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Die gebrdauchlichen Kupfer-Zinn-Guss-
legierungen sind in DIN EN 1982

(Tab. 17 bis 21, Stand 12.98) genormt
und umfassen Gusslegierungen des
Kupfers mit 9 bis 13 % Zinn als Haupt-
legierungselement, sie werden auch
»Guss-Zinnbronzen" genannt. AuBer-
dem sind Legierungen mit etwa 20%
Zinn als sogenannte ,,Glockenbronzen”
bekannt.

Bei den Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegie-
rungen handelt es sich um Legierun-
gen des Kupfers mit Zinn und Zink
(sowie evtl. noch Blei). Diese sind in
DIN EN 1982 (Tab. 22 bis 26, Stand 12.98)
genormt und enthalten 1,5 bis 1%
Zinn, 1 bis 9% Zink und bei Bedarf 2,5
bis 7% Blei. Fiir diese Legierungs-
untergruppe ist der Handelsname Rot-
guss iiblich. Sowohl den Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen als auch den Kupfer-
Zinn-Zink-Gusslegierungen kann etwas
Nickel zur Verbesserung der Festigkeit
und Blei zur Verbesserung der Span-
barkeit zugegeben werden.

Die in DIN EN 1982 (Tab. 27 bis 30,
Stand 12.98) genormten Kupfer-Zinn-
Blei-Gusslegierungen mit Zinn (0,5 bis
%) und gréReren Gehalten an Blei
(4 bis 26 %) sind auch als ,,Guss-Zinn-
Bleibronzen" geldufig. Diese durch
den hohen Bleigehalt gekennzeichne-
ten Kupferwerkstoffe weisen sehr gute
Notlaufeigenschaften auf und sind
deshalb auch zukiinftig als Lagerwerk-
stoffe unersetzbar. Sie konnen zur
Steigerung der Festigkeit auch einen
geringen Zusatz an Nickel enthalten.

1.1 Geschichtliches

Vermutlich um 2500 v. Chr. wurde erst-
mals mit Zinn legiertes Kupfer vergos-
sen. Das wohl bedeutendste friihe
Bildwerk aus Vorderasien — ein bron-
zener Fiirstenkopf entstand etwa 2000
v. Chr. [1].

Schon in friihgeschichtlicher Zeit wur-
den Kupferlegierungen mit 20 bis 50 %
Zinn wegen ihres hohen Reflexionsver-
mogens zur Herstellung von Spiegeln
herangezogen. Der friihere Bildguss
hatte nach 500 v. Chr. in Griechenland
einen Hohepunkt erreicht, eine rund
30 m hohe Statue des Sonnengottes
Helios im Hafen von Rhodos — um 300
v. Chr. aus Bronzegussteilen
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Bild 1: Gleitlager (DKI 2488)

zusammengesetzt und kurz darauf
durch ein Erdbeben zerstort — galt im
Altertum als groRes Weltwunder [1].
Die ersten Glocken aus Zinnbronzen
wurden um etwa 600 n. Chr., die
ersten Kanonenrohre aus Bronze
zwischen 1345 und 1370 gegossen. Der
Bronzeguss — insbesondere Kunstguss —
erlebte eine Bliitezeit in der Renais-
sance.

Heute nehmen die Gusslegierungen

aufgrund ihrer technologischen Eigen-
schaften unter den Kupferwerkstoffen
eine bedeutende Stellung ein (Bild 1).

1.2 Zustandsschaubild Kupfer-Zinn
Im Gegensatz zu dem friih realisierten
technischen Einsatz der Kupfer-Zinn-
Legierungen war deren Konstitution
lange Zeit nur in groben Ziigen klar, da
diese Legierungen wegen ihres breiten
Erstarrungsintervalls zu starken Seige-
rungen (Entmischung) neigen. Die
kristallographische Ahnlichkeit der
entstehenden Phasen erschwert ihre
eindeutige ldentifizierung.

Bild 2 zeigt das gesamte Zustands-
schaubild Kupfer-Zinn und Bild 3d
zeigt die kupferreiche Seite des
Zustandsschaubildes Kupfer-zZinn fiir
den Gleichgewichtszustand. In der
fltissigen Phase ist eine vollkommene
Loslichkeit vorhanden. Im festen
Zustand kann das Kupfer bis max.
15,8% Zinn (bei 520°C) unter Misch-

kristallbildung (o.-Phase) l6sen.
Obgleich die mit sinkender Temperatur
abnehmende Zinnloslichkeit unter

520 °C theoretisch eine Ausscheidungs-
fahigkeit von Kupfer-Zinn-Legierungen
erwarten lasst, hat diese praktisch
keine Relevanz, da sich das Gleich-
gewicht nur nach starker Kaltumfor-
mung und bei extrem langen Gliih-
zeiten — infolge der Diffusionstragheit
von Zinn — einstellen wiirde. So bleibt
flir normale Gliihzeiten die Loslichkeit
von Zinn unterhalb von 520°C nahezu
konstant.

Bei der Erstarrung fiihrt auBerdem das
breite Erstarrungsintervall zu erheb-
lichen Konzentrationsunterschieden
der entstehenden Mischkristalle, so
sind die zuletzt aus der Restschmelze
ausgeschiedenen Mischkristalle viel
zinnreicher als die zuerst ausgeschie-
denen. Dieser Konzentrationsunter-
schied kann allein lber eine Zinn-
diffusion ausgeglichen werden. Der
Diffusionsvorgang lauft jedoch sehr
trage, so dass bei den gusstechnisch
moglichen Abkiihlungsgeschwindig-
keiten das Gebiet der a.-Phase noch
mehr eingeengt wird. Die in Sand
gegossenen Zinnbronzen weisen daher
nur bis zu Zinngehalten zwischen & bis
6 % in homogenen o~Mischkristallen
auf (Bild 3b). Bei Zinnbronzen mit
hdheren Zinngehalten tritt neben der
o-Phase auch das (o+8)-Eutektoid auf.
Bild 3a zeigt das praktische Zustands-
schaubild Kupfer-Zinn fiir Kokillenguss.
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Bild 2: Zustandsschaubild Kupfer-Zinn (DKI 1531 B)

Die genannten, durch die Diffusions-
tragheit hervorgerufenen Gefiigezu-
stande (,,Kornseigerung") lassen sich
durch eine Glithbehandlung (Homoge-

nisieren) iiber Diffusionsvorgdange
beseitigen (Bild 3c). Allerdings werden
zinnhaltige Kupfer-Gusswerkstoffe
meist keiner zusdtzlichen Warmebe-

handlung unterworfen, da in vielen
Fallen, wie z. B. fiir Lagerzwecke, ein
heterogener Gefiigeaufbau erwiinscht
ist. Sollen jedoch an dem Werkstoff
Kaltumformungen vorgenommen wer-
den, so ist eine entsprechende Gliih-
behandlung erforderlich. Die Kupfer-
Zinn-Gusslegierungen zeigen aber
auch die Erscheinung einer ,umge-
kehrten Blockseigerung" (hohere
Zinngehalte am AuRenrand der Guss-
bldcke als im Inneren), sie ldsst sich
nachtraglich nicht beseitigen.

Zinngehalte, die in Kupfer-Zinn-Guss-
legierungen tiblich sind, bewirken die
Ausbildung eines heterogenen Gefii-
ges, das entweder aus einer weichen
o-Grundmasse mit eingelagertem
harten (o+8)-Eutektoidanteil besteht
(Zinngehalt 5 bis 12 %) oder aus einer
harten (o+8)-Matrix mit eingelagerter
weicher a-Phase (Zinngehalt 12 bis

20 %). Beide Gefiige haben gute Gleit-
eigenschaften. Mit steigendem Zinnge-
halt nimmt auch die Korrosionsbe-
standigkeit zu.

1.3 Dreistoffsysteme auf der Basis
Kupfer-Zinn

In Kupfer-Zinn-Gusslegierungen sind
weitere Legierungszusdtze an Zink,
Nickel und Phosphor iiblich. Blei wird
zur Verbesserung der Spannbarkeit und
Gleiteigenschaft zugesetzt.
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Bild 3a bis 3d: Zustandsschaubilder Kupfer-Zinn in Abhdngigkeit von den Abkiihlbedingungen und dem GiefRverfahren (DKI 1545)
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1.3.1 Kupfer-Zinn-Zink

Zusatze von Zink haben fiir Kupfer-
Zinn-Gusslegierungen eine groRe
Bedeutung. Viele dieser Legierungen
enthalten als drittes Legierungs-
element Zink und machen die Gruppe
der Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierungen
(Rotguss) aus.

Die iiblichen Kupfer-Zinn-Zink-Gussle-
gierungen weisen Zinkgehalte bis zu

9 % auf. Die Kupferecke des Systems
Kupfer-Zinn-Zink wurde ausfiihrlich
untersucht und ist verhdltnismadRig gut
bekannt.

Ein entsprechender Ausschnitt aus dem
Zustandsschaubild Kupfer-Zinn ist in
Bild & wiedergegeben. Es tritt zwischen
den gleichartig kristallisierenden fes-
ten Phasen in weitem Umfang Misch-
kristallbildung auf. Die Loslichkeit von
Zinn und Zink in Kupfer ist in Bild &
durch die Grenzfldche des terndren

o~-Mischkristalls dargestellt, der eine
hohe Zinkldslichkeit besitzt. Aufgrund
von Seigerungserscheinungen ist bei
Gusslegierungen schon bei niedrigen
Zinngehalten mit einem heterogenen
Geflige zu rechnen. Zinkzusdatze er-
h6hen im Gussgefiige den (a+8)-An-
teil. Mit einer homogenisierenden
Gliihung kann aber der a-Phasenraum
erweitert werden.

Die meisten Kupfer-Zinn-Zink-Guss-
legierungen enthalten aulRerdem noch
bis zu 7% Blei, das im festen Zustand
in allen diesen Kupferlegierungen
unloslich ist.

1.3.2 Kupfer-Zinn-Blei

Die Gehalte an Blei liegen in den
Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen
(Guss-zZinn-Bleibronzen) meist weit
hoher als die von Zinn. Festigkeit und
Dehnung nehmen durch Bleizusatze
tiber 1,5 % geringfiigig ab.
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Bild 4: Zustandsschaubild Kupfer-Zinn-Zink; Schnitt durch die Kupferecke bei einem Verhdltnis

Zinn zu Zink 1:1 (DKI 1548)
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Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen
enthalten bis zu 26 % Blei, das im
festen Zustand unldslich ist und im
Geflige in Form von feinverteilten Teil-
chen vorliegt. Die Erstarrungsvorgdnge
werden durch den Bleigehalt praktisch
nicht beeinflusst und vollziehen sich
wie bei bindren Kupfer-Zinn-Legie-
rungen.

Einen Ausschnitt aus dem Dreistoff-
system Kupfer-Zinn-Blei zeigt Bild 5,
in das auch genormte Kupfer-Zinn-
Blei-Gusslegierungen eingezeichnet
sind. Demnach wird durch den Zinn-
zusatz die im System Kupfer-Blei vor-
handene Mischungsliicke unterdriickt,
die gebrduchlichen Gusslegierungen
liegen alle aulRerhalb des Bereiches
der Mischungsliicke. Blei tragt in Guss-
teilen auch zur Erhdhung der Korro-
sionsbestandigkeit bei, speziell gegen
Schwefelsdure. Bleizusatze verbessern
die Notlaufeigenschaften dieser Legie-
rungsgruppe (Gleitwerkstoffe).

1.3.3 Kupfer-Zinn-Nickel
Kupfer-Zinn- und Kupfer-Zinn-Zink-
Gusslegierungen enthalten gelegent-
lich Nickel als Legierungsbestandteil.
Nickelgehalte bis ca. 2,5 % verbessern
bei etwa gleichbleibenden Festigkeits-
eigenschaften die Zahigkeit und ver-
mindern die Abhdngigkeit der Festig-
keit von der Wanddicke (Wanddicken-
einfluss). AuRerdem erhdhen sie die
Korrosionsbestandigkeit der Gusslegie-
rungen.

Bild 6 gibt den Schnitt durch das
terndre Zustandsschaubild Kupfer-
Zinn-Nickel fiir einen konstanten
Nickelgehalt von 2% wieder. Durch
Nickelzusatz werden die Liquidus- und
Solidustemperaturen sowie (o+8)-
Anteil des Gefliges erhdht, auBerdem
die Grenzen der homogenen festen
Losung zu niedrigen Gehalten ver-
schoben.

Bemerkenswert ist im Bild 6 das Auf-
treten einer neuen Phase ¥, die Nickel
und Zinn etwa im Verhdltnis 1:1 ent-
hdlt. Gusslegierungen mit iiber 4 %
Nickel besitzen eine Ausscheidungs-
fahigkeit. Gelegentlich wird hiervon
Gebrauch gemacht, um die giinstigen
GieReigenschaften der Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen mit verbesserten
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Die in den Tabellen 28 bis 30 der DIN EN 1982 genormten Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen und

zwei weitere typische Lagerwerkstoffe sind im Schaubild aufgefiihrt (DKI 4251)
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Bild 6: Schnitt durch das Zustandsschaubild Kupfer-Zinn-Nickel fiir 2 % Nickel (DKI 1552)

mechanischen Eigenschaften zu kom-
binieren.

Technisch sind Kupfer-Zinn-Nickel-
Legierungen mit Bleizusatz von Bedeu-
tung (siehe Ausklapp-Tabelle am Ende
der Broschiire), da sie infolge der wei-
chen Bleieinlagerungen gute Notlauf-
eigenschaften besitzen. Gussteile sind
bei der Anlassbehandlung einer er-
hohten Rissgefahr ausgesetzt, da sie
durch die Ausscheidung erhebliche
innere Verspannungen besitzen.

1.3.4 Kupfer-Zinn-Phosphor

Um eine Desoxidation der Kupfer-
Zinn-Schmelze zu erreichen und die
Bildung von Zinnoxid zu verhindern,
wird Phosphor in kleinen Mengen
zugegeben. Dabei entsteht als Reak-
tionsprodukt Phosphorpentoxid, das
entweder verdampft oder verschlackt.
Die Dosierung soll dabei den Verbrauch
des Desoxidationsmittels Phosphor
beriicksichtigen. Ein geringer Restge-
halt von 0,01 % Phosphor sichert eine
einwandfreie Desoxidation.

Bild 7 zeigt einen Schnitt durch das
terndre Zustandsschaubild (Kupfer-
ecke), mit steigendem Zinngehalt wird
die Loslichkeit des Phosphors im
a~-Mischkristall herabgesetzt; bereits
bei 0,1% tritt Phosphor im Gussgefiige
z.T. als CusP [3] auf. Die Zugabe von
Phosphor erweitert das Erstarrungsin-
tervall in starkem MaRe, die Umwand-
lungen im festen Zustand bleiben
gegeniiber den bindren Kupfer-Zinn-
Legierungen praktisch unverandert.
Bild 7 gilt fiir den Fall des Gleichge-
wichts, das sich auch bei den phos-
phorhaltigen Legierungen nur sehr
langsam einstellt.

Das Gefiige dieser Legierungen weist
deshalb normalerweise - bei entspre-
chend hohen Legierungszusdtzen -
neben o-Mischkristallen 8- und CusP-
Kristalle auf.

Geringe Mengen an Phosphor reduzie-
ren den Oxidgehalt der Kupfer-
Schmelze und erniedrigen dadurch die
Viskositdt und verbessern das Formfiil-
lungsvermdgen und damit die GielR-
barkeit erheblich. Phosphorgehalte bis
etwa 0,075 % beeinflussen die mecha-
nischen Eigenschaften der Gussteile
giinstig. Hohere Zusdtze haben eine
leicht versprédende Wirkung und

INFORMATIONSDRUCK .25 I 7
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Bild 7: Schnitt durch das Zustandsschaubild Kupfer-Zinn-Phosphor fiir 0,2 % Phosphor (DKI 1543)

kénnen beim Sand-Nass-Guss Form-
stoffreaktionen hervorrufen. Bei
Lagerwerkstoffen aus Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen bildet sich ein terna-
res Phosphideutektikum, das zur
Heterogenisierung des Gefiiges bei-
tragt.

1.4 Einfluss von Beimengungen
und Verunreinigungen

Aluminium erh6ht den (o+8)-Anteil
des Gefiiges, 1% Aluminium wird dqui-
valent zu 2% Zinn angesehen. Es wirkt
desoxidierend, die entstehenden Oxide
lassen sich aber nur schwer aus der
Schmelze entfernen. Insbesondere
wird bei den Kupfer-Zinn- und Kup-
fer-Zinn-Zink(-Blei)-Gusslegierungen
die GieRbarkeit (FlieRvermogen) durch
Aluminiumzusatz in starkem MalRe
negativ beeintrachtigt. Die Festigkeits-
eigenschaften werden schon bei gerin-
gen Gehalten von Aluminium (<0,01%)
negativ beeinflusst.
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Antimon erhdht im Gefiige ebenfalls
den (a+8)-Anteil, hat jedoch keinen
desoxidierenden Einfluss. In Kupfer-
Zinn-Blei-Gusslegierungen fordert

es bei hoheren Zusdtzen auch die
Bleiseigerung. Bei Kupfer-Zinn-Zink-
Gusslegierungen kdnnen sich Anti-
mongehalte wegen moglicher Ver-
sprodung auf die mechanischen
Eigenschaften gefdhrlich auswirken. In
DIN EN 1982 werden die zuldssigen
Beimengungen je nach Legierung auf
0,05 bis 0,75 % begrenzt.

Arsen erhoht stark den (o+8)-Anteil im
Gefiige. Es kann bei Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen durch die Verspro-
dung schddlich auf die mechanischen
Eigenschaften wirken.

Blei (s. 1.3.2) senkt Zugfestigkeit und
Duktilitat. Es scheidet sich im Gussge-
flige als metallisches Blei aus.

Eisen vermindert die GieBbarkeit. Bei
Gehalten unter 0,2% liegt es in
Losung, liber 0,2% liegt es als eine
eisenreiche Phase vor, bei Kupfer-
Zinn-Gusslegierungen sogar als eine
Fe-Sn-Phase. In Kupfer-Zinn-Guss-
legierungen bis 0,3 % Eisen, in Kupfer-
Zinn-Blei- und Kupfer-Zinn-Zink(-Blei)-
Gusslegierungen bis 2% Eisen beein-
flusst es die Festigkeitseigenschaften
giinstig, hohere Gehalte wirken ver-
sprodend. In DIN EN 1982 ist der Eisen-
gehalt fiir Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegie-
rungen bis auf eine Ausnahme auf
0,25 % begrenzt. Eisenoxide wirken als
Keimbildner.

Mangan wirkt storend auf die GieRR-
barkeit. Die Gehalte sollten in der
GroRenordnung von 0,01% bis 0,1%
liegen. In Kupfer-Blei-Legierungen
flihrt es zur etwa gleichen Steigerung
der Harte wie Zinn, jedoch ohne
Eutektoidbildung. Heute wird es kaum
zulegiert, da es gegeniiber Zinn keine
Vorteile bietet.

Nickel (s. 1.3.3) erh6ht die Zdhigkeit.
Mechanische Eigenschaften werden in
Gehalten von 1 bis 2% giinstig beein-
flusst. Nickelgehalte werden dem
Kupfer zugeschlagen, d. h., es ver-
schiebt in Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegie-
rungen die Eutektoidbildung zu héhe-
ren Zinngehalten. In DIN EN 1982 wer-
den Gehalte von 0 bis 2,5 % Nickel
zugelassen.

Phosphor (s. 1.3.4) dient als Desoxida-
tionsmittel. Im Gussgefiige liegt er bis
0,1% in fester Lésung, liber 0,1% als
CuzP vor.

Schwefel liegt in Form von Sulfidein-
schliissen vor, die bei bleifreien und
bleiarmen Legierungen die mechani-
schen Eigenschaften leicht beeintrach-
tigen. Bei Gehalten iiber 0,1% Schwe-
fel ist mit einer verminderten GieRbar-
keit zu rechnen. Er wirkt bei bleihalti-
gen Gusslegierungen auf die Seige-
rungserscheinungen hemmend. Auf-
grund der heute iiblichen schwefelar-
men Brennstoffe kann man von deut-
lich niedrigeren Gehalten (< 0,05 %)
ausgehen.

Silizium ist hinsichtlich der GieRbar-
keit schddlich. Die mechanischen



Eigenschaften werden auch schon bei
geringen Siliziumzusdtzen (max.
0,01%) erheblich beeintrachtigt. Das
sich in Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierun-
gen bildende Bleisilikat 1dsst sich aus
der Schmelze nur schwer entfernen.
Silizium erhdht den (o+8)-Anteil im
Geflige und wirkt desoxidierend.

Wismut verbessert zwar die GieBbar-
keit, doch fiihren schon Gehalte liber
0,05 % in Kupfer-Zinn-Gusslegierun-
gen zu einem merklichen Abfall

der mechanischen Eigenschaften und
zu Versprodungen, da es sich inter-
kristallin ausscheidet. In Kupfer-Zinn-
Blei- und Kupfer-zZinn-Zink(-Blei)-
Gusslegierungen bildet Wismut mit
Blei ein Eutektikum und ist fiir die
mechanischen Eigenschaften relativ
ungefahrlich.

Zink (s. 1.3.2) kann in Kupfer-Zinn-
Blei-Gusslegierungen in gewissen
Mengen als Austausch gegen Zinn her-
angezogen werden, 1% Zink wird als
dquivalent zu 0,5 % Zinn angesehen.
In bleireichen Legierungen behindern
zu hohe Zinkgehalte die Bleiverteilung.

1.5 Kupfer-Zinn-, Kupfer-Zinn-
Zink- und Kupfer-Zinn-Blei-Guss-
legierungen in der DIN EN 1982

Die Zusammensetzung der in

DIN EN 1982 genormten zinnhaltigen
Kupfer-Gusslegierungen ist in der Aus-
klapp-Tabelle angegeben.

In DIN EN 1982 sind mit CuSn10-C
(CC480K) und CuSn12-C (CC483K) zwei
bindre Kupfer-Zinn-Gusslegierungen
genormt. Diese Norm enthdlt auBer-
dem von der erstgenannten Gusslegie-
rung mit CuSn12Ni2-C (CCt84K) eine
nickelhaltige und mit CuSn12Pb2-C
(CCu82K) eine bleihaltige Legierungs-
variante. Bei den Kupfer-Zinn-Gussle-
gierungen wird in DIN EN 1982 dem
chemischen Symbol CuSn die Zahl des
mittleren Zinngehaltes sowie die
Symbole der Zusatzelemente — z.B. Ni
oder Pb und deren Gehalte nachge-
stellt. Das sich daran anschlieBende C
steht fiir Gussprodukte. Die jeweiligen
GieRverfahren (GS = Sandguss, GC =
Strangguss, GM = Kokillenguss, GZ =
Schleuderguss) werden im Anschluss
an das C mit einem Bindestrich nach-
gestellt. So enthadlt z. B. CuSn12Ni2-C

etwa 12% Zinn, 2% Nickel und dem-
entsprechend etwa 86 % Kupfer. Die
Gehalte an Phosphor werden in Kurz-
zeichen nicht beriicksichtigt.

Die DIN EN 1982 enthdlt ferner die
Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierungen.
Auch bei diesen Legierungen folgen
dem Symbol CuSn die Zahl des mittle-
ren Zinngehaltes und auBerdem die
chemischen Symbole und Gehalte der
Zusatzelemente.

Hier ist z. B. die Rotgusslegierung
CuSn5Zn5Pb5-C (CC491K) enthalten, sie
hat einen Zinngehalt von ca. 5%,
einen Zinkgehalt von ca. 5% und einen
Bleigehalt von ca. 5%, Rest Kupfer.

Fiir Anwendungen im Trinkwasserbe-
reich werden Rotgusslegierungen mit
reduziertem Blei- und Nickelanteil
eingesetzt (DIN 50930, T6).

1.6 Gegeniiberstellung der
Werkstoffbezeichnungen in
verschiedenen Lindern

Die Toleranzbereiche der Zusammen-
setzung der in anderen Landern
genormten Legierungen sind nicht in
allen Fallen gleich mit den Festlegun-
gen nach DIN EN. Es handelt sich hier-
bei um dhnliche aber nicht gleiche
Legierungen. Daher werden in Tab. 1
die in DIN EN 1982 genormten Kupfer-
Zinn-, Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierun-
gen den in etwa vergleichbaren Werk-
stoffbezeichnungen in den USA und in
Japan gegeniibergestellt.

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der in DIN EN 1982 genormten Kupfer-Zinn- und Kupfer-Zinn-
Zink-Gusslegierungen mit vergleichbaren Werkstoffbezeichnungen in den USA und in Japan

Kupfer-Zinn-Gusslegierungen (Bronzen)

CuSn12-C (C483K (90800 PBC3C
CuSn12Ni2-C CC48LK (91600/C91700 =
CuSn11Pb2-C ccu82K (92500 =
CuSn10-C CC480K 90700 PBC2C
Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierungen (Rotguss)

CuSn7Zn4Pb7-C CC493K 93200 =
CuSn7Zn2Pb3-C CC492K = =
CuSn5Zn5Pb5-C CC491K (83600 BC6C
CuSn3Zn8Pb5-C CC490K = =
Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen (Bleibronzen)

CuSn10Pb10-C CC495K (93700 LBC 3
CuSn7Pb15-C CC496K (93900 LBC &
CuSn5Pb20-C CC497K (94100 =
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Die Eigenschaften der zinnhaltigen
Kupfer-Gusslegierungen werden
primdr vom Zinngehalt und erst in
zweiter Linie vom Zusatz weiterer
Legierungselemente bestimmt. Durch
Variation der Zusdtze konnen diese
Legierungen diversen Bearbeitungs-
und Anwendungsmaoglichkeiten ange-
passt werden, dadurch ergeben sich
viele Moglichkeiten fiir den industriel-
len Einsatz. Diese Legierungen besitzen
eine gute Korrosionsbestandigkeit, die
im Allgemeinen mit steigendem Zinn-
gehalt (max. bis 20 %) zunimmt.

2.1 Physikalische Eigenschaften

In der Ausklapp-Tabelle sind einige
wichtige physikalische Eigenschaften
der genormten zinnhaltigen Kupfer-
Gusslegierungen zusammengestellt.
Die lachsrote Farbe des Kupfers dndert
sich mit steigendem Zinngehalt iiber
Braunrot und Gelbrot bis zu rotlich-
gelben, gelben und griinlich-gelben
Tonen. Legierungen mit ca. 20% Zinn
im Bereich der e-Phase sind silberweiR
und haben im polierten Zustand ein
hohes Reflexionsvermdgen. Hohere
Nickelzusdtze verleihen silberweil3e
Tone.

Die Dichte der bindren Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen wird durch den Zinn-
zusatz nur wenig beeinflusst, das gilt
auch fiir Zinkzusatze. Durch Blei-
gehalte wird die Dichte entsprechend
dem spezifischen Gewicht des Bleis
erhoht.

Die Dampfung nimmt mit zunehmen-
dem Anteil der 6-Phase ab. So haben
Legierungen z. B. mit 20 % Zinn, die
sog. Glockenbronzen, nur eine geringe
Dampfung. Mit zunehmenden Bleige-
halten steigt die Ddmpfung, dies wirkt
sich bei bleihaltigen Lagerwerkstoffen
giinstig aus.

2.1.1 Elektrische Eigenschaften

Die Abhdngigkeit der elektrischen
Leitfahigkeit vom Zinngehalt ist in
Bild 8 angegeben.

Demnach setzen steigende Zinngehalte
(bis zu ca. 32%) die elektrische Leit-
fahigkeit der bindren Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen soweit herab, dass sie
bei einem Zinnzusatz von 5 % bei

ca. 10 MS/m liegt. Phosphorgehalte
bewirken eine weitere Verminderung
der elektrischen Leitfahigkeit, wie sie
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Bild 8: Elektrische Leitfdhigkeit der Kupfer-
Zinn-Gusslegierungen bei Raumtemperatur in
Abhéngigkeit vom Zinngehalt (DKI 4514)
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Bild 9: Elektrische Leitfdhigkeit bindrer
Kupfer-Zinn-Legierungen mit verschiedenen
Phosphorgehalten bei 20 und 200°C in
Abhdngigkeit vom Zinngehalt (DKI 2548)
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Bild 10: Einfluss des Phosphorgehaltes auf die
elektrische Leitfdhikgkeit von CuSn12-C und
CuSn5Zn5Pb5-C (DKI 2549)

Bild 9 zeigt. Die Kurven fiir Kupfer-
Zinn-Legierungen mit 0,05 % und

0,40 % Phosphor verdeutlichen, wie
stark Phosphor die Leitfahigkeit beein-
trachtigt. Aus dem gleichen Bild ist
auch der geringe Einfluss der Tempe-
ratur ersichtlich, danach ist die elek-
trische Leitfahigkeit bei 200°C etwas
niedriger als bei 20°C.

Den vermindernden Einfluss des Phos-
phors auf die elektrische Leitfahigkeit
zeigt an den Legierungen CuSn12-C und
CuSn5Zn5Pb5-C auch Bild 10. Weitere
im Mischkristall [6sliche Zusdtze, wie
z.B. Zink oder Nickel, setzen die elek-
trische Leitfahigkeit ebenfalls herab.

2.1.2 Thermische Eigenschaften

Die Warmeleitfahigkeit der bindren
Kupfer-Zinn-Gusslegierungen nimmt
mit dem steigenden Zinngehalt ab, sie
ist in Abhdngigkeit vom Zinngehalt fiir
20 und 200°C in Bild 11 dargestellt.
Wadhrend bei reinem Kupfer die
Warmeleitfahigkeit nahezu von der
Temperatur unabhdngig ist, zeigt

Bild 11, dass die Warmeleitfahigkeit
von Kupfer-Zinn-Gusslegierungen

— wie auch von anderen Legierungen -
mit zunehmenden Temperaturen
ansteigt. Diese Tatsache wird in

Bild 12 am Beispiel der Legierung
CuSn5Zn5Pb5-C wiedergegeben.

Der Langenausdehnungskoeffizient
steigt mit zunehmendem Zinngehalt
leicht an (s. Ausklapp-Tabelle).

450
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200 °c

Waérmeleitfahigkeit in W/(mK)

Bild 11: Wdrmeleitféhigkeit von bindren
Kupfer-Zinn-Legierungen bei 20 und 200 °C
in Abhdngigkeit vom Zinngehalt (DKI 2583)
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Bild 12: Wdrmeleitfihigkeit von CuSn5Zn5Pb5-C
in Abhdngigkeit von der Temperatur (DKI 3435)

Die Schmelzwarme aller genormten
zinnhaltigen Kupfer-Gusslegierungen
liegt bei etwa 284 J/g, die spezifische
Warmekapazitat fiir diese Legierungen
betragt 0,377 J/(g*K).

2.1.3 Magnetische Eigenschaften
Bei diesen Legierungen werden die
magnetischen Eigenschaften vor allem
vom Eisengehalt bestimmt. Eisenfreie
Kupfer-Zinn-Gusslegierungen sind
schwach diamagnetisch und haben
eine Suszeptibilitat (X) von ca. -0,1*10°
bei einer magnetischen Feldstédrke (H)
von 80 Alcm. Zinnzusatze fordern in
bindren Kupfer-Zinn-Gusslegierungen
den Diamagnetismus. Mit dem Auf-
treten der y-Phase wird ein starkerer
Diamagnetismus (X=-0,4*10")
beobachtet. Geringe Mengen an Eisen
flihren bereits zu einem schwachen
Paramagnetismus. Bei Eisengehalten
ab etwa 0,1% kann sich das Eisen
sogar in freier Form ausscheiden und
der Werkstoff wird ferromagnetisch.
Ein solcher , Ferromagnetismus" kann
dann durch Homogenisierungs-
gliihungen oder unterschiedliche
Abkiihlungsgeschwindigkeiten nicht
mehr herabgesetzt werden.

Bei Kupfer-Zinn-Gusslegierungen mit
weiteren Legierungselementen, die mit
Eisen Verbindungen eingehen, wie
z.B. Phosphor oder Zink, scheidet das
abgebundene Eisen als ferromagneti-
scher Anteil aus.

2.2 Mechanische Eigenschaften

Die mechanischen Eigenschaften sind
von GieRverfahren und den damit
verbundenen Erstarrungsgeschwindig-
keiten abhdngig. Das ist darauf zu-
riickzufiihren, dass diese Legierungen
wadhrend der Erstarrung infolge der
unterschiedlichen Abkiihlungsge-
schwindigkeiten verstdrkt dazu neigen,
in metastabile Zustande iiberzugehen
und diese dann auch beizubehalten.

2.2.1 Mechanische Eigenschaften
bei Raumtemperatur

In der Ausklapp-Tabelle sind die vom
Fertigungsverfahren abhdngigen me-
chanischen Eigenschaften vergleichend
fiir Sand-, Schleuder- und Kokillen-
guss dargestellt. Die Abkiihlungs-
geschwindigkeit ist der mafligebliche
Faktor fiir den Gefiigeanteil des (o+3)-
Eutektoids und damit fiir Zugfestigkeit,
0,2%-Dehngrenze, Harte und Bruch-
dehnung (s. Bilder 3a-d). So ist z. B.
eine sandgegossene Legierung aus
CuSn12-Cin ihren physikalischen
Eigenschaften einer in Kokillen-, in
Strang- oder in Schleuderguss herge-
stellten Legierung aus CuSn10-C ver-
gleichbar. Optimale Festigkeitseigen-
schaften haben in Kokillen gegossene
Kupfer-Zinn-Legierungen mit Zinn-
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gehalten von 9 bis 13 %, diese sind in
Bild 13 in Abhdngigkeit vom Zinngehalt
aufgetragen.

Danach nimmt die Zugfestigkeit mit
steigendem Zinngehalt nur bis zu ca.
10 % Zinn zu, obgleich die Harte einen
kontinuierlichen Anstieg liber den
gesamten Bereich aufweist, dieses
basiert auf der verhinderten Formdn-
derung. Die 0,2%-Dehngrenze hat ihr
Maximum bei ca. 20 % Zinn. Die
Bruchdehnung steigt zundchst mit
dem Zinngehalt leicht an, nimmt aber
mit dem weitersteigenden Zinngehalt
und dem Auftreten des 6-Bestandteils
immer starker ab. In Bild 14 ist neben
dem Einfluss von Zinn auch der von
Zink auf die Zugfestigkeit von blei-
freien Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierun-
gen dargestellt.

Daraus ist ersichtlich, dass die Zugfes-
tigkeit im Bereich der a~Mischkristalle
durch den Zinkzusatz zunimmt (bis
max. 5% Zinn). Durch hohere Zinkge-
halte werden die Werte der Zugfestig-
keit fiir einen konstanten Zinngehalt
von iiber 6 % vermindert. Maximale
Zugfestigkeiten werden dann bei
Abwesenheit von Zink mit ca. 10 %
Zinn erreicht (s. 0.).
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Bild 13: Zugfestigkeit, 0,2% Dehngrenze, Bruchdehnung und Hdrte
von Kupfer-Zinn-Gusslegierungen (Kokillenguss) (DKI 2537)
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Bild 14: Zugfestigkeit von terndren, in Kokillen gegossenen Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierungen in
Abhdngigkeit von Zinn- und Zinkgehalt (DKI 4252)

Zusdtze von Nickel haben einen giins-
tigen Einfluss auf die mechanischen
Eigenschaften von Kupfer-Zinn- und
Kupfer-Zinn-Zink-Legierungen.
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Bild 15: Einfluss von Nickel auf die Festigkeits-
eigenschaften von CuSn7Zn4Pb7-C (DKI 4517)

Bild 15 zeigt dies am Beispiel der
Legierung CuSn7Zn4Pb7-C (CC493K). Die
maximalen Festigkeitswerte liegen

fiir die Zugfestigkeit bei ca. 3,9 %
Nickel und fiir die Bruchdehnung bei
ca. 3,2% Nickel, danach nehmen diese
Werte mit steigendem Nickelgehalt
wieder ab (bei Bruchdehnung starker).
Die DIN EN 1982 begrenzt jedoch den
Nickelgehalt bei 2,0 %.
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Der Einfluss von Nickel ist in der Aus-
klapp-Tabelle durch den Vergleich der
Festigkeitswerte von CuSn12-C und
CuSn12Ni2-C zu erkennen. Nickel
erhoht auBerdem die Verschleil3festig-
keit und die Druckdichtigkeit der Guss-
stiicke. CuSn12Ni2-C ist als nickelhaltige
und bleifreie Variante der Legierung
CuSn12-C fiir die Fertigung von Schne-
ckenrddern entwickelt worden. Blei-
freiheit und Nickelgehalt setzen die
Gefahr der ,Pitting”-Bildung (punkt-
formiger Korrosionsangriff) wesentlich
herab.

Der Einfluss des Bleis, das in der
Grundmasse unloslich ist, ist aus dem
Bild 16 zu entnehmen, in dem die
Zugfestigkeit der Kupfer-Zinn-Blei-
Gusslegierungen in Abhdngigkeit vom
Blei- und Zinngehalt dargestellt wird.
Durch Bleizusdtze werden Festigkeit
und Bruchdehnung vermindert. Dem
Blei kommt bekanntlich allgemein die
Aufgabe zu, die Spanbarkeit und bei
Anwendung dieser Legierungen als
Lagerwerkstoffe die Gleiteigenschaften,
insbesondere die Notlaufeigenschaf-
ten, zu verbessern.

Auch die Wanddicke beeinflusst die
Festigkeitswerte der Gussstiicke. Bild 17
zeigt dies am Beispiel der Legierung
CuSn5Zn5Pb5-C, mit steigender Wand-
dicke nehmen die Zugfestigkeit, 0,2%-
Dehngrenze und die Bruchdehnung
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Bild 16: Zugfestigkeit von Kupfer-Zinn-Blei-
Gusslegierungen in Abhdngigkeit von Blei-
und Zinngehalt (DKI 4518)
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Bild 17: Mechanische Eigenschaften von
CuSn5Zn5Pb5-C in Abhdngigkeit von der
Wanddicke (DKI 4:519)

ab. Hinsichtlich des Wanddickenein-
flusses verhalten sich die Kupfer-Zinn-
und die Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegie-
rungen dhnlich. Einige wichtige tech-
nologische Eigenschaften der genorm-
ten zinnhaltigen Kupfer-Gusslegierun-
gen sind in der Ausklapp-Tabelle
zusammengestellt.

Das Elastizitatsmodul schwankt je
nach Herstellungsverfahren sowie
durch Unterschiede in der Dichte und
im Gefiige, daher kénnen die Angaben
in der Ausklapp-Tabelle nur als Richt-
werte gelten.



Bild 18: Pumpenlaufrad aus CuSn12-C (DKI 6329 F)

Mit Auftreten der 6-Phase erreicht der
E-Modul einen Hochstwert und fallt
dann wieder ab.

Die Dauerschwingfestigkeit wird meist
als Wechselfestigkeit (bei Beanspru-
chung auf Biegung ,,Biegewechselfes-
tigkeit") gemessen. Dass auch die Bie-
gewechselfestigkeit (s. Ausklapp-
Tabelle) vom GieRverfahren erheblich
beeinflusst wird, zeigt Bild 19 am Bei-
spiel der Legierung CuSn7Zn4Pb7-C,
bedingt durch die hohe Abkiihlungs-
geschwindigkeit hat der Strangguss
hohere Werte als Sand- oder Kokillen-
guss.

In der Ausklapp-Tabelle sind eben-
falls Werte fiir Scherfestigkeiten ent-
halten, die fiir Kupfer-Zinn- und
Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierungen bei

ca. (0,75 bis 0,8)*R, und fiir Kupfer-
Zinn-Blei-Gusslegierungen bei ca. (0,6
bis 0,75)*R,, liegen.

Bei Bronzen handelt es sich um Metalle
mit kubisch-flachenzentriertem Gitter.
Die Priifung der Kerbschlagzahigkeit
ist daher liber die Temperatur fiir diese
Werkstoffgruppe ohne Relevanz.

Dagegen kdnnen Legierungen mit nie-
drigen Kupfergehalten und insbeson-
dere Legierungen mit Bleizusatz auf
Kerbschlagzahigkeit gepriift werden.
Die erhaltenen Kennwerte kdnnen
dann einer relativen Bewertung und
damit der Uberwachung der Gleich-
maRigkeit der Fertigung dienen, die
GroRe der Kerbschlagzdhigkeit erlaubt
jedoch keine Riickschliisse auf das
Bauteilverhalten. Einige Werte sind in
Tab. 2 enthalten.
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Bild 19: Biegewechselfestigkeit von Stiben aus CuSn7Zn&Pb7-C bei verschiedenen GieRverfahren

(DKI 2547)
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Bild 20: Kerbschlagzdhigkeit bindrer Kupfer-
Zinn-Gusslegierungen (Kokillenguss) — Ver-
suche an Izod-Proben — in Abhéngigkeit vom
Zinngehalt (DKI 2543)

Die Priifung auf Kerbschlagzahigkeit
ist bei den verschiedenen Werkstoffen
grundsatzlich in folgende Kategorien
eingeteilt: (Bild 21)

- Werkstoffe der Kategorie 1 (Kurve 1):
Werkstoffe mit hoher, wenig tempe-
raturabhangiger Zahigkeit - kaltzahe
Werkstoffe, z. B. reine kfz-Metalle
und homogene CuSn-Legierungen.

- Werkstoffe der Kategorie 2 (Kurve 2):
Werkstoffe mit einem Ubergang
vom zdhen zum sproden Bruchver-
halten, z. B. Baustdhle, unlegierte
und legierte Stahle mit ferritisch-
perlitischer Gefiigeausbildung sowie
Metalle mit krz- und hex-Gitter-
struktur.

- Werkstoffe der Kategorie 3 (Kurve 3):
Werkstoffe mit niedriger, wenig
temperaturabhangiger Zahigkeit,

d. h. Werkstoffe bei denen zum
Bruch unter ziigiger Beanspruchung
nur geringe Verformungsarbeit not-
wendig ist, z. B. Gusseisen mit
Lamellengraphit, hochfeste Stahle,
martensitisch gehdrtete Werkstoff-
zustande, krz-R-Messing.
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Bild 21: Temperaturabhdngigkeit verschiedener
Werkstoffkategorien (schematisch) (DKI 6059)
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AuRerdem zeigt Bild 20 den Einfluss
des Zinngehaltes auf die Kerbschlag-
zdhigkeit von Kupfer-Zinn-Gusslegie-
rungen, die in Abhdngigkeit vom Zinn-
gehalt sehr stark variieren. Mit zuneh-
mendem Zinngehalt steigen die Kenn-
werte zunichst an (Maximum bei

5% Zinn) und nehmen dann stark ab.
Die Kerbschlagzahigkeit wird auch von
Abkiihlungsbedingungen beeinflusst.
Eine langsame Abkiihlung kann das
Geflige soweit homogenisieren, dass
die Werte der Kerbschlagzdhigkeit
drei- bis viermal so groR sein kdnnen
wie die von Kokillenguss.

Die Spanbarkeit (s. 3.4) wird bei die-
sen Legierungen vom Bleigehalt ent-
scheidend beeinflusst. So lassen sich
bindre Kupfer-Zinn-Gusslegierungen
zwar besser als homogene Kupfer-
Zinn-Knetlegierungen zerspanen, doch
steigt mit zunehmendem Zinngehalt
der WerkzeugverschleiB, dadurch wird
die Schnittgeschwindigkeit herabge-
setzt — auch bei heterogenen Legie-
rungen. Die Kupfer-Zinn-Zink-Gussle-
gierungen sind heterogen und haben,
soweit sie Blei enthalten, gute Zerspa-
nungseigenschaften. Ahnlich gute
bzw. noch bessere Zerspanungseigen-
schaften haben die Kupfer-Zinn-Blei-
Gusslegierungen.

2.2,2 Festigkeitswerte bei tiefen
Temperaturen

Bei tiefen Temperaturen besitzen die
zinnhaltigen Kupfer-Gusslegierungen,
wie auch andere Kupferwerkstoffe,
ausgezeichnete mechanische Eigen-
schaften, die fiir einige Legierungen in
Tab. 2 zusammengestellt sind. Diese
Legierungen zeigen im Tieftemperatur-
bereich keinerlei Versprodung. Die
Zugfestigkeit und 0,2%-Dehngrenze
steigen mit abnehmender Temperatur
leicht an, Bruchdehnung und Werte
flir Kerbschlagzahigkeit bleiben fast
unverandert. Deshalb sind diese
Legierungen fiir Anwendungen in der
Kryotechnik sehr gut geeignet.

Tabelle 2: Mechanische Eigenschaften®) zinnhaltiger Kupfer-Gusswerkstoffe bei tiefen Temperaturen

-196 -100
Kupfer-Zinn-Gusslegierungen (Bronzen)
CuSnl12-C CC483K = =
CuSn12Ni2-C CCL8LK = =
CuSn11Pb2-C CCL82K 338 297
CuSn10-C CCL80K 420 378
Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierungen (Rotguss)
CuSn7Zn4Pb7-C CC493K 324 326
CuSn7Zn2Pb3-C CCL92K - =
CuSn5Zn5Pb5-C CC491K 340 293
CuSn3Zn8Pb5-C CCL490K = =

Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen (Bleibronzen)

CuSn10Pb10-C CC495K -
CusSn7Pb15-C CC496K -
CusSn5Pb20-C CC497K -

°) Werkstoffeigenschaften im Probestab (Mittelwerte)
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Bild 22: Festigkeitswerte von C 90700 (Ghnlich

wie CuSn10-C) in Abhdngigkeit von der Tempe-

ratur (DKI 2454)
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Bild 23: Festigkeitswerte von (83600 (Ghnlich
wie CuSn5Zn5Pb5-C) in Abhdngigkeit von der
Temperatur (DKI 2455)
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Bild 24: Festigkeitswerte von CuSn10Pb10-C in
Abhdngigkeit von der Temperatur (DK| 2456)



2.2.3 Festigkeitswerte bei hohen
Temperaturen

Bei zinnhaltigen Kupfer-Gusslegierun-
gen fallen die Festigkeitswerte mit
ansteigender Temperatur ab. Kupfer-
Zinn- und Kupfer-Zinn-Zink-Gussle-
gierungen mit oder ohne Bleizusatz
sind bis zu einer Temperatur von etwa
200°C beanspruchbar.

Bilder 22 bis 24 zeigen die mechani-
schen Eigenschaften von CuSn12-C,
CuSn5ZnPb5-C und CuSn10Pb10-C, hier-
nach nehmen die Zugfestigkeit, die
0,2%-Dehngrenze und die Bruchdeh-
nung bei hoheren Temperaturen ab.

Aus Bild 25 sind Kennwerte fiir die
Kerbschlagzahigkeit von Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen in Abhdngigkeit von
Zinngehalt und Temperatur ersichtlich.
Bei geringen Zinnzusdtzen nimmt die
Kerbschlagzdhigkeit mit steigender

of A /\/x/
N
600 / Y
=
500 ™ s
€ 400 X\
5
E \
2 300
: |
(0]
'_
200
™ | ~NN o
o N |
100
0 5 10 15 20 25

Zinngehalt in Massen - %

Bild 25: Kerbschlagzdhigkeit von Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen in Abhdngigkeit vom
Zinngehalt und Temperatur (Linien gleicher

Kerbschlagzdhigkeit in J/cm?, Versuche an Izod-

Proben) (DKI 2544)

Temperatur ab, bei z. B. 15 % Zinnge-
halt dagegen nehmen die Werte
zundchst mit der Temperatur zu und
dann wieder ab.

Zur Beurteilung der Langzeitbeanspru-
chung bei erhohten Temperaturen
konnen Kurzzeitwerte nicht herange-
zogen werden, da unter dem Einfluss
von Spannung und Temperatur ein

Kriechen des Werkstoffes auftritt. Fiir
dieses Verhalten sind die im Langzeit-
versuch ermittelten Zeitstandwerte
maRgeblich.

Bild 26 zeigt die Zeitstandfestigkeit
fiir unterschiedliche Temperaturen von
CuSn5Zn5Pb5-C. Bild 27 gibt fiir den
gleichen Gusswerkstoff die zuldssigen
Beanspruchungen fiir eine bleibende
Dehnung von 0,01% in 1000 h (Zeit-
dehngrenze) in Abhingigkeit von der
Temperatur wieder.
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Bild 26: Zeitstandfestigkeit von CuSn5Zn5Pb5-C
(DKI 2541)
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Bild 27: 0,01%-Zeitdehngrenze von CuSn5Zn5Pb5-C
(Sandguss) (DKI 2542)

2.3 Gleiteigenschaften

Die heterogen aufgebauten Kupfer-
Zinn-, Kupfer-Zinn-Zink- und Kupfer-
Zinn-Blei-Gusslegierungen zeichnen
sich durch vorziigliche Gleiteigen-
schaften aus und haben sich fiir die
Herstellung von Gleitlagern, Gleit-

leisten, Gleitklotzen, Zahnradern und
Schneckenradkranzen gut bewdhrt. In
der Praxis ist die auftretende Gleitbe-
anspruchung fiir den jeweiligen Ein-
satz entscheidend. Fiir die GroRRe und
Art einer zuldssigen Beanspruchung
sind die Gleiteigenschaften ausschlag-
gebend, die in erster Linie von der
Gefligeausbildung und damit von der
chemischen Zusammensetzung eines
Werkstoffes abhdngig sind. Die Eigen-
schaften vieler Gleitwerkstoffe hdangen
jedoch nicht nur von der Zusammen-
setzung, sondern auch entscheidend
vom GieRverfahren ab. So werden z. B.
durch das Schleuder- oder StranggieR-
verfahren die Festigkeits-, Gleit- und
VerschleiBeigenschaften (s. 2.2) grund-
legend verbessert. Durch Verbundguss
- meist auf festen Stahlstiitzschalen -
wird die Dauerschwingfestigkeit des
Gleitlagers soweit erhoht, dass Ver-
bundgusslagerschalen sehr hohe Krafte
aufnehmen kdnnen.

Die Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen,
die mit steigendem Bleigehalt dem
Idealtyp eines aus einem harten Ge-
riist und weichen Bestandteilen beste-
henden Gefliges nahe kommen, haben
gute Gleit- und sehr gute Notlauf-
eigenschaften und sind auch fiir zeit-
weiligen Schmierstoffmangel und fiir
Wasserschmierung geeignet. Als Mas-
sivguss sind diese Legierungen gegen
Kantenpressungen recht unempfind-
lich. Die ausschlieRlich als Verbund-
guss auf Stahlstiitzschalen {ibliche
Legierung CuSn5Pb20-C aus dieser
Gruppe wird im Motorenbau einge-
setzt. Bei den librigen Kupfer-Zinn-
Blei-Gusslegierungen handelt es sich
um gute Gleitwerkstoffe, die u.a. im
Verbundguss hergestellt werden kon-
nen. Innerhalb dieser Legierungs-
gruppe kann CuSn10Pb10-C die gréRten
Lasten aufnehmen.

Die Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierungen
weisen einen aus weicher Grundmasse
mit harten Gefligeeinlagerungen
bestehenden Gefligeaufbau auf und
haben gute Gleiteigenschaften. Aus
dieser Gruppe besitzt die Legierung
CuSn7Zn4Pb7-C durch die Herstellung
in Schleuder- und Strangguss verbes-
serte Eigenschaften und hat sich im
Maschinenbau als ein gangiger Gleit-
werkstoff bestens bewdhrt. Da er fiir
viele Anwendungen den Kupfer-Zinn-
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Gusslegierungen gleichwertig oder
sogar iiberlegen (gute Notlaufeigen-
schaften) und dazu kostengiinstig ist,
konnte er die Anwendung der Kupfer-
Zinn-Gusslegierungen zuriickdrangen.

Der Gefiigeaufbau der Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen ist gleich mit denen
der Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierun-
gen. Diese Legierungen werden sowohl
fiir Gleitlager als auch zur Herstellung
von Schneckenradkranzen eingesetzt.
Werden diese Legierungen ausschlieR-
lich fiir Gleitzwecke eingesetzt, so ver-
bessern die zulegierten Bleigehalte die
Notlaufeigenschaften und das Verhal-
ten bei Mischreibungsverhaltnissen,
dagegen sollten die Schneckenrad-
krdnze zur Vermeidung der Pitting-
Bildung mdglichst kein Blei, aber statt
dessen Nickel enthalten. Daher enthalt
DIN EN 1982 beide Varianten der Legie-
rung CuSn12-C. CuSn10-C ist ein Kon-
struktionswerkstoff und wird heute fiir
Gleitzwecke kaum eingesetzt.

2., Korrosionsbestiindigkeit

Die zinnhaltigen Kupfer-Gusswerk-
stoffe zdhlen zu den korrosionsbestan-
digsten Kupferwerkstoffen und zeich-
nen sich durch hervorragende Wider-
standsfahigkeit gegen atmospharische
Einfliisse aus, da sie sich mit einer fest

haftenden, dichten Schutzschicht
liberziehen. Die Bestandigkeit gegen
verschiedene Atmosphdren nimmt mit
steigendem Zinngehalt zu und erreicht
ein Maximum bei etwa 40 % Zinn, der
Legierung mit der intermetallischen
Verbindung CusSn. Diese Legierung mit
einer weilRen Farbe hat ein hohes
Reflexionsvermogen.

Gut bewadhrt haben sich Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen gegeniiber kohlen-
saure- und salzhaltigen Grubenwas-
sern und werden deshalb vielfach im
Bergbau verwendet. Auch Gehalte an
Schwefeldioxid (S0,) und Kohlendioxid
(C0,) kbnnen das gute Korrosionsver-
halten praktisch nicht beeintrachtigen.
Sie sind ferner bestdndig gegen Sulfid-
laugen, die als Abfallprodukte in der
Papierindustrie und der Zuckerfabrika-
tion auftreten. Bleigehalte von 14 bis
19 % haben eine giinstige Wirkung auf
die Widerstandsfahigkeit gegen Sulfid-
laugen in der Zelluloseindustrie.

Bemerkenswert ist die Widerstands-
fahigkeit dieser Legierungen gegen
Bodenkorrosion. Sie werden von den
liblichen Baustoffen nicht angegriffen.
Von besonderer Bedeutung ist die
Bestandigkeit dieser Werkstoffe gegen-
tiber Meerwasser, dadurch werden fiir
diese Legierungen diverse Anwen-

dungsgebiete, z. B. im Schiffbau, eroff-
net. Bleigehalte von etwa 6 bis 10 %
erhdhen die Bestandigkeit gegen
schwache Sauren, z. B. Essig- und
Phosphorsdure.

Mehr oder weniger stark angegriffen
werden sie dagegen von Salz-, Schwe-
fel- und Salpetersdure sowie von
konzentrierten alkalischen Losungen.
Hohe Bleigehalte erh6hen die Bestdan-
digkeit gegen Schwefelsdure. Einige
zinnhaltige Kupfer-Gusslegierungen
sind durch hohe Verschleilfestigkeit
gekennzeichnet, hierzu gehdren alle
Kupfer-Zinn-Gusslegierungen. AuBer-
dem haben die Kupfer-Zinn-Blei-
Gusslegierungen mit Bleigehalten bis
zu 10 % noch gute Verschleil¥festig-
keit.

Die hohe Kavitationserosionsbestan-
digkeit (Bild 28) der Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen wird durch groRere
Gehalte an Blei beeintrachtigt, denn
das ungelOste Blei setzt den bei der
Kavitation auftretenden Schlagbean-
spruchungen in Mikrobereichen nur
einen sehr geringen Widerstand ent-
gegen. So kann durch Kavitations-
erosion Blei ausgewaschen werden.
Tabelle 3 enthdlt einige vergleichende
Angaben Uber das Verhalten von zinn-
haltigen Kupfer-Gusswerkstoffen
gegeniiber verschiedenen Agenzien.

Bild 28: Diverse Pumpenlaufrdder mit guter Kavitationserosionbestdndigkeit (DKI 6479)
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Tabelle 3: Korrosionsverhalten der Zinnbronzen gegeniiber verschiedenen Agenzien

Aceton

Acetylen 2)

Alkohol 1)
Aluminiumchlorid
Aluminiumsulfat
Ameisensdure
Ammoniak, trocken
Ammoniak, feucht
Ammoniumchlorid
Ammoniumhydroxid
Ammoniumnitrat
Ammoniumsulfat
Anilin

Asphalt

Kther

Athylenglykol

Bariumchlorid
Bariumsulfid
Baumwollsamendl 1)
Benzin

Benzol

Bier 1)

Borsdure

Butan

Calciumbisulfit
Calciumchlorid (sauer)
Calciumchlorid (basisch)
Calciumhydroxid
Calciumhypochlorit
Chlor, trocken

Chlor, feucht
Chromsdure

Eisen(l11)-chlorid
Eisen(l11)-sulfat
Eisen(l)-chlorid
Eisen(ll)-sulfat

Erdgas

Essig 1)

Essigsdure (20-50%) 1)
Essigsdureester

Firnis
Fluorkieselsdure
Flusssdaure
Formaldehyd
Freon

Furfurol

Gelatine 1)

Gerbsdure

Getrdnke mit Kohlenséure 1)
Glukose

Glycerin

Heizdl

Kaliumchlorid
Kaliumcyanid
Kaliumhydroxid
Kaliumsulfat
Kohlendioxid, trocken
Kohlendioxid, feucht 1)
Kreosot

Kupfersulfat

Lack
Lackverdiinnung
Leim

Leindl
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WWR WWwWwN R R R R RRPWwE

P WE R WwWwWww
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P NNPRP P WWR

Y
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PR e

Magnesiumchlorid
Magnesiumhydroxid
Magnesiumsulfat
Melasse 1)

Milch 1)

Milchsaure

Natriumbikarbonat
Natriumbisulfat
Natriumchlorid
Natriumcyanid
Natriumhydroxid
Natriumhypochlorid
Natriumkarbonat
Natriumnitrat
Natriumperoxid
Natriumphosphat
Natriumsilikat
Natriumsulfat
Natriumsulfid
Natriumthiosulfat
Nickelchlorid
Nickelsulfat

Olsdure
Oxalsdure

Phosphorsdure
Pikrinsdure
Propan

Quecksilber
Quecksilbersalze

Rohrzuckersirup 1)

Salpetersaure

Salzsdure

Schwefel, fest
Schwefelchlorid
Schwefeldioxid, trocken
Schwefeldioxid, feucht
Schwefeltrioxid, trocken
Schwefelsdure (unter 78%)
Schwefelsdure (iiber 78%)
Seewasser

Seifenldsung

Stearinsdure

Terpentin
Tetrachlorkohlenstoff, trocken
Tetrachlorkohlenstoff, feucht
Toluol

Trichlordthylen, trocken
Trichlordthylen, feucht

Wasser, saures Grubenwasser
Wasser, Kondenswasser
Wasser, Trinkwasser
Wasserstoff
Wasserstoffperoxid
Weinsdure

Whisky

Zinkchlorid
Zinksulfat
Zitronensdure
Zuckerriibensirup 1)

') in der Getriinke- und Lebensmittelindustrie ist eine Verzinnung der Oberficiche erforderlich.

?) Wegen der Bildung von Kupferacetylid besteht Explosionsgefahr.
1= geeignet; 2 = bedingt geeignet; 3 = ungeeignet
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3.1 Schmelzen

Zur Herstellung von Gussstiicken aus
Zinnbronzen dienen bevorzugt fertig-
legierte Blocke, und GieBereiriicklauf.
Basis fiir diese Legierung ist nahezu
100 % Recyclingmaterial. Die Zusam-
mensetzung der Blockmetalle, fiir die
Herstellung von Gussstiicken aus
Kupfer-Zinn- und Kupfer-Zinn-Zink-
Gusslegierungen sowie aus Kupfer-
Zinn-Blei-Gusslegierungen ist in

DIN EN 1982 festgelegt.

Kupfer-Zinn-Gusslegierungen kénnen
auch aus Hiittenkupfer bzw. Elektro-
lytkupfer und Reinzinn erschmolzen
werden. Es ist auf die Gasfreiheit der
Schmelze besonders zu achten. Das
Schmelzen moglichst unter neutralen
Bedingungen — oft mit nachfolgender
Stickstoffspiilung — setzt sich zuneh-
mend durch.

Die einwandfreie Schmelzequalitat ist
die Vorraussetzung fiir einwandfreie
Gussqualitdt. Bei der Schmelzfiihrung
ist moglichst auf geringe Gasgehalte zu
achten. Die Wasserstoffaufnahme kann
durch Chargieren von trockenen, sau-
beren Einsatzmaterialien und durch
oxidierendes Schmelzen weitgehend
vermieden werden. Die Loslichkeit des
Wasserstoffs nimmt bei Kupfer-Zinn-
Legierungen mit ansteigendem Zinn-
gehalt ab; bei 1200°C weist reines
Kupfer eine Wasserstoffloslichkeit von
ca. 7 cm’100 g Metall auf, welche bei
einem Zinnzusatz von 35 % in der
GroRenordnung von 2 cm’/100 g Metall
liegt [3]. Durch die Zugabe von Phos-
phor in Form einer Vorlegierung
(Phosphorkupfer) ist die Sauerstoff-
entfernung sichergestellt. Durch diesen
Prozess wird gleichzeitig auch eine
Wasserstoffentfernung erreicht. Erneu-
ter Gasaufnahme wird durch gutes
Abdecken und leichten Uberschuss an
Desoxidationsmitteln entgegengewirkt.
Nach der Desoxidation sollte allerdings
so schnell wie moglich gegossen wer-
den.

3.2 GieRen

Gussstiicke aus Zinnbronzen lassen
sich nach den verschiedensten Giel3-
verfahren herstellen. Insbesondere
kommen hierfiir neben dem Sand-,
und MaskengieBverfahren auch noch
die Dauerformverfahren Strang-,
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Schleuder- und Kokillenguss in Betracht.
Entsprechende Beispiele zeigt das

Bild 29. Fiir das DruckgieBen kommen
diese Legierungen nicht in Frage. Die
GieRtemperatur hangt auch vom GieB-
verfahren ab und liegt etwa 50 bis
100°C oberhalb der Liquidustemperatur
(schmelzfliissiger Bereich). Ein be-
stimmter Phosphoriiberschuss soll die
einwandfreie Desoxidation der
Schmelze gewadhrleisten.

Bei der Herstellung von Gussformen ist
ein SchwindmaR von etwa 1,3 bis 1,5 %
zu beriicksichtigen .

Um fehlerhafte Gussstiicke zu vermei-
den, ist ein turbulenzarmes GieRen
erforderlich. Die Formstoffe miissen
eine gute Gasdurchldssigkeit gewdhr-
leisten. Reaktionen mit der Formwand
sind zu vermeiden, z. B. durch das
Aufbringen einer Schlichteschicht.
Strangguss zeichnet sich wegen der
raschen und gleichmdRigen Erstarrung
in Graphitkokillen = durch ein dichtes
Gefiige und einheitliche Verteilung der
heterogenen Bestandteile aus. Bei
Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen
erreicht man mit dem Strangguss eine
feine, gleichmdRige Bleiverteilung.
Mit Schleuderguss wird ein dichter,
gleichmaBiger Guss erreicht. Es werden
Kokillen aus geschlichtetem Stahl oder
Kupfer eingesetzt. Bei der Herstellung
von Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen
mit dem Schleuderguss sollte die
.Fliehkraftseigerung" beachtet wer-
den.

Der Verbundguss wird vor allem zum
Verbinden von Stahl mit Kupfer-Zinn-
Blei-Gusslegierungen zur Herstellung

von Gleitlagern und Gleitplatten her-
angezogen. Die dabei erforderliche
Haftung der beiden Werkstoffe erfolgt
durch Diffusion.

3.3 Wirmebehandlung

Bei Zinnbronzen mit einem o-Gefiige
kénnen durch Warmebehandlung nur
geringfligige Verdnderungen der Werk-
stoffeigenschaften erreicht werden.
Dagegen ist die Warmebehandlung bei
Legierungen mit (o.+8)-Eutektoid mog-
lich, das Gefiige durch entsprechende
Gliihung zu homogenisieren, d. h. den
d-Bestandteil aufzuldsen. Die Deh-
nung sowie die Zugfestigkeit konnen
bei Kupfer-Zinn-Gusslegierungen,
z.B. durch eine Gliihbehandlung bei
ca. 650°C, gesteigert werden.

Eine d-Auflosung ist bei Gusswerk-
stoffen fiir Reib- und Gleitbeanspru-
chung unerwiinscht, da der geforderte
VerschleiBwiderstand dieser Legierun-
gen auf dem hohen Anteil des harten
und verschleiRfesten (o+8)-Eutektoids
beruht.

Die Eigenschaften von Zinnbronzen
durch Warmebehandlung zu beein-
flussen, findet selten Anwendung. Bei
aushdrtbaren Kupfer-Zinn-Gusslegie-
rungen mit hdheren Nickelgehalten
erschlieRt eine Glihbehandlung und
Aushdrtung infolge der erheblich ver-
besserten Festigkeitseigenschaften
besondere Anwendungsgebiete.

Bei Zinnbronzen wird gelegentlich ein
Spannungsfreigliihen erforderlich,
womit die Spannungsspitzen abgebaut
werden. Ein solches ,Entspannungs-
gliihen" kann bei Temperaturen zwi-
schen 200 und 450°C (vorwiegend bei
260°() durchgefiihrt werden.

Bild 29: Anwendungen aus Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierungen (DKI 6437 B)



3. Spanabhebende Bearbeitung
Kupferwerkstoffe werden hinsichtlich
ihrer Spanbarkeit grob in drei Haupt-
gruppen unterteilt [7]. In der Aus-
klapp-Tabelle ist diese Unterteilung
fiir die zinnhaltigen Kupfer-Gusswerk-
stoffe enthalten.

Die Spanbarkeit dieser Gusslegierungen
werden primdr durch Zulegieren von
Blei giinstig beeinflusst. So sind die
bleihaltigen Legierungen mit Ausnah-
me von CuSn11Pb2-C ausgezeichnet zu
spanen. Gleichfalls kurzbrechende
Spdne ergeben Gusswerkstoffe mit
groReren (oi+8)-Anteilen.

3.5 Verbindungsarbeiten

3.5.1 SchweiBen

Kupfer-Zinn- und Kupfer-Zinn-
Zink-Gusslegierungen mit mehr als
2% Blei sind nur bedingt schweiRbar

(s. Ausklapp-Tabelle). Kleinere Repa-
raturschweiBungen sind unter Beach-
tung der MaBnahmen, die Uberhitzung
und SchweilRspannungen vermeiden
helfen, moglich [8].

Das Gasschweien an Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen wird zur Ausbesse-
rung von Gussstiicken angewendet,

z. B. zur Instandsetzung gesprungener
Glocken. Als SchweiBzusdtze dienen
meist artgleiche gegossene Stabe unter
Einsatz von Flussmittel.

Das LichtbogenhandschweiBen wird
noch zum AuftragschweiBen einge-
setzt.

WIG-SchweiBen kommt sowohl zum
Ausbessern von Gussstiicken als auch
zum Auftragen von Lagerwerkstoffen
sowie zum Ausbessern von Lager-
flachen und fiir das Verbinden von
Wellenbeziigen zur Anwendung. Meist

wird hierfiir SG-CuSn12 nach DIN 1733-1
als Schweilzusatz eingesetzt. Bei Werk-
stiicken mit einer Wanddicke unter

10 mm ist ein Vorwdarmen nicht erfor-
derlich. GroRRere Werkstiicke miissen
vorgewdrmt werden und bereiten trotz-
dem noch erhebliche Schwierigkeiten.

Das MIG-SchweiBen wird hierfiir
seltener angewendet, ist aber mit sili-
ziumdesoxidiertem SchweiBzusatz
maoglich.

Von den Kupfer-Zinn-Gusslegierungen
lasst sich die Legierung CuSn10-C nach
DIN EN 1982 (1,5 % Blei als zuldssige
Beimengung) gas- und schutzgas-
schweiBen, geeignete Zusatzwerkstoffe
sind SG-CuSn6 oder SG-CuSn12 nach
DIN 1733-1.
Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen
nach DIN EN 1982 sind aufgrund ihrer

Bild 30: Spanabhebende Bearbeitung einer Buchse (DKI 6508A)
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hohen Bleigehalte nicht schmelz-
schweiBgeeignet.

3.5.2 Loten

Kupfer-Zinn, Kupfer-Zinn-Zink- und
Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen las-
sen sich alle gut weichldten, ein Bei-
spiel hierfiir sind die Lotfittings aus
Kupfer-Zinn- oder Kupfer-Zinn-Zink-
Gusslegierungen fiir die Kupferrohrin-
stallation. Die Weichlote sollen dabei
mindestens 60 % Zinn enthalten. Im
Lebensmittelbereich wird bevorzugt mit
S-Sn97Cu3 nach DIN EN 29453 gearbeitet,
als Flussmittel kommen 3.1.1. (F-SW12),
3.1.1 (F-SW21) und 3.1.2 (F-SW22) nach
DIN 29454-1 in Frage. Das Eutektikum
Zinn-Blei schmilzt schon bei 183°C, da-
her haben die Weichldtverbindungen
mit Zinn-Blei-Weichloten nur eine sehr
geringe Warmebestandigkeit. Solche
Verbindungen sind ohne Festigkeitsbe-
eintrachtigung nur bis max. 110°C
brauchbar, bei kurzzeitiger Erwdarmung
bis max. 150°C. Bei Kurzzeiterwdarmung
kénnen z.B. S-Sn95Sb5 oder S-Sn97Cu3
- beide haben eine Solidustemperatur
von 230°C - eingesetzt werden.
Gussteile aus zinnhaltigen Kupferguss-
legierungen, die weniger als 1,5 % Blei
enthalten, lassen sich mit Silberhart-
loten (DIN EN 1044) gut hartloten

(s. Ausklapp-Tabelle). Bei Meerwasser-
beanspruchung sollte das Hartlot min-
destens 40 % Silber (besser 50 %) ent-
halten. Als Flussmittel werden zum
Hartloten bis zu einer Arbeitstempera-
tur von 800°C das FH 10, liber 800°C
das FH 21 nach DIN EN 1045 herange-
zogen.

3.5.3 Kleben

Gussteile aus Zinnbronzen lassen sich
einwandfrei kleben. So werden z. B.
vielfach Gleitlagerschalen aus Kupfer-
Zinn-Blei-Gusslegierungen in die
Achslager von Lokomotiven eingeklebt.
Vorzugsweise werden Klebstoffe auf
Epoxid- und Acrylharzbasis eingesetzt.
AuBerdem sind noch eine Reihe von
Klebstoffen auf dem Markt, die je nach
Anwendungsfall zum Einsatz kommen.
Voraussetzung fiir eine gute Klebver-
bindung ist die Vorbereitung der zu
verbindenden Fldachen durch Entfetten,
Beizen, Schmirgeln, Sandstrahlen usw.
Vorteilhaft ist in manchen Fdllen das
Aufbringen einer Zwischenschicht, z. B.
einer Chromatschicht, als Haftgrund.
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Weiterfiihrende Angaben enthalten
hierzu DIN 53281-1, VDI/VDE 2251, BI. 5,
VDI 3821, VDI 2229 sowie der DKI-Infor-
mationsdruck ,,Kleben von Kupfer und
Kupferlegierungen [9].

3.5.4 Mechanische Verbindungen
Zinnbronzen kénnen durch Nieten
oder Schrauben verbunden werden.
Falls die Gussteile korrosiver Bean-
spruchung - z.B. durch Meerwasser —
ausgesetzt sind, sollten, um eine
mogliche Kontaktkorrosion auszu-
schlieRen, artdhnliche Verbindungs-
elemente eingesetzt werden.

Zum Nieten kommen als Nietwerk-
stoffe CuSn4 bzw. CuNi2Si nach

DIN CEN/TS 13388 in Frage.

Schrauben ist das gegebene Verbin-
dungsverfahren, wenn die Verbindun-
gen losbar sein miissen. Meist ist als
Schraubenwerkstoff CU4 nach

DIN EN 28839, in Gebrauch, der der
Legierung CuSn6 nach DIN EN 28839
entspricht. Aber es werden auch CuSnt
und CuSn8 als Schraubenwerkstoffe
eingesetzt.

3.6 Oberfliichenbehandlung

Die Oberflachen von Gussteilen aus
zinnhaltigen Kupferlegierungen miis-
sen meist gereinigt, behandelt und
veredelt werden [10]. Dadurch kdnnen
gewiinschte Oberflacheneigenschaften
erreicht werden, die u. a. die mecha-
nische und chemische Belastbarkeit
unter den Gebrauchsbedingungen
erhdhen.

Funktionelle und dekorativ wirkende
Oberflachenstrukturen sowie ein Ver-
festigen der Randzone werden durch
Strahlen erzielt. Strahlmittelwerkstoff,
-form und -korngroRe bestimmen das
Ergebnis. Egalisieren der Oberflache,
Mattieren, Seidenglanzpolieren und
Verfestigen sind die liberwiegenden
Effekte, die durch Strahlbearbeitung
auf Kupferwerkstoffen erzeugt werden.
Das Schleifen erfolgt von Hand an
Scheiben, die an Schleifbocken rotie-
ren, und mit transportablen Schleif-
scheiben, die an Handmotoren oder
einer biegsamen Welle laufen. Flache
Teile werden bevorzugt mit Schleif-
band geschliffen. Freihand- und Kon-
taktverfahren sind iibliche Techniken.
Besonders groBe Flachen werden im
Band- bzw. Pendelschleifverfahren auf
Tischmaschinen bearbeitet, die bis

zum vollautomatischen Betrieb ausge-
riistet sein konnen.

Mechanisches Polieren erfolgt eben-
falls von Hand an Tuchscheiben.
Polierbocke und Handmaschinen sind
tibliche Vorrichtungen. Massenteile
werden auf Polierautomaten bearbei-
tet. Um die Polierwirkung der Scheibe
zu unterstiitzen und um die der
Polierarbeit ausgesetzte Flachenpartie
nicht zu liberhitzen, werden Polier-
fette, -wachse und -emulsionen ver-
wendet. Es gibt Polierhilfen mit ein-
formulierten Inhibitoren, die ein Oxi-
dieren und Anlaufen der frisch polier-
ten Oberfldche liber einen ldngeren
Zeitraum verhindern. Vor allem schiitt-
bare Massenteile aus zinnhaltigen
Kupfergusslegierungen sind geeignet,
durch Trommeln geschliffen, geglattet
und poliert zu werden. Man vermengt
das zu polierende Gut mit kerami-
schen, mineralischen oder/und metal-
lenen Schleif- oder Polierkdrpern, den
Chips, oder mit polierten Kugeln. Es
wird auBerdem eine wadsserige Be-
handlungslosung zugegeben, die
reinigende, schleifende, polierende,
entoxidierende und eventuell auch
noch passivierende Zusdtze enthdlt.
HeiBe, wdsserige Losungen von Alka-
lien sind in Gebrauch, wenn in einer
Verfahrensfolge nass-in-nass weiter-
gearbeitet, z. B. galvanisiert, wird. Das
elektrolytische Entfetten ist die letzte
reinigende Behandlungsstufe vor dem
Galvanisieren.

Durch Beizen wird Zunder, wie er z.B.
durch Wédrmebehandlung entsteht,
entfernt. Aber auch Gusshaut und
Oxidschichten werden abgebeizt.
Ublich sind Beizldsungen aus ver-
diinnter Schwefelsdure und Beizgemi-
sche mit Gehalten an Schwefel- und
Salpetersdure. Diese Losungen enthal-
ten auRBerdem Zusatze zum Inhibieren
des Beizangriffs auf die Gussober-
flache, zur Glanzgebung und zum
Passivieren. Schwieriger als Kupfer-
oxide ldsst sich das hellfarbene Zinn-
oxid entfernen. Dabei ist ein teilweises
Losen der metallischen Randzone in
verdiinnter Salpetersaure notwendig.
Wegen der beim Applizieren von
Salpetersdure aufkommenden Umwelt-
und Hygieneprobleme setzt sich das
Beizen mit Wasserstoffperoxid/
Schwefelsdurelosungen immer mehr
durch.



Bild 31: Bearbeitung eines Armaturengehduses in einer Aufspannung (DKI 63384)

Die beschichtende Oberflachenver-
edelung spielt fiir die Zinnbronzen
eine besondere Rolle. Beim Feuerver-
zinnen werden die Gussteile in eine
Zinnschmelze getaucht. Das verwende-
te Zinn muss hochrein sein. Zu be-
riicksichtigen ist, dass bei bleihaltigen
Gusswerkstoffen Blei in den Zinniiber-
zug diffundiert.

Beim Wischverzinnen werden die Teile
auf Lottemperatur vorgewdrmt und
anschlieRend wird das bei Kontakt mit
der heiBen Gussoberflache schmelz-
ende Zinn z. B. mit einem Glaswolle-
blischel oder einem Pinsel mit Glas-
fasern verwischt. Dieses Verfahren hat
vor allem fiir Einzelstiicke Bedeutung.
Das Diffusionsverzinnen erfolgt durch
Tauchen der Teile in SnCl,-haltige Salz-
schmelzen bei etwa 400 °C Reaktions-
temperatur.

Fiir Gussteile, die mit Nahrungs- und
Genussmitteln in Kontakt kommen, ist
normalerweise eine Verzinnung erfor-
derlich. Durch Flammspritzen werden
Schichten aus Metallen, Legierungen,
Hart-, Super- und Sonderlegierungen,
aus hochschmelzenden Werkstoffen
und aus Keramik aufgebracht.
Galvanische Oberziige bieten eine
nahezu unerschopfliche Palette von
Metallen, Legierungen, Cermets und
Verbundsystemen. Silber, Gold, Nickel,
Chrom, Cadmium, Zinn und Zinn-Blei-
Legierungen lassen sich leicht aufbrin-
gen. Auch bei nicht absolut poren-
dichten Schichten sind wegen der
hohen Korrosionsbestdandigkeit des
Tragerwerkstoffes aus zinnhaltigen
Kupfer-Gusslegierungen keine Nach-
teile zu befiirchten. Diese gehdren zu
jenen Kupferwerkstoffen, die sich,

meist im Kunstgewerbe, am schwierig-
sten chemisch farben lassen [11].
Patina ist einfach zu erzeugen, auch
einige braune und schwarze Nuancen
sind leicht moglich.

Mit ansprechenden Effekten, auch
meist im Kunstgewerbe, werden Guss-
teile aus zinnhaltigen Kupferlegie-
rungen emailliert. Ein Schutz gegen
Anlaufen ist das Lackieren mit Klar-
lack. Im Freien bieten Lackschichten
auf Acrylharzbasis fiir Jahre einen
zuverldssigen Schutz gegen atmospha-
rische Einfliisse. Voraussetzung fiir die
gute Haftung des Lackfilmes ist eine
sachgemadlRe Vorbehandlung der
Metalloberflache. Fiir das Lackieren
kdénnen alle Applikationstechniken
eingesetzt werden.
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Zinnbronzen bieten eine Palette von
Anwendungsmaoglichkeiten an, da sie
sich durch vielseitige und interessante
Eigenschaften auszeichnen. Wahrend
viele korrosions- und meerwasserbe-
standig sind, gibt es eine ganze Reihe
von Legierungen mit guten Gleit- und
Notlaufeigenschaften, einige weisen
daneben hohe Verschleiffestigkeit und
Kavitationsbestandigkeit auf. Eine
nach Legierungen geordnete Ubersicht
hinsichtlich der Anwendungsbeispiele
gibt die Ausklapp-Tabelle wieder.

Im Maschinenbau und in der allge-
meinen Technik bestehen Kalte-,
Sauerstoff-, HeiBRdampf-, Hochdruck-
und Sdurearmaturen, Pumpenkorper
und -ventile, Gleitlager, Kolben-
stangen, Schnecken-, Schrauben- und
Zahnrdder vielfach aus Kupfer-Zinn-
Gusslegierungen (Bild 32).

Die mengenmaRig grofRte Anwen-
dungsgruppe innerhalb der Bronzen
bilden die Kupfer-Zinn-Zink-Guss-
legierungen. Sie werden fiir das Bau-
wesen zu Armaturen und Schraub-,
Lot- und Pressfittingen im Bereich der
Sanitdr und Heizungstechnik (Bild 33)
verarbeitet. Die Legierungen entspre-
chen in ihrer Zusammensetzung den
neuesten Hygieneanforderungen der
DIN 50930-6 und sind bei entspre-
chender Zusammensetzung im Trink-

Bild 33: Pressfitting aus Kupfer-Zinn-Zink-
Bronze (DKI 6480)

wasser uneingeschrankt einsetzbar.
Dort zeichnen sie sich auBerdem durch
ihre hohe Korrosionsbestandigkeit aus
(Bild 34).

Des Weiteren finden Bauteile aus die-
sen Legierungen Anwendung in hyd-
raulischen Anlagen, in der Fliissiggas-
produktion und in der Antriebstechnik,
dort als Gleitlager sowie Zahnrader
eingesetzt (Bild 32). Aufgrund des ge-
ringen Bleizusatzes erfiillt der Werk-

Bild 32: Gedrehte Buchsen aus Strangguss-Vormaterial, Werkstoff: Kupfer-Zinn-Gusslegierungen

(DKI 644,8)
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Bild 34: Mischventilgehduse aus CuSns5Zn5Pb3-C
(DKI 63294)

stoff die Hygieneanforderungen und
behdlt dabei dennoch seine sehr gute
Bearbeitbarkeit, was fiir Guss-, Bohr-
und Drehteile aller Art — auch zur
Bearbeitung auf Automaten - eine
wichtige Voraussetzung ist.

Die Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen
werden u. a. als Werkstoffe fiir Gleit-
lager und fiir schwefelsdaurebestandige
Armaturen eingesetzt.

Aufgrund der Korrosionsanforderungen
des Meerwassers verarbeitet der
Schiffbau Kupfer-Zinn- und Kupfer-
Zinn-Zink-Gusslegierungen fiir Arma-
turen, Pumpenkdrper, Messgerdte-
gehduse und andere meerwasserbean-
spruchte Teile.



Im Automobilbau werden Zinnbronzen
z. B. fiir Benzinpumpen eingesetzt.

In der chemischen Industrie und in
der Nahrungsmittelindustrie kommen
Formteile aus Zinnbronzen fiir korro-
sions- und verschleiRfeste sowie
schwefelsdurebestdndige Ventile, Ven-
tilsitze, Laufrader und Pumpenkdrper
in Frage (Bild 35).

Bild 35: Pumpengehduse aus CuSn10-C
(DKI 6329E)

In der Papierfabrikation, im Drucke-
reiwesen und in der Textilindustrie
bestehen viele Rohrarmaturen, Pum-
pen, Ventilteile und allgemeine korro-
sionsfeste Gussteile sowie Druckwalzen
und -platten zum Bedrucken von
Textilien und Papier (Tapeten) aus
Kupfer-Zinn- und Kupfer-Zinn-Zink-
Gusslegierungen.

Fiir die Elektrotechnik werden Klein-
bauteile aus Formguss, z. B. Anschluss-
klemmen, Hebel, Konsolen, Nocken,
Schaltwerkteile, Lager usw. aus
Kupfer-Zinn-Gusslegierungen gefertigt.
Kupfer-Zinn-Gusslegierungen (mit
etwa 20 % Zinn) sind als ,,Glocken-
bronzen" die gegebenen Werkstoffe
fiir Glocken.

Auch im Kunsthandwerk finden die
zinnhaltigen Kupfer-Gusslegierungen
flir Statuen und Denkmadler Anwen-
dung (Bild 36).

Bild 36: ,,Pferd" von Hermann Schwaben. Bronzeplastik 23x34x5 cm Abmessung (DKI 6438)

Lote und SchweilRzusatzwerkstoffe aus
Kupfer-Zinn-Legierungen werden in
groBem Umfang zum Hartloten bzw.
Schweillen eingesetzt, z. B. zur Her-
stellung sdurebestandiger Verbindun-
gen an Kupferwerkstoffen, zum Hart-
I6ten bzw. SchweilRen von Nickel und
Nickellegierungen, fiir Auftragshart-
I6tungen auf Stahl oder Gusseisen,
zum Plattieren von Eisenwerkstoffen

mit weicher Lagerbronze, zur korro-
sionssicheren Schweilung von Kunst-
bronzen usw.
Kupfer-Zinn-Legierungen dienen auch
als Uberzug auf Eisen und Nichteisen-
metallen. Dabei wird der Werkstoff
galvanisch oder nach dem Metall-
spritzverfahren aufgebracht.
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Normen¥)

Zusammensetzung und

Eigenschaften

DIN EN 1982  Kupfer und Kupferlegie-
rungen — Blockmetalle
und Gussstiicke

DIN 1SO 4382-1 Gleitlager; Kupferlegie-
rungen; Kupfer-Guss-
legierungen fiir Massiv-
und Verbundlager

DIN ISO 4383 Gleitlager; Metallische

Verbundwerkstoffe fiir

diinnwandige Gleitlager
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DIN EN 1981  Kupfer und Kupfer-
legierungen - Vorlegie-

rungen

Aligemeintoleranzen

DIN 1687-1 Gussrohteile aus
Schwermetalllegierun-
gen — Sandguss — Allge-
meintoleranzen, Bear-
beitungszugaben; Nicht
fiir Neukonstruktionen

Gussrohteile aus
Schwermetalllegierun-
gen; Kokillenguss,
Allgemeintoleranzen,
Bearbeitungszugaben

DIN 1687-3

DIN 1687-4 Gussrohteile aus
Schwermetalllegierun-
gen; Druckguss,
Allgemeintoleranzen,

Bearbeitungszugaben

Verbindungsarbeiten

DIN EN 29453 Weichlote; Chemische
Zusammensetzung und
Lieferformen

E DIN 1707,
T100

Weichlote; Chemische
Zusammensetzung und
Lieferformen

DIN EN 29454-1 Flussmittel zum Weich-
|6ten, Einteilung und
Anforderungen; Teil 1:
Einteilung, Kennzeich-
nung und Verpackung

DIN EN 1044  Hartloten; Lotzusatze

DIN EN 1045  Hartloten — Flussmittel
zum Hartloten — Eintei-
lung und technische
Lieferbedingungen

DIN EN 923 Klebstoffe — Benennun-

gen und Definitionen

DIN EN 53281-1 Priifung von Metall-
klebstoffen und Metall-
klebungen; Proben,
Klebflachenvorbehand-
lung

DIN EN 53281-2 Priifung von Metall-
klebstoffen und Metall-

klebungen; Proben,
Herstellung

DIN EN 53281-3 Priifung von Metallkleb-
stoffen und Metallkle-
bungen; Proben, Kenn-
daten des Klebvorgangs

SchweilRzusatze fiir
Kupfer und Kupferlegie-
rungen; Zusammenset-
zung, Verwendung und
Technische Lieferbedin-
gungen

DIN 1733-1

DIN EN 28839 Mechanische Eigen-
schaften von Verbin-
dungselementen;
Schrauben und Mutter
aus Nichteisenmetallen
VDI 2229 Metallkleben; Hinweise
fiir Konstruktion und
Fertigung

VDI/VDE 2251 Feinwerkelemente; Ver-
bindungen; Ubersicht

Weitere Normen

DIN 1690-10 Technische Lieferbedin-
gungen fiir Gussstiicke
aus metallischen Werk-
stoffen; Ergdnzende
Festlegungen fiir Stahl-
guss fiir hoher bean-
spruchte Armaturen

DIN 50131 Priifung metallischer
Werkstoffe; Schwind-
maBbestimmung

VDG P 378 GieRen von Probestdben

aus Kupfer-Gusslegie-
rungen fiir den Zugver-
such (Sandguss und
Kokillenguss)

*) Diese Liste erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Giiltig sind jeweils
die neuesten Ausgaben der Normen.
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Sachbilanz einer Okobilanz der Kupfererzeu-
gung und —verarbeitung; Bestell-Nr. s. 198

Sachbilanz zur Kupfererzeugung unter Beriick-
sichtigung der Endenergien; Bestell-Nr. s. 199

Untersuchung zur Bleiabgabe der Messing-
legierung CuZn39PB3 an Trinkwasser — Test-
verfahren nach British Standards BS 7766 and
NSF Standard 61; Bestell-Nr. s. 200

Kupfer — Lebensmittel — Gesundheit;
Bestell-Nr. i. 19

Recycling von Kupferwerkstoffen;
Bestell-Nr. i. 27

Kupfer und Kupferwerkstoffe ein Beitrag zur
offentlichen Gesundheitsvorsorge;
Bestell-Nr. i. 28

Wieviel Blei gelangt ins Trinkwasser?

Spezielle Themen

Kupferwerkstoffe im Kraftfahrzeugbau;
Bestell-Nr. s. 160

I(upi‘er - Naturwissenschaften im Unterricht
Chemie; Bestell-Nr. s. 166

Amrﬁoniakanlagen und Kupfer-Werkstoffe?;
Bestell-Nr. s. 210

Kupferwerkstoffe in Ammoniakkdlteanlagen;
Bestell-Nr. s. 211

I(upfer - Ein Metall mit Zukunft;
Bestell-Nr. i. 75

Kupferrohre in der Kdlte-Klimatechnik,
fiir technische und medizinische Gase;
Bestell-Nr. i. 164

DKI-Fachbiicher*
Kupfer

je EUR 4,35

Chemische Farbungen von Kupfer und Kupfer-
legierungen

Guss aus Kupfer und Kupferlegierungen
- Technische Richtlinien

EUR 24,00%***

Planungsleitfaden Kupfer — Messing — Bronze
EUR 17,90%***

Architektur und Solarthermie
Dokumentation zum Architekturpreis EUR 25,00

CD-ROM des Deutschen Kupferinstituts

Werkstoff-Datenblatter EUR 10,00
kﬁf)%erschlilssel EUR 10,00
Solares Heizen EUR 10,00
Was heiBt hier schon ,harmonisch"?

EUR 10,00

Faltmuster flir Falzarbeiten mit Kupfer
Muster fiir Ausbildungsvorlagen

in der Klempnertechnik EUR 10,00

Lehrhilfe

Werkstoffstechnik — Herstellungsverfahren
EUR 10,00

Lernprogramm

Die fachgerechte Kupferrohr-Installation
EUR 20,00%**

Filmdienst des DKI

Das Deutsche Kupferinstitut verleiht kostenlos
die nachstehend aufgefiihrten Filme und Videos:

:,'Ikﬂbfer in unserem Leben"
Videokassette, 20 Min.; Schutzgebiihr EUR 21,50.
Verleih kostenlos

:,.I;.::\'c.hgerechtes Verbinden von Kupferrohren"
Lehrfilm, Videokassette, 15 Min.; Schutzgebiihr
EUR 10,00. Verleih kostenlos

:,.Ik.tibfer in der Klempnertechnik"
Lehrfilm, Videokassette, 15 Min.; Schutzgebiihr
EUR 10,00. Verleih kostenlos

*  Fachblicher des DKI sind liber den Fach-
buchhandel zu beziehen oder ebenso wie
Sonderdrucke, Informationsdrucke und
Informationsbroschiiren direkt vom
Deutschen Kupferinstitut, Am Bonneshof 5,
LOLT7L Diisseldorf.

**  Dozenten im Fach Werkstofftechnik an
Hochschulen erhalten die Mappen
kostenlos

*** Sonderkonditionen fiir Berufsschulen

**** Sonderkonditionen fiir Dozenten und Stu-
denten

Fordern Sie bitte unverbindlich das Dienst-
leistungs- und Verlagsverzeichnis des DKI an.
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Ausklapp-Tabelle: Genormte gegossene Zinnbronzen

Kupfer-Zinn-Gusslegierungen (Bronzen)

Cusn12-C - GS

CuSn12-C - GM

CuSn12-C - GZ

Cusn12-C - GC

CuSn12Ni2-C - GS

CuSn12Ni2-C - GZ

CuSn12Ni2-C - GC
CusSn11Pb2-C - GS

CusSn11Pb2-C - GZ

CuSn11Pb2-C - GC
CuSn11P-C - GS
CuSn11P-C - GM
CuSn11pP-C - GZ
CuSn11pP-C - GC
CuSn10-C - GS
CuSn10-C - GM
CusSn10-C - GZ
CuSn10-C - GC

CC483K

CCL8LK

CCL82K

(481K

CC480K

G-CuSn12

GM-CuSn12

GZ-CuSn12

GC-CuSn12

G-CuSn12Ni

GZ-CuSn12Ni

GC-CuSn12Ni
G-CuSn12Pb

GZ-CuSn12Pb

GC-CuSn12Pb

G-CuSn10
GM-CuSn10
GZ-CuSn10
GC-CuSn10

Kupfer-Zinn-Zink-Gusslegierungen (Rotguss)

CuSn7Zn4Pb7-C - GS
CuSn7Zn4Pb7-C - GM
CuSn7Zn4Pb7-C - GZ
CuSn7Zn4Pb7-C - GC
CuSn7Zn2Pb3-C - GS
CuSn7Zn2Pb3-C - GM
CuSn7Zn2Pb3-C - GZ
CuSn7Zn2Pb3-C - GC

CuSn5Zn5Pb5-C - GS

CuSn5Zn5Pb5-C - GM
CuSn5Zn5Pb5-C - GZ
CuSn5Zn5Pb5-C - GC
CuSn3Zn8Pb5-C - GS
CuSn3Zn8Pb5-C - GZ
CuSn3Zn8Pb5-C - GC

CC493K

CC492K

CC491K

CC490K

G-CuSn7ZnPb
GM-CuSn7ZnPb
GZ-CuSn7ZnPb
GZ-CuSn7ZnPb
G-CuSn6ZnNi
GM-CuSn6ZnNi
GZ-CuSn6ZnNi
GC-CuSn6ZnNi

G-CuSn5ZnPb

GM-CuSn5ZnPb
GZ-CuSn5ZnPb
GC-CuSn5ZnPb
G-CuSn2ZnPb
GZ-CuSn2ZnPb
GC-CuSn2ZnPb

Kupfer-Zinn-Blei-Gusslegierungen (Bleibronzen)

CuSn5Pb9-C - GS
CuSn5Pb9-C - GM
CuSn5Pb9-C - GZ
CuSn5Pb9-C - GC
CuSn6Zn4Pb2-C - GS
CuSn6Zn4Pb2-C - GM
CuSn6Zn4Pb2-C - GZ
CuSn6Zn4Pb2-C - GC
CuSn10Pb10-C - GS
CuSn10Pb10-C - GM
CuSn10Pb10-C - GZ
CuSn10Pb10-C - GC

CuSn7Pb15-C - GS

CuSn7Pb15-C - GZ

CuSn7Pb15-C - GC

CuSn5Pb20-C - GS

CuSn5Pb20-C - GZ
CusSn5Pb20-C - GC

" einschlieflich Nickel

CCLoLK

CCL98K

CC495K

CC496K

(497K

G-CuPb10Sn
GM-CuPb10Sn
GZ-CuPb10Sn
GC-CuPb10Sn

G-CuPb15Sn

GZ-CuPb15Sn

GC-CuPb15Sn

G-CuPb20Sn

GZ-CuPb20Sn
GC-CuPb20Sn

2.1052.01

2.1052.02

2.1052.03

2.1052.04

2.1060.01

2.1060.03

2.1060.04
2.1061.01

2.1061.03

2.1061.04

2.1050.01
2.1050.02
2.1050.03
2.1050.04

2.1090.01
2.1090.02
2.1090.03
2.1090.04
2.1093.01
2.1093.02
2.1093.03
2.1093.04

2.1096.01

2.1096.02
2.1096.03
2.1096.04
2.1098.01
2.1098.03
2.1098.04

2.1176.01
2.1176.02
2.1176.03
2.1176.04

2.1182.01

2.1182.03

2.1182.04

2.1188.01

2.1188.03
2.1188.04

85,0-88,5

84,5-87,5

83,5-87,0

87,0-89,5

88,0-90,0

81,0-85,0”

85,0-89,0?

83,0-87,0?

81,0-86,0”

80,0-87,0?

86,0-90,0”

78,0-82,07

74,0-80,07

70,0-78,07

<2,0

1,5-2,5

<20

<0,1

<2,0

<2,0

<0,2

<20

<2,0

<2,0

<1,0

0,5-2,0

0,5-2,5

Hinweis: GS=Sandguss, GM=Kokillenguss, GZ=Schleuderguss, G(=Strangguss

Hinweis auf die Spanbarkeit: 1 = sehr gut, 2 = gut bis mdfig, 3 = mdfig bis schwer
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<0,6

0,05-0,40

<40

0,5-1,0

<0,2

<0,10

<0,10

<0,10

< 0,05

<0,10

< 0,05

<0,10

<0,10

<0,10

<0,7

<0,3

0,7-2,5

< 0,25

<1,0

5,0-8,0

25=35

4,0-6,0

3,0-6,0

8,0-10,0

<20

8,0-11,0

13,0-17,0

18,0-23,0

11,0-13,0

11,0-13,0

10,5-12,5

10,0-11,5

9,0-11,0

6,0-8,0

6,0-8,0

4,0-6,0

2,0-3,5

4,0-6,0

5,5-6,5

9,0-11,0

6,0-8,0

4,0-6,0

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

< 0,01

< 0,01

<0,01

<0,01

<0,1

<0,01

<0,01

<0,2

<0,2

<0,20

<0,10

<0,2

<0,2

<0,2

<0,3

<0,5

< 0,25

< 0,25

<0,25

< 0,25

< 0,25

<0,2

<0,2

<0,2

< 0,05

<0,10

<0,2

<0,2

< 0,20

<0,20

< 0,05

< 0,05

<0,08

< 0,05

< 0,05

<0,10

<0,10

<0,10

<0,10

<0,10

<0,10

<0,10

<0,10

<0,10

<0,1%

<01

<0,2

< 0,08

<0,2

<0,3

< 0,28

< 0,28

<0,3C

<0,5

< 0,28

<0,5

<0,5

<0,7%



_ 3. Physikalische Eigenschaften 4. Mechanische Eigenschaften 5. Technologische Eigenschaften m

Silizium Dichte | Schmelz- | Schwind-| elektr. Warme- Zug- 0,2 %- Bruch- Brinell- Biege- Scher-
bereich maR Leit- leitfahig- festigkeit | Dehn- | dehnung hédrte wechsel- | festigkeit
Si fahigkeit | keit bei grenze HB10 festigkeit
bei 20 °C 20°C
MS/m WI(m*K) Rn, (MPa) | Ry, (MPa)| A (%) MPa
260 140 7 80
<0,01 <0,5 8,6 830-1000 1,5 6,2 54 18,5 210 50 3 B0 90-110 90 195-210 3
280 150 5 90
300 150 6 90
280 160 12 85
< 0,01 <04 8,6 830-1010 1,5 6,2 54 17,5 90-110 140 210-225 3
300 180 8 95
300 180 10 95
260 130 5 80
< 0,01 <2,0 8,7 830-1000 1,5 6,2 54 18,5 280 150 5 90 90-110 130 195-210 2
280 150 5 90
250 130 5 60
310 170 2 85
< 0,01 < 0,05 8,6 830-1010 1,5 6,0 52 18,0 330 170 L 85 90-110 100 195-210 3
350 170 5 85
250 130 18 70
270 160 10 80
< 0,02 <0,5 8,7 830-1020 1,5 7,0 59 18,5 280 160 10 80 90-110 100 200-215 3
280 170 10 80
230 120 15 60
230 120 12 60
<0,01 2,0-5,0 8,8 860-1020 1,3-1,5 7.5 64 18,5 260 120 12 70 98-115 110 180-190 1
260 120 12 70
230 130 14 65
230 130 12 70
< 0,01 1,5-3,0 8,7 830-1030 1,3-1,5 7,9 69 18,5 260 130 12 70 90-96 80 200-215 1
270 130 12 70
200 90 13 60
< 0,01 4,0-6,0 8,7 860-1030 1,3-1,5 8,5 71 18,2 220 110 6 65 65-105 75 165-175 1
250 110 13 65
250 110 13 65
180 85 15 60
<0,01 7,0-9,5 8,7 830-1040 1,3-1,5 8,5 71 18,0 220 100 12 70 90-95 110 155-170 1
220 100 12 70
160 60 7 55
200 80 5 60
<0,01 <2,0 9,0 850-1030 1.4 6,0 54 18,7 200 90 6 60 75-83 70-85 110-135 1
200 90 9 60
200 110 15 65
220 110 12 70
<0,01 3,0-5,0 8,7 830-1030 1,3-1,5 7.9 69 18,5 240 110 12 70 90-96 80 200-215 1
240 110 12 70
180 80 8 60
220 110 3 65
< 0,01 <2,0 9,0 850-1000 1.4 6,0 54 18,7 220 110 6 70 75-83 70-85 110-135 1
220 110 8 70
170 80 8 60
< 0,01 <2,0 9,1 880-1030 1,4 7,0 63 18,8 75-80 = 110-135 1
200 90 7 65
200 90 8 65
150 70 5 45
0,01 <2,0 9,3 900-950 1,5 8,5 71 19,3 T4-78 = 95-120 1
170 80 6 50
180 90 7 50
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gut

gut

mittel

mittel

gut

mittel

gut

mittel

mittel

schlecht

gut

schlecht

schlecht

schlecht

mittel

mittel

schlecht

schlecht

mittel

schlecht

mittel

schlecht

schlecht

schlecht

mittel

schlecht

schlecht

schlecht

mittel

mittel

mittel

mittel

gut

schlecht

schlecht

schlecht

schlecht

schlecht

Werkstoff mit guter VerschleiRfestigkeit, korrosions- und meerwasserbestandig.
Aus dieser Legierung wurden die Werkstoffe CuSn12Ni2-C - GS und

CuSn11Pb2 - GS entwickelt, die sich durch eine erhdhte Festigkeit und
VerschleiBfestigkeit bzw. verbesserte Notlaufeigenschaften auszeichnen.

Siehe CuSn12-C - GS Eigenschaften, jedoch gleichmaBiger, 0,2 %-Dehngrenze,
Zugfestigkeit und Harte hoher.

Konstruktionswerkstoff mit sehr guter VerschleiRfestigkeit, korrosions- und
meerwasserbestdndig, widerstandsfahig gegen Kavitationsbeanspruchungen.

Siehe CuSn12Ni2-C - GS - Eigenschaften, jedoch gleichméRiger, 0,2 %-Dehn-
grenze, Zugfestigkeit und Harte hoher.

Lagerwerkstoff mit guter Notlaufeigenschaft und VerschleiRfestigkeit;
korrosions- und meerwasserbestandig.

Siehe G-CuSn11Pb2-C Eigenschaften, jedoch gleichmaRiger, 0,2 %-Dehngrenze,
Zugfestigkeit und Harte hdher.

Legierung aus GroRbritanien. Neigt aufgrund des hohen Phosphorgehaltes zu
Formstoffreaktionen. Phosphor steigert die Harte und Festigkeit auf Kosten der
Dehnung.

Konstruktionswerkstoff mit hoher Dehnung, korrosions- und meerwasserbe-
sténdig.

Mittelharter Gleitlagerwerkstoff mit guten Notlaufeigenschaften;
meerwasserbestandig.

Konstruktionswerkstoff mit guter Festigkeit und Dehnung, gut gieBbar,
meerwasserbestandig.

Konstruktionswerkstoff, gut gieRbar, weich- und bedingt hartlgtbar,
meerwasserbestandig.

Mittelharter Konstruktionswerkstoff, gut gieRbar, korrosionsbestandig, gegen-
iiber Gebrauchwassern, auch bei erhdhten Temperaturen.

Gleitwerkstoff ,,weicher" Werkstoff @hnlich CC495K mit hoheren Kupfer- und
niedrigeren Zink-Gehalten.

Konstruktionswerkstoff mit brauchbaren mechanischen Eigenschaften und
Dehnung, gut gieRbar, dhnlich CC492K, jedoch mit niedrigeren Blei- und
Zink-Gehalten, meerwasserbestandig.

Lagerwerkstoff mit guten Gleiteigenschaften und guter VerschleiBfestigkeit, als
Verbundgusswerkstoff geeignet, gute Korrosionsbestandigkeit.

Lagerwerkstoff mit guten Gleit- und Notl haften bei zeitweiligs
Schmierstoffmangel und bei Wasserschmierung, als Verbundgusswerkstoff
i gut andig gegen Scl dure.

Lagerwerkstoff mit besten Gleiteigenschaften, besonders gute Notlaufeigen-
schaften bei zeitweiligem Schmierstoffmangel und bei Wasserschmierung. Als
Verbundgusswerkstoff geeignet. Gut bestandig gegen Schwefelsdure. GieR-
technisch schlechtere Eigenschaften als G-CuPb15Sn, der deshalb zu bevorzugen
ist.
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Kuppelsteine und Kuppelstiicke, unter Last bewegte Spindelmuttern, Schnecken-
und Schraubenrdder.

Ring- und rohrférmige Konstruktionsteile sowie Langsprofile, z. B. Schnecken-
radkrénze, Zylindereinsdtze, hochbelastete Stell- und Gleitleisten.

Hochbelastete Kuppelsteine und Kuppelstiicke, unter Last bewegte Spindel-
muttern, hdher beanspruchte schnelllaufende Schnecken- und Schraubenrad-
krdnze. Hochbeanspruchte Armaturen- und Pumpengehduse, Leit-, Lauf- und
Schaufelrdder fiir Pumpen- und Wasserturbinen. Belastungskennwerte fiir
Schneckenrdder bei Dauerlauf je nach Leitgeschwindigkeit p=1,5 bis 8 MPa, bei
kurzzeitiger Belastung p=20 bis 25 MPa.

Ring- und rohrfémige Konstruktionsteile, unter Last bewegte Muttern, hochst-
beanspruchte, schnelllaufende Schnecken- und Schraubradkranze. Belastungs-
kennwerte fiir Schneckenrdder bei Dauerlauf je nach Gleitgeschwindigkeit p=2
bis 12,5 MPa, bei kurzzeitiger Belastung p=20 bis 25 MPa.

Gleitlager mit hohen Lastspitzen (StoRbelastungen bis 60 MPa) hochbe-
anspruchte Gleitplatten und Leisten.

Gleitlager mit hohen Lastspitzen fiir p bis 120 MPa, z. B. Kurbel- und
Kniehebellager, Kolbenbolzenbuchsen, Buchsen fiir Kranlaufrader, unter Last
mit hoher Geschwindigkeit b gte Spind tern, sehr hoch belastete

Gleitleisten.
Einsatzmoglichkeiten wie (C482K und CC483K.

Armaturen- und Pumpengehduse, Leit-, Lauf- und Schaufelrdder fiir Pumpen-
und Wasserturbinen.

Wird bereits vielfach als Konstruktionswerkstoff verwendet.

Wasser- und Dampfarmaturengeh@use bis 226 °C, normal beanspruchte Pumpen-
gehduse und diinnwandige verwickelte Gussstiicke.

Die Legierung wird speziell fiir diinnwandige Armaturen (bis 12 mm Wanddicke)
verwendet, geeignet bis 225°C.

Lagerbuchsen, Gleitlager.

Pumpengehduse, diinnwandig verwickelte Gussstiicke.

Gleitlager mit hohen Flachendriicken, bei denen Kantenpressungen auftreten
konnen, z.B. Kalenderwalzen, Fahr: , Lager fiir War zwerke, Spitzen-
beanspruchungen bei guter Schmierung bis p=60 MPa.

Bei Verbundlagern in Verbrennungsmotoren, Beanspruchung bis 100 MPa,

2. B. Kolbenbolzen und Getriebebuchsen, Anlaufscheiben.

Lager mit hohen Fldachendriicken, bei denen starke Kantenpressungen auftreten
konnen. Lager ohne Wei auch mit eir 1en Kupferkiihl-
rohren fiir Kaltwalzwerke. Spitzenbeanspruchung bei guter Schmierung bis
p=50 MPa.

Verbundlager fiir Verbrennt . bevorzugt K enbuchsen mit
einer max. Beanspruchung bis 70 MPa, sdurebestandige Armaturen und Guss—
stiicke.

Lager auch mit hohen Gleitgeschwindigkeiten; Lager fiir Mahimaschinen,
Wasserpumpen, Kalt-und Folienwalzwerke, Spitzenbeanspruchung bei guter
Schmierung bis p=40 MPa. Korrosionsbestandige Armaturen und Gusssticke.
Hochbeanspruchte Verbundlager in Verbrennungsmotoren, z. B. Kolbenbolzen-
buchsen mit Beanspruchungen bis p=70 MPa.

CuSn12-C - GS
Cusn12-C - GM
Cusn12-C - GZ
CuSn12-C - GC

CuSn12Ni2-C - GS

CuSn12Ni2-C - GZ

CuSn12Ni2-C - GC
CuSn11Pb2-C - GS

CuSn11Pb2-C - GZ

CuSn11Pb2-C - GC
CuSn11P - GS
CuSn11P - GM
CuSn11P - GZ
CuSn11P - GC
CusSn10-C - GS
CuSn10-C - GM
CusSn10-C - GZ
CuSn10-C - GC

CuSn7Zn4Pb7-C - GS
CuSn7Zn4Pb7-C - GM
CuSn7Zn4Pb7-C - GZ
CuSn7Zn4Pb7-C - GC
CuSn7Zn2Pb3-C - GS
CuSn7Zn2Pb3-C - GM
CuSn7Zn2Pb3-C - GZ
CuSn7Zn2Pb3-C - GC

CuSn5Zn5Pb5-C - GS

CuSn5Zn5Pb5-C - GM
CuSn5Zn5Pb5-C - GZ
CuSn5Zn5Pb5-C - GC
CuSn3Zn8Pb5-C - GS
CuSn3Zn8Pb5-C - GZ
CuSn3Zn8Pb5-C - GC

CusSn5Pb9-C - GS
CuSn5Pb9-C - GM
CuSn5Pb9-C - GZ
CusSn5Pb9-C - GC
CuSn6Znk4Pb2-C - GS
CuSn6Zn4Pb2-C - GM
CuSn6Zn4Pb2-C - GZ
CuSn6Zn4Pb2-C - GC
CuSn10Pb10-C - GS
CuSn10Pb10-C - GM
CuSn10Pb10-C - GZ
CuSn10Pb10-C - GC

CuSn7Pb15-C - GS

CuSn7Pb15-C - GZ

CuSn7Pb15-C - GC

CuSn5Pb20-C - GS

CuSn5Pb20-C - GZ
CuSn5Pb20-C - GC
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