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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung von CuSn-Legierungen mit Zinngehalten tiber 12 % fiir unter War-
meeinwirkung 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 tblichen Zusam-
mensetzungen liegen im Bereich von 0,1 bis 11 % Sn, 0,01 bis 0,4 % P, Rest Cu. Die Vorteile dieser sog. Phosphor-
Bronzen sind, daB sie weltweit sehr gut verfligbar und preiswert sind sowie dem Konstrukteur neben sehr guter physi-
kalischer Eigenschaften auch hervorragende Kennwerte fiir die mechanische Festigkeit und die Duktilitat bieten. Dabei
bringen sie eine hinreichende Korrosionsbestandigkeit fiir 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 flr die Bedarfe mit Anforderungen an elektrische Leitfahigkeit und Eignung fur elektromechani-
sche Bauteile wurden zahlreiche Verbesserungen fir diese Werkstoffklasse vorgestellt. Als neueste Beispiele seien die
WO098/ 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 firr 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, daf} diese Werkstoffgruppe hinsicht-
lich der durch Kaltverformung einstellbaren Eigenschaften fiir eine groRe Anzahl von Anwendungsfallen sehr wohl gut
ausreichend ist. Allerdings sind einige Mangel offensichtlich.

[0005] Die oben genannten Branchen sehen ihre produzierten Bauteile fiir den Einsatz unter hohen mechanischen
Belastungen vor. Daraus resultiert naturgemag die Forderung nach hochfesten Konstruktionswerkstoffen. Die konven-
tionellen CuSn-Knetlegierungen nehmen unter den Cu-Werkstoffen bereits eine herausragende Stellung hinsichtlich
der mechanischen Eigenschaften ein: Die géngigen Phosphorbronzen mit etwa 8 % Sn erreichen durch eine Kaltum-
formung mit groBer Formanderung tyischerweise Streckgrenzenwerte von ca. 800 MPa?. Werden jedoch fiir bestimmte
Anwendungen noch hdhere Festigkeiten verlangt, kénnen die herkémmlichen CuSn-Knetlegierungen nicht mehr als
Konstruktionswerkstoffe verwendet werden.

[0006] Ein weiterer Nachteil der konventionellen Phosphorbronzen ist allerdings wesentlich gravierender. Fiir die
Herstellung von Funktionsteilen sind haufig auch Flgeoperationen durchzufiihren. Oft werden dazu Schweil3- und
Hartlétverfahren eingesetzt. Durch den Warmeeintrag in die zu fiigenden Bauteile werden in der WarmeeinfluRzone
Festigkeitsverluste durch Erholung oder Rekristallisation verursacht. Dies ist besonders bei Anwendung von Schmelz-
schweillverfahren und von Hartlétverfahren von Bedeutung. Um den Festigkeitsverlust méglichst gering zu halten, wer-
den, wo immer mdglich, Hartlétverfahren statt SchweilRverfahren eingesetzt. Mit den Arbeitstemperaturen von Loten ab
450 °C kdénnen so Flugeaufgaben gelést werden, die einen Kompromil3 aus verbleibender hoher Festigkeit und guter
Belastbarkeit der Fligestelle erfordern.

[0007] Bei zur Hilfenahme eines Zusatzwerkstoffes, namlich des Lotes, spielt dessen Festigkeit fir die mechani-
sche Stabilitat des gefiigten Verbundes ebenfalls eine Rolle. Daher besteht der Wunsch nach bruchfesten Loten. Die
Festigkeit eines Lotes skaliert in der Regel mit seiner Solidus- bzw. Arbeitstemperatur, d.h. hochfeste Hartlote schmel-
zen erst bei hohen Temperaturen. Dieser Zusammenhang ist kein Nachteil, denn so wird dem Konstrukteur die Még-
lichkeit geboten, hartgeléte Bauteile fir den Einsatz bei héheren Temperaturen vorzusehen. Daneben ist die
Verwendung hochschmelzender Lote auch aus fertigungstechnischen Gesichtspunkten wiischenswert, denn es ist bei-
spielsweise mit einer zu hohen Arbeitstemperaturen aufgeweiteten Palette von unterschiedlichen Hartloten méglich, an
einem Bauteil mehrere Fligeoperationen nacheinander durchzufiihren.

[0008] Fir die zu figenden Werkstoffe kann der Einsatz der hochfesten Lote problematisch sein. Durch die hohen
Arbeitstemperaturen bzw. durch mehrmaliges Loten vergroRert sich naturgemal der Warmeeintrag in die gefligten
Teile, woraus ein verstarkter Festigkeitsverlust in den Bereichen nahe des Létspaltes resultiert. Es ist leicht einzusehen,
daR die Entfestigungsproblematik besonders deutlich bei solchen Bauteilen in Erscheinung tritt, an denen in kleinen
raumlichen und zeitlichen Abstdnden mehrere Hartlétoperationen durchgefiihrt werden.

[0009] Daraus folgt die Notwendigkeit zur Verwendung von Werkstoffen mit einer hohen Festigkeit und mit einer

"Hier und im Folgenden werden die Gehalte einzelner Legierungszusatze als Massenanteil in Gew.-% angegeben.
K. Dies, "Kupfer und Kupfer-Legierungen in der Technik", Springer-Verlag, Berlin, (1967), S. 526 f.
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hohen Entfestigungsbesténdigkeit, wenn die mechanischen Eigenschaften des gefiigten Verbundes optimiert werden
sollen.

[0010] In der Vergangenheit hat es nicht an Versuchen gefehlt, fiir bestimmte Konstruktionsaufgaben Werkstoffe
mit hoher Entfestigungsbestandigkeit fir solche Anwendungen vorzuschlagen. Dafilir 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 fiir Brillenbiigel eingesetzten Phosphor-Bronzen.

[0011] 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 FluBmittel erscheint heute unter den Aspekten der Arbeitssicherheit und des Umweltschutzes als
nicht mehr zeitgemaf. Daneben missen auch farbliche Veranderungen der gefligten Bauteile durch das FluBmittel und
Ruckstande 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 gefiigten Bauteile. Diese Nachbe-
handlungen sind kostentreibend und damit unerwiinscht.

[0012] Es drangt sich so der Wunsch nach Werkstoffen auf, die einerseits hinsichtlich Festigkeit und Entfestigungs-
charakteristik den zuvor dargestellten Spezialitdten gleichkommen, aber andererseits die Vorteile der sehr gut hartlot-
baren Sn-Bronzen bieten. Darliber hinaus ist eine Verringerung der Neigung zur Ausbildung von Anlauffarben
willkommen.

[0013] Die dadurch gestellte Aufgabe wird durch die vorliegende Erfindung in der Weise geldst, dald fir die zu
fligenden Bauteile eine Legierung verwendet wird, bei der zu der Grundzusammensetzung von Kupfer ein Sn-Gehalt
von 12 bis 20 % Sn und ein Fe-Gehalt von 0,1 bis 4 % zulegiert wird. Der hohe Sn-Gehalt und die Fe-Beimengungen
sorgen fiir eine besonders hohe Festigkeit und Entfestigungsbestandigkeit. 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 gefiirchteten Sn-Oxid soweit unterbunden, dal} auf zusatz-
liche desoxidierende MalRnahmen verzichtet werden kann. Die Fe-Zusatze sorgen zudem uberraschenderweise fir
eine Verbesserung der Bestandigkeit gegen Verfarbung in der Warme.

[0014] Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 12.

[0015] Das Urformen einer erfindungsgemafen Legierung erfolgt zweckmaRigerweise mit einem GieRverfahren,
bei dem die Entstehung spréder Phasen durch eine hinreichend schnelle Abkiihlung aus dem schmelzflissigen
Zustand unterdrickt wird. Derart hohe Abhuhlraten werden beispielweise beim BandgieBen3 oder beim
Sprijhkompaktieren4 erreicht. Die mit diesen Verfahren hergestellten Vorformen zeichnen sich durch gleichméaRige, sei-
gerungsarme Primargefuge aus. Dieser Gefligezustand gewahrleistet neben der hohen Festigkeit eine befreidigende
Knetbarkeit, so daR die derart urgeformten Vorformen problemlos (iber die klassischen Umformverfahren handhabbar
sind.

[0016] Gleichzeitig ist die Legierung hervorragend hart I6tbar mit den verschiedensten Loten. Offensichtlich entste-
hen bei den erfindungsgeméafien Fe-Gehalten keine derjenigen Oxide an der Oberflache, welche eine schlechte
Benetzbarkeit oder schlechten LotfluR verursachen wirden. Die Verwendung der vorgeschlagenen Legierung fir
gefiigte Bauteile erflllt damit also die weiter oben formulierten Wiinsche in hervorragender Weise.

[0017] P kann der erfindungsgemafien CuSnFe-Legierung bis zu etwa 0,5 % zugesetzt werden. P bewirkt dabei
eine maRige Zunahme der mechanischen Festigkeit nach Kaltverformung. Um eine zusatzliche Desoxidation sicher zu
stellen -wo immer dies als notwendig erachtet wird- sollte ein P-Gehalt von mmd. 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 neigen5. Daruber hinaus reduzieren hohe P-Konzentrationen
die Duktilitat der CuSn—LegierungenG. In Verbindung mit Fe flihren hohe P-Gehalte zur Bildung von groben Fe-Phos-
phid-Partikeln, die fir sehr viele Anwendungen unerwiinscht sind. Sie stéren den Gefligeaufbau nachhaltig. Deshalb
mufd P in einem Massenverhéltnis Fe / P > 2 / 1 eingestellt werden, um eine glinstige Ausbildung des Gefliges durch

3siehe beispielsweise: Vaught,C. F.: Apparatus ofand Apparatus for Continuous Casting of a Metal Strip, Patentschrift USA
WO 87/02285 (1987); Winnenberg, K., Frommann, K., Voss-Spilker, P.: Vorrichtung zum kontinuierlichen Gief3en von
breitem Band, Offenlegungsschrift DE 3601338 A1 (1987)

4siehe beispielsweise: GB-PS 1 379 261, Reginald Gwyn Brooks, (1972), GB-PS 1 599 392, Osprey Metals Ltd., (1978), Euro-
pean Patent 0 225 732, Osprey Metals Ltd., (1986)

5K. Dies, "Kupfer und Kupfer-Legierungen in der Technik", Springer-Verlag, Berlin, (1967), S. 564 f.

5K. Dies, "Kupfer und Kupfer-Legierungen in der Technik", Springer-Verlag, Berlin, (1967), S. 547 f.
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sich freiausscheidendes Fe sicher zu stellen.

[0018] Zur Verbilligung der Legierung kénnen Teile von Kupfer durch Mn oder Zn einzeln oder zusammen ersetzt
werden. Mehr als 10 % Kupfer sollten jedoch nicht durch diese Metalle ersetzt werden, da die GieRbarkeit dann deutlich
erschwert wird und die guten Korrosionseigenschaften der Cu-Sn-Fe-Legierung deutlich verschlechtert werden.
[0019] Um die Zerspanen zu erleichtern, kann der Legierung Blei, intermetallische Phasen oder Graphit bis zu
einem Volumenanteil von 3 Volumen-% zugesetzt werden.

Beispiel:

[0020] Die Ausfiihrung der Erfindung kann an nachfolgendem Beispiel gezeigt werden. Die Legierungen wurden
wie folgt zu Blechstreifen von 0,4 mm Dicke gefertigt:

- Urformen von Blécken durch Sprilhkompaktieren (zum Vergleich wurde zusétzlich ein Block aus einer herkdmmli-
chen Phosphor-Bronze mit 8 % Sn durch Kokillengu3 hergestellt und anschlieRend bei 700 °C / 6 h homogenisiert,
dieser Block wurde mit den spriihkompaktierten Vorformen verarbeitet),

- Heraustrennen von 10 mm dicken Streifen durch Sdgen und Frasen,

- Warmwalzen der uberfrasten Gufblocke bei 680°C (CuSn8P bei 760 °C) mit einer Querschnittsabnahme von 70
%,

- Kaltwalzen der gereinigten Warmwalzstreifen mit einer Querschnittsdnderung von 40 % bezogen auf den Quer-
schnitt der Warmwalzstreifen,

- Glihbehandlung bei 600 °C / 3 h,

- Kaltwalzen der weichen Bander mit einer Querschnittsdnderung von 45 % bezogen auf den Querschnitt nach der
ersten Kaltumformung,

- Glihbehandlung bei 600 °C / 3 h,

- Fertigwalzen tber 0,8 mm und 0,6 mm an 0,4 mm mit einer Querschnittsanderung von letztlich 60 % bezogen auf
den Querschnitt nach der zweiten Kaltumformung.

[0021] Die Zusammensetzungen der Bénder sind nachfolgend zusammengestellit:

Legierung | Cu/% | Sn/% | Fe/% | P/ %

A 84,03 15,24 0,73
B 84,69 15,00 0,31
CuSn8P 91,88 7,95 0,17

(Legierung A und B erfindungsgeman)

[0022] Die mechnischen Kennwerte der Bander nach der letzten Warmebehandlung bzw. nach dem Fertigwalzen
zeigt die nachfolgende Tabelle:
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Zustand weich walzhart walzhart walzhart
(1 mm) (0,8 mm) (0.6 mm) (0.4 mm)
R,02 /MPa | 280 602 709 894
< R./MPa | 570 798 865 986
& | Rwz/Ra || 049 0,75 0,82 0,91
-
HV 140 231 265 280
Ay ! % 53 21 6 2
Ry2 /MPa| 255 559 722 884
R,/ MPa | 555 773 868 958
2, Re2/ R, || 046 0,73 0,83 0,92
-
HV 134 221 263 275
A ! % 56 23 6 2
R,z /MPal 205 495 689 836
o | Rn/MPa | 420 578 732 872
% Ry2/ Ry | 0,49 0,86 0,94 0,96
O [ Hv 85 173 220 252
Ay ! % 61 25 7 2

[0023] Die erfindungsgemafien Legierungen A und B unterscheiden sich von der Legierung konventionellen Phos-
phor-Bronze durch ihre duetlich héheren Festigkeitswerte. Trotzdem weisen die MeRwerte fir die Bruchdehnung A4q
und das Streckgrenzenverhaltnis Ry o/Ry,, die an den erfindungsgemalien Legierungen ermittelt wurden, weisen eine
gute Ubereinstimmung mit den entsprechenden Werten auf, die man nach vergleichbaren Verarbeitungsschritten fiir
die mit P desoxidierte Legierung CuSn8P erhélt. Da man von dem Betrag der Bruchdehnung auf die Wirksamkeit der
Desoxidation schlieBen darf’, kann aus dieser Ubereinstimmung gefolgert werden, da Fe das Ur- und Umformen von
CuSn-Legierungen in gleicher Weise positiv beeinflussen wie P.

[0024] Zur Charakterisierung des Létverhaltens wurden jeweils zwei walzharte, 1 mm dicke Bandstreifen aus der
gleichen Legierung hartgel6tet, nachdem ihre Oberflachen entfettet und mechanisch gereinigt wurden. Zum Einsatz
kam ein handelsubliches Silberlot mit einer Arbeitstemperatur von 710 °C. Gel6tet wurde unter Schutzgas ohne zur Hil-
fenahme eines FluBmittels. Das Ergebnis der Létung wurde sowohl durch mechanische Torsionsprifung als auch
durch metallographische Begutachtung bewertet. Die Festigkeit der gefligten Werkstoffe in unmittelbarer Nahe des L6t-
spaltes - also in der WarmeeinfluRzone (WEZ) - wurde durch die Vickers-Harte HV charakterisiert. Die nachstehende
Tabelle gibt Aufschluf’ Uiber die erhaltenen Resultate.

K. Dies, "Kupfer und Kupfer-Legierungen in der Technik", Springer-Verlag, Berlin, (1967), S. 126
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Legierung | Harte HV Grundmaterial | Niedrigste Harte in WEZ Gefuge in WEZ und Qualitat Hartl6-
nach Hartlétung Grundmaterial tung
A 270 159 in Ordnung gut
B 265 148 in Ordnung gut
CuSn8P 240 78 in Ordnung gut
(Legierung A und B erfindungsgeman; WEZ: WarmeeinfluBzone)

[0025] Die Ergebnisse belegen die liberaus glinstige Wirkung von Zinn- und Eisenzugaben auf die Restharte einer
CuSn-Legierung nach dem Léten.

[0026] 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
gefligten Bauteilen: Je hoher die Restharte HV(300 s) nach flinf-minitiger Glihbehandlung ist, desto hoher ist die zu
erwartende mechanische Stabilitat der Lotverbindung; Je weniger sich die Harte im Verlauf der Zeit andert, desto
gleichmaRiger ist die Qualitat der gefuigten Bauteilen und desto robuster ist der Fertigungsprozef® gegen unvermeid-
bare Schwankungen der ProzelRparameter. Ausgewertet wurde also einerseits die Hohe der Restharte der Legierung
A bzw. B nach funf-minutiger Glihbehandlung im Bezug zu der tblichen Phosphorbronze-Legierung: HV(Leg. A od. B,
700 °C, 300 s) / HV(CuSnP, 700 °C, 300 s) - 1. Zum anderen wurden die Legierungen A und B mit der Legierung
CuSn8P hinsichtlich der Verringerung der Differenz zwischen der Harte nach 60 s und 300 s verglichen: 1 - [HV(Leg.
A od. B, 700 °C, 60 s) - HV(Leg. A od. B, 700 °C, 300s)] / [HV(CuSnP, 700 °C, 60 s) - HV(CuSnP, 700 °C, 300s)]. Gute
Werkstoffe im Vergleich zeigen fir beide Auswertungen besonders grof3e, positive Werte.

Legierung Harte HV Harte HV nach | Harte HV nach | Harte HV nach Restharte Verringg. d.
Beginn 60 s 180 s 300s HV(300 s) im | Harteabfalles
Vergleich zu | v. 60 bis 300 s
CuSn8P gegen
CuSn8P
A 270 145 141 140 92% 69%
B 265 138 135 134 85% 75%
CuSn8P 240 89 78 73 0% 0%
(Legierung A, B: erfindungsgemaf)

[0027] Es zeigt sich, dal® durch die Erhéhung des Sn-Gehaltes in Verbindung mit Zugaben von Eisen ein guter
Zugewinn in der Restharte erzielt werden kann.

[0028] In Ergénzung zu den oben beschriebenen Untersuchungen wurden Bandabschnitte folgendermallen in
einer Schutzgasatmosphare warmebehandelt:

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

[0029] 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-
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rungen. In diesem Fall ist eine schonende Nachbehandlung der Oberflachen in der Nahe der Létnaht nur in verringer-
tem Umfang oder gar nicht notwendig.

Legierung Veranderung der Oberflachenfarbe nach
der beschriebenen Warmebehandlung im
Vergleich zum ungeglihten Ausgangszu-
stand
A schwache Verfarbung
B schwache Verfarbung
CuSn8P deutliche Verfarbung

[0030] Die Mikrostruktur der erfindungsgemafen Legierungen ist nach oben genannter Warmebehandlung wie
folgt zu charakterisieren: Es liegt ein seigerungsarmes Geflige vor, das frei von Oxiden ist, obwohl - wie nach dem
Stand der Technik gemein hin als notwendig angesehen - wird kein Phosphor legiert wurde. Es kénnen nur Ausschei-
dungen nachgewiesen werden, in denen die erfindungsgemafen Legierungselemente Fe bzw. Sn angereichert sind.
Die mittleren Korngrofien betragen in den erfindungsgemafien Legierungen nach obiger Warmebehandlung nur ca. 25
um. Dies ist auf die kornfeinende Wirkung des Fe zuriickzuflihren. Falls gewlinscht, ist es also auch mdglich die
erfindungsgeméafen Legierungen nach dem Fligen umzuformen, ohne dal® auf der Bauteiloberflache Rauhigkeiten ent-
stehen, wie man dies von Zinnbronze-Legierungen nach dem Stand der Technik kennt.

[0031] Fir die Gesamtbewertung der untersuchten Legierungen ergibt sich folgende Ubersicht:
Le- Gefige in | Qualitat Resthérte Verringg. Verfarbung Relative Ge-
gie- | WEZund | Hartlé- HV(300 s) im d. Hérte- der Oberfla- | samteignung
rung | Grundma- | tung Vergieich zu abfalles v. | che nach gegenuber
terial CuSn8P 60 bis Warmebe- CuSn8P
300s ge- handlung in
gen Leg. Schutzgas-
CuSn8P atmosphare
A in Ord- | gut 92 % 69 % schwach | 211 %Pkte
nung (=100%) (100 %)
(=100%)
B in Ord- | gut 85 % 75 % schwach | 210 %Pkte
nung (=100%) (100 %)
(=100%)
a in Ord- | gut 0% 0% deutlich 0 %Pkte
@ nung (=100%) (50 %)
3 | (=100%)

(Legierung A, B: erfindungsgeman)

[0032] Es wird deutlich, daR® mit den erfingungsgemafRen Legierungen ein hoher Zugewinn in der Gesamteignung
erzielt wird. Der Zugewinn mif3t sich in Prozentpunkten gegentiber der herkdmmlichen Phosphorbronze CuSn8P.
Offensichtlich ist, daf mit der erfindungsgemafien Verwendung der vorgeschlagenen Legierungen die gestellte Auf-
gabe hervorragend geldst wird.

Patentanspriiche

1. Verwendung einer Kupfer-Zinn-Eisen-Legierung,
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die aus 12 bis 20 % Zinn; 0,1 bis 4 % Eisen; Rest Kupfer und Ublichen Verunreinigungen besteht,
zur Herstellung von durch Warmeeinwirkung gefligten Bauteilen, wobei wenigstens eines der zu fligenden Teile
aus der Kupfer-Zinn-Eisen-Legierung besteht.

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

Verwendung nach Anspruch 1,
wobei zum Fuigen ein Schmelzschweil3- oder ein Prelschweillverfahren eingesetzt wird.

Verwendung nach Anspruch 1, 2 oder 3
mit Gebrauchsgegenstanden des taglichen Bedarfs, wie etwa Schmuck oder Bekleidungsaccessoires, als gefiig-
ten Teilen.

Verwendung nach Anspruch 1, 2 oder 3
mit Brillen bzw. Brillenteilen, wie etwa Brillenbtigeln, Brillenscharnieren, Augenrandprofilen, als gefiigten Teilen.

Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1
mit 13 bis 16 % Zinn; 0,5 bis 2,5 % Eisen;
fir den Zweck nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5.

Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1
mit 12 bis 15 % Zinn; 1 bis 4 % Eisen;
fur den Zweck nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5.

Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1
mit 15 bis 20 % Zinn; 1,5 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 5 % enthalt,
fur den Zweck nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5.

Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1 oder 6 bis 10, die zusatzlich 0,01 bis 0,5 % Phosphor ent-
halt,
fiir den Zweck nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5.

Verwendung einer Kupfer-Legierung nach Anspruch 1 oder 6 bis 11, die zuséatzlich bis zu 3 Volumen-% Blei und
/oder intermetallische Phasen und/oder Graphit als Spanbrecher enthalt, fir den Zweck nach einem oder mehre-
ren der Anspriche 1 bis 5.
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