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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Legierung mit Zink als Hauptbestandteil sowie Aluminium und Kupfer, sowie Titan
und Bor oder Stickstoff, insbesondere zum Einsatz als Knetlegierung, deren Verwendung und Formkdrper daraus sowie
ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemafRen Legierung.

[0002] Zinklegierungen gemal dem Stand der Technik umfassen Aluminium, Kupfer, Magnesium und Silizium, sowie
unvermeidliche Bestandteile an Cadmium, Blei und Eisen. Solche handelsubliche Zinklegierungen werden z. B. unter
der Marke ZAMAK® vertrieben. Ferner ist aus DE 101 31 344 C1 bekannt, Zinklegierungen zur Herstellung von Zinkguss
oder Zinkdruckguss mit geringen Mengen an Titan und Bor zu versehen. Es werden dort héchstens 0,05 Gew.-% Titan
sowie hochstens 0,005 Gew.-% Bor zugesetzt, um eine Erhéhung der Zugfestigkeit sowie Verbesserung der FlieRei-
genschaften der Zinkguss- oder Zinkdruckgussprodukte zu erreichen.

[0003] Es hat sich jedoch gezeigt, dass diese Legierungszusammensetzungen fir Knetlegierungen, insbesondere fiir
den Einsatz im Bauwesen, weniger geeignet sind. Um die erforderlichen Festigkeitseigenschaften, vor allem die Zeit-
standfestigkeit, bei gleichzeitigem glinstigen Korrosionsverhalten zu erhalten, sind z.B. fiir Bauzinklegierungen nach
EN 988 Zusatze von 0,08 - 1,0% Kupfer, 0,06 - 0,2% Titan erforderlich, aber nur bis zu 0,015% Aluminium erlaubt.
Weitere Legierungszuséatze, wie z.B. Magnesium und Silizium, sind in dieser Legierung wegen nachteiliger Effekte nicht
erwilinscht.

[0004] Fir Bauzink ist die Gefligeausbildung im Umformprozess eine entscheidende GroRe fiir die mechanisch-
technologischen Eigenschaften, insbesondere fir die Festigkeit und die Zeitstandfestigkeit, die Umformeigenschaften
sowie die Oberflachenqualitat.

[0005] JP-A-02274851 offenbart Zinklegierungen mit einem relativ hohen Aluminiumgehalt von 3 - 10 %.

[0006] DE-A-4446771 offenbartBander und Tafeln aus legiertem Zink, wobei als Legierungsbestandteile Titan, Kupfer,
Aluminium, Magnesium und Lithium hinzugefligt werden. Lithium liegt in einer Menge von 0,01 - 0,1 Gew.-% und Ma-
gnesium in Mengen von 0,005 - 0,004 Gew.-% vor.

[0007] DE-C-10131344 offenbart Zinklegierungen fir den Zink-Guss oder Zink-Druck-Guss, wobei neben Legierungs-
bestandteilen Aluminium, Kupfer, Magnesium, Titan, Bor und gegebenenfalls Chrom auch Silizium beigemischt worden
ist.

[0008] Skenazi AF et al. in Metallwissenschaft und Technik, 37. Jahrgang, Heft 19, Seiten 898 - 902 offenbart Unter-
suchungen der Zusammenhange zwischen Geflige und mechanischen Eigenschaften von bestimmten Zink-Guss-Le-
gierungen. Dort werden die Einflisse der thermischen Behandlung der Abkiihlungsgeschwindigkeit und insbesondere
der Kornfeinung durch Zusatze beschrieben. Als Kornfeinungszuséatze werden Bor, Titan, Zirkonium, Lanthan und Cer
in "master alloys" von beispielsweise 5 % Aluminium, 1 % Titan beschrieben.

[0009] Es stellt sich die Aufgabe, eine verbesserte Legierung zur Verfligung zu stellen, die bei mindestens gleichwer-
tigen mechanisch- technologischen Eigenschaften, insbesondere Zeitstandfestigkeit, sowie gleichwertigem Korrosions-
verhalten wie die Legierungen nach dem Stand der Technik ein feineres Geflige mit verbesserter Duktilitat, verbesserter
Verformbarkeit bei niedrigen Temperaturen und qualitativ besserer, von Charge zu Charge reproduzierbarerer Oberfla-
chenstruktur aufweist. Dabei soll die Legierung als Knetlegierung verwendbar sein.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Legierung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Der Legierung werden
mehr als 0,0005, insbesondere 0,001 bis 0,5 Gew.-% Bor oder mehr als 0,0005, insbesondere 0,001 bis 0,5 Gew.-%
Stickstoff, zugesetzt wird. Der Zusatz von Stickstoff kann beispielsweise als Gas Uber eine Lanze der Schmelze zuge-
geben werden. Die erfindungsgemale Legierung enthalt keine Beimengungen an Silizium und Magnesium. Dem Fach-
mann ist aber klar, dass geringste Mengen dieser Elemente in der erfindungsgemafen Legierung, eingebracht durch
Verunreinigungen in den anderen Bestandteilen, nicht ausgeschlossen werden kénnen.

[0011] Uberraschenderweise zeigt die erfindungsgemaRe Legierung nicht nur eine Verbesserung der mechanisch-
technologischen Eigenschaften, insbesondere der Festigkeit, sondern auch eine verbesserte Verformbarkeit bei nied-
rigen Temperaturen sowie eine gleichmaRigere Oberflachenstruktur, ohne dass die Korrosionseigenschaften und die
Zeitstandfestigkeit sich verschlechtern.

[0012] Nachfolgend sind die erfindungsgemafRen Legierungen naher beschrieben:

[0013] Ein Gegenstand der Erfindung ist eine Zinklegierung mit Zink als Hauptbestandteil sowie Aluminium, Kupfer,
und Titan und gegebenenfalls Bor oder Stickstoff als weitere Legierungsbestandteile, enthaltend:

0,005 bis weniger als 3, insbesondere 0,005 bis 2 oder 0,005 bis 0,015 Gew.-% Aluminium,

0,01 bis 1,5, insbesondere 0,1 bis 1,0 oder 0,1 bis 0,2 Gew.-% Kupfer, mehr als 0,05, insbesondere 0,06 bis 0,25
oder 0,08 bis 0,12 Gew.-% Titan und

mehr als 0,0005, insbesondere 0,001 bis 0,5 Gew.-% Bor, oder mehr als 0,0005, insbesondere 0,001 bis 0,5 Gew.-
% Stickstoff.

[0014] Einweiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Verwendung einer Zinklegierung mit Zink als Hauptbestandteil
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sowie Aluminium, Kupfer, und Titan und gegebenenfalls Bor oder Stickstoff als weitere Legierungsbestandteile,
enthaltend :

0,005 bis weniger als 3, insbesondere 0,005 bis 2 oder 0,005 bis 0,015 Gew.-% Aluminium,

0,01 bis 1,5, insbesondere 0,1 bis 1,0 oder 0,1 bis 0,2 Gew.-% Kupfer, mehr als 0,05, insbesondere 0,06 bis 0,25
oder 0,08 bis 0,12 Gew.-% Titan und

mehr als 0,0005, insbesondere 0,001 bis 0,5 Gew.-% Bor oder mehr als 0,0005, insbesondere 0,001 bis 0,5 Gew.-
% Stickstoff.

[0015] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird die Knetlegierung in Form von Tafeln, Bandern, Folien oder Drahten
hergestellt. Diese Knetlegierung wird insbesondere in der Bauindustrie verwendet.

[0016] Die erfindungsgemaRe Legierung kann auch zu Formkdrpern verarbeitet werden, beispielsweise als Dachrin-
nen, Traufenbleche, Regenfallrohre, Rohrbdgen, Rinnenwinkel, Rinneneinhangstutzen, Rinnenbdden, Paneele, Kas-
setten, Falzprofile

[0017] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaRen Zinkle-
gierungen, wobei

a) Zink, Aluminium und Kupfer in ein Behaltnis gegeben und erschmolzen werden, oder alternativ aus Zink, Titan
und Kupfer eine Vorlegierung erschmolzen wird und diese mit Aluminium und Zink in ein Behaltnis gegeben und
aufgeschmolzen wird,

b) diese Schmelze fiir mindestens 12 h bei mindestens 500°C homogenisiert wird,

c) anschlieRend Titan und Bor oder Stickstoff oder alternativ eine borhaltige Vorlegierung zugegeben wird,

d) diese Legierung fiir mindestens 10 min homogenisiert wird und

e) abgekihlt wird.

[0018] In einer weiteren Ausfihrungsform wird in Schritt a) zunachst aus Zink, Kupfer und Titan eine Vorlegierung
hergestellt und diese dann mit Zink und Aluminium gemaR Schritt b) erschmolzen. In Schritt ¢) wird dann nur noch eine
borhaltige Vorlegierung oder Stickstoff zugegeben. Schritte d) und €) bleiben gleich.

[0019] Die erfindungsgeméalie Legierung wird nachstehend durch ein Ausflihrungsbeispiel erlautert:

[0020] Zunachstwurde aus Zink, Kupfer und Titan eine Vorlegierung hergestellt. Diese wurde mit Aluminium und Zink
zu einer Bauzinklegierung nach EN 988 erschmolzen. Nach der Homogenisierung fiir ca. 12 h bei ca. 550°C wurde eine
borhaltige Vorlegierung zugegeben und die Legierung fur weitere ca. 60 min. bei 550°C homogenisiert. Die resultierende
Legierung enthalt:

0,08 - 0,12 % Titan, 0,1 - 0,2 % Kupfer, < 0,015 % Aluminium, 0,001-0,01 % Bor, Rest Zink 99,995%.

[0021] Die Legierung wurde danach im kontinuierlichen GieR-Walz- Verfahren in einer 5-geriistigen Duo- Tanden-
stralRe auf eine Enddicke von 0,8 mm ausgewalzt.

[0022] Im Vergleich zu einer nach dem gleichen Verfahren gefertigten Standard-Bauzinklegierung nach EN 988 (ohne
Bor) derselben Materialstarke weist die erfindungsgeméafe Legierung folgende Eigenschaften auf:

Erfindungsgemale Legierung | Bauzinklegierung nach EN 988
Zugfestigkeit 155 N/mm? 165 N/mm?2
Streckgrenze 120 N/mm? 130 N/mm?2
Bruchdehnung 63% 50%
Zeitstandfestigkeit 0,072% 0,070%
Verformbarkeit bis -2°C +5°C
Gewichtsverlust nach 1 Zyklus Klimafeuchte- 19 g/m? 18 g/m2
wechseltest

[0023]

Die erfindungsgemale Legierung wurde in einem Saurebad vorbewittert, um den Farbton der natirlichen

Bewitterung vorweg zu nehmen. Bei diesem Prozess tritt die Oberflachen-struktur verstarkt hervor. Es zeigte sich, dass
die Oberflache der erfindungsgemafien Legierung (Fig. 1)eine feinere, gleichmaRigere Struktur aufwies als die Ober-
flache einer gleichermafien behandelten Standard- Bauzinklegierung nach EN 988 (Fig.2).
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Patentanspriiche

1.

Zinklegierung bestehend aus Zink als Hauptbestandteil sowie Aluminium, Kupfer, und Titan und gegebenenfalls
Bor oder Stickstoff als weitere Legierungsbestandteile, enthaltend:

0,005 bis weniger als 3, insbesondere 0,005 bis 2 oder 0,005 bis 0,015 Gew.-% Aluminium,
0,0 1 bis 1,5, insbesondere 0,1 bis 1,0 oder 0,1 bis 0,2 Gew.-% Kupfer,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zinklegierung umfasst:
mehr als 0,05, insbesondere 0,06 bis 0,25 oder 0,08 bis 0,12 Gew.-% Titan und

mehr als 0,0005, insbesondere 0,001 bis 0,5 Gew.-% Bor, oder mehr als 0,0005, insbesondere 0,001 bis 0,5
Gew.-% Stickstoff, mit der MalRgabe, dass die Zinklegierung keine Beimengungen an Silizium und Magnesium

enthalt.
2. Verwendung der Zinklegierung gemaf Anspruch 1 als Knetlegierung, insbesondere fur die Bauindustrie.
3. Verwendung gemaR Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Knetlegierung in Form von Tafeln, Bandern,
Folien oder Drahten vorliegt.
4. Formkorper aus einer Zinklegierung gemafR Anspruch 1.
5. Verfahren zur Herstellung der Zinklegierung gemaf Anspruch 1, wobei
a) Zink, Aluminium und Kupfer in ein Behaltnis gegeben und erschmolzen werden, oder alternativ aus Zink,
Titan und Kupfer eine Vorlegierung erschmolzen wird und diese mit Aluminium und Zink in ein Behaltnis gegeben
und aufgeschmolzen wird,
b) diese Schmelze fiir mindestens 12 h bei mindestens 500°C homogenisiert wird,
c) anschlieend Titan und Bor oder Stickstoff oder alternativ eine borhaltige Vorlegierung zugegeben wird,
d) diese Legierung fiir mindestens 10 min homogenisiert wird und
e) abgekuhlt wird.
Claims
1. Azinc alloy consisting of zinc as a major constituent as well as aluminum, copper and titanium and optionally boron
or nitrogen as further alloy components, containing:
from 0.005% to less than 3%, especially from 0.005% to 2% or from 0.005% to 0.015%, by weight of aluminum;
from 0.01% to 1.5%, especially from 0.1% to 1.0% or from 0.1% to 0.2%, by weight of copper;
characterized in that said zinc alloy includes:
more than 0.05%, especially from 0.06% to 0.25% or from 0.08% to 0.12%, by weight of titanium; and
more than 0.0005%, especially from 0.001% to 0.5%, by weight of boron, or more than 0.0005%, especially
from 0.001% to 0.5%, by weight of nitrogen, with the proviso that said zinc alloy does not contain any admixtures
of silicon and magnesium.
2. Use of the zinc alloy according to claim 1 as a wrought alloy, especially for the construction industry.
3. The use according to claim 2, characterized in that said wrought alloy is in the form of plates, strips, foils or wires.
4. A molded part formed from a zinc alloy according to claim 1.
5. A process for preparing a zinc alloy according to claim 1, wherein

a) zinc, aluminum and copper are placed into a vessel and molten, or alternatively a master alloy is molten from
zinc, titanium and copper and then placed into a vessel with aluminum and zinc and molten;
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b) the melt thus obtained is homogenized at at least 500 °C for at least 12 hours;

¢) titanium and boron or nitrogen, or alternatively a boron-containing master alloy, is subsequently added;
d) the alloy thus obtained is homogenized for at least 10 min; and

e) cooled.

Revendications

1. Alliage de zinc comprenant comme composant principal du zinc et comme autres composants d’alliage de I'alumi-
nium, du cuivre, et du titane, et le cas échéant du bore et de 'azote, ledit alliage contenant :

0,005 a moins de 3%, notamment 0,005 a 2% ou 0,005 a 0,015%, en poids d’aluminium,
0,01 a 1,5%, notamment 0,1 a 1,0% ou 0,1 a 0,2%, en poids de cuivre,

caractérisé en ce que l'alliage de zinc comporte :

plus de 0,05%, notamment 0,06 a 0,25% ou 0,08 a 0,12%, en poids de titane et

plus de 0,0005%, notamment 0,001 a 0,5%, en poids de bore, ou plus de 0,0005%, notamment 0,001 a 0,5%,
en poids d’azote, avec I'obligation que I'alliage ne contienne aucune quantité additionnelle de silicium et de
magnésium.

2. Utilisation de l'alliage de zinc selon la revendication 1 comme alliage de corroyage, notamment pour l'industrie du

génie civil.

3. Utilisation selon la revendication 2, caractérisée en ce que l'alliage de corroyage se présente sous la forme de
planches, de bandes, de feuilles ou de fils.

4. Corps moulé a partir d’'un alliage de zinc selon la revendication 1.

5. Procédé de fabrication de I'alliage de zinc selon la revendication 1, dans lequel

a) du zinc, de l'aluminium et du cuivre sont placés dans un récipient et fondu, ou en variante du zinc, du titane
et du cuivre sont fondus pour donner un alliage-mére qui est ensuite placé dans un récipient avec de I'aluminium
et du zinc et est fondu,

b) ce produit en fusion est homogénéisé pendant au moins 12 h a au moins 500°C,

¢) puis du titane et du bore ou de I'azote ou en variante un alliage-mére contenant du bore sont ajoutés,

d) cet alliage est homogénéisé pendant au moins 10 min et

e) est refroidi.
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