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@ Bandgiessverfahren fiir Kupferlegierungen.

@ Die Erfindung betrifft ein GieBverfahren zur Her-
stellung eines streifenférmigen Strangs aus einer
Schmelze aus einer ausscheidungsbildenden
und/oder spannungsempfindlichen und/oder seige-
rungsanfilligen Kupferlegierung.

Das Verfahren ist erfindungsgeméB dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Strang bis zu einer Dicke D =
8 mm unter Einhaltung einer Erstarrungsgeschwin-
digkeit x = 0,2 bis 8 mm/s gegossen wird.

Damit wird hinsichtlich ausscheidungsbildender
Kupferlegierungen erreicht, daB die Ausbildung der
Ausscheidungen ganz unterdrlickt oder nur in Form
von sehr feinen Dispersionen ohne weitere Nachbe-
handlung erzielt wird, hinsichtlich der spannungs-
empfindlichen Kupferlegierungen, daB der Aufbau
von Eigenspannungen weitgehend vermieden wird,
und hinsichtlich seigerungsempfindlicher Legierun-
gen, daB das Auftreten von Seigerungen soweit ab-
geschwicht wird, daB die Legierungen direkt kalt
umformbar werden.

Nach dem erfindungsgeméBen GieBverfahren

188t sich ein breites Spektrum von Kupferlegierungen
behandeln.

Rank Xerox (UK) Business Services
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Die Erfindung betrifft ein GieBverfahren nach

dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Es ist bekannt, daB eine Reihe von Kupferlegierun-
gen mit der herkdmmlichen Methode des Blockgie-
Bens mit anschlieBender Warm- und Kaltumfor-
mung mit Zwischenglihungen nicht oder nur unter
schlechter Wirtschaftlichkeit herzustellen sind, weil
a) die Warmumformung aufgrund von Korngren-
zenausscheidungen, Seigerungen oder anderen
Inhomogenitédten schwierig ist oder
b) die GuBplatten nach dem konventionellen Ab-
kiihlen spannungsempfindlich sind.

Ein Teil der geschilderten Probleme kann zwar
durch das seit Jahren geiibte konventionelle Gie-
Ben von Streifen in der Dicke von etwa 10 - 20 mm
abgeschwicht werden, jedoch lassen sich die ge-
schilderten Nachteile, insbesondere das Auftreten
von Seigerungen, nicht weit genug unterdriicken.
Diese dickeren Streifen erfordern daher noch eine
umstdndliche Nachbehandlung, beispielsweise eine
Homogenisierungsgliihung bei hohen Temperatu-
ren direkt nach dem GieBen bzw. nach einer gerin-
gen Kaltvorumformung vor der eigentlichen Weiter-
verarbeitung zu Band.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein GieBverfahren flr ausscheidungsbildende
und/oder spannungsempfindliche und/oder seige-
rungsempfindliche Kupferlegierungen anzugeben,
bei dem, sofern es sich um ausscheidungsbildende
Kupferlegierungen handelt, die Ausbildung der Aus-
scheidungen ganz unterdriickt oder nur in Form
von sehr feinen Dispersionen ohne weitere Nach-
behandlung erzielt wird, und bei dem hinsichtlich
der spannungsempfindlichen Kupferlegierungen der
Aufbau von Eigenspannungen weitgehend vermie-
den wird und bei dem, sofern es sich um seige-
rungsempfindliche Legierungen handelt, das Aufire-
ten von Seigerungen soweit abgeschwicht wird,
daB die Legierungen direkt kaltumformbar werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch

gelost, daB ein Strang bis zu einer Dicke D £ 8 mm
unter Einhaltung einer Erstarrungsgeschwindigkeit
X = 0,2 - 8 mm/s gegossen wird.
Unter Erstarrungsgeschwindigkeit soll dabei die
mittlere Geschwindigkeit verstanden werden, mit
der die Kristallisationsfront in die fllissige Phase
fortschreitet.

Durch die Einhaltung dieser Bedingungen wird
ein gezielter Gefligezustand "in situ” eingestellt,
welcher die unmittelbare Weiterverarbeitung, even-
tuell nach einem mechanischen Entfernen der GuB-
haut durch Zerspanen, durch Kaltwalzen erm&g-
licht. Die geringe GuBdicke flihrt gleichzeitig zu
geringen ertraglichen Spannungen im Produkt.

Es ist zwar aus der DE-PS 3.803.194 ein Band-
gieBverfahren flr Phosphor-Bronze bekannt, bei
dem zur Vermeidung von Seigerungen hohe Ab-
kiihlgeschwindigkeiten empfohlen werden. Dabei ist
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jedoch nicht erkannt worden, daB die Abkiihige-
schwindigkeit von der Schmelzetemperatur bis zur
Endtemperatur des GieBverfahrens metallkundlich
unerheblich ist, um die geschilderten Nachteile bei
ausscheidungsbildenden, spannungsempfindlichen
oder stark seigernden Kupferlegierungen zu ver-
meiden. Entscheidend ist vielmehr die Einstellung
einer geeigneten Kombination zwischen der Ge-
schwindigkeit der Erstarrungsfront bei der Verfesti-
gung der Schmelze und dem lokal wirkenden Tem-
peraturgradienten.

Auch die Definition einer Abkiihlgeschwindigkeit im
Flussig-Fest-Phasengemenge kann diese Einstel-
lung und ihre dauernde Aufrechterhaltung nicht zu-
treffend beschreiben. Das erfindungsgemiBe GieB-
verfahren 188t jedoch gerade hierbei eine zielge-
richtete Arbeitsweise zu.

Es ist durch die Steuerung der Erstarrungsge-
schwindigkeiten und lokal wirkenden Temperatur-
gradienten mit dem erfindungsgemiBen GieBver-
fahren mdglich, die Verteilungsgleichgewichte vor
der Erstarrungsfront so zu gestalten, daB bestimm-
te Erstarrungsvorgénge gezielt unterdriickt und an-
dere Erstarrungsvorgdnge bevorzugt werden kdn-
nen. Auf diesem Wege k&nnen z.B. peritektische
Erstarrungsvorgdnge, wie sie im System Kupfer-
Eisen oder Kupfer-Zinn mit den unerwiinschien
Folgen primirer Eisenausscheidung (bei CuFe)
oder extremer Seigerungen (bei CuSn) bekannt
sind, so umgeformt werden, daB sie eutektisch
ablaufen und die unerwilinschten Folgen ausblei-
ben. Diese beim erfindungsgemifBen Einsatz des
GieBverfahrens gemachten Beobachtungen werden
durch neueste Ergebnisse der Forschung (z.B.
D.H.StJohn, Acta metall. mater. 38 (1990), 631-636)
gestitzt. Die Einstellung der notwendigen Erstar-
rungsgeschwindigkeit geschieht bei dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren durch die Festlegung ei-
ner geeigneten GieBdicke, wobei Werkstoffe mit
héherer Wiarmeleitfdhigkeit das GieBen dickerer
Binder im oberen erfindungsgeméBen Dickenbe-
reich erlauben, bei niedrigerer Wirmeleitfahigkeit
wird vorzugsweise am unteren Ende der Banddicke
gearbeitet. Weitere mogliche Einstellparameter
sind die Kuhlwirkung Uber die Menge des aufge-
brachten Wassers und die GieBgeschwindigkeit.

Bei Kupferlegierungen mittlerer Warmeleitfa-
higkeit (10 - 80 W/mK) wird vorzugsweise ein
Strang im Dickenbereich von 1 - 5 mm gegossen.
Es empfiehlt sich, vor allem bei ausscheidungs-
und seigeungsempfinglichen Legierungen eine Er-
starrungsgeschwindigkeit X von 6 - 8 mm/s einzu-
halten. Die hohe Erstarrungsgeschwindigkeit wird
vorzugsweise dadurch erreicht, daB die Schmelze
auf ein umlaufendes, intensiv geklhltes Metallband
gegossen wird. Die Aufgabe der Schmelze erfolgt
hierbei entweder auf die Umlenkrolle des Bandes
in Positionen zwischen der 9- und 12 Uhr-Lage
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oder auf das zwischen den beiden Transportrollen
aufgespannte Kiihlerband.

Nach dem erfindungsgeméBen Giefiverfahren
lassen sich insbesondere Gruppen ausscheidungs-

bildender und/oder spannungsempfindlicher
und/oder seigerungsanfalliger Kupferlegierungen
behandeln:

1. Kupfer-Eisen-Zink-Phosphor-Legierung der
folgenden Zusammensetzung:

1,8 - 2,6% Eisen; 0,05 - 0,2% Zink; 0,015 -
0,15% Phosphor; Rest Kupfer und Ubliche Ver-
unreinigungen sowie wahlweiser Zusatz eines
oder mehrerer Elemente aus der Gruppe Titan,
Zirkon, Magnesium, Zinn bis maximal 0,5%.

2. Kupfer-Eisen-Phosphor-Legierung der folgen-
den Zusammensetzung:

0,05 - 1,5% Eisen; 0,01 - 0,45% Phosphor; Rest
Kupfer und Ubliche Verunreinigungen sowie
wahlweiser Zusatz eines oder mehrerer Elemen-
te aus der Gruppe Magnesium, Titan, Zirkon,
Beryllium, Zinn bis maximal 0,4%.

3. Kupfer-Chrom-Legierung der folgenden Zu-
sammensetzung:

0,3 - 1,2% Chrom; Rest Kupfer und Ubliche
Verunreinigungen sowie wahlweiser Zusatz ei-
nes oder mehrerer Elemente aus der Gruppe
Zirkon, Titan, Eisen, Silizium bis maximal 0,5%.
4. Kupfer-Chrom-Titan-Silizium-Legierung der
folgenden Zusammensetzung:

0,1 - 0,5% Chrom; 0,01 - 0,5 % Titan; 0,01 -
0,25 % Silizium; Rest Kupfer und Ubliche Verun-
reinigungen sowie wahlweiser Zusatz eines oder
mehrerer Elemente aus der Gruppe Zink, Eisen,
Nickel bis maximal 0,4%.

5. Kupfer-Zirkon-Legierung der folgenden Zu-
sammensetzung:

0,02 - 0,3% Zirkon; Rest Kupfer und Ubliche
Verunreinigungen sowie wahlweiser Zusatz ei-
nes oder mehrerer Elemente aus der Gruppe

Eisen, Chrom, Zinn, Phosphor bis maximal
0,4%.

6. Kupfer-Nickel-Zinn-Legierung der folgenden
Zusammensetzung:

5,0 - 15,5% Nickel; 2 - 8,5% Zinn; Rest Kupfer
und Ubliche Verunreinigungen sowie wahlweiser
Zusatz eines oder mehrerer Elemente aus den
Gruppen Mangan, Eisen, Zink bis 1,5%; Chrom,
Titan, Magnesium, Zirkon bis 0,5%; Phosphor
bis 0,3%.

7. Kupfer-Nickel-Zinn-Titan-Chrom-Legierung
der folgenden Zusammensetzung:

0,2 - 3,0% Nickel; 0,2 - 3,0% Zinn; 0,1 - 1,5%
Titan; 0,5 - 1% Chrom; Rest Kupfer und Ubliche
Verunreinigungen sowie wahlweiser Zusatz ei-
nes oder mehrerer Elemente aus der Gruppe
Eisen, Zink bis 1%.

8. Kupfer-Nickel-Zinn-Aluminium-Legierung der
folgenden Zusammensetzung:
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4 - 10% Nickel; 1 - 3% Zinn; 1 - 3% Aluminium;
Rest Kupfer und Ubliche Verunreinigungen so-
wie wahlweiser Zusatz eines oder mehrerer Ele-
mente aus den Gruppen Mangan, Eisen, Zink,
Silizium bis 1%; Zirkon, Chrom, Titan bis 0,5%;
Magnesium und Phosphor bis 0,3%.
9. Kupfer-Nickel-Silizium-Legierung der folgen-
den Zusammensetzung:

1 - 4% Nickel; 0,2 - 0,8% Silizium; Rest Kupfer
und Ubliche Verunreinigungen sowie wahlweiser
Zusatz eines oder mehrerer Elemente aus den
Gruppen Eisen, Mangan, Zink, Zinn bis 1,5%;
Chrom, Titan, Magnesium bis 0,8%; Zirkon,
Phosphor bis 0,3%.

10. Kupfer-Zinn-Phosphor-Legierung der folgen-
den Zusammensetzung:

1 - 11% Zinn; 0,01 - 0,35% Phosphor; Rest
Kupfer und Ubliche Verunreinigungen sowie
md&glicher Zusatz eines oder mehrerer Elemente
aus den Gruppen: Zink bis 6%; Eisen, Mangan,
Nickel bis 2,5%; Chrom, Titan, Magnesium bis
0,5%; Zirkon bis 0,2%.

11. Kupfer-Zink-Legierung der folgenden Zu-
sammensetzung:
2 - 51% Zink; Rest Kupfer und Ubliche Verunrei-
nigungen sowie wahlweiser Zusatz eines oder
mehrerer Elemente aus den Gruppen: Blei bis
4%; Eisen, Zinn bis 2%; Nickel bis 3%; Silizium
bis 2%; Chrom, Titan, Magnesium bis 0,5%;
Zirkon bis 0,3%; Phosphor bis 0,2%.

Die Erfindung wird anhand des folgenden Aus-

flihrungsbeispiels ndher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 schematisch eine GieBvorrichtung zur
kontinuierlichen Herstellung eines endabmes-
sungsnahen Metallstrangs 1 der Dicke D Die in
einem Verteiler 2 vorhandene Metallschmelze 3
wird Uber einen Kanal 4 von oben auf ein endlo-
ses Kiihlband 5 aus Metall gegeben, das Uber
Umlenkrollen 6, 7 umlduft. Das Metallband 5
wird von der Unterseite intensiv geklihlt (vgl. die
mit Ziffer 8 bezeichneten Wasserdiisen). Durch
die intensive Kihlung wird ein rascher Wiarme-
entzug erreicht, welcher in Verbindung mit den
anderen Verfahrensparametern zur Erzielung ei-
ner hohen Erstarrungsgeschwindigkeit flihrt.

Beispiel 1:

Mit der oben beschriebenen Vorrichtung wurde
ein Strang 1 aus der Legierung CuNi8AI1,6 Sn1,7
in einer Dicke D = 7 mm und einer Breite von 200
mm mit einer GieBgeschwindigkeit von 10 m/min
gegossen. Die Erstarrungsgeschwindigkeit wurde
hierbei zu X = 2,2 mm/s ermittelt. Nach Abfrasen
von jeweils 0,5 mm der Dicke von der Ober- und
Unterseite des gegossenen Streifens konnte das
Material um 90% kaltgewalzt werden ohne Kanten-
risse oder sonstige Walzfehler.
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Beim konventionellen StrangguB von Warm-
walzplatten des Formates 820 x 130 x ca. 5000
mm wurde ein Geflige erzeugt, das durch Warm-
walzen nicht weiter und nach einer Homogenisie-
rung nur mit extrem starken Kantenrissen, welche
sich Uber etwa ein Drittel der Plattenbreite erstreck-
ten, warmgewalzt werden konnte.

In Fig. 2 ist das GuBgeflige des gemiB der
Erfindung gefertigten Bandes dargestellt bei
50facher VergroBerung. Man erkennt zwar noch
eine feine Dendritenstruktur, der Dendritenarmab-
stand ist jedoch auf 1/5 des Wertes fiir den kon-
ventionellen GuB abgefallen, weiter sind die Korn-
grenzen ausscheidungsfrei.

Beispiel 2:

Ein Strang 1 aus der Legierung CuNi6Sn6 in
einer Dicke D von 6,5 mm und einer Breite von 150
mm wurde mit einer GieBgeschwindigkeit von 12
m/min gegossen. Die Erstarrungsgeschwindigkeit
wurde hierbei zu X = 2,1 mm/s ermittelt.

Nach Abfrdsen von jeweils 0,5 mm der Dicke
von der Ober- und Unterseite des gegossenen
Streifens konnte das Material um 87% kaltgewalzt
werden ohne Kantenrisse oder sonstige Walzfehler.
Das Gefiige des gegossenen Bandes zeigt die Fig.
3 bei 1000facher Vergr&Berung. Es sind geringe
Ausscheidungen zu erkennen, welche jedoch die
Umformbarkeit nicht beeintrdchtigen.

GieBt man dagegen nach dem konventionellen
StranggieBverfahren Stangen oder Platten, so er-
hilt man ein Geflige, wie es Fig. 4 darstellt
(ebenfalls 1000fache VergrdBerung). Es sind hier
sehr groBe Bereiche zu erkennen, in denen das
Geflige eine mehrphasige Struktur aufweist. In die-
sen dunkel gestreiften Gefligebereichen ist der
mittlere Zinngehalt gegeniiber der Umgebung um
etwa 5 Gew.-% angehoben. Es handelt sich hier
also um Seigerungen, welche in Form eines Eutek-
tikums erstarrt sind. Dieses Geflige weist eine sehr
eingeschrdnkte Umformbarkeit sowohl in der War-
me als auch bei niedrigen Temperaturen auf.

Patentanspriiche

1. GieBverfahren zur Herstellung eines streifenfor-
migen Strangs (1) aus einer Schmelze (3) aus
einer ausscheidungsbildenden und/oder span-
nungsempfindlichen und/oder seigerungsanfil-
ligen Kupferlegierung,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Strang (1) bis zu einer Dicke D £ 8
mm unter Einhaltung einer Erstarrungsge-
schwindigkeit X = 0,2-8 mm/s gegossen wird.

2. GieBverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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daB ein Strang (1) im Dickenbereich D = 1 -5
mm gegossen wird.

GieBverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine Erstarrungsgeschwindigkeit X = 6 -
8 mm/s eingehalten wird.

GieBverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 - 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schmelze (3) auf ein umlaufendes,
intensiv gekihltes Metallband (5) gegossen
wird.

GieBverfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schmelze (3) im Bereich der Umlenk-
rolle (6) zwischen der 9- und 12 Uhr-Lage auf
das Metallband (5) aufgegeben wird.

GieBverfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schmelze (3) hinter der Scheitelposi-
tion der Umlenkrolle (6) auf das Metallband (5)
aufgegeben wird.

GieBverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Strang (1) aus einer Kupfer-Eisen-Zink-
Phosphor-Legierung der folgenden Zusam-
mensetzung gegossen wird:

1,8 - 2,6% Eisen; 0,05 - 0,2% Zink; 0,015 -
0,15% Phosphor; Rest Kupfer und ibliche Ver-
unreinigungen sowie wahlweiser Zusaiz eines
oder mehrerer Elemente aus der Gruppe Titan,
Zirkon, Magnesium, Zinn bis maximal 0,5%.

GieBverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Strang (1) aus einer Kupfer-Eisen-
Phosphor-Legierung folgender Zusammenset-
zung gegossen wird:

0,05 - 1,5% Eisen; 0,01 - 0,45% Phosphor;
Rest Kupfer und Ubliche Verunreinigungen so-
wie wahlweiser Zusatz eines oder mehrerer
Elemente aus der Gruppe Magnesium, Titan,
Zirkon, Beryllium, Zinn bis maximal 0,4%.

GieBverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Strang (1) aus einer Kupfer-Chrom-
Legierung der folgenden Zusammensetzung
gegossen wird:

0,3 - 1,2% Chrom; Rest Kupfer und Ubliche
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Verunreinigungen sowie wahlweiser Zusatz ei-
nes oder mehrerer Elemente aus der Gruppe
Zirkon, Titan, Eisen, Silizium bis maximal
0,5%.

GieBverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Strang (1) aus einer Kupfer-Chrom-
Titan-Silizium-Legierung der folgenden Zusam-
mensetzung gegossen wird:

0,1 -0,5% Chrom; 0,01 - 0,5% Titan; 0,01 -
0,25% Silizium; Rest Kupfer und Ubliche Ver-
unreinigungen sowie wahlweiser Zusaiz eines
oder mehrerer Elemente aus der Gruppe Zink,
Eisen, Nickel bis maximal 0,4%.

GieBverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Strang (1) aus einer Kupfer-Zirkon-
Legierung der folgenden Zusammensetzung
gegossen wird:

0,02 - 0,3% Zirkon; Rest Kupfer und Uibliche
Verunreinigungen sowie wahlweiser Zusatz ei-
nes oder mehrerer Elemente aus der Gruppe
Eisen, Chrom, Zinn, Phosphor bis maximal
0,4%.

GieBverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Strang (1) aus einer Kupfer-Nickel-
Zinn-Legierung der folgenden Zusammenset-
zung gegossen wird:

5,0 - 15,5% Nickel; 2 - 8,5% Zinn; Rest Kupfer
und Ubliche Verunreinigungen sowie wahlwei-
ser Zusatz eines oder mehrerer Elemente aus
den Gruppen Mangan, Eisen, Zink bis 1,5%;
Chrom, Titan, Magnesium, Zirkon bis 0,5%;
Phosphor bis 0,3%.

GieBverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Strang (1) aus einer Kupfer-Nickel-
Zinn-Titan-Chrom-Legierung der folgenden Zu-
sammensetzung gegossen wird:

0,2 - 3,0% Nickel; 0,2 - 3,0% Zinn; 0,1 - 1,5%
Titan; 0,5 - 1% Chrom; Rest Kupfer und Ubli-
che Verunreinigungen sowie wahlweiser Zusatz
eines oder mehrerer Elemente aus der Gruppe
Eisen, Zink bis 1%.

GieBverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Strang (1) aus einer Kupfer-Nickel-
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15.

16.

17.

Zinn-Aluminium-Legierung der folgenden Zu-
sammensetzung gegossen wird:

4 - 10% Nickel; 1 - 3% Zinn; 1 - 3% Alumini-
um; Rest Kupfer und Ubliche Verunreinigungen
sowie wahlweiser Zusatz eines oder mehrerer
Elemente aus den Gruppen Mangan, Eisen,
Zink, Silizium bis 1%; Zirkon, Chrom, Titan bis
0,5%; Magnesium und Phosphor bis 0,3%.

GieBverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Strang (1) aus einer Kupfer-Nickel-
Silizium-Legierung der folgenden Zusammen-
setzung gegossen wird:

1 - 4% Nickel; 0,2 - 0,8% Silizium; Rest Kupfer
und Ubliche Verunreinigungen sowie wahlwei-
ser Zusatz eines oder mehrerer Elemente aus
den Gruppen Eisen, Mangan, Zink, Zinn bis
1,5%; Chrom, Titan, Magnesium bis 0,8%; Zir-
kon, Phosphor bis 0,3%.

GieBverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Strang (1) aus einer Kupfer-Zinn-Legie-
rung der folgenden Zusammensetzung gegos-
sen wird:

1 - 11% Zinn; 0,01 - 0,35% Phosphor; Rest
Kupfer und Ubliche Verunreinigungen sowie
mdglicher Zusatz eines oder mehrerer Ele-
mente aus den Gruppen: Zink bis 6%; Eisen,
Mangan, Nickel bis 2,5%; Chrom, Titan, Ma-
gnesium bis 0,5%; Zirkon bis 0,2%.

GieBverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Strang (1) aus einer Kupfer-Zink-Legie-
rung der folgenden Zusammensetzung gegos-
sen wird:

2 - 51% Zink; Rest Kupfer und Ubliche Verun-
reinigungen sowie wahlweiser Zusaiz eines
oder mehrerer Elemente aus den Gruppen:
Blei bis 4%; Eisen, Zinn bis 2%; Nickel bis
3%; Silizium bis 2%; Chrom, Titan, Magnesi-
um bis 0,5%; Zirkon bis 0,3%; Phosphor bis
0,2%.
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