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&) Kupferlegierung.

@ Es wird eine Kupferlegierung bestehend aus
0,05 bis 0,4 % Zink, 0,02 bis 0,3 % Magnesium,
0,02 bis 0,2 % Phosphor, Rest Kupfer und herstel-
lungsbedingte Verunreinigungen vorgeschlagen, die
insbesondere als Werkstoff fiir Stranggiefkokillen
verwendet werden soll.
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KuEferlegierung

Als Werkstoff zur Herstellung von Strang-
gieBkokillen zum  SiranggieBen von hoch-
schmelzenden Metallen wie Stahl wird seit langem
Kupfer vorwiegend des Typs SF-Cu verwendet,
welches aufgrund seiner hohen thermischen
Leitféhigkeit sehr schnell die Warme aus der Sch-
melze abzuleiten vermag. Die Wandstirke der
Kokillen wird so groB gewdhlt, daB sie in ausrei-
chender Weise den zu erwartenden mechanischen
Beanspruchungen genliigt.

Zur ErhBhung der Warmfestigkeit ist vorge-
schlagen worden, StranggieBfkokillen aus einer Le-
gierung mit mindestens 85 % Kupfer und wenig-
stens einem weiteren eine Ausscheidungshériung
bewirkenden Legierungselement herzustellen. Als
Legierungselement werden bis zu 3 % Chrom,
Silizium, Silber und Beryllium vorgeschlagen. Auch
die aus diesem Werksioff hergestellten Strang-
gieBkokillen konnten noch nicht vollauf betriedigen,
da insbesondere die Legierungskomponenten Sili-
zium und Beryllium die thermische Leitfdhigkeit
stark herabsetzen (AT-PS 234 930).

Alle diese L&sungen haben als Werkstoffe flir
StranggieBkokillen noch nicht vollauf befriedigen
kénnen.

Der Erfindung liegt von daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Kupferlegierung anzugeben, die eine
hohe thermische Leitfahigkeit, eine hohe mechani-
sche Festigkeit insbesondere bei Temperaturen ob-
erhalb 300° C und eine hohe Warmplastizitit auf-
weist. Der Werkstoif soll insbesondere zur Herstel-
lung von StranggieBkokillen verwendbar sein.

Diese Aufgabe wird durch eine Kupferlegierung
gel&st, die aus 0,05 bis 0,4 % Zink, 0,02 bis 0,3 %
Magnesium, 0,02 bis 0,2 % Phosphor, Rest Kupfer
und herstellungsbedingten Verunreinigungen be-
steht.

Es ist bekanni, daB Zus3tze von Zink oder
Magnesium die Leiifdhigkeit des Kupfers
geringflgig  herabsetzen, wihrend Phosphor-
zusdtze zu einem starken Leitf3higkeitsabfall
fuhren. Die Festigkeit wird durch den Zusatz von
Zink, Magnesium oder Phosphor heraufgeseizt.
Villig {iberraschend hat sich jedoch herausgestelit,
daB der gemeinsame Zusatz aller drei Elemente in
den beanspruchten Bereichen die Leitfdhigkeit ver-
glichen mit einem handelsiiblichen SF-Kupfer gar
nicht oder nur geringfligig- herabseizt. Die Festig-
keit ist infolge einer Mischkristallhdrtung sowie
durch zusiizliche Aushértungsefiekte durch Phos-
phidbildung, die ausscheidungsfahig
sind,gegeniiber SF-Kupfer wesentlich h&her. Insbe-
sondere die Warmiestigkeit zeigt wesentlich
hhere Werte als SF-Kupfer. Als besonders vorieil-

10

15

20

25

30

35

45

50

haft hat sich eine Legierung erwiesen, die aus 0,1
bis 0,25 % Zink, 0,05 bis 0,15 % Magnesium, 0,05
bis 0,1 % Phosphor, Rest Kupfer und herstellungs-
bedingte Verunreinigungen besieht.

Ein Zusatz von Silizium bis zu 0,2 % vorzugs-
weise bis 0,1 % wirkt sich positiv auf die Harte und
damit auf die VerschieiBfestigkeit aus.

Zusdize von bis zu 0,15 % Zirkon flihren zu
einer Verbesserung der Warmplastizitit.

Sie ermdglichen ferner in Kombination mit ein-
er gezielten Wirmebehandiung eine weitere Ver-
besserung des Erweichungsverhaltens. Beide
Zusidize fiihren in den angegebenen Konzentratio-
nen zu keiner wesentlichen Verringerung der
Wirmeleiifihigkeit.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Herstellung einer Kupferlegierung wie sie oben
beschrieben ist.

Danach wird die Legierung nach dem GieBen
warmverformt bei 300 bis 550° C 1 bis 5 Stunden
gegliht und abschiieBend um mindestens 10 %
kaltverformt. -

Eine Kaltverformung um mindestens 10 % zwi-
schen der Warmverformung und der Auslagerung
bei 300 bis 550° C wirkt sich positiv auf den
Homogenisierungszustand und die  Eigen-
schaftskombination aus.

Mit besonderem Vorteil wird die Legierung ob-
erhalb der Temperatur der maximalen L&slichkeit
der Legierungskomponenten warmverformt und
danach von mindestens 750° C abgeschreckt.
Durch diese MaBnahme kann ein zusatzlicher
Aushirtungseffekt erzielt werden. Ein
Ldsungsglithen kann jedoch auch geirennt von der
Warmverformung vorgenommen werden.

Zur Erhdhung der Festigkeit ist es von Vorteil,
nach dem letzten Auslagerungsglihen nochmals
eine Kaltverformung von mindestens 10 % vorzu-
nehmen.

Die Erfindung ist an
Ausflihrungsbeispiels nZher erldutert.

Eine Legierung bestehend aus 0,19 % Zink,
0,09 % Magnesium, 0,07 % Phosphor, Rest Kupfer
und herstellungsbedingte Verunreinigungen, wurde
nach dem Giefien durch Sirangpressen warmver-
formt und darauf durch Ziehen um 20 % kaltver-
formt. Die Legierung wurde dann bei 500° C finf
Stunden gegliiht. Es wurden dann Proben herge-
stellt, die um 10 %, 20 % und 40 % kaltverformt
wurden. Die Eigenschaiten dieser Proben sind in
den Tabellen A, B und C im Vergleich zu SF-
Kupfer und einer Kupfer-Chrom-Zirkon-Legierung
aufgefihri.

Hand eines
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Der Vergleich mit dem fir Stranggiefkokiilen
hiufig verwendeten Woerkstoff SF-Kupfer zeigt
deutlich, daB bei vergleichbaren Verformungsgra-
den die Festigkeitswerte durchweg um ca. 50 %
hher liegen. Die Leitfahigkeit ist ebenfalls h&her. 5
Wesentlich ist jedoch, daB das Erweichungsverhal-
ten bei hohen Temperaturen erheblich glinstiger
ist. So erweicht der erfindungsgem&fBe Werkstoff
bei vergleichbarer Leitfahigkeit erst bei Temperatu-
ren von Uber 500° C. Hinzu kommt eine wesentlich 10
geringere Kriechdehnung bei erh8hten Temperaiu-
ren, die eine bessere Verzugsfreiheit gewshrleistet.
Insgesamt kann erwartet werden, daB8 sich die Kup-
ferlegierung nach der Lehre der Erfindung hervor-
ragend als Werkstoff flir StranggieBkokillen eignet. 15
Im Vergleich mit der Kupfer-Chrom-Legierung -
schneidet die erfindungsgeméBe Legierung eben-
falls sehr gut ab. Da die erfindungsgemé&Be Legie~
rung jedoch wesentlich einfacher herstelibar ist,
und die Legierungselemente preisglinstiger sind, 20
diirften StranggieBkokillen aus dem neuen Werk-
stoff bei gleichem Standverhalten preisglinstiger
sein.

Eitwas glinstiger sind die technologischen
Eigenschaften der Legierung, wenn man die Warm- 25
verformung bei Ldsungsgliihtemperatur vernimmt
und darauf abschreckt und dann die oben be-
schriebenen Arbeitsgénge folgen [48t. Durch Aus-
scheidung von intermedidren Phasen aus der Kup-
fermatrix k&nnen noch glinstigere Festigkeits-und 30
Leitfdhigkeitswerte erzielt werden.
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Anspriiche

1. Kupferlegierung, bestehend aus 0,05 bis 0,4
% Zink, 0,02 bis 0,3 % Magnesium, 0,02 bis 0,2 %
Phosphor, Rest Kupfer und herstellungsbedingte
Verunreinigungen.

2. Kupferlegierung nach Anspruch 1, beste-
hend aus 0,1 bis 0,25 % Zink, 0,05 bis 0,15 %
Magnesium, 0,05 bis 0,1 % Phosphor, Rest Kupfer
und herstellungsbedingte Verunreinigungen.

3. Kupferiegierung nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durcheinen Zusatz von bis zu 0,2
% vorzugsweise bis zu 0,1 % Silizium.

4. Kupferlegierung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 3,gekennzeichnet durcheinen
Zusatz von bis zu 0,15 % Zirkon.

5. Verfahren zur Herstellung einer Kupferlegie-
rung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 4,dadurch gekennzeichnetdaB die Legierung
nach dem GieBen warmverformt, bei ca. 300 bis
550° C 1 bis 6 Stunden gegliiht und danach um
mindestens 10 % kaltverformt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Legierung nach der Warmverfor-
mung um mindestens 10 % kaltverformt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Warmverformung oberhalb
der Temperatur der maximalen L&slichkeit vorge-
nommen wird, und die Legierung von mindestens
750° C abgeschreckt wird.
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