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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verwendung einer
Kupferlegierung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Kupfer ist ein Werkstoff mit sehr hoher Leitfa-
higkeit fir Warme und Elektrizitat, ausgezeichneter Kor-
rosionsbestandigkeit, mittlerer Festigkeit und guter Um-
formbarkeit. Durch den Zusatz von Legierungselemen-
ten werden die Eigenschaften von Kupferlegierungen an-
wendungsspezifisch eingestellt.

[0003] ZurHerstellungvon Giel3formen fiirden Strang-
guss werden heute in der Regel je nach spezifischem
Einsatzfall Kupferlegierungen aus hochfestem Kupfer-
Chrom-Zirkon oder duktilem Kupfer-Silber eingesetzt.
Die Anforderungen an die verwendeten Werkstoffe wer-
den stetig hdher, da die Leistungen der GieRanlagen im-
mer weiter erhdht werden. Dies gilt insbesondere fir
HochleistungsgieRanlagen mit sehr hohen Giel3ge-
schwindigkeiten, wie z. B. DinnbrammengieRanlagen.
[0004] Kupferlegierungen und deren Verwendung flr
GieRformen sind in der WO 2004/074526 A2 oder der
US 2015/0376755 A1 offenbart. Die dort offenbarten
Kupferlegierungen weisen Chromanteile bis zu 0,40
Gew.-% bzw. 0,6 Gew.-% auf.

[0005] Trotz ausgefeilter konstruktiver Auslegung der
GielRformen erzeugen die im Einsatz herrschenden ex-
trem hohen Warmebelastungen und starken Tempera-
turwechsel eine sehr hohe Belastung der Kokillenwerk-
stoffe. Eine haufige Ausfallursache bei hdherfesten
Werkstoffen wie CuCrZr ist eine beginnende Rissbildung
aufgrund der vorliegenden Kombination aus thermischen
und mechanischen Ermidungen. Dies geschieht in der
Regel im Badspiegel-Bereich, in welchem die héchsten
thermischen Belastungen vorliegen. Bei weicheren, duk-
tileren Werkstoffen wie Kupfer-Silber tritt dagegen in der
Regel keine Rissbildung auf, sondern eine unerwiinschte
bleibende plastische Verformung der Giel3form, das so-
genannte Bulging. Diese wird durch hohe mechanische
Spannungen aufgrund unterschiedlicher thermischer
Ausdehnungen innerhalb der Giel3form hervorgerufen.
Bleibende Verformungen treten dann auf, wenn die Ma-
terialfestigkeit, d.h. die Streckgrenze, durch diese Span-
nungen Uberschritten wird.

[0006] Aufgrund der vorgeschilderten Effekte kdnnen
haufig die Standzeitvorgaben nicht eingehalten oder die
Leistung der GiefRanlage nicht weiter gesteigert werden.
Ahnlich nachteilige Effekte kénnen sich bei der Verwen-
dung von Kupferlegierungen fiir thermisch und mecha-
nisch hoch belastete, stromfiihrende Komponenten der
Schweildtechnik ergeben, wie z.B. fir Schweillelektro-
den, Schweillkappen Schweildrollen, Elektrodenhalter
oder Schweildusen.

[0007] Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der
Technik die Aufgabe zugrunde, eine Kupferlegierung
aufzuzeigen, die bei der Verwendung fiir eine GieRform
oder ein GieRformbauteil eine hohe Leistungsfahigkeit
und verbesserte Standzeit erreicht.
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[0008] Die Ldsung dieser Aufgabe besteht in einer
Kupferlegierung geman Patentanspruch 1.

[0009] Erfindungsgemal besteht die Kupferlegierung
in Gewichtsprozenten (Masseanteile der Schmelzanaly-
se in %) aus 0,020 - 0,50 Silber (Ag), 0,050 - 0,50 Zirkon
(Zr), maximal 0,060 Phosphor (P), maximal 0,005 Chrom
(Cr) mit dem Rest Kupfer (Cu) und sonstigen Legierungs-
elementen einschlieflich unvermeidbarer Verunreini-
gungen, wobei der Anteil sonstiger Legierungselemente
kleiner gleich (<) 0,50 ist.

[0010] Bei dem erfindungsgemal vorgeschlagenen
Kupferwerkstoff handelt es sich um eine Kupferlegierung
mit hoher Warmeleitfahigkeit, ausreichend hoher Festig-
keit und verzdgerter Rissinitiierung und -wachstum. Die
elektrische Leitfahigkeit liegt zwischen 50 und 54 MS/m.
[0011] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrung der
Kupferlegierung besteht in Gewichtsprozenten (Masse-
anteile der Schmelzanalysein %) aus 0,080 - 0,120 Silber
(Ag), 0,070 - 0,200 Zirkon (Zr), 0,0015 - 0,025 Phosphor
(P), maximal 0,005 Chrom (Cr) mit dem Rest Kupfer (Cu)
und sonstigen Legierungselementen einschlie8lich un-
vermeidbarer Verunreinigungen, wobei der Anteil sons-
tiger Legierungselemente kleiner gleich 0,10 ist.

[0012] Ein Aspekt der Erfindung sieht vor, dass der
Chromgehalt kleiner gleich (<) 0,005 Gew.-% ist. Der
Chromgehalt in der erfindungsgemafRen Kupferlegie-
rung wird kleiner als 0,005 Gew.-% gehalten, da Chrom
in dem Kupferlegierungssystem als Sekundarphasen
ausgeschieden wird, die sprddbriichig sind und die
Wechsel-/ Festigkeit der Kupferlegierung negativ beein-
flussen kénnen. Uberraschenderweise zeigt der erfin-
dungsgemal vorgesehene niedriglegierte Kupfer-Zir-
kon-Silber (CuZrAg)-Werkstoff sehr vorteilhafte Eigen-
schaften fur Gie3formen bzw. Bauteile von Giel3formen,
insbesondere Kokillenplatten. Der Silberanteil erhéht die
Zeitstandfestigkeit der GieRRformen bzw. GieRRformbau-
teile aus der Kupferlegierung. Der Zirkonanteil verbindet
im System eine hohe Leitfahigkeit mit Festigkeitswerten,
die fur Kupferwerkstoffe mit niedrigem Legierungsgehalt
unublich sind. Die Festigungssteigerung wird durch eine
Kombination der Mechanismen von Mischkristallverfes-
tigung (durch Ag), eine Kaltumformung von 10 bis 50 %
und insbesondere in einem Bereich von 10 bis 40 % und
Ausscheidungshartung (durch Zr in Form von CuZr-
und/oder ZrP-Ausscheidungen) erreicht. Hierbei ist ins-
besondere das Zirkon sehr effektiv. Zwar bewirkt die Zu-
legierung von Zirkon im erfindungsgemafRen Male eine
geringe Verminderung der Duktilitat sowie der thermi-
schen und auch elektrischen Leitfahigkeit, jedoch wird
dadurch eine zweckentsprechende Steigerung der Fes-
tigkeit, der thermischen Stabilitat und der tribologischen
Bestandigkeit erreicht.

[0013] Weiterhin weist der erfindungsgemaRe Kupfer-
werkstoff eine hohe Entfestigungstemperatur von 530
°C, gemessen nach DIN ISO 5182, auf.

[0014] Eine vorteilhafte Kupferlegierung weist einen
Zirkonanteil (Zr) von 0,130 Gew.-%, einen Silberanteil
(Ag)von 0,1 Gew.-% sowie einen Phosphoranteil (P) von
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0,0045 Gew.-% auf. Bei einer solchen Kupferlegierung
wurde eine Harte von 97 HBW 2,5/62,5 und eine elektri-
sche Leitfahigkeit von 53,7 MS/m gemessen.

[0015] Der niedrig legierte Kupferwerkstoff mit Gehal-
ten an Silber und Zirkon bis 0,50 Gew.-% zeigt in beson-
derer Weise Eigenschaften, die fir eine Verwendung in
GieRformen oder GielRformbauteilen geeignet sind. Hier-
zuzahlen eine verbesserte Festigkeit und eine hohe ther-
mische Erweichungsbestandigkeit beiannahernd gleich-
bleibender Warmeleitfahigkeit. Auch zeigt der Kupfer-
werkstoff eine verbesserte Ermidungsbestandigkeit ge-
genuber Kupfer-Chrom-Zirkon-Legierungen (CuCrZr).
[0016] Der Werkstoff einer Gief3form oder eines
GieRformbauteils wird im Einsatz auf der GieRseite ther-
misch sehr hoch belastet. Die entstehenden Spannun-
gen fiihren bei weicheren Werkstoffen wie CuAg haufig
zu einem plastischen FlieRen des Werkstoffs in diesem
Bereich (Bulging). Aufgrund der héheren Festigkeit der
erfindungsgemaRen Kupferlegierung im Vergleich zu
CuAg findet diese Verformung nicht bzw. in deutlich ge-
ringerem Male statt wie es bei CuAg der Fall ist. Die
gegenuber einer CuCrZr-Legierung verbesserte thermi-
sche Leitfahigkeit bewirkt auch ein reduziertes Tempe-
raturniveau auf der GielRseite, was wiederum die dort
vorliegenden Spannungen reduziert. Eine Rissinitiierung
durch Spannungsspitzen wie beim CuCrZr findet erst
verzogert statt.

[0017] Die Festigkeit und die Erweichungsbestandig-
keit kdnnen gezielt eingestellt werden durch die Legie-
rungszusammensetzung, eine Kaltumformung und ent-
sprechende Ausharteparameter. Dadurch wird die Her-
stellung von GielRformen oder GielRformbauteilen, bei-
spielsweise Kokillenplatten mdéglich, die zum einen auf
der Heil3seite, in der sie in Kontakt mit der Metallschmel-
ze gelangen, im Einsatz ein gewisses Mal} an Rekristal-
lisation zulassen und dadurch glinstige Ermidungsei-
genschaften erreichen und zum anderen auf der Kaltsei-
te, wo sie in Kontakt mit Kihimedium gelangen, aufgrund
der gesteigerten Festigkeit keine plastische Verformung
zeigen.

[0018] Im Rahmen der Erfindung wird eine Kupferle-
gierung im mittleren Hartebereich als vorteilhaft angese-
hen, weil hier eine verzégerte Rissinitiierung und ein ver-
zbgertes Risswachstum zu erwarten ist. Hartewerte im
Bereich von 110 HBW werden erreicht. Diese Werte lie-
gen damit zwischen den typischen Werten von Kupfer-
legierungen fur Giel3formen bzw. fir GielRformbauteile.
Die Leitfahigkeit der erfindungsgeméafRen Kupferlegie-
rung liegt mit bis zu 95 % IACS lber CuCrZr und anna-
hernd im Bereich der CuAg-Werkstoffe. Allerdings liegt
die Erweichungsbestandigkeit dagegen mit > 500°C er-
staunlicherweise im Bereich der CuCrZr-Werkstoffe. Ei-
ne solche Kombination ist sehr positiv flr die Verwen-
dung der erfindungsgemaRen Kupferlegierung als Werk-
stoff fir Giel3formen bzw. GielRformbauteilen, insbeson-
dere fur Kokillen.

[0019] Die Kupferlegierung kann nach dem GieRRen
warmumgeformt und/oder kaltumgeformt werden. Zur

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Einstellung einer kleinen KorngréRe ist ein Abschrecken
aus der Umformwarme zu empfehlen. Eine separate L6-
sungsglihung fuhrt zu einem gréberen Geflige, ggf. zu
einer sekundaren Rekristallisation. Zur Einstellung einer
mittleren Festigkeit ist eine Kaltumformung vor und ggf.
nach dem Ausharten durchzufiihren. Das Ausharten er-
folgt bei 350 bis 500 °C.

[0020] Eine Einstellung der Leitfahigkeit des Kupfer-
werkstoffs erfolgt durch eine Warmebehandlung, wobei
hier Leitfahigkeiten von bis zu 370 W/m-K bzw. 50 bis 54
MS/m eingestellt werden.

[0021] Die im Rahmen der Erfindung vorgeschlagene
Kupferlegierung ist besonders gut geeignet als Werkstoff
fur die Herstellung von GieRRformen oder GielRformbau-
teilen. Ein Giel3formbauteil ist beispielsweise eine Kokil-
lenplatte. ErfindungsgemafRe GielRformen kdénnen fir
das StranggieRen von Blocken, Kniippeln, Brammen,
insbesondere von Dinnbrammen, verwendet werden.
Weiterhin kénnen aus diesem Werkstoff auch andere
Gielformen bzw. GieRformbauteile wie Giel3rader, -wal-
zen und -rollen oder auch Schmelztiegel hergestellt wer-
den.

[0022] Eine Verwendung fur Bauteile der
Schweiltechnik wie Schweillelektroden, -kappen, -rol-
len oder -dusen ist aufgrund der vorteilhaften Eigen-
schaften des Werkstoffs ebenfalls denkbar.

Patentanspriiche
1. Verwendung einer Kupferlegierung, welche in Ge-

wichtsprozenten (Masseanteile der Schmelzanaly-
se in %) besteht aus:

Silber (Ag) 0,020 - 0,50
Zirkon (Zr) 0,050 - 0,50
Phosphor (P)  maximal 0,060
Chrom (Cr) maximal 0,005

Rest Kupfer (Cu) und sonstige Legierungselemente
einschliellich unvermeidbarer Verunreinigungen,
wobei der Anteil sonstiger Legierungselemente klei-
ner gleich (<) 0,50 ist, als Werkstoff fiir Gief3formen
oder fir GieRformbauteile ausgewahlt aus folgender
Gruppe umfassend: Kokillenplatten, Kokillenrohre,
GielRrader, GieBwalzen, Giefirollen, Schmelztiegel.

2. Verwendung nach Anspruch 1 mit einer Kupferlegie-
rung, bestehend aus:

Silber (Ag) 0,080 - 0,120
Zirkon (Zr) 0,070 - 0,200
Phosphor (P)  0,0015 - 0,025
Chrom (Cr) maximal 0,005

Rest Kupfer (Cu) und sonstige Legierungselemente
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einschlieflich unvermeidbaren Verunreinigungen,
wobei der Anteil sonstiger Legierungselemente klei-
ner gleich (<) 0,10 ist.

Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kupferlegierung eine elek-
trische Leitfahigkeit zwischen 50 und 54 MS/m auf-
weist.

Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gief3form oder
das GieRformbauteil auf einer dem Gusswerkstoff
zugewandten Heilseite wahrend des Gielbetriebs
unter dem thermischen Einfluss einer Metallschmel-
ze im Bereich der Heil3seite erweicht und/oder re-
kristallisiert, wobei die Giel3form oder das GielRRform-
bauteil eine gekihlte Kaltseite besitzt, auf welcher
die Kupferlegierung im Giel3betrieb nicht erweicht
oder rekristallisiert und eine héhere Festigkeit auf-
weist als auf der der Metallschmelze zugewandten
Seite.

Verwendung einer Kupferlegierung nach einem der
Anspriche 1bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupferlegierung nach dem Gief3en bei Tempe-
raturen zwischen 600 und 1000 °C warmumgeformt,
anschlieRend mit 50 - 2000 K/min aus der Umform-
warme abgeschreckt, anschlieRend um 10 - 50 %
kaltumgeformt und abschlielend bei Temperaturen
zwischen 350 - 500 °C ausgehartet wird, oder bei
Temperaturen zwischen 600 und 1000 °C l6sungs-
gegliht, um 10 - 50 % kaltumgeformt und abschlie-
Rend bei Temperaturen von 350 - 500 °C ausgehar-
tet wird.

Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werkstoff nach dem Ausharten
noch einmal kaltumgeformt wird.

Claims

1.

Use of a copper alloy which in wt.% (mass fractions
of the melt analysis in %) consists of:

0.020-0.50
0.050-0.50
maximum 0.060
maximum 0.005

silver (Ag)
zirconium (Zr)
phosphorus (P)
chromium (Cr)

The remainder is copper (Cu) and other alloy ele-
ments including unavoidable impurities, wherein the
proportion of other alloy elements is equal to or less
than (<) 0.50, as a material for casting moulds or
casting mould components selected from the follow-
ing group comprising: mould plates, mould tubes,
casting wheels, casting rollers, casting rolls, cruci-
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bles.

Use according to claim 1 with a copper alloy, con-
sisting of:

silver (Ag) 0.080-0.120
zirconium (Zr) 0.070 - 0.200
phosphorus (P)  0.0015-0.025

chromium (Cr) maximum 0.005

The remainder is copper (Cu) and other alloy ele-
ments including unavoidable impurities, wherein the
proportion of other alloy elements is equal or less
than (<) 0.10.

Use according to claim 1 or 2, characterised in that
the copper alloy has an electrical conductivity be-
tween 50 and 54 MS/m.

Use according to any of claims 1 to 3, characterised
in that the casting mould or the casting mould com-
ponent softens and/or re-crystallises on a hot side,
facing the casting material, during the casting oper-
ation under the thermal influence of a metal melt in
the region of the hot side, wherein the casting mould
or the casting mould component has a cooled cold
side on which the copper alloy does not soften or
recrystallise during the casting operation and has a
higher strength than on the side facing the metal
melt.

Use of a copper alloy according to any of claims 1
to 4, characterised in that after the casting the cop-
per alloy is hot formed at temperatures between 600
and 1000°C, subsequently quenched from the form-
ing heatat50-2000 K/min, subsequently cold formed
by 10-50% and subsequently cured at temperatures
between 350-500°C, or solution annealed at temper-
atures between 600 and 1000°C, cold formed by
10-50% and subsequently cured at temperatures of
350-500°C.

Use according to claim 5, characterised in that the
material is cold formed once more after the curing
period

Revendications

Utilisation d’un alliage de cuivre, qui est constitué en
% en poids (proportions pondérales de I'analyse a
I’état fondu en %) :

0,020-0,50
0,050-0,50
au maximum 0,060

d’argent (Ag)
de zirconium (Zr)
de phosphore (P)
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(suite)

de chrome (Cr) au maximum 0,005

le reste étant du cuivre (Cu) et d’autres éléments
d’alliage, notamment des impuretés inévitables,
dans laquelle la proportion des autres éléments d’al-
liage est inférieure ou égale a (<) 0,50, en tant que
matériau pour des moules de coulée ou des compo-
sants de moule de coulée, choisis dans le groupe
suivant comprenant : des plaques de lingotiére, des
tubes de lingotiére, des roues de coulée, des cylin-
dres de coulée, des rouleaux de coulée, des creu-
sets.

Utilisation d’un alliage de cuivre selon la revendica-
tion 1, étant constitué :

d’argent (Ag) 0,080-0,120
de zirconium (Zr) 0,070 - 0,200
de phosphore (P) 0,0015-0,025

de chrome (Cr) au maximum 0,005

le reste étant du cuivre (Cu) et d’autres éléments
d’'alliage, notamment des impuretés inévitables,
dans laquelle la proportion des autres éléments d’al-
liage est inférieure ou égale a (<) 0,10.

Utilisation selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce que l'alliage de cuivre présente une con-
ductivité électrique comprise entre 50 et 54 MS/m.

Utilisation selon l'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisée en ce que le moule de
coulée ou le composant de moule de coulée se ra-
mollit et/ou recristallise sur un cété chaud faisant fa-
ce au matériau coulé pendant 'opération de coulée
sous l'influence thermique d’'un métal en fusion dans
la zone du c6té chaud, dans laquelle le moule de
coulée ou le composantde moule de coulée posséde
un c6té froid refroidi, sur lequel I'alliage de cuivre ne
se ramollit pas ou ne recristallise pas pendant 'opé-
ration de coulée et présente une résistance plus éle-
vée que sur le cbté faisant face au métal en fusion.

Utilisation d’un alliage de cuivre selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 4, caractérisée en ce
que l'alliage de cuivre est déformé a chaud apres la
coulée a des températures comprises entre 600 et
1 000°C avant que la chaleur de déformation ne fas-
se I'objet d’'une trempe de 50 a 2 000 K/min, puis
déformé a froid de 10 a 50 % et finalement durci a
des températures comprises entre 350 et 500°C, ou
est recuit en solution a des températures comprises
entre 600 et 1 000°C, déformé a froid de 10 a 50 %
et finalement durci a des températures comprises
entre 350 et 500°C.
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6.

Utilisation selon la revendication 5, caractérisée en
ce que le matériau est a nouveau déformé a froid
apres le durcissement.
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