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aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V, wobei
Ni: 5,0 Massen-% bis 30,0 Massen-%;

Si: 0,5 Massen-% bis 5,0 Massen-%;
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das mindestens eine, ausgewahlt aus der Gruppe, beste-
hend aus Mo, W, und V: 3,0 Massen-% bis 20,0 Massen-
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Mg: 0,02 Massen-% bis 5,0 Massen-%, enthalten sind, und
der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen enthalt.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kupfer-basierte Legierung.
2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Im Stand der Technik wird eine Technologie, in welcher ein Material mit ausgezeichneten Eigenschaf-
ten auf eine Oberflache eines Aluminium-Substrats oder dhnlichem als eine Oberflachen-Bearbeitungsbe-
handlung fir ein Substrat plattiert wird, um die VerschleilRbesténdigkeit, Warmebestandigkeit, Korrosionswi-
derstand, und ahnliches zu verbessern. Mechanische Elemente bendtigen verschiedene mechanische
Eigenschaften entsprechend dem Teil. Zum Beispiel bendtigen ein Zylinderkopf und ein Motorblock eines
Verbrennungsmotors (nachstehend als ein Motor bezeichnet) eine hohe VerschleiRbestandigkeit und ahnli-
ches in Gleitteilen. Es wird hier ein Ventilsitz bereitgestellt, welcher als ein Teil in der Nahe von Ansaug- und
Auslasskanalen eines Zylinderkopfes ist, und widerholt in Kontakt mit einer Kante eines Ventilkopfes von den
Ansaug- und Auslassventilen kommt, welche langsam rotieren. Der ansaugseitige Ventilsitz ist der Luft, wel-
che mit einer hohen Geschwindigkeit einstromt und einer Luftmischung, welche verschiedene Kraftstoffkom-
ponenten enthalt, ausgesetzt, und der abgasseitige Ventilsitz ist einem Hochtemperatur-Verbrennungsgas,
welches mit einer hohen Geschwindigkeit ausstréomt, ausgesetzt. In einer derartig harschen Umgebung wer-
den eine hohe Verschleillbestandigkeit (besonders adhasive VerschleilRbestandigkeit), Schmierfahigkeit,
und ahnliches fir den Ventilsitz benétigt. Gemal einem Ventilsitz vom Plattierungstyp, welcher mittels Plat-
tieren unter Verwendung eines Laser-Plattierungsverfahrens gebildet wird, ist nicht nur der Durchmesser der
Ansaug- und Abgaskanale vergréRert, sondern auch die thermische Leitfahigkeit des Ventilsitzes selbst kann
verbessert werden, und die Kihlleistung in der Nahe eines Ventilsystems kann aufgrund von einer Verkdir-
zung eines Abstandes von einem Kiihimantel auf der Seite des Zylinderkopfes verbessert werden.

[0003] In der japanischen ungepriften Patentanmeldungsverdffentlichung Nr. 2017-36470 (
JP 2017-36470 A), der japanischen ungepriften Patentanmeldungsverdffentlichung Nr. 4-297536 (
JP 4-297536 A), der japanischen ungepriften Patentanmeldungsveréffentlichung Nr. 8-225868 (
JP 8-225868 A), und dem japanischen Patent Nr. 4114922, sind Kupfer-basierte Legierungen mit Eigen-
schaften, welche sich fir derartige Plattierungsteile eignen, und ihre Rohstoff-Pulver offenbart. Zum Beispiel
wird in JP 2017-36470 A eine verschleiRbestandige Kupfer-basierte Legierung, welche Molybdan und ahnli-
ches und ein Niobcarbid enthalt, und in welcher ein Gehalt an Chrom weniger als 1,0 % (Gew.-%) ist, und
welche eine Matrix und in der Matrix dispergierte harte Partikel enthalt, und in welcher die harten Partikel ein
Niobcarbid, Nb-C-Mo in der Nahe derselben und ahnliches enthalten, beschrieben. In JP 2017-36470 A wird
offenbart, dass, wenn ein Gehalt an Chrom weniger als eine spezifische Menge ist, ein aus Niobcarbid,
Molybdan und ahnliches gebildeter Oxidfilm wahrscheinlich auf der Metalloberflache gebildet wird, und eine
ausgezeichnete VerschleiRbestandigkeit erhalten wird.

[0004] Ferner werden verschiedene Kupfer-Legierungen aus dem Stand der Technik in den Patentdokumen-
ten US 5843 243 A, GB 519 902 A, und JP 2004-307905 A offenbart.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Wenn jedoch die SchweilRbarkeit bzw. Verschweil’barkeit beziiglich eines Substrats eines Plattier-
ungsbereichs bei der Ausfihrung des Laser-Plattierens auf einem Aluminiumlegierungs-Substrat oder ahn-
lichem gering ist, gibt es ein Problem, dass das Laser-Plattieren unter Bedingungen einer hohen Ausgabe
und einer geringen Geschwindigkeit ausgefihrt werden muss, um die Schwei3barkeit zu erhéhen. Deshalb
ist es wiinschenswert, dass die Schweil’barkeit des Rohstoff-Pulvers, welches einen Plattierungsbereich bil-
det, beziglich eines Substrats wie einer Aluminiumlegierung mit einem Laser weiter verbessert und ausge-
zeichnete VerschleiRbestandigkeit beibehalten werden kann.

[0006] Auf diese Weise, weist eine Kupfer-basierte Legierung des Standes der Technik keine Eigenschaften

auf, welche der Berlicksichtigung des Erhaltens der Verschleilbestandigkeit und der Verbesserung der
Schweil3barkeit bezlglich eines Substrats genligen, und deshalb ist weitere Verbesserung notwendig.
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[0007] Die vorliegende Erfindung stellt eine Kupfer-basierte Legierung mit ausgezeichneter Schweillbarkeit
beziglich eines Substrats und gentigende Verschleillbestandigkeit bereit.

[0008] Die Erfinder haben herausgefunden, dass es in einer Kupfer-basierten Legierung, enthaltend Cu
(Kupfer), Ni (Nickel), Si (Silizium), Fe (Eisen), und Mg (Magnesium), und mindestens eines, ausgewahlt aus
der Gruppe, bestehend aus Mo (Molybdan), W (Wolfram) und V (Vanadium) (nachstehend als Mo oder ahnli-
ches bezeichnet), wenn Mg in einer spezifischen Menge oder mehr zugegeben wird, moglich ist, die Ver-
schleiBbestandigkeit beizubehalten und die Schweilibarkeit beziiglich eines Substrats weiter zu verbessern.

[0009] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Kupfer-basierte Legierung, welche Cu, Ni, Si,
Fe, und Mg, und mindestens eines, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V umfasst, und
in welcher ein Gehalt an Mg 0,02 Massen-% oder mehr ist.

[0010] Der erste Aspekt umfasst: Ni: 5,0 Massen-% bis 30,0 Massen-%; Si: 0,5 Massen-% bis 5,0 Massen-
%; Fe: 2,0 Massen-% bis 20,0 Massen-%; mindestens eines, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus
Mo, W, und V: 3,0 Massen-% bis 20,0 Massen-%; und Mg: 0,02 Massen-% bis 5,0 Massen-%. Im ersten
Aspekt enthalt der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen.

[0011] Der erste Aspekt kann umfassen: Ni: 5,0 Massen-% bis 30,0 Massen-%; Si: 0,5 Massen-% bis 5,0
Massen-%; Fe: 3,0 Massen-% bis 20,0 Massen-%; mindestens eines, ausgewahlt aus der Gruppe, beste-
hend aus Mo, W, und V: 3,0 Massen-% bis 20,0 Massen-%; und Mg: 0,02 Massen-% bis 2,0 Massen-%. Im
ersten Aspekt kann der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen enthalten.

[0012] Der erste Aspekt kann umfassen: Ni: 10,0 Massen-% bis 20,0 Massen-%; Si: 1,0 Massen-% bis 5,0
Massen-%; Fe: 2,0 Massen-% bis 15,0 Massen-%; mindestens eines, ausgewahlt aus der Gruppe, beste-
hend aus Mo, W, und V: 8,0 Massen-% bis 10,0 Massen-%; und Mg: 0,02 Massen-% bis 5,0 Massen-%. Im
ersten Aspekt kann der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen enthalten.

[0013] Der erste Aspekt kann umfassen: Ni: 5,0 Massen-% bis 20,0 Massen-%; Si: 0,5 Massen-% bis 5,0
Massen-%; Fe: 3,0 Massen-% bis 20,0 Massen-%; mindestens eines, ausgewahlt aus der Gruppe, beste-
hend aus Mo, W, und V: 3,0 Massen-% bis 20,0 Massen-%; und Mg: 0,02 Massen-% bis 5,0 Massen-%. Im
ersten Aspekt kann der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen enthalten.

[0014] Die Kupfer-basierte Legierung des ersten Aspekts kann als eine Plattierungslegierung verwendet
werden.

[0015] Die Kupfer-basierte Legierung des ersten Aspekts kann einen Plattierungsbereich bilden.

[0016] Die Kupfer-basierte Legierung des ersten Aspekts kann fiir ein Ventilsystemelement fiir einen Ver-
brennungsmotor oder Gleitelement verwendet werden.

[0017] Die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung weist eine ausgezeichnete Schweil3barkeit
beziiglich eines Substrats und geniigende VerschleilRbestandigkeit auf.

Figurenliste

[0018] Merkmale, Vorteile, und technische und industrielle Bedeutung von beispielhaften Ausfihrungsfor-
men der Erfindung werden nachstehend mit Bezug zur beigefligten Zeichnung beschrieben, in welcher glei-
che Bezugszeichen gleiche Elemente bezeichnen, und wobei:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht in Langsrichtung ist, welche einen nicht geschweiliten Bereich zeigt,
welcher sich in der Nahe einer Grenzflache zwischen einem Substrat und einer Plattierungsschicht bil-
dete;

Fig. 2A ein Graph ist, welcher die Ergebnisse eines Schweillbarkeitstests fiir Kupfer-basierte Legierun-
gen der Beispiele 1 bis 4 und des Vergleichsbeispiels 1 zeigt;

Fig. 2B ein Graph ist, welcher die Ergebnisse eines Schweillbarkeitstests fir Kupfer-basierte Legierun-
gen der Beispiele 5 bis 8 und des Vergleichsbeispiels 2 zeigt;

Fig. 2C ein Graph ist, welcher die Ergebnisse eines SchweilRbarkeitstests flir Kupfer-basierte Legierun-
gen der Beispiele 10 und 11 und des Vergleichsbeispiels 3 zeigt;
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Fig. 3 ein Diagramm ist, welches schematisch einen Zustand zeigt, in welchem ein VerschleiRbestandig-
keitstest auf einem Teststlick mit einer Plattierungsschicht ausgefihrt wird;

Fig. 4A ein Graph ist, welcher die Ergebnisse eines Zugwiderstandstests fir Kupfer-basierte Legierun-
gen der Beispiele 1 bis 3 und des Vergleichsbeispiels 1 zeigt;

Fig. 4B ein Graph ist, welcher die Ergebnisse eines Zugwiderstandstests fir Kupfer-basierte Legierun-
gen der Beispiele 5 bis 7 und des Vergleichsbeispiels 2 zeigt; und

Fig. 4C ein Graph ist, welcher die Ergebnisse eines Zugwiderstandstests fir Kupfer-basierte Legierun-
gen der Beispiele 10 und 11 und des Vergleichsbeispiels 3 zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0019] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kupfer-basierte Legierung, umfassend Cu, Ni, Si, Fe, Mg, und
mindestens eines, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V, und in welcher ein Gehalt an
Mg 0,02 Massen-% oder mehr ist (nachstehend als eine Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfin-
dung bezeichnet). Da eine bestimmte Menge an Mg zu einer Kupfer-basierten Legierung einschliellich Cu,
Ni, Si, Fe, Mg, und Mo, und &hnliches, hinzugeflgt wird, weist die Kupfer-basierte Legierung der vorliegen-
den Erfindung gemaf einer einen Oxid-Film zerstérerischen Wirkung auf eine Oberflache eines Substrats
aufgrund von Mg in einer Plattierung, eine ausgezeichnete Schweillbarkeit bezlglich des Substrats auf und
weist ausreichende VerschleiBbesténdigkeit auf.

[0020] Die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung umfasst spezifische wesentliche Elemente,
und eine spezifische Menge an Mg wird dieser hinzugegeben. Dadurch wird ein Oberflachen-Oxidfilm, wel-
cher auf der Oberflache des Substrats, wie eine Aluminium-Legierung, vorliegt, zerstért, und die Schweilbar-
keit beziiglich des Substrats wird verbessert. Gleichzeitig wird angenommen, dass, da Mg wirkungsvoll als
ein Kupfer-basiertes, Matrix-verfestigendes bzw. -starkendes Element agiert, die VerschleiRbestandigkeit der
Kupfer-basierten Legierung beibehalten wird. Um die Schweil3barkeit zu verbessern oder die VerschleiRbe-
sténdigkeit zu verbessern, ist es vorstellbar, die nachstehenden Verfahren zu verwenden. In beiden Fallen,
da eine Verbesserung der Schweil3barkeit bezlglich eines Substrats und eine Verbesserung der Verschleil3-
eigenschaften zueinander gegensatzlich sind, verschlechtern sich die Verschleifleigenschaften jedoch, wenn
eine Verbesserung der Schweil3barkeit bezlglich eines Substrats versucht wird. Deshalb kann gesagt wer-
den, dass die vorliegende Erfindung eine Uberraschende Wirkung aufweist, dass die Schweil3barkeit ausge-
zeichnet wird, wenn Mg hinzugesetzt wird, und eine ausreichende VerschleiRbestandigkeit beibehalten wer-
den kann. Insbesondere, wenn Oberflachenoxide eines Substrats unter Verwendung eines Eutektikum mit
niedrigem Schmelzpunkt, wie NiSi und NiB zerstdrt werden, und deshalb die SchweilRbarkeit verbessert und
sichergestellt wird, gibt es eine Grenze, um Oberflachenoxide nur mit einem derartigen Eutektikum ausrei-
chend zu zerstéren. Andererseits ist es notwendig, die Schmiereigenschaften und die Gleitwiderstands- bzw.
Rutschfestigkeitseigenschaften zu verbessern, um die VerschleiReigenschaften zu verbessern. Elemente wie
P, B, und S, welche hinzugegeben werden, um die Schmiereigenschaften zu verbessern, sind zur Verwen-
dung beim Laser-Plattieren aufgrund der Raucherzeugung und Toxizitatsproblemen nicht geeignet, und
machen es schwierig, ein Pulver zu bilden. AulRerdem gibt es ein Problem, wenn die GréRe an harten Parti-
keln erhéht wird, um die Gleit-VerschleiRbestandigkeitseigenschaften zu verbessern, dass sich die maschi-
nelle Bearbeitbarkeit und die Plattierungseigenschaften (Risseigenschaften) der Kupfer-basierten Legierung
verschlechtern. Deshalb weisen, obwohl die Zugabe von Mn, Al, und ahnliches als Kupfer-basierte, Matrix-
festigende Elemente untersucht wurde, alle Elemente eine Abwagungsbeziehung mit den Plattierungseigen-
schaften auf. Auflerdem weisen alle der Elemente eine Wirkung auf, welche das Kupfer-basierte Legierungs-
pulver feiner macht, und deshalb verschlechtern sich die VerschleiReigenschaften.

[0021] Mg istin einer Menge von 0,02 Massen-% oder mehr in der Kupfer-basierten Legierung der vorliegen-
den Erfindung als ein wesentlicher Bestandteil enthalten. Um die VerschleiRbestandigkeit beizubehalten und
die SchweilRbarkeit bezlglich eines Substrats zu verbessern, kann der Gehalt an Mg beispielsweise 5,0 Mas-
sen-% oder weniger, 2,0 Massen-% oder weniger, 1,6 Massen-% oder weniger, 1,0 Massen-% oder weniger,
0,50 Massen-% oder weniger, 0,30 Massen-% oder weniger, oder 0,25 Massen-% oder weniger sein.

[0022] ,Kupfer-basierte Legierung® in dieser Beschreibung bezieht sich auf eine Legierung, in welcher Cu in
einer grof3eren Menge als jene anderer Elemente in der gesamten Legierung enthalten ist. Aulerdem bezieht
sich die Kupfer-basierte Matrix auf eine Matrix, in welcher Cu in einer Menge von mehr als jener der anderen
Elemente in der gesamten Matrix enthalten ist.
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[0023] Ein Bereich von ,x bis y“ umfasst in dieser Beschreibung den unteren Grenzwert x und den oberen
Grenzwert y. Ein Bereich wie ,a bis b“ kann als ein neuer unterer Grenzwert und oberer Grenzwert unter Ver-
wendung von in dieser Beschreibung dargestellten, verschiedenen Zahlenwerten oder willkirlichen Zahlen-
wertbereichen neu eingestellt werden.

[0024] Die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung umfasst verschiedene andernde Elemente
(zum Beispiel, eine Gesamtheit von 5 Massen-% oder weniger, vorzugsweise 2 Massen-% oder weniger, und
insbesondere 1 Massen-% oder weniger) und Elemente, welche technisch oder hinsichtlich der Kosten
schwierig zu entfernen sind, als unvermeidbare Verunreinigungen. Hier in dieser Beschreibung bezeichnet
»%"“ in der Bestandteil-Zusammensetzung ,Massen-%", sofern nicht anders angegeben.

[0025] Die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung umfasst diese vor dem Plattieren und nach
dem Plattieren. Zum Beispiel kann eine Plattierungslegierung ein Rohstoff-Pulver sein, welche dem Plattieren
unterzogen wird, oder kann ein Plattierungsteil mit einer Metallstruktur sein, in welcher harte Partikel in einer
Kupfer-basierten Matrix aufgrund des Plattierens dispergiert sind.

[0026] Die ,harten Partikel in dieser Beschreibung beziehen sich auf Partikel mit einer hdheren Harte als
eine Kupfer-basierte Matrix und kdnnen geeignet als dispergierte Partikel bezeichnet werden.

[0027] Hinsichtlich der Zusammensetzung der Kupfer-basierten Legierung der vorliegenden Erfindung, wer-
den Auswahl und Anteile der Elemente gemaR den Eigenschaften oder der fir den Plattierungsbereich bené-
tigten Struktur eingestellt. Zum Beispiel sind jedoch die nachstehenden Zusammensetzungen bevorzugt.
Ubrigens ist in der hier beschriebenen Zusammensetzung die gesamte Kupfer-basierte Legierung als 100
Massen-% eingestellt.

[0028] Um sowohl die Beibehaltung der Verschleillbestandigkeit als auch die Verbesserung der Schweil3bar-
keit bezlglich eines Substrats zu erreichen, umfasst die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfin-
dung bevorzugt, nach Massen-%, Ni: 5,0 % bis 30,0 %; Si: 0,5 % bis 5,0 %; Fe: 2,0 % bis 20,0 %; mindestens
eines, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W und V: 3,0 % bis 20,0 %; und Mg: 0,02 % bis 5,0
%, in welcher der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen enthalt. Ebenfalls hinsichtlich dessen ent-
héalt die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung bevorzugter, nach Massen-%, Ni: 5,0 % bis
20,0 %; Si: 1,0 % bis 3,5 %; Fe: 4,0 % bis 15,0 %; mindestens eines, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend
aus Mo, W und V: 3,0 % bis 15,0 %; und Mg: 0,02 % bis 2,0 %, in welcher der Rest Cu und unvermeidbare
Verunreinigungen enthalt.

[0029] Ein Gehalt an Ni ist vorzugsweise 5,0 % bis 30,0 %, bevorzugter 5,0 % bis 20,0 %, und insbesondere
bevorzugt 10,0 % bis 18,0 %. Ein Teil von Ni ist fest gelést in Kupfer, um die Zahigkeit einer Kupfer-basierten
Matrix zu erhéhen, und der andere Teil bildet ein hartes Silizid, welches Ni als eine Hauptkomponente ent-
halt, und ist dispergiert, um die VerschleilRbestandigkeit zu erhéhen. Ni bildet eine harte Phase von harten
Partikeln zusammen mit Fe, Mo, und ahnlichem. Ni stellt Eigenschaften einer Kupfer-Nickel-basierten Legie-
rung, wie einer besonders guten Korrosionsbestandigkeit, Warmebestandigkeit, und VerschleiRbestandigkeit
sicher, und erméglicht die Erzeugung von ausreichend harten Partikeln, und stellt somit Zahigkeit sicher, und
ermdglicht es, die Bildung von Rissen beim Ausbilden eines Plattierungsteils zu verringern, und die Plattier-
ungseigenschaften bezlglich eines Gegenstandes bleiben bei der Ausfiihrung zuséatzlichen Plattierens erhal-
ten. Wenn ein Gehalt an Ni zu gering ist, ist eine Wirkung der Verbesserung der Matrixfestigkeit schwach,
und wenn ein Gehalt an Ni zu hoch ist, werden harte Partikel fein und dadurch sinkt die VerschleiBbestandig-
keit.

[0030] Ein Gehalt an Si ist vorzugsweise 0,5 % bis 5,0 %, bevorzugter 1,0 % bis 3,5 %, und besonders
bevorzugt 1,5 % bis 3,0 %. Si ist ein Element, welches Silizide bildet, und bildet ein Silizid, welches Ni als ein
Hauptbestandteil enthalt, oder ein Silizid, welches Mo (oder W, V) als eine Hauptkomponente enthalt, und
zusatzlich zur Festigung bzw. Starkung einer Kupfer-basierten Matrix beitragt. Wenn ein Gehalt an Nickelsili-
zid klein ist, verschlechtert sich die Schweillbarkeit bezlglich eines Substrats. AulRerdem weist ein Silizid,
welches Mo (oder W, V) als ein Hauptbestandteil enthélt, eine Funktion auf, bei welcher eine Hochtempera-
tur-Schmierfahigkeit der Kupfer-basierten Legierung der vorliegenden Erfindung beibehalten wird. Si ermég-
licht die Erzeugung von ausreichend harten Partikeln und stellt somit Zahigkeit sicher, und ermdglicht es, die
Bildung von Rissen beim Ausbilden eines Plattierungsteils zu verringern, und Plattierungseigenschaften hin-
sichtlich eines Gegenstandes beim Ausflihren zusatzlichen Plattierens beizubehalten. Wenn ein Gehalt an Si
zu gering ist, sind derartige Wirkungen schwach, und wenn ein Gehalt an Si zu grof} ist, verschlechtert sich
die Zahigkeit der harten Partikel und das Auftreten von Rissen wird angeregt.
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[0031] Ein Gehalt an Fe ist vorzugsweise 2,0 % bis 20,0 %, bevorzugter 4,0 % bis 15,0 %, und besonders
bevorzugt 5,0 % bis 10,0 %. Fe wird nicht leicht in einer Kupfer-basierten Matrix fest geldst und trégt haupt-
sachlich zur Bildung von harten Partikeln, wie einem Silizid vom Fe-Mo-Typ, Fe-W-Typ, oder Fe-V-Typ bei.
Wenn ein Gehalt an Fe zu gering ist, wird die Erzeugung von harten Partikeln unzureichend und die Ver-
schleilRbestandigkeit sinkt, und wenn ein Gehalt an Fe zu grol3 wird, werden die harten Partikel grob und die
Plattierungseigenschaften und die maschinelle Bearbeitbarkeit verschlechtert sich.

[0032] Ein Gehalt von mindestens einem, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V ist vor-
zugsweise 3,0 % bis 20,0 %, bevorzugter 3,0 % bis 15,0 %, und besonders bevorzugt 5,0 % bis 10,0 %. Mo
und &hnliches vereinigen sich mit Si, um Silizide (Silizid vom Fe-Mo-Typ weist Zahigkeit auf) in harten Parti-
keln zu bilden und die Verschleillbestandigkeit und die Schmierfahigkeit bei hohen Temperaturen steigen
dann an. Dieses Silizid weist eine geringere Harte und eine héhere Zahigkeit auf als ein Silizid vom Co-Mo-
Typ. Wenn ein Silizid in harten Partikeln gebildet wird, steigen die VerschleiRbestandigkeit und die Schmier-
fahigkeit bei hohen Temperaturen. Wenn eine Menge an harten Partikeln im Uberschuss ist, wird die Zahig-
keit beeintrachtigt, die Rissbestandigkeit sinkt, und Risse treten wahrscheinlich auf. Wenn ein Gehalt an Mo
oder dhnlichem zu gering ist, sind derartige Wirkungen schwach, und wenn ein Gehalt an Mo oder dhnlichem
zu hoch ist, werden harte Partikel grob, und die Plattierungseigenschaften und Schneideigenschaften ver-
schlechtern sich.

[0033] Die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung kann 1,0 % bis 15,0 %, und vorzugsweise
1,0 % bis 10,0 % Cr (Chrom) enthalten. Cr erhéht die Oxidationsbestandigkeit einer Kupfer-basierten Legie-
rung gemaf der Bildung eines Oxidfilms. Da Cr ein Element mit einer hohen Umweltbelastung ist, enthalt
jedoch die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung bevorzugt im Wesentlichen kein Cr, bei-
spielsweise Cr < 1 %, und bevorzugt Cr < 0,01 %.

[0034] Die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung kann 1,0 % bis 15,0 %, und bevorzugt 2,0
% bis 15,0 % Co (Kobalt) enthalten. Co bildet eine feste Lésung bzw. einen Mischkristall mit Ni, Fe, Cr und
ahnlichem, um die Zahigkeit bzw. Harte zu verbessern. Wenn ein Gehalt an Co hoch ist, wird Co in die
Nickelsilizid-Struktur eingebaut, und dadurch verringert sich die Rissbestandigkeit. AuRerdem, wenn Co ent-
halten ist, ist es moglich, die Warmebestandigkeit zu verbessern. Da Co als Seltenerdelement teuer ist und
ein Risiko bezlglich der Versorgung bestehen, enthalt jedoch die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden
Erfindung bevorzugt im Wesentlichen kein Co, zum Beispiel Co < 1 % (zum Beispiel, 0,01 % bis 0,94 %), und
bevorzugt Co < 0,01 %.

[0035] Die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung kann 0,01 % bis 5,0 % und vorzugsweise
0,3 % bis 3,0 % NbC (Niobcarbid) enthalten. NbC weist eine Wirkung der Kernbildung fiir harte Partikel auf,
und ermdglicht es, harte Partikel feiner zu machen, und kann zum Erhalt von sowohl Rissbestandigkeit als
auch Verschleillbestandigkeit beitragen.

[0036] Eine Kupfer-basierte Legierung gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt
nach Massen-%, Ni: 5,0 % bis 30,0 %; Si: 0,5 % bis 5,0 %; Fe: 3,0 % bis 20,0 %; mindestens eines, ausge-
wahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V: 3,0 % bis 20,0 %; und Mg: 0,02 % bis 2,0 %, in welcher
der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen enthalt (Ausfihrungsform 1). Bevorzugt enthalt die vorlie-
gende Ausfiihrungsform, nach Massen-%, Ni: 10,0 % bis 20,0 %; Si: 1,0 % bis 3,0 %; Fe: 5,0 % bis 10,0 %;
mindestens eines, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V: 5,0 % bis 10,0 %; und Mg:
0,02 % bis 2,0 %, in welcher der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen enthalt. In der vorliegenden
Ausfiihrungsform koénnen ferner Cr: 1,0 % oder weniger, und NbC: 0,01 % bis 5,0 % enthalten sein.

[0037] Eine Kupfer-basierte Legierung gemaR einer anderen Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
enthalt nach Massen-%, Ni: 10,0 % bis 20,0 %; Si: 1,0 % bis 5,0 %; Fe: 2,0 % bis 15,0 %; mindestens eines,
ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V: 8,0 % bis 10,0 %; und Mg: 0,02 % bis 5,0 %, in
welcher der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen enthalt (Ausfihrungsform 2). Bevorzugt enthalt
die vorliegende Ausfiihrungsform, nach Massen-%, Ni: 10,0 % bis 20,0 %; Si: 1,0 % bis 3,0 %; Fe: 5,0 % bis
10,0 %; mindestens eines, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V: 8,0 % bis 10,0 %; und
Mg: 0,02 % bis 2,0 %, in welcher der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen enthalt. In der vorliegen-
den Ausfihrungsform kann ferner Cr: 1,0 % bis 10,0 % und Co: 2,0 % bis 15,0 % enthalten sein.

[0038] Eine Kupfer-basierte Legierung gemaf einer noch anderen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-

dung enthalt nach Massen-%, Ni: 5,0 % bis 20,0 %; Si: 0,5 % bis 5,0 %; Fe: 3,0 % bis 20,0 %; mindestens
eines, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V: 3,0 % bis 20,0 %; und Mg: 0,02 % bis 5,0
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%, in welcher der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen enthalt (Ausfihrungsform 3). Bevorzugt ent-
halt die vorliegende Ausfihrungsform, nach Massen-%, Ni: 10,0 % bis 20,0 %; Si: 0,5 % bis 3,0 %; Fe: 5,0 %
bis 10,0 %; mindestens eines, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V: 5,0 % bis 10,0 %;
und Mg: 0,02 % bis 1,0 %, in welcher der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen enthalt. In der vorlie-
genden Ausflihrungsform sind S (Schwefel): 0,05 % bis 0,5 % und Ti (Titan): 0,1 % bis 1,0 % zusétzlich
bevorzugt enthalten, um die Verarbeitbarkeit des Plattierungsteils zu verbessern. In der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist Cr: 1,0 % bis 15,0 % und Co: 0,01 % bis 0,94 %.

[0039] Die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung kann als eine Plattier-Legierung verwendet
werden, um auf ein Objekt plattiert zu werden. In der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Bildung
eines Plattierungsteils nicht beschrankt. Zum Beispiel ist es moglich, gemaR einem Laser-Plattierungsverfah-
ren ein Plattierungsteil mit einer gewtinschten Metallstruktur oder Eigenschaften zu bilden.

[0040] Das Laser-Plattierungsverfahren ist ein Verfahren, in welchem ein bereitgestelltes Plattierungs-Legie-
rungsmaterial (Rohstoff) in einem vorbestimmten Temperaturbereich unter Verwendung einer hochdichten
Energie-Warmequelle wie einem Laserstrahl oder einem Elektronenstrahl geschmolzen wird, die Schmelze
schnell auf der Oberflache des Substrats erstarrt bzw. verfestigt wird, und ein Plattierungsteil mit einer vorbe-
stimmten Metallstruktur (schnell erstarrte Struktur) gebildet wird.

[0041] Es ist vorstellbar, ein Drahtmaterial oder ein Stabmaterial als ein Rohstoff zu verwenden. Um einheit-
lich oder stabil eine gewtinschte Metallstruktur zu bilden, wird bevorzugt ein Pulver verwendet. Ein derartiges
Rohstoff-Pulver kann beispielsweise mittels eines (Gas)-Zerstaubungsverfahrens erhalten werden. Partikel,
welche ein zerstdubtes Pulver bilden, sind ebenso eine Form der Plattierungslegierung der vorliegenden
Erfindung.

[0042] Beispiele eines Materials eines zu plattierenden Gegenstandes enthalt Aluminium, eine Aluminium-
basierte Legierung, Eisen oder eine Eisen-basierte Legierung, Kupfer oder eine Kupfer-basierte Legierung.
Beispiele einer Basiszusammensetzung einer Aluminiumlegierung, welche ein Gegenstand bildet, umfasst
eine Guss-Aluminiumlegierung, zum Beispiel Legierungen vom Al-Si-Typ, vom Al-Cu-Typ, vom Al-Mg-Typ,
und vom Al-Zn-Typ. Beispiele eines Gegenstandes umfassen einen Motor, wie einen Verbrennungsmotor.
Im Fall eines Verbrennungsmotors kann ein Ventilsystem-Material beispielhaft sein. In diesem Fall kann es
auf einen Abluftéffnung bildenden Ventilsitz angewandt bzw. aufgetragen werden, oder kann auf einen
Ansaugkanal bildenden Ventilsitz angewandt werden. In diesem Fall kann der Ventilsitz selbst aus der Kup-
fer-basierten Legierung der vorliegenden Erfindung bestehen, oder die Kupfer-basierte Legierung der vorlie-
genden Erfindung kann auf den Ventilsitz plattiert werden. Die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden
Erfindung wird jedoch nicht beschrankend als ein Ventilsystem-Material eines Motors, wie ein Verbrennungs-
motor, verwendet, und kann als ein Gleitmaterial, ein Gleitelement, und ein gesintertes Produkt anderer Sys-
teme, fir welche VerschleiBbestandigkeit bendtigt wird, verwendet werden.

[0043] Die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung weist eine ausgezeichnete Schweillbarkeit
beziiglich eines Substrats auf und eine untere Grenze der Laserschwei-Ausgabe, welche gemal einem
Verfahren gemessen wird, welches unter ,(1) Schweillbarkeitstest® nachstehend beschrieben wird, ist vor-
zugsweise 0,86 oder weniger, wobei 1 den Fall darstellt, in welchem kein Mg enthalten ist.

[0044] In der Kupfer-basierten Legierung der vorliegenden Erfindung wird die VerschleiBbestandigkeit einer
Kupfer-basierten Legierung des Standes der Technik, in welcher kein Mg enthalten ist, beibehalten oder ver-
bessert, und eine gemaf einem unter ,(2) VerschleilRbestandigkeitstest” nachstehend beschriebenen Verfah-
ren gemessene VerschleiBmenge ist vorzugsweise 6,5 mg oder weniger, bevorzugter 4,5 mg oder weniger,
und besonders bevorzugt 4,0 mg oder weniger.

[0045] Die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung kann ausreichende Festigkeit zur Verwen-
dung insbesondere zum Plattieren aufweisen, und eine Bruchfestigkeit, welche gemafl einem unter ,(3) Zug-
widerstandstest” beschriebenen Verfahren gemessen wurde, ist vorzugsweise 1,05 bis 1,45, wobei 1 den Fall
darstellt, in welchem kein Mg enthalten ist.

[0046] Wahrend die vorliegende Erfindung nachstehend mit Bezug zu den Beispielen beschrieben wird, ist
die vorliegende Erfindung nicht auf den Umfang der Beispiele beschrankt.
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«Herstellung der Proben»

[0047] (1) Eine Aluminiumlegier (JIS AC2C) wurde als ein Substrat hergestellt, auf welchem Substrat-Plattie-
ren ausgefiihrt wurde. Die Gestalt des Substrats war eine Ringform: (duf3erer Durchmesser ¢80 mm % inne-
rer Durchmesser @20 mm x Héhe 50 mm) fiir einen VerschleiRbestandigkeitstest und einen Schweillbarkeits-
test. Der Zugwiderstandstest wurde geman JIS 22201 (Teststlickgestalt Nr. 13B) und JIS Z2241 ausgefiihrt.

Rohstoff-Pulver
[0048] Als Rohstoff-Pulver wurden gaszerstaubte Pulver mit Komponentenzusammensetzungen (Mischzu-
sammensetzungen), welche in Tabelle 1-1 und Tabelle 1-2 gezeigt sind, hergestellt. Die erhaltenen gaszers-

tdubten Pulver wurden mittels Siebung klassiert. Auf diese Weise wurde ein Pulver, welches eingestellt
wurde, um eine Korngréfie von 32 um bis 180 um zu haben, dem Klassieren unterzogen.
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Plattieren

[0049] Fur eine Probe, welche fir den nachstehenden Verschleillbestandigkeitstest und Zugwiderstandstest
verwendet wurde, wurde Plattieren unter Verwendung einer Laser-Plattierungsvorrichtung, welche einen
Halbleiter-Laserstrahl (LD) als eine Warmequelle verwendet, ausgefiihrt.

<<Tests>>

[0050] (1) Mit einem Schweilbarkeitstest-Substrat unter Verwendung einer Laser-Plattierungsvorrichtung,
welche einen Halbleiter-Laserstrahl (LD) als eine Warmequelle verwendet, wurde eine untere Grenze der
Laser-Ausgabeleistung beim Schweillen gemessen, bei welcher eine Ablagerungseffizienz 80 % oder mehr
war. Die Ablagerungseffizienz wurde wie nachstehend berechnet. Die Substrate 1 und die Plattierungs-
schichten 2 in Fig. 1 wurden in einer Langsrichtung entlang der Mitte der Plattierungsschicht geschnitten,
sein Querschnitt wurde unter einem optischen Mikroskop betrachtet, und somit wurde eine Lange Lo des
Querschnitts des Substrats in der Langsrichtung und den Langen L4, L... der nicht geschweildten Teile 4,
welche an einer Grenzflache 3 zwischen dem Substrat und der Plattierungsschicht in der Langsrichtung vor-
liegen, gemessen und eine Ablagerungseffizienz (%) wurde gemaR der nachstehenden Formel berechnet.

Ablagerungseffizienz = (L — ZL;)/Lg x 100
[0051] Die Ergebnisse sind in den nachstehenden Tabellen 2 bis 4 und den Fig. 2A bis Fig. 2C gezeigt. Die

Gehalte an Mg in den Tabellen sind hier ungefahre Werte und genaue Werte sind in Tabelle 1-1 und Tabelle
1-2 gezeigt.

Tabelle 2
Ausflhrungsform 1 Mg (Massen-%) Untere Grenze der Laser- Pulverform
Ausgabeleistung beim
Schweilen
Vergleichsbeispiel 1 0,00 1 Legierungspulver
Beispiel 1 0,02 0,81 Legierungspulver
Beispiel 2 0,05 0,81 Legierungspulver
Beispiel 3 0,20 0,69 Legierungspulver
Beispiel 4 1,53 0,69 Legierungspulver
Tabelle 3
Ausfiihrungsform 2 Mg (Massen-%) Untere Grenze der Laser- Pulverform
Ausgabeleistung beim
Schweillen
Vergleichsbeispiel 2 0,00 1 Legierungspulver
Beispiel 5 0,05 0,86 Legierungspulver
Beispiel 6 0,10 0,86 Legierungspulver
Beispiel 7 0,20 0,79 Legierungspulver
Beispiel 8 0,93 0,86 Legierungspulver
Tabelle 4
Ausfihrungsform 3 Mg (Massen-%) Untere Grenze der Laser- Pulverform
Ausgabeleistung beim
Schweilten
Vergleichsbeispiel 3 0,00 1 Legierungspulver
Beispiel 10 0,10 0,81 Legierungspulver
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Ausflihrungsform 3

Mg (Massen-%)

Untere Grenze der Laser-
Ausgabeleistung beim
Schweilen

Pulverform

Beispiel 11

0,20

0,75

Legierungspulver

[0052] Basierend auf diesen Testergebnissen kann verstanden werden, dass die Kupfer-basierte Legierung

der vorliegenden Erfindung eine iberlegene bzw. bessere Schweillbarkeit, bezogen auf die Kupfer-basierten

Legierungen der Vergleichsbeispiele 1 bis 3, welche kein Mg enthalten, aufweist.

[0053] (2) Der Verschleillbestandigkeitstest wurde unter Verwendung einer in Fig. 3 gezeigten Testvorrich-
tung unter den nachstehenden Bedingungen ausgefiihrt, und eine Menge an Verlust aufgrund von Verschleil®

(mg) wurde ausgewertet.
Atmosphare: Luft
Last: 9 MPa
Testtemperatur: 473 K

Gegenstickmaterial: SUH (warmebestandiger Stahl)

Drehzahl: 0,3 m/s

[0054] Eine Abrasionstiefe nach dem Test wurde als eine Verlustmenge aufgrund von Verschleily auf der
Sitzseite (Probenseite) und der Ventilseite (Gegenstiickmaterialseite) gemessen. Die Ergebnisse sind in der

nachstehenden Tabelle 5 gezeigt. Mengen an zugegebenen Mg in der Tabelle sind hier ungefahre Werte

und genaue Werte sind in Tabelle 1-1 und Tabelle 1-2 gezeigt.

Tabelle 5
Mg (Massen-%)
0 0,05 0,2 0,3
Verlust- Ausfih- Vergleichsbei- - Beispiel 3 -
menge auf- | rungsform 1 spiel 1
grund von . _ _
Verschleily Mlt;ﬁlzv;/ert 4 4
(mg)
Toleranz+ 0,2 - 0,6 -
Toleranz- 0,1 - 0,6 -
Ausfiih- Vergleichsbei- | Beispiel 5 - Beispiel 9
rungsform 2 spiel 2
Mittelwert 3 3,8 - 2,4
(n2)
Toleranz+ 0,8 0,7 - 0,2
Toleranz- 0,8 0,6 - 0,2
Ausfih- Vergleichsbei- - Beispiel 11 -
rungsform 3 spiel 3
Mittelwert 6,8 - 3,7 -
(n2)
Toleranz+ 0,1 - 0,8 -
Toleranz- 0,1 - 0,8 -

[0055] Basierend auf den Testergebnissen kann verstanden werden, dass die Kupfer-basierte Legierung der
vorliegenden Erfindung dieselbe oder eine liberlegene Verschleillbestandigkeit, im Vergleich zu den Kupfer-

basierten Legierungen der Vergleichsbeispiele 1 bis 3 aufwies, welche kein Mg enthalten.
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Zugfestigkeitstest

[0056] Der Zugfestigkeits- bzw. Dehnfestigkeitstest wurde gemal JIS Z2201 (Teststickform Nr. 13B) und
JIS Z2241ausgefiihrt.

[0057] Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 6 und den Fig. 4A bis Fig. 4C gezeigt. Die Mengen an
zugegebenen Mg sind hier in der Tabelle ungefahre Werte und die genauen Werte sind in Tabelle 1-1 und
Tabelle 1-2 gezeigt.

Tabelle 6
Mg (Massen-%)
0 0,02 0,05 0,1 0,2
Bruchfes- | Ausflih- Vergleichs- | Beispiel 1 | Beispiel 2 - Beispiel 3
tigkeit rungsform beispiel 1
1 Mittelwert 1 1,26 1,20 - 1,18
(n3)
+Toleranz 0,018 0,031 0,035 - 0,017
-Toleranz 0,031 0,037 0,041 - 0,028
Ausflih- Vergleichs- - Beispiel 5 Beispiel 6 Beispiel 7
rungsform beispiel 2
2 Mittelwert 1 i 1,25 1,32 1,32
(n3)
+Toleranz 0,073 - 0,073 0,016 0,049
-Toleranz 0,073 - 0,073 0,011 0,073
Ausflh- Vergleichs- - - Beispiel 10 | Beispiel 11
rungsform beispiel 3
3 Mittelwert 1 i i 1,30 1,17
(n3)
+Toleranz 0,037 - - 0,172 0,000
-Toleranz 0,019 - - 0,213 0,000

[0058] Basierend auf diesen Testergebnissen, kann verstanden werden, dass die Kupfer-basierte Legierung
der vorliegenden Erfindung dieselbe oder eine Uberlegene bzw. bessere Festigkeit aufwies, verglichen mit
den Kupfer-basierten Legierungen der Vergleichsbeispiele 1 bis 3, welche kein Mg enthalten.

[0059] Die Kupfer-basierte Legierung der vorliegenden Erfindung kann als eine Kupfer-basierte Legierung,
welche einen Gleitbereich eines durch ein Ventilsystemelement, wie ein Ventilsitz und ein Ventil eines Ver-
brennungsmotors, verkorperten Gleitelements bildet, verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Kupfer-basierte Legierung, umfassend:
Cu, Ni, Si, Fe, und Mg, und mindestens eines, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V,
wobei
Ni: 5,0 Massen-% bis 30,0 Massen-%;
Si: 0,5 Massen-% bis 5,0 Massen-%;
Fe: 2,0 Massen-% bis 20,0 Massen-%;
das mindestens eine, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V: 3,0 Massen-% bis 20,0
Massen-%; und
Mg: 0,02 Massen-% bis 5,0 Massen-%, enthalten sind, und
der Rest Cu und unvermeidbare Verunreinigungen enthalt.
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2. Kupfer-basierte Legierung nach Anspruch 1, wobei
Fe: 3,0 Massen-% bis 20,0 Massen-%; und
Mg: 0,02 Massen-% bis 2,0 Massen-% enthalten sind.

3. Kupfer-basierte Legierung nach Anspruch 1, wobei
Ni: 10,0 Massen-% bis 20,0 Massen-%;
Si: 1,0 Massen-% bis 5,0 Massen-%;
Fe: 2,0 Massen-% bis 15,0 Massen-%; und
das mindestens eine, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Mo, W, und V: 8,0 Massen-% bis 10,0
Massen-% enthalten sind.

4. Kupfer-basierte Legierung nach Anspruch 1, wobei
Ni: 5,0 Massen-% bis 20,0 Massen-%; und
Fe: 3,0 Massen-% bis 20,0 Massen-% enthalten sind.

5. Kupfer-basierte Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Kupfer-basierte Legierung
als eine Plattierungslegierung verwendet wird.

6. Kupfer-basierte Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Kupfer-basierte Legierung
einen Plattierungsbereich bildet.

7. Kupfer-basierte Legierung nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die Kupfer-basierte Legierung fur
ein Ventilsystemelement flr einen Verbrennungsmotor oder ein Gleitelement verwendet wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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