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Hohlprofilbauteil
(57) Die Erfindung betrifft die Verwendung einer

niedriglegierten phosphordesoxidierten Kupferlegie-
rung (DHP-Cu) fur die Herstellung von Hohlprofilbautei-
len durch Innenhochdruckumformung, wobei die Kup-
ferlegierung folgende Zusammensetzung aufweist:
0,030 bis 0,080 Gew.-% mindestens eines Elements ei-
ner aus Zinn (Sn), Zink (Zn), Eisen (Fe), Silber (Ag) be-

Verwendung einer niedriglegierten Kupferlegierung und hieraus hergestelltes

stehenden Gruppe, 0,015 bis 0,040 Gew.-% Phosphor
(P) und mindestens 99,90 Gew.-% Kupfer (Cu) sowie
unvermeidbaren Verunreinigungen als Rest. Eine sol-
che Kupferlegierung eignet sich durch ihre Kaltverfesti-
gungseigenschaften besonders gut zur Herstellung von
Hohlprofilbauteilen durch Innenhochdruckumformung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung einer niedriglegierten phosphordesoxidierten Kupferlegierung fir die
Herstellung von Hohlprofilbauteilen durch Innenhochdruckumformung nach den Merkmalen des Patentanspruchs 1
sowie ein aus der Kupferlegierung hergestelltes Hohlprofilbauteil.

[0002] Unter Innenhochdruckumformung sind Prozesse zu verstehen, bei denen rohrférmige Werkstlicke bzw. Hohl-
profile unter Wirkmedienunterstiitzung umgeformt werden. Mit dem Verfahren der Innenhochdruckumformung sind
Hohlprofilbauteile mit verbesserten Eigenschaften in hoher Prazision herstellbar, die mit anderen Verfahren nicht oder
nur mit ungleich héherem Aufwand realisierbar waren. Fir die erfolgreiche Anwendung des Verfahrens ist neben der
Auswahl geeigneter Bauteile und Werkstoffe vor allem das Wissen um die ProzeRfiihrungsgrenzen von Bedeutung.
Beispielsweise kann ein zu geringer Innendruck und eine gleichzeitig aufgebrachte zu groRe Verschiebung der Roh-
renden zum Auffalten oder zum Knicken des Werkstiicks fihren, wohingegen ein starker Innendruck bei zu geringem
Nachschieben der Rohrenden ein Versagen durch ReilRen bzw. Bersten nach sich ziehen kann.

[0003] AuRer nahtlosen und geschweif3ten Rohren werden auch alternative rohrférmige Halbzeuge mit dieser Ver-
fahrenskombination erfolgreich umgeformt, wobei neben verschiedenen Stahlwerkstoffen auch Nichteisenmetalle zum
Einsatz kommen. Insbesondere zur Herstellung von Fittingen im Rohrleitungsbau kommen sauerstoffreie, mit Phos-
phor desoxidierte Kupfersorten mit dem EN-Kurzzeichen Cu-DHP zum Einsatz mit einem vorgeschriebenen Restphos-
phorgehalt von 0,015 bis 0,040 %. DHP-Kupfer ist sehr gut schweil3- und hartlétbar und die wichtigste Kupfersorte im
Maschinen, Apparate- und Rohrleitungsbau.

[0004] Obwohl Kupfer sehr duktil also sehr gut kaltverformbar ist und wahrend der Kaltumformung zunehmende
Verfestigungen zeigt, kann es zu Problemen bei der Innenhochdruckumformung in Form von Falten und Rissen kom-
men. Diese Fehler kénnen nicht allein auf die Verfahrensparameter zurlickgefiihrt werden.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, fiir die Verwendung bei der Innenhochdruck-
umformung zur Herstellung von Hohlprofilbauteilen eine niedriglegierte phosphordesoxidierte Kupferlegierung aufzu-
zeigen, welche im unverformten Zustand eine erhdhte Streckgrenze besitzt sowie eine erhdhte Verfestigungsneigung
bereits bei geringen Umformgraden aufweist.

[0006] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein durch Innenhochdruckumformung hergestelltes Hohlprofilbau-
teil mit verbesserten Materialeigenschaften aufzuzeigen.

[0007] Die Erfindung I6st den verfahrensmafigen Teil der Aufgabe durch die Verwendung einer niedriglegierten
phosphordesoxidierten Kupferlegierung (Cu-DHP) mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Hiernach soll die Kup-
ferlegierung 0,030 bis 0,080 Gew.-% mindestens eines Elements einer aus Zinn (Sn), Zink (Zn), Eisen (Fe) und Silber
(Ag) bestehenden Gruppe besitzen sowie den durch Normung vorgeschriebenen Phosphorgehalt von 0,015 bis 0,040
Gew.-%, sowie wenigstens 99,90 Gew.-% Kupfer und als Rest unvermeidbare Verunreinigungen.

[0008] Durch Versuche hat sich gezeigt, dal® das Kaltverfestigungsverhalten von DHP-Cu, insbesondere durch die
Zugabe von Zinn, bis an die maximal mégliche Grenze flir DHP-Cu erhdht werden kann. Es hat sich auch gezeigt, dal
Zugaben in der Gréfenordnung von Verunreinigungen, also etwa in der GréRenordnung von 0,001 Gew.-%, keinen
relevanten Einflu} auf das Kaltverfestigungsverhalten haben.

[0009] Vorzugsweise kommen die Elemente Zinn und Zink zum Einsatz, insbesondere in Anteilen von 0,030 bis
0,050 Gew.-%, vorzugsweise Zinn mit einem Massenanteil von 0,050 Gew.-% (Anspruche 2 und 3). Auch Zugaben
von Silber in der Gré6Renordnung von 0,008 bis 0,010 Gew.-% (Anspruch 4) flihren ebenso zu einer Erhéhung der
Streckgrenze bzw. der 0,2 %-Dehngrenze. Ebenso verhélt es sich bei einer Zulegierung von Silber mit einem Mas-
senanteil von 0,002 bis 0,007 Gew.-% und gleichzeitig von Eisen mit einem Massenanteil von 0,005 bis 0,010 Gew.-
% (Anspruch 5).

[0010] Die im Rahmen der Erfindung als unvermeidbare Verunreinigungen bezeichneten Restgewichtsanteile um-
fassen die Summe von As, Bi, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, O, Pb, S, Sb, Se, Si und Te.

[0011] Als besonders vorteilhafte wird die Verwendung einer phosphordesoxidierten Kupferlegierung mit einem Ge-
wichtsanteil von 99,90 % bis 99,95 % Kupfer erachtet bei Zulegierung von Zinn in der GréRenordnung von 0,030 bis
0,050 Gew.-%, insbesondere von 0,050 Gew.-%.

[0012] Der gegenstandliche Teil der Aufgabe wird durch ein Profilbauteil nach den Merkmalen des Patentanspruchs
6 geldst. Dieses ist aus einem DHP-Kupfer der zuvor beschriebenen Zusammensetzung hergestellt, insbesondere bei
einem Zinngehalt von 0,030 bis 0,050 Gew.-%.

[0013] Das Hohlprofilbauteil ist vorzugsweise ein Rohrstiick mit wenigstens einem Abzweig, insbesondere ein
T-Stlck.
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teilen durch Innenhochdruckumformung, wobei die Kupferlegierung folgende Zusammensetzung aufweist:

0,030 bis 0,080 Gew.-% | mindestens eines Elements einer aus Zinn
(Sn), Zink (Zn), Eisen (Fe), Silber (Ag) beste-
henden Gruppe

0,015 bis 0,040 Gew.-% | Phosphor (P)

>= 99,90 Gew.-% Kupfer (Cu)

Rest unvermeidbare Verunreinigungen.

Verwendung nach Anspruch 1, wobei die Kupferlegierung 0,030. bis 0,050 Gew.-% Zinn (Sn) aufweist.
Verwendung nach Anspruch 1, wobei die Kupferlegierung 0,030 bis 0,050 Gew.-% Zink (Zn) aufweist.
Verwendung nach Anspruch 1, wobei die Kupferlegierung 0,008 bis 0,010 Gew.-% Silber (Ag) aufweist.

Verwendung nach Anspruch 1, wobei die Kupferlegierung 0,002 bis 0,007 Gew.-% Silber (Ag) und 0,005 bis 0,010
Gew.-% Eisen (Fe) aufweist.

Hohlprofilbauteil, hergestellt durch Innenhochdruckumformung aus einer niedriglegierten phosphordesoxidierten
Kupferlegierung, wobei die Kupferlegierung folgende Zusammensetzung aufweist:

0,030 bis 0,080 Gew.-% | mindestens eines Elements einer aus Zinn
(Sn), Zink (Zn), Eisen (Fe), Silber (Ag) beste-
henden Gruppe

0,015 bis 0,040 Gew.-% | Phosphor(P)

>= 99,90 Gew.-% Kupfer (Cu)

Rest unvermeidbare Verunreinigungen.
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