <00 0,019
6 1 2 6 9 1 1

RT3y P sam 3%, 779t s %
\“:.'\‘ \s" e AT . Quasieutektoid (x5 + a)
J und andere x-Phasen

)
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Ausgangszustand: Atzmittel Cum 5

A

= dendritisches Gussgeflige S RpO0,2 A yA

= Kristallseigerungen - Kokillenguss Z00N/mm2  306N/mm2  12.8%  17%
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Warmebehandlungsprogramm

Versuchsreihel: Einfluss der Glihtemperatur
auf die Phaseneinstellung von a, B/ 1/ B1 und »

GlUuhtemperatur: , 800°C, 900°C, 1000°C
Haltezeit: 40min
Abkuhlung: Wasser

— =

Versuchsreihe 2: Einfluss der Abkiihlgeschwindigkeit

Gluhtemperatur: 1000°C
Haltezeit: 40min

Abkuhlung: , Ol, Luft, Ofen

TEMPERATURE . °C

Temperatur °C

Kupfer-Aluminium mit 5% Ni und 5% Fe
1200

Flussig
1100+
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9001
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Aluminium in Gew.-%
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Untersuchungsmethoden

= Brinellharteprifung
= metallographische Gefligeuntersuchung
= rasterelektronenmikroskopische Gefligeuntersuchung (EDX)



Ergebnisse Versuchsreihe 1
Zustand: 650°C/ Wasser e Huosc

1100 —

Kupfer-Aluminium mit 5% Ni und 5% Fe

lichtmikroskopische Auswertung :

10004 o

900+

Quasieutektoid
(3 + o)+ andere x-Phasen

a-Mk |

Temperatur °C
o)
Q
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5007 o+ KTY

650°C,/ Wasser Atzung Cum5

4 6 8 10 12 14 16
Aluminium in Gew.-%

rasterelektronenmikroskopische Auswertung:

a, Quasieutektoid und x Phasen

2 pm
o




Ergebnisse Versuchsreihe 1
= EDX und Mapping

Electron Image 1

Weight%

12.01
2.31
0.12
0.02
61.52
0.24
12.93
10.85

Atomic%

21.95
4.06
0.19
0.01
54.31
0.20
10.86
8.42

20pum

Kupfer Map

20um

Nickel Map

Cukal

MiKat

20um

Aluminium Map

20um

Eisen Map

AlKkat

Fekal



Ergebnisse Versuchsreihe 1

Einfluss der Glihtemperatur auf die Phaseneistellung von a, 8 und x.

Quasieutektoid’ | . |
(Mg + o)t !
andere x-

vermutlich

erste x,
Phasen 1000°,/Wasser, Atzung Cu m5

Kupfer-Aluminium mit 5% Ni und 5% Fe
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Aluminium in Gew.-%

Bei 900°C bildet sich
erstmalig B -Phase

un Phasen werden mit
zunehmender
Gluhtemperatur immer
weiter rickgelost
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HBW 1/30 ->
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650 800 900 1000
Gluhtemperatur in °C ->

= Das Auftreten der 3;'-Phase erhoht die Harte.
= Der hdchste Anteil an unterkthlter 3-Phase wurde bei T=1000°C erreicht.



Ergebnisse Versuchsreihe 2
Einfluss der Abkluhlgeschwindigkeit auf die Gefligeausbildung

\ B,-Phase

Probe 4 (1000°C, Ol)
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a-Mk
Quasieutektoid abnehmende
(3 + )+ Abkulhlgeschwindigkeit
andere x- fahrt zur Ausscheidung
Phasen von;

= o Mischkristall
Probe 6 (1000°C, Luft) Probe 5 (1000°C, Ofen) = verschiedenen xu
Phasen




Kg a Ku h:. nm martensite

Probe 5: 1000°C ,Ofen

= Anhand ihres unterschiedlichen Ausscheidungsverhaltens lassen
sich die u, .—Phasen voneinander unterscheiden



200 +—

150 +—

HBW 1/30 ->
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Wasser Ol Luft Ofen

Das Unterkiihlungsgeflge besitzt aufgrund des hohen Anteils der B," Phase
die héchste Harte.



Zusammenfassung

= Hohe Abkiihlgeschwindigkeiten aus dem a -B-Phasengebiet fiihren zur
Entstehung der martensitdhnlichen 3,'-Phase

—>» kritisch beim Vergiellen dinnwandiger Bauteile
(Versprodungsgefahr)

= Mit zunehmender Glihtemperatur stellten sich die erwarteten
Gefugezustande ein.

metallografisch: aund ;" Phase gut unterscheidbar
%, s—Phasen nur bei grober Ausbildungsform
differenzierbar

= Fir die umfassende Charakterisierung der sehr fein verteilten ¥ -Phasen
sind weitere hoherauflosende Untersuchungsmethoden erforderlich

( EDX,BSE, EBSD)
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