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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung von CuSn-Legierungen flir unter Warmeeinwirkung gefligte Bauteile.
CuSn-Legierungen werden in grolem Umfang sowohl als GuRwerkstoffe als auch als Knetwerkstoffe eingesetzt. Diese
Werkstoffklasse findet sich in zahlreichen Anwendungen in der Elektrotechnik, im Maschinen- und Apparatebau sowie
in der Feinwerktechnik aber auch in der Schmuckindustrie. Die Ublichen Zusammensetzungen liegen im Bereich von
0,1 bis 11 % Sn, 0,01 bis 0,4 % P, Rest Cu. (Hier und im Folgenden werden die Gehalte einzelner Legierungszusatze
als Massenanteil in Gew.-% angegeben.) Die Vorteile dieser sog. Phosphor-Bronzen sind, daf} sie weltweit sehr gut
verfligbar und preiswert sind sowie dem Konstrukteur neben sehr guter physikalischer Eigenschaften auch hervorra-
gende Kennwerte fur die mechanische Festigkeit und die Duktilitat bieten. Dabei bringen sie eine hinreichende Korro-
sionsbestéandigkeit fir die unterschiedlichsten Anwendungen mit.

[0002] Namentlich fir die Herstellung von Bauteilen kleiner Abmessungen mit komplizierten Geometrien ist die
Verwendung knetbarer CuSn-Werkstoffe besonders attraktiv. So werden beispielsweise in der DIN17662 fir eine breite
Palette von Anwendungen 4 bis 8-prozentige Bronzen definiert, die neben Sn bis zu 8,5 % auch P als Legierungsbe-
standteil von 0,01 bis 0,35 % vorschreiben. Als andere Beimengungen werden Fe bis 0,1 %, Ni bis 0,3 %, Zn bis 0,3 %
und Pb bis 0,05 % genannt.

[0003] Besonders fiir die Bedarfe mit Anforderungen an elektrische Leitfahigkeit und Eignung fiir elektromechani-
sche Bauteile wurden zahlreiche Verbesserungen fir diese Werkstoffklasse vorgestellt. Als neueste Beispiele seien die
WQ098/ 20176 und WO98/48068 erwahnt. Diese Arbeiten konzentrieren sich ganz wesentlich auf die Verbesserung der
elektrischen Leitfahigkeit und Relaxationsbestandigkeit der traditionellen CuSn-Werkstoffe. Solche Speziallegierungen
finden zunehmend Eingang in die Anwendungen der Elektrotechnik und Elektromechanik, da die erzielten Verbesse-
rungen fiir diese speziellen Anwendungen erheblich sind.

[0004] Fir den Einsatz im Maschinen- und Apparatebau, in der Feinwerktechnik und in der Schmuckindustrie
erscheinen die erzielten Verbesserungen allerdings von geringem Interesse zu sein. Hier werden nach wie vor fast aus-
schlief3lich die klassischen P-Bronzen eingesetzt. Dies mag darin begrundet sein, dafl diese Werkstoffgruppe hinsicht-
lich der durch Kaltverformung einstellbaren Eigenschaften fiir eine gréRe Anzahl von Anwendungsféllen sehr wohl gut
ausreichend ist. Allerdings sind einige Mangel offensichtlich.

[0005] Fur die Herstellung von Funktionsteilen sind haufig auch Fligeoperationen durchzufiihren. Oft werden dazu
Schweil’- und Hartlétverfahren eingesetzt. Durch den Wéarmeeintrag in die zu fligenden Bauteile werden in der Warme-
einfluBzone Festigkeitsverluste durch Erholung oder Rekristallisation verursacht. Dies ist besonders bei Anwendung
von Schmelzschweilverfahren und von Hartlétverfahren von Bedeutung. Um den Festigkeitsverlust moglichst gering
zu halten, werden, wo immer mdéglich, Hartlétverfahren statt Schweilverfahren eingesetzt. Mit den Arbeitstemperaturen
von Loten ab 450 ° C kdnnen so Fligeaufgaben geldst werden, die einen Kompromif aus verbleibender hoher Festig-
keit und guter Belastbarkeit der Fligestelle erfordern.

[0006] Bei zur Hilfenahme eines Zusatzwerkstoffes, namlich des Lotes, spielt die Festigkeit des verwendeten Lotes
fur die mechanische Stabilitdt des gefligten Verbundes ebenfalls eine Rolle. Daher besteht der Wunsch nach bruchfe-
sten Loten. Hoherfeste Lote erfordern aber in der Regel héhere Arbeitstemperaturen. Dadurch vergréRert sich natur-
gemal der Warmeeintrag in die gefiigten Teile, woraus ein verstarkter Festigkeitsverlust in den Bereichen nahe des
Lotspaltes resultiert. Es ergibt sich also die Notwendigkeit zur Verwendung mdglichst entfestigungsbestandiger Werk-
stoffe, wenn die Festigkeit des gefligten Verbundes optimiert werden soll.

[0007] In der Vergangenheit hat es nicht an Versuchen gefehlt, fir bestimmte Konstruktionsaufgaben Werkstoffe
mit hoher Entfestigungsbesténdigkeit fir solche Anwendungen vorzuschlagen. Dafiir sind die Entwicklungen im
Bereich der Ni-freien Werkstoffe fiir die Brillenindustrie ein gutes Beispiel. Hier wurden verschiedenste Zusammenset-
zungen auf Basis von CuAl- und CuTi-Systemen formuliert. Sie bieten bessere Federeigenschaften und Entfestigungs-
bestandigkeiten als die heute zum Beispiel firr Brillenbligel eingesetzten Phosphor-Bronzen.

[0008] Bei der Verwendung dieser Ni-freien Legierungen zeigte es sich nun, dal® besonders das Hartléten unter
Schutzgas erhebliche Probleme bereitet, da diese Werkstoffe auch mit einer sauerstoffarmen Atmosphére reagieren,
wodurch die Benetzung der Bauteiloberflachen mit dem Lot stark behindert wird. Die Verarbeitbarkeit durch Hartléten
ist nur unter zur Hilfenahme von aggressiven FluBmitteln in dem gewuinschten Umfang mdglich. Die Verwendung sol-
cher aggressiven FluRmittel erscheint heute unter den Aspekten der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes als
nicht mehr zeitgemaf. Daneben miissen auch farbliche Veranderungen der gefligten Bauteile durch das FluBmittel und
Rickstande der FluBmittel aufwendig entfernt werden. Unvermeidbar ist diese Reinigung, wenn es sich um Sichtfla-
chen handelt oder aus anderen Griinden eine gleichmaRiges Aussehen erforderlich ist. Unabhangig von der Verwen-
dung von FluRmitteln tendieren CuSn-Legierungen zur Verfarbung in der Warme. Dieses Phanomen ist als die Bildung
von Anlauffarben bekannt. Auch dies erfordert gegebenenfalls eine Reinigung der gefligten Bauteile. Diese Nachbe-
handlungen sind kostentreibend und damit unerwiinscht.

[0009] Es drangt sich so der Wunsch nach Werkstoffen auf, die einerseits hinsichtlich Festigkeit und Entfestigungs-
charaktenstik den zuvor dargestellten Spezialitdten gleichkommen, aber andererseits die Vorteile der sehr gut hartl6t-
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baren Sn-Bronzen bieten. Darliber hinaus ist eine Verringerung der Neigung zur Ausbildung von Anlauffarben
willkommen.

[0010] Die dadurch gestellte Aufgabe wird durch die vorliegende Erfindung in der Weise geldst, da fur gefligte
Bauteile eine Legierung verwendet wird, bei der zu der Grundzusammensetzung von Kupfer und von 4 bis 12 % Sn ein
Fe-Gehalt von 0,1 bis 4 % zulegiert wird. Diese Legierung zeichnet sich durch eine besonders hohe Festigkeit und Ent-
festigungsbestandigkeit aus. Entgegen der bisher iblichen Ansicht ist eine Desoxidation zum Beispiel mit P, wie weiter
oben beschrieben, nicht notwendig. Bei Einstellung von Fe-Gehalten in der Legierung wird offensichtlich das Auftreten
von dem gefilrchteten Sn-Oxid soweit unterbunden, dal auf zusatzliche desoxidierende MaRnahmen verzichtet wer-
den kann. Die Fe-Zusétze sorgen zudem Uberraschenderweise fiir eine Verbesserung der Bestandigkeit gegen Verfar-
bung in der Warme.

[0011] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 12.

[0012] Aus dieser Legierung hergestelltes Halbzeug ist bei Herstellung tber die klassischen Urform- und Umform-
verfahren problemlos handhabbar. Gleichzeitig ist die Legierung hervorragend hart I6tbar mit den verschiedensten
Loten. Offensichtlich entstehen bei den erfindungsgemalen Fe-Gehalten keine derjenigen Oxide an der Oberflache,
welche eine schlechte Benetzbarkeit oder schlechten Lotflu} verursachen wiirden. Die Verwendung der vorgeschlage-
nen Legierung fir gefiigte Bauteile erfiillt damit also die weiter oben formulierten Wiinsche in hervorragender Weise.
[0013] P kann der erfindungsgeméafien CuSnFe-Legierung bis zu etwa 0,5 % zugesetzt werden. P bewirkt dabei
eine malige Zunahme der mechanischen Festigkeit nach Kaltverformung. Um eine zuséatzliche Desoxidation sicher zu
stellen -wo immer dies als notwendig erachtet wird- sollte ein P-Gehalt von mind. 0,01 % eingesetzt werden. Gehalte
von Uber 0,5 % sollten vermieden werden, da die wahrend des Létens in einer sauerstoffhaltigen Atmosphére entste-
henden Zunderschichten zu einem verstarkten Abplatzen neigen1. Dariiber hinaus reduzieren hohe P-Konzentrationen
die Duktilitat der CuSn-Legierungenz. In Verbindung mit Fe flihren hohe P-Gehalte zur Bildung von groben Fe-Phos-
phid-Partikeln, die fir sehr viele Anwendungen unerwunscht sind. Sie stéren den Geflugeaufbau nachhaltig. Deshalb
muB P in einem Massenverhaltnis Fe / P > 2 / 1 eingestellt werden, um eine glinstige Ausbildung des Gefiiges durch
sich freiausscheidendes Fe sicher zu stellen. Zur Verbilligung der Legierung kénnen Teile von Kupfer durch Mn oder Zn
einzeln oder zusammen ersetzt werden. Mehr als 10 Gew.-% Kupfer sollten jedoch nicht durch diese Metalle ersetzt
werden, da die Gief3barkeit dann deutlich erschwert wird und die guten Korrosionseigenschaften der Cu-Sn-Fe-Legie-
rung deutlich verschlechtert werden.

Beispiel:

[0014] Die Ausfiihrung der Erfindung kann an nachfolgendem Beispiel gezeigt werden. Die Legierungen wurden
wie folgt zu Blechstreifen von 1 mm Dicke gefertigt:

Kokillengul® von Blécken,

Homogenisierung bei 700 °C/ 6 h,

Warmwalzen bei 760 °C der iberfrasten GuRblécke mit einer Querschnittsabnahme von 45 %,

Kaltwalzen der Uberfrasten Warmwalzstreifen mit einer Querschnittsdnderung von 50 % bezogen auf den Quer-
schnitt der Uberfrasten Warmwalzstreifen,

Glihbehandlung bei 500 °C /4 h,

Fertigwalzen an 1 mm mit einer Querschnittsédnderung von 75 % bezogen auf den Querschnitt nach der ersten
Kaltumformung.

[0015] Die Zusammensetzungen der Bander sind nachfolgend zusammengestellt:

K. Dies, "Kupfer und Kupfer-Legierungen in der Technik", Springer-Verlag, Berlin, (1967), S. 564 f.
2K. Dies, "Kupfer und Kupfer-Legierungen in der Technik", Springer-Verlag, Berlin, (1967), S. 547 f.
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Legierung | Cu/% | Sn/% | Fe/% |P/% Al/ %
1* 91,11 8,55 0,30
2* 91,08 8,22 0,66
3* 90,36 8,58 1,03
4* 89,44 8,62 1,90
5 90,87 8,61 0,31 0,1724
6* 91,07 8,16 0,65 0,0765
7* 90,57 8,53 0,67 0,1879
8* 91,06 7,97 0,64 0,286
9 91,09 8,58 0,2862
10 90,89 8,49 0,31 0,2739
11 90,02 8,61 1,04 0,2821
12 91,90 8,06 0,024

(*: Legierung erfindungsgemaf; Differenz zu 100 %: jeweils
unvermeidbare Verunreinigungen)

[0016] Die Ergebnisse von Zugversuchen, die den der fertiggewalzten Bandern durchgefiihrt wurden, zeigt die fol-
gende Tabelle

Legierung | Rpoo/MPa Ry / MPa Rpo2/ Rm A/ %
1* 882 907 0,97 2,6
2" 837 895 0,94 2,3
3* 860 901 0,95 3,7
4* 930 959 0,97 2,6
5 923 953 0,97 3,3
6* 839 920 0,91 2,7
7 867 932 0,93 1,7
8* 917 935 0,98 1,9
9 873 906 0,96 3,8
10 874 912 0,96 3,5
11 888 919 0,97 2,3
12 828 895 0,93 2,4

[0017] Die MeRwerte flir die Bruchdehnung A und das Streckgrenzenverhaltnis Ry o/Rpy,, die an den erfindungs-
gemalen Legierungen ermittelt wurden, weisen eine gute Ubereinstimmung mit den entsprechenden Werten auf, die
man nach vergleichbaren Verarbeitungsschritten fiir die mit P desoxidierte Legierung 12 erhalt. Da man von dem
Betrag der Bruchdehnung auf die Wirksamkeit der Desoxidation schlieRen darf, kann aus dieser Ubereinstimmung
gefolgert werden, dal Fe das Ur- und Umformen von CuSn-Legierungen in gleicher Weise positiv beeinflussen wie P.
[0018] Zur Charakterisierung des Lotverhaltens wurden jeweils 2 Bandstreifen aus der gleichen Legierung hartge-

3 K. Dies, "Kupfer und Kupfer-Legierungen in der Technik", Springer-Verlag, Berlin, (1967), S. 126
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I6tet, nachdem ihre Oberflachen entfettet und mechanisch gereinigt wurden. Zum Einsatz kam ein handelstbliches Sil-
berlot mit einer Arbeitstemperatur von 710 °C. Gel6tet wurde unter Schutzgas ohne zur Hilfenahme eines FluRmittels.
Das Ergebnis der Létung wurde sowohl durch mechanische Torsionsprifung als auch durch metallographische Begut-
achtung bewertet. Die Festigkeit der gefligten Werkstoffe in unmittelbarer Nahe des Létspaltes - also in der Warmeein-
fluBzone (WEZ) - wurde durch die Vickers-Harte HV charakterisiert. Die nachstehende Tabelle gibt Aufschluf} tber die
erhaltenen Resultate.

Legierung | Harte HV Grundmaterial | Niedrigste Harte in WEZ Gefuge in WEZ und Qualitat Hartl6-
nach Hartlétung Grundmaterial tung
1* 273 95 in Ordnung gut
2 267 111 in Ordnung gut
3* 274 127 in Ordnung gut
4* 278 143 in Ordnung gut
5 276 112 in Ordnung maiig
6* 266 105 in Ordnung gut
7* 273 118 in Ordnung gut
8* 272 121 in Ordnung gut
9 273 87 in Ordnung nicht brauchbar
10 274 103 in Ordnung nicht brauchbar
11 279 121 in Ordnung nicht brauchbar
12 275 81 in Ordnung gut

(*: Legierung erfindungsgemaR; WEZ: WarmeeinfluRzone)

[0019] Die Ergebnisse belegen, die Uberaus glinstige Wirkung von Eisen auf die Restharte nach dem Loten.
[0020] Zur Uberpriifung der Werkstofferweichung beim Léten wurden Abschnitte der kaltverfomten Bandabschnitte
bei 700°C bis zu 5 min in einem Salzbad gegliiht und nach verschiedenen Zeiten t die Restharte HV gemessen. Man
erhalt dadurch die isotherme Entfestigungscharakteristik HV(t) des betrachteten Werkstoffs. Der Harteverlauf Gber der
Zeit ist wichtig zur Beurteilung der Festigkeit nach dem Léten und der Sicherheit in der industriellen Fertigung von
gefiigten Bauteilen: Je héher die Restharte HV(300 s) nach flinf-mindtiger Gliihbehandlung ist, desto hoher ist die zu
erwartende mechanische Stabilitat der Lotverbindung; Je weniger sich die Harte im Verlauf der Zeit andert, desto
gleichméaRiger ist die Qualitat der gefligten Bauteilen und desto robuster ist der Fertigungsprozel gegen unvermeid-
bare Schwankungen der ProzelRparameter. Ausgewertet wurde also einerseits die Hohe der Restharte der Legierung
Y (Y = 1,2 ... 12) nach funf-minttiger Gliuhbehandlung im Bezug zu der Gblichen Phosphorbronze-Legierung 12: HV(Y,
700 °C, 300 s) / HV(12, 700 °C, 300 s) - 1. Zum anderen wurden die Legierungen Y mit der Legierung 12 hinsichtlich
der Verringerung der Differenz zwischen der Harte nach 60 s und 300 s verglichen: 1 - [HV(Y, 700 °C, 60 s) - HV(Y, 700
°C, 300s)] / [HV(12, 700 °C, 60 s) - HV(12, 700 °C, 300s)]. Gute Werkstoffe im Vergleich zeigen fir beide Auswertungen
besonders grolRe, positive Werte.
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Legierung Harte HV Harte HV nach | Harte HV nach | Harte HV nach Resthéarte Verringg. d.

Beginn 60 s 180 s 300s HV(300 s) im | Harteabfalles

Vergleich zu | v. 60 bis 300 s

Leg. 12 gegen Leg. 12
1* 273 90 79 79 8 % 31 %
2* 267 118 108 108 48 % 38 %
3* 274 120 119 111 52 % 44 %
4* 278 135 133 128 75 % 56 %
5 276 106 105 102 40 % 75 %
6* 266 104 102 100 37 % 75 %
7* 273 114 113 110 51 % 75 %
8* 272 113 111 111 52 % 88 %
9 273 85 82 82 12 % 81 %
10 274 97 96 95 30 % 88 %
11 279 122 119 116 59 % 63 %

12 275 89 80 73 0 % 0 %

(*: Legierung erfindungsgeman)

[0021] Es zeigt sich, dal’ mit Zugaben von Eisen ein guter Zugewinn in der Restharte erzielt werden kann.
[0022] In Ergénzung zu den oben beschriebenen Untersuchungen wurden Bandabschnitte folgendermafen in
einer Schutzgasatmosphare warmebehandelt:

zwolfminltiges Glihen der Bander in Formiergas (95 % N», 5 % H,) bei 700 °C, Ofenabkihlung auf 200 °C,
Abkuhlung auf Raumtemperatur in ruhender Laborluft.

[0023] Mit diesem Versuch wird qualitativ der Lotprozefd unter Schutzgas nachgestellt, mit dem Unterschied, dal
Schwankungen durch das Fertigungsverfahren ausgeschlossen sind. Die Auswertung des Versuchs umfafit die Beur-
teilung der Bander hinsichtlich ihrer Oberflachenverfarbung und ihres Gefiiges. Aus folgender Tabelle geht hervor, daf
das Anlaufverhalten der Legierungen in der erfindungsgemaen Zusammensetzung mit dem der Ublichen Phosphor-
Bronzen vergleichbar ist. Bei hohen Fe-Gehalten ist die Verfarbung sogar geringer als bei den gangigen CuSn-Legie-
rungen. In diesem Fall ist eine schonende Nachbehandlung der Oberflachen in der Néhe der Létnaht nur in verringer-
tem Umfang oder gar nicht notwendig.

Legierung | Veranderung der Oberflachenfarbe nach der beschrie-
benen Warmebehandlung im Vergleich zum ungeglih-
ten Ausgangszustand
1* deutliche Verfarbung
2* schwache Verfarbung
3* schwache Verfarbung
4* schwache Verfarbung
5 deutliche Verfarbung (abblatternde Zunderschicht)
6* schwache Verfarbung
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(fortgesetzt)
Legierung | Veranderung der Oberflachenfarbe nach der beschrie-
benen Warmebehandlung im Vergleich zum ungeglih-
ten Ausgangszustand
7* schwache Verfarbung
8* schwache Verfarbung
9 sehr starke Verfarbung
10 sehr starke Verfarbung
11 sehr starke Verfarbung
12 deutliche Verfarbung

[0024] Die Mikrostruktur der erfindungsgemafien Legierungen ist nach oben genannter Warmebehandlung wie
folgt zu charakterisieren: Das Geflige ist frei von Oxiden, obwohl wie nach dem Stand der Technik gemein hin als not-
wendig angesehen wird kein Phosphor legiert wurde. Es kdnnen nur Ausscheidungen nachgewiesen werden, in denen
die erfindungsgemafien Legierungselemente Fe bzw. Sn angereichert sind. Die mittleren Korngré3en betragen in den
erfindungsgemafen Legierungen nach obiger Warmebehandlung nur ca. 25 um. Dies ist auf die kornfeinende Wirkung
des Fe zurtickzufuihren. Falls gewtiinscht, ist es auch mdéglich die erfindungsgemafien Legierungen nach dem Fiigen
umzuformen, ohne dal auf der Bauteiloberflache Rauhigkeiten entstehen, wie man dies von Zinnbronze-Legierungen
nach dem Stand der Technik kennt.

[0025] Fir die Gesamtbewertung der untersuchten Legierungen ergibt sich folgende Ubersicht:
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Legierung Gefiige in Qualitat Hartlo- Resthéarte Verringg. d. Verfarbung der Relative
WEZ und tung HV(300 s) im | Harteabfalles Oberflache Gesamteig-
Grundmaterial Vergleich zu | v. 60 bis 300s | nach Warme- nung gegen-
Leg. 12 gegen Leg. 12 | behandlung in Uber Leg. 12
Schutzgasat-
mosphare
1* in Ordnung gut (=100%) 8 % 31% deutlich (50 %) | 39 %Pkte
(=100%)
2 in Ordnung gut (=100%) 48 % 38 % schwach (100 | 136 %Pkte
(=100%) %)
3* in Ordnung gut (=100%) 52 % 44 % schwach (100 | 146 %Pkte
(=100%) %)
4* in Ordnung gut (=100%) 75 % 56 % schwach (100 | 181 %Pkte
(=100%) %)
5 in Ordnung maRig (=50%) 40% 75 % deutlich (100 115 %Pkte
(=100%) %)
6* in Ordnung gut (=100%) 37 % 75 % schwach (100 | 162 %Pkte
(=100%) %)
7* in Ordnung gut (=100%) 51 % 75 % schwach (100 | 176 %Pkte
(=100%) %)
8* in Ordnung gut (=100%) 52 % 88 % schwach (100 | 190 %Pkte
(=100%) %)
9 in Ordnung nichtbrauchbar 12 % 81 % stark (0 %) nicht brauch-
(=100%) (0%) bar
10 in Ordnung nichtbrauchbar 30 % 88 % stark (0 %) nicht brauch-
(=100%) (0%) bar
11 in Ordnung nichtbrauchbar 59 % 63 % stark (0 %) nicht brauch-
(=100%) (0%) bar
12 in Ordnung gut (=100%) 0 % 0 % deutlich (50 %) | 0 %Pkte
(=100%)

(*: Legierung erfindungsgemaf)

[0026] Es wird deutlich, da mit den erfingungsgemaRen Legierungen ein hoher Zugewinn in der Gesamteignung
erzielt wird. Der Zugewinn mift sich in Prozentpunkten gegeniiber der Vergleichsvariante Leg. 12, die eine herkdmm-
liche Phosphorbronze ist. Offensichtlich ist, da® mit der erfindungsgemafien Verwendung der vorgeschlagenen Legie-
rungen die gestellte Aufgabe hervorragend geldst wird.

Patentanspriiche
1. Verwendung einer Kupfer-Zinn-Eisen-Legierung,
die aus 4 bis 12 % Zinn; 0,1 bis 4 % Eisen; Rest Kupfer und tblichen Verunreinigungen besteht,
zur Herstellung von durch Warmeeinwirkung geflgten Bauteilen, wobei wenigstens eines der zu fligenden

Teile aus der Kupfer-Zinn-Eisen-Legierung besteht.

2. \erwendung nach Anspruch 1,
wobei bei einem Létverfahren als gewahltem Fligeverfahren die Arbeitstemperatur des Lotes > 300 °C betragt.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

EP 1 061 147 A1

Verwendung nach Anspruch 1,
wobei zum Fiigen ein Schmelzschweilk- oder ein PreRschweillverfahren eingesetzt wird.

Verwendung nach Anspruch 1, 2 oder 3

mit Gebrauchsgegensténden des taglichen Bedarfs, wie etwa Schmuck oder Bekleidungsaccessoires, als
geflgten Teilen.

Verwendung nach Anspruch 1, 2 oder 3

mit Brillen bzw. Brillenteilen, wie etwa Brillenblgeln, Brillenscharnieren, Augenrandprofilen, als gefligten Tei-
len.

Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1

mit 6 bis 10 % Zinn; 0,5 bis 2,5 % Eisen
fiur den Zweck nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5.

Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1

mit 7 bis 9 % Zinn; 1 bis 2 % Eisen
fiir den Zweck nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5.

Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1

mit 10 bis 12 % Zinn; 2,5 bis 4 % Eisen
fiir den Zweck nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5.

Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1 oder 6 bis 8, bei der das Eisen ganz oder teilweise durch
Kobalt ersetzt ist,

fiir den Zweck nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5.

Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1 oder 6 bis 9, die zusatzlich Mangan und/oder Zink bis zu ins-
gesamt 10 % enthalt,

fur den Zweck nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5.

Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1 oder 6 bis 10, die zusatzlich 0,01 bis 0,5 % Phosphor ent-
halt,

fur den Zweck nach einem oder mehreren der Anspruiche 1 bis 5.
Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1 oder 6 bis 11, die zusatzlich bis zu 3 Volumen-% Blei

und/oder intermetallische Phasen als Spanbrecher enthalt, fir den Zweck nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 5.
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