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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung einer
Kupferlegierung auf Kupfer-Zinn-Basis zur Herstellung
von Schneckenrddern von Schneckenradgetrieben
durch StranggielRen und anschlielender mechanischer
Bearbeitung. Dariber hinaus betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs oder Bauteils
aus einer Kupferlegierung auf Kupfer-Zinn-Basis, wobei
die Kupferlegierung stranggegossen wird, anschlieRend
der Strang gesagt und aus den Strangstiicken durch
spanabhebende Verfahren ein Halbzeug oder ein ferti-
ges Bauteil hergestellt wird.

[0002] Generellbestehtder Trend, dass Bauteile eines
mechanischen Antriebs, beispielsweise Getriebeteile,
immer hoheren Belastungen ausgesetzt werden. Dies
gilt beispielsweise auch fiir Schneckengetriebe, welche
in der Antriebstechnik eine zunehmend wichtigere Rolle
einnehmen. Bei den Schneckengetrieben wird haufig
das Schneckenrad aus einer Kupferlegierung auf Kupfer-
Zinn-Basis, also einer Bronzelegierung, hergestellt, um
gute Gleiteigenschaften des Schneckenrads zu erzielen
und damit ein gerduscharmes Schneckengetriebe zur
Verfligung zu stellen. Gerduscharmut resultiert aus ei-
nem hohen Anteil an Gleitwalzbewegungen, wobei gro-
Re Gleitgeschwindigkeiten mit relativ hohen Flanken-
pressungen einlauffahige Werkstoffpaarungen voraus-
setzen. Dies wird beispielsweise durch eine Hart-Weich-
Kombination an Werkstoffen erreicht. Da Ublicherweise
die Schnecke aus einsatzgehartetem Stahl und das
Schneckenrad aus einer Kupferlegierung auf Kupfer-
Zinn-Basis besteht, begrenzt das aus der Bronze gefer-
tigte Schneckenrad aufgrund dessen Abnutzung die Ge-
triebelebensdauer. Zwar kann prinzipiell die Getriebele-
bensdauer durch den Einsatz von Stahl oder Grauguss
als Scheckenradwerkstoff erhdht werden. Allerdings
geht dies haufig einher mit verschlechterten Einlaufei-
genschaften und héherem Gerduschpegel.

[0003] Aus der europaischen Patentanmeldung EP
749 897 A1 sind Kupfer-zinn-Legierungen zur Herstel-
lung von wasserfuhrenden Gussteilen bekannt, welche
eine geringe Migrationsneigung der Legierungsbestand-
teile in das zu flihrende Wasser zeigen.

[0004] Aus der EP 0 926 251 A1 sind ferner Kupfer-
Zinn-Titan-Legierungen bekannt, die fir die Herstellung
von Schneckenradern von Schneckenradgetrieben ver-
wendet werden.

[0005] Hiervonausgehendistes eine Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung die Verwendung einer Kupferlegie-
rung auf Kupfer-Zinn-Basis vorzuschlagen, welche die
Herstellung von Bauteilen, beispielsweise Schneckenra-
dern, mit einer héheren Lebensdauer bei gleichzeitiger
Gerauscharmut des Getriebes ermdglicht. Dartber hin-
aus liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde ein Ver-
fahren zur Herstellung von Halbzeugen oder fertigen
Bauteilen aus einer entsprechenden Kupferlegierung an-
zugeben.

[0006] Die oben hergeleitete Aufgabe wird gemaR ei-
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ner ersten Lehre der vorliegenden Erfindung durch fiir
eine Verwendung einer Kupferlegierung auf Kupfer-Zinn-
Basiszur Herstellung von Schneckenradern von Schnek-
kenradgetrieben dadurch gel6st, dass die Kupferlegie-
rung die folgenden Legierungsbestandteile in Gew.-%
aufweist:

11,0 ¥ < Sn < 13,0 %,
1,50 § < Ni < 2,50 %,
Pb < 0,30 &,

0,05 % <P < 0,40 %,
0,04 % <2Zr< 0,25 %,
84,5 % < Cu < 87,5 %,

maximal in Summe 0,5 % der folgenden
Legierungsbestandteile, wobei die
Legierungsbestandteile einzeln die folgenden Gehalte
aufweisen:

Sb £ 0,10 %,

0,05 %,

Zn £ 0,40 %

und unvermeidbare Verunreinigungen.

[0007] Der Sn-Gehaltdererfindungsgemalen Kupfer-
legierung fihrt zu fein verteilten, sehr harten und Sn-
reichen Gefiligebestandteilen, welche wesentlich zur Er-
héhung der Verschleil¥festigkeit beitragen. Zusatzlich er-
moglicht der Sn-Gehalt, dass Uiber eine Warmebehand-
lung eine Verbesserung der Z&higkeitseigenschaften der
erfindungsgemalen Kupferlegierung erreicht werden
kann. Uber den Nickelanteil von 1,5 bis 2,5 Gew.-% wird
zusatzlich eine Festigkeits- und Hartesteigerung erzielt,
ohne die Zerspanbarkeit negativ zu beeinflussen. Der
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relativ geringe Bleigehalt von weniger als 0,3 Gew.-%
gewabhrleistet, dass nur geringe Mengen an Blei im Ab-
rieb freigesetzt werden. Durch den Phosphorgehalt von
0,05 Gew.-% bis 0,40 Gew.-% wird die GieRbarkeit der
erfindungsgemafen Kupferlegierung im Stranggiel3ver-
fahren verbessert. Darliber hinaus sorgt der Zusatz von
Zirkonium mit einem Anteil von 0,04 Gew.-% bis 0,25
Gew.-% in Verbindung mit den Ubrigen Legierungsbe-
standteilen das auch beim StranggieRen der Kupferle-
gierung ein besonders feines Geflige entsteht, das zu
deutlich verbesserten Eigenschaften der erfindungsge-
mafen Kupferlegierung fiihrt. SchlieRlich umfasst die er-
findungsgemaRe Kupferlegierung 84,5 % bis 87,5 %
Kupfer. Eine Begrenzung der Gehalte an Antimon,
Schwefel und Zink auf insgesamt maximal in Summe 0,5
Gew.-%, wobei die Obergrenzen fiir Antimon 0,10 Gew.-
%, fur Schwefel 0,05 Gew.-% und fiir Zink 0,40 Gew.-%
betragen, sorgt dafiir, dass die verbesserten Ver-
schleileigenschaften der erfindungsgemaflen Kupferle-
gierung nicht verschlechtert werden.

[0008] ImHinblick aufdie Verschleil3festigkeit kann die
erfindungsgeméfRe Verwendung der Kupferlegierung
gemal einer ersten Ausgestaltung dadurch weiterver-
bessert werden, dass die Kupferlegierung zusétzlich die
folgenden Legierungsbestandteile in Gew.-% aufweist:

und

85,5 % < Cu < 86,85 %.

[0009] Die Kombination der oben genannten Legie-
rungsbestandteile in ihren genau aufeinander abge-
stimmten Mengen gewabhrleistet ein noch feineres Gefu-
ge der Kupferlegierung nach dem Strangguss, so dass
die VerschleiReigenschaften trotz guter Verarbeitbarkeit
der gegossenen Strange verbessert werden.

[0010] GemaR einer zweiten Lehre der vorliegenden
Erfindung wird die oben aufgezeigte Aufgabe durch ein
gattungsgemafes Verfahren zur Herstellung eines Bau-
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teils aus einer erfindungsgemafRen Kupferlegierung da-
durch gel6st, dass vor dem Stranggief3en der Gehalt der
Kupferschmelze an Phosphor und Zirkonium durch Zu-
legieren von Zirkon-Kupfer und Phosphor-Kupfer-Vorle-
gierungen eingestellt wird, wobei das Zulegieren des Zir-
koniums mit einer Zr-Cu-Vorlegierung mit 67 % Cu und
33 % Zr-Anteil und das Zulegieren von Phosphor mit ei-
ner P-Cu-Vorlegierung mit 90 % Cu und 10 % P-Anteil
erfolgt.

[0011] Die angegebenen Vorlegierungen ermdglichen
eine besonders genaue Einstellung der Gehalte an Zir-
konium und Phosphor in der erfindungsgemafen Kup-
ferlegierung und ermdglichen damit eine genaue Kon-
trolle der Gefligestruktur.

[0012] Ein besonders wirtschaftliches Verfahren zur
Herstellung eines Bauteils aus einer erfindungsgemafen
Kupferlegierung ergibt sich gemaf einer nachsten Aus-
gestaltung des erfindungsgeméfien Verfahrens da-
durch, dass die Abziehgeschwindigkeit beim Stranggie-
Ben gréBer als 50 mm/min, vorzugsweise grofier 80
mm/min ist. Zwar ist die Abziehgeschwindigkeit abhan-
gig vom Durchmessers des Strangs und der deshalb ab-
zukihlenden Metallmenge, mit der erfindungsgeméafien
Kupferlegierung konnte jedoch eine Steigerung in den
Abziehgeschwindigkeiten bei Kupferlegierung auf Kup-
fer-Zinn-Basis erreicht werden, ohne Einbuf3en in der
Gefligequalitat in Kauf nehmen zu miissen. Trotz der ho-
hen Abziehgeschwindigkeiten wird eine Gefligestruktur
mit einer Korngré3e um 60 pum erreicht.

[0013] Vorzugweise werden durch das Stranggie3en
Vollstangen oder Rohre bis zu einem Durchmesser von
200 mm, vorzugsweise 180 mm hergestellt. Diese Ab-
messungen lassen eine ausreichende Abziehgeschwin-
digkeit zu und ermdglichen die Herstellung von fertig ge-
stellten Bauteilen aus gesagten Rohlingen, ohne das
sehr groRe Abfallmengen entstehen. Die Rohre kénnen
dabei sowohl einen kreisférmigen Querschnitt als auch
ein Vierkant, Sechskant bzw. einen mehrkantigen Quer-
schnitt aufweisen.

[0014] SchlieRlich werden gemaf einer nachsten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens
Schneckenrader eines Schneckenradgetriebes oder
Halbzeuge fir die Herstellung von Schneckenradern von
Schneckenradgetrieben hergestellt. Schneckenrader ei-
nes Schneckenradgetriebes hergestellt aus der erfin-
dungsgemafien Kupferlegierung sind nicht nur ge-
rauscharm in ihrer Verwendung in der Antriebstechnik,
sondern weisen dariiber hinaus noch eine besonders gu-
te Verschleilfestigkeit auf. Diese flhrt unmittelbar zu ei-
ner Verldngerung der Lebensdauer der mit den entspre-
chenden Schneckenradern ausgestatteten Antriebe.
[0015] Es gibt nun eine Vielzahl von Méglichkeiten die
erfindungsgemafle Kupferlegierung sowie das erfin-
dungsgemale Verfahren zur Herstellung eines Bauteils
aus einer erfindungsgemafRen Kupferlegierung weiterzu-
bilden und auszugestalten. Hierzu wird verwiesen einer-
seits auf die den Patentanspriichen 1 und 3 nachgeord-
neten Patentanspriiche sowie auf die Beschreibung ei-
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nes Ausfiihrungsbeispiels.

[0016] In dem Ausflihrungsbeispiel ist zunachst eine
Kupferlegierung hergestellt worden, welche die folgen-
den Legierungsbestandteile in Gew.-% aufweist:

11,0 % £ Sn £ 11,80 %,
2,0 % £ Ni < 2,20 %,
0,05 $ < Pb < 0,30 %,
0,05 ¥ <P £ 0,20 %,
0,05 $ < Zr £ 0,20 %
und
85,5 % < Cu < 86,85 .%.
[0017] Die Kupferlegierung wurde bei einer Gielstem-

peratur von 1150 °C bis 1250 °C in eine Graphitkokille
stranggegossen. Mit einer Abziehgeschwindigkeit von
etwa 85 mm/min. wurde ein Rohr gezogen mit einem
Auflendurchmesser von 120 mm und einem Innendurch-
messer von 70 mm. AnschlieRend wurde das strangge-
gossene Rohr, in Strangstiicke gesagt und zu Halbzeu-
gen fiir die Schneckenradfertigung weiterverarbeitet. Es
zeigte sich, dass die aus der erfindungsgemaRen Kup-
ferlegierung auf Kupfer-Zinn-Basis hergestellten
Schneckenrader besonders verschleillfest waren und
dennoch die guten Einlaufeigenschaften bekannter
Schneckenrader aus konventionellen Kupferlegierungen
auf Kupfer-Zinn-Basis aufweisen. Bei einer Gefligeun-
tersuchung zeigte sich, dass die KorngréRen im Bereich
von 60 pum lagen und sich ahnlich wie beim Schleuder-
gielen gleichmaRig aus o-Substitutionskristallen zu-
sammen mit an den Korngrenzen eingelagerten §-Pha-
sen bestehen. Es wird davon ausgegangen, dass diese
Geflgestruktur verantwortlich fir die guten Einlaufeigen-
schaften und Verschleifleigenschaften ist. Insbesondere
wurden bei der erfindungsgemalen Kupferlegierung ge-
geniber der bekannten Kupferlegierung CuSn12Ni ge-
maR DIN-Norm DIN EN 1982 um circa 15 % verbesserte
Werte im Hinblick auf die zugfestigkeit RP0,2 und die
Dehnung A; erreicht. Diese Verbesserung der mechani-
schen Eigenschaften ist insbesondere auf die optimierte
Gefuigestruktur zuriickzufihren. Als Folge stellt sich eine
deutlich verlangerte Lebensdauer eines Schneckenra-
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des ein.

Patentanspriiche

1.

Verwendung einer Kupferlegierung auf Kupfer-Zinn-
Basis zur Herstellung von Schneckenradern von
Schneckenradgetrieben durch StranggiefRen und
anschlieRende mechanische Bearbeitung,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kupferlegie-
rung die folgenden Legierungsbestandteile in Gew.-
% aufweist:

11,0 % < Sn <

IA

1,5 % Ni <

0,04 % <

84,5 % < Cu < 87,5 %,

maximal in Summe 0,5 % der folgenden Legierungs-
bestandteile, wobei diese Legierungsbestandteile
einzeln die folgenden Gehalte aufweisen:

Sb < 0,10 %,

S £ 0,05 %,

Zn £ 0,40 %

und unvermeidbare Verunreinigungen.

Verwendung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kupferlegierung die folgenden Legierungsbe-
standteile in Gew.-% aufweist:
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11,0 % < Sn £ 11,8 %,

$ < Ni < 2,20 %,

0,05 ¥ < Pb < 0,30 %,

0,05 $ <P < 0,20 %,

0,05 $ <Zr £ 0,20 %

und

85,5 % < Cu < 86,85 %.

Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs oder
Bauteils aus einer Kupferlegierung auf Kupfer-Zinn-
Basis, wobei die Kupferlegierung die folgenden Le-
gierungsbestandteile in Gew.-% aufweist:

1,5 % <Ni< 2,58,
Pb < 0,3 %,

0,05 % <P < 0,4F%,

0,04 % <zZr < 0,25 %,

84,5 % < Cu < 87,5 . %,

maximal in Summe 0,5 % der folgenden Legierungs-
bestandteile, wobei diese Legierungsbestandteile
einzeln die folgenden Gehalte aufweisen:

Sb < 0,10 %,
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S <£0,05 %,

Zn £ 0,40 %

und unvermeidbare Verunreinigungen,

wobei die Kupferlegierung stranggegossen wird, an-
schlieBend der Strang gesdgt und aus den
Strangstlicken durch spanabhebende Verfahren
das Halbzeug oder Bauteil hergestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Strang-
gielBen der Gehalt der Kupferschmelze an Phosphor
und Zirkonium durch Zulegieren von Phosphor-Kup-
fer(P-Cu)- und Zirkon-Kupfer(Zr-Cu)-Vorlegierun-
gen eingestellt wird, wobei das Zulegieren des Zir-
koniums mit einer Zr-Cu-Vorlegierung mit 67 % Cu-
und 33 % Zr-Anteil und das Zulegieren von Phosphor
mit einer P-Cu-Vorlegierung mit 90 % Cu-und 10 %
P-Anteil erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abziehge-
schwindigkeit beim Stranggief’en gréRer als 50
mm/min, vorzugsweise gréf3er 80 mm/min ist.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass durch das Strang-
gieRen Vollstangen oder Rohre bis zu einem Durch-
messer von 200 mm, vorzugsweise 180 mm herge-
stellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass Schneckenrader
eines Schneckenradgetriebes oder Halbzeuge fiir
die Herstellung von Schneckenradern von Schnek-
kenradgetrieben hergestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kupferlegie-
rung zusatzlich die folgenden Legierungsbestand-
teile in Gew.-% aufweist:

11,0 % £ Sn < 11,8 %,
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0,05 $ <P < 0,20 %,

0,05 $ <Zr £ 0,20 %

und

IA

85,5 % Cu < 86,85 %.

Claims

1. Use of a copper alloy based on copper-tin for pro-
ducing worm wheels of worm drives by continuous
casting and subsequent machining, characterised
in that the copper alloy has the following alloying
elements in % wt.:

11.0 % € 8Sn £ 13.0 %,
1.5 % < Ni £ 2.5 %,

Pb £ 0.3 %,

IA
[e»]
N
oe

0.05 % <P

o\°
IN

0.04 Zr £ 0.25 %,

IA
0
~J
(6
o©
~

84.5 3% < Cu

a maximum in total of 0.5 % of the following alloying
elements, wherein these alloying elements individ-
ually have the following contents:

I

Sb 0.10 %,

wn
IN
(@]
o
(&3]
ow
~

Zn £ 0.40 %

and unavoidable impurities.

2. Useaccordingto Claim 1, characterised in that the

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

copper alloy has the following alloying elements in
% wt.:

O
O
(€2}
oe
A
)
o}
IA
(@]
w
(&}
o

and

< Cu £ 86.85 %.

oo

85.5

Method for producing a semi-finished product or
component from a copper alloy based on copper-tin,
wherein the copper alloy has the following alloying
elements in % wt.:

0.05% <P < 0.4%,
0.04 8 < 72r < 0.25 %,
84.5 % < Cu < 87.5 %,

a maximum in total of 0.5 % of the following alloying
elements, wherein these alloying elements individ-
ually have the following contents:
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Sb £ 0.10 %,
S < 0.05 %,
Zn < 0.40 %

and unavoidable impurities,

wherein the copper alloy is continuously cast, then
the strand is sawn and the semi-finished product or
component is produced from the strand pieces by
cutting processes,

characterised in that before continuous casting
takes place the content of phosphorus and zirconium
in the copper melt is set by adding phosphorus-cop-
per (P-Cu) and zirconium-copper (Zr-Cu) pre-alloys
by alloying, wherein the zirconium is added by alloy-
ing using a Zr-Cu pre-alloy with a 67 % proportion
of Cuand a 33 % proportion of Zr and the phosphorus
is added by alloying using a P-Cu pre-alloy with a 90
% proportion of Cu and a 10 % proportion of P.

Method according to Claim 3, characterised in that
the pulling rate during continuous casting is greater
than 50 mm/min, preferably greater than 80 mm/min.

Method according to Claim 3 or 4, characterised in
that solid bars or tubes up to a diameter of 200 mm,
preferably 180 mm, are produced by the continuous
casting process.

Method according to any one of Claims 3 to 5, char-
acterised in that worm wheels of a worm drive or
semi-finished products for producing worm wheels
of worm drives are produced.

Method according to any one of Claims 3 to 6, char-
acterised in that the copper alloy additionally has
the following alloying elements in % wt.:

11.0 % £ Sn £ 11.8 %,
2.0 % < Ni £ 2.20 %,
0.05 % < Pb £ 0.30 %,

O
(@]
(€]
oe
IA
av]
IA
(@]
3]
O
o\
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.85 %.

Revendications

1. Utilisation d’un alliage de cuivre a base de cuivre-
étain pour la fabrication de roues hélicoidales d’en-
grenage a vis sans fin par coulée continue suivie
d’'un traitement mécanique,
caractérisée en ce que l'alliage de cuivre présente
les éléments d'alliage exprimés en % en poids

suivants :
11,0 ¢ = Sn < 13,0 %
1,5% = Ni £ 2,5 %
Pb £ 0,3 %
0,05 % £ P £ 0,4 %
0,04 % £ Zr £ 0,25 %
84,5 % £ Cu £ 87,5 %

la somme des éléments d’alliage suivants faisant au
maximum 0,5 %, ces éléments d’'alliage présentant
individuellement les teneurs suivantes :

Sb £ 0,10 %
S < 0,05 %
Zn £ 0,40 %

et des impuretés inévitables.
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Utilisation selon la revendication 1,

caractérisée en ce que l'alliage de cuivre présente
les éléments dalliage exprimés en % en poids
suivants :

11,0 8 £ sSn £ 11,8 %
2,08 £ Ni £ 2,20 %
0,05 % = Pb = 0,30 %
0,05 % = P £ 0,20 %
0,05 % = Zr £ 0,20 %
et
85,5 % < Cu £ 86,85 %

Procédé pour lafabrication d’'un demi-produitou d’un
composant dans un alliage de cuivre a base de cui-
vre-étain, dans lequel I'alliage de cuivre présente les
éléments d’alliage exprimés en % en poids suivants :

11,0 8 £ Sn £ 13,0 %
1,5% < Ni £ 2,5%
Pb = 0,3 8%

84,5 % < Cu £ 87,5 %

la somme des éléments d’alliage suivants faisant au
maximum 0,5 %, ces éléments d’alliage présentant
individuellement les teneurs suivantes:
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Sb £ 0,10 %
S < 0,05 %
Zn < 0,40 %

et des impuretés inévitables,

dans lequel 'alliage de cuivre est coulé en continu,
la barre est trongonnée ensuite et le demi-produit ou
le composant est fabriqué a partir des trongons de
barre par un procédé d’enlévement de copeaux,
caractérisé en ce qu’avant la coulée continue, I'on
ajuste la teneur en phosphore et en zirconium de la
masse fondue de cuivre eny ajoutant par alliage des
préalliages phosphore-cuivre (P-Cu) et zirconium-
cuivre (Zr-Cu), I'adjonction par alliage de zirconium
étant effectuée avec un préalliage de Zr-Cu compor-
tant 67 % de C et 33 % de Zr et I'adjonction par
alliage de phosphore étant effectuée avec un préal-
liage P-Cu comportant 90 % de Cu et 10 % de P.

Procédé selon la revendication 3,

caractérisé en ce que la vitesse d’extraction lors
de la coulée continue est supérieure a 50 mm/min,
de préférence supérieure a 80 mm/min.

Procédé selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que I'on fabrique par coulée con-
tinue des profilés de section pleine ou creuse ayant
un diameétre jusqu’a 200 mm, de préférence de 180
mm.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
3as5,

caractérisé en ce que I'on fabrique des roues hé-
licoidales d’'un engrenage a vis sans fin ou des demi-
produits pour la fabrication de roues hélicoidales
d’engrenages a vis sans fin.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
3a6,

caractérisé en ce que l'alliage de cuivre présente
en outre les éléments d'alliage exprimés en % en
poids suivants :
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2,08 < Ni £ 2,20%
0,05 % < Pb £ 0,30 %
0,05% < P < 0,20 %

0,05 % £ 2r £ 0,20 %
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