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(54) Zinkgusslegierung mit hoher Festigkeit und guten Giesseigenschaften

(57) Die Erfindung stellt eine Zinkgusslegierung zur
Verfügung, die die kostengünstige Herstellung von
Gussteilen ermöglicht, die über einen weiten Tempera-
turbereich optimierte Materialeigenschaften aufweisen.
Zu diesem Zweck wird die erfindungsgemäße Zinkgus-
slegierung aus Recycling-Zink erzeugt, dessen Verun-

reinigungsgehalt mehr als 0,03 Gew.-% bis 0,135 Gew.-
% beträgt, und enthält zusätzlich folgende Legierungs-
bestandteile (in Gew.-%) 3,50 - 7,00 % Cu, 3,50 - 5,00
% Al sowie 0,025 - 0,050 % Mg.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zinkgusslegierung.
Derartige Legierungen werden zur kostengünstigen
Herstellung von hochbelastbaren Bauelementen ver-
wendet, die beispielsweise im Bereich der Antriebs-
oder Verbindungstechnik eingesetzt werden. Dabei
werden insbesondere an die Wechselbelastbarkeit der
Bauteile besonders hohe Anforderungen gestellt.
[0002] Eine üblicherweise für das Druckgießen ver-
wendete, unter der Normbezeichnung Z410 (ZnAl4Cu1)
bekannte Zinkgusslegierung weist (in Gew.-%) 0,4 - 1,1
% Cu, 3,5 - 4,3 % Al, 0,02 - 0,06 % Mg und als Rest Zink
sowie unvermeidbare Verunreinigungen auf. Zu den
Verunreinigungen zählen dabei (in Gew.-%) bis zu 0,05
% Fe, max. 0,005 % Cd, max. 0,005 % Pb, max. 0,002
% Sn, max. 0,02 % Ni und max. 0,03 % Si. Die Summe
aller Verunreinigungen ist dabei auf weniger als 0,027
Gew.-% beschränkt. Die bekannte Zinkgusslegierung
erreicht Zugfestigkeiten von 220 - 260 N/mm2 , eine
Dehngrenze Rp0,2 von 170 - 200 N/mm2, eine Bruch-
dehnung A5 von 0,5 - 2 %, eine Härte HB von 85 - 105
und Biegewechselfestigkeiten, die bei 20 x 104 Last-
wechseln 70 - 100 N/mm2 betragen.
[0003] Praktische Erfahrungen zeigen, dass sich die
immer weiter steigenden Anforderungen an die mecha-
nische Belastbarkeit von Bauteilen mit der bekannten
Z410-Legierung nicht erfüllen lassen. Dies zeigt sich
insbesondere dann, wenn aus der bekannten Legierung
gefertigte, im Außenbereich Bauelemente zu jeder Jah-
reszeit eingesetzte Teile Wechselbelastungen ausge-
setzt werden. Gerade bei besonders niedrigen Tempe-
raturen, wie sie im Winter auftreten, erweist sich die be-
kannte Legierung als nicht ausreichend Bruchfest. Glei-
ches gilt bei besonders hohen Temperaturen, auf die die
betreffenden Bauteile erwärmt werden, wenn sie im
Sommer direkter intensiver Sonnenstrahlung ausge-
setzt sind.
[0004] Die voranstehend beschriebenen Probleme
konnten auch durch Verwendung einer höher legierten
Zinkgusslegierung nicht grundsätzlich gelöst werden,
die unter der Bezeichnung Z430 (ZnAl4Cu3) am Markt
erhältlich ist. Diese Legierung weist gegenüber der
Z410-Legierung bei ansonsten gleichen Gehalten an
A1, Mg und Verunreinigungen einen erhöhten Kupfer-
gehalt auf, der 2,5 - 3,2 Gew.-% betragen kann. Die be-
kannte Z430-Legierung besitzt Zugfestigkeiten von 280
- 350 N/mm2, eine Dehngrenze Rp0,2 von 220 - 250 N/
mm2, eine Bruchdehnung A5 von 2 - 5 % und eine Härte
HB von 50 - 65.
[0005] Aus der US 4,990,310 ist schließlich eine Zink-
gusslegierung bekannt, die 2 - 4 Gew.-% Al, bis zu 0,05
Gew.-% Mg und 4 - 12 Gew.-% Cu enthalten kann. Diese
bekannte Legierung soll neben einer gesteigerten Fe-
stigkeit und Verschleißbeständigkeit eine verbesserte
Kriechbeständigkeit besitzen. Voraussetzung dazu ist
allerdings eine bestimmte Konstitution des Gefüges des
jeweils aus der bekannten Legierung erzeugten

Gussstücks. Diese soll in den Fällen, in denen die be-
kannte Legierung durch Heißkammergießen verarbeitet
wird, insbesondere dann erreicht werden, wenn ein Cu-
Gehalt von 5 bis 7 Gew.-% vorhanden ist. Wie hoch die
mit der bekannten Legierung jeweils erreichten Festig-
keiten und sonstigen Materialeigenschaften tatsächlich
sind, geht aus der US 4,990,310 nicht hervor.
[0006] Als Basis für die Erschmelzung der bekannten
Zinkgusslegierungen wird üblicherweise so genanntes
"Feinzink" eingesetzt, das einen Reinheitsgrad von
99,995 % besitzt.
[0007] Ausgehend von dem voranstehend erläuterten
Stand der Technik bestand die Aufgabe der Erfindung
darin, eine Zinkgusslegierung zu schaffen, die die ko-
stengünstige Herstellung von Gussteilen ermöglicht, die
über einen weiten Temperaturbereich optimierte Mate-
rialeigenschaften aufweisen.
[0008] Die Aufgabe wird durch eine Zinkgusslegie-
rung gelöst, die

- aus Recycling-Zink erzeugt ist, dessen Verunreini-
gungsgehalt > 0,03 Gew.-% bis 0,135 Gew.-% be-
trägt, und

- die zusätzlich folgende Legierungsbestandteile
enthält (in Gew.-%):

[0009] Erfindungsgemäße Zinkgusslegierungen wer-
den auf Basis von Zink erschmolzen, das in einem Re-
cycling-Prozess gewonnen worden ist. Anders als han-
delsübliches Feinzink, dessen produktionsbedingt un-
vermeidbare Bestandteile auf ein Minimum reduziert
sind, weist Recycling-Zink höhere Gehalte an Verunrei-
nigungen auf. Diese können bis zu 0,135 Gew.-%, be-
vorzugt bis zu 0,100 Gew.-% betragen, wobei Mindest-
gehalte von 0,05 Gew.-% und mehr die Regel sind.
Überraschend hat sich herausgestellt, dass eine erfin-
dungsgemäß zusammengesetzte Zinkgusslegierung
trotz des Umstandes, dass sie auf Grund der Verwen-
dung von Recycling-Zink einen deutlich höheren Anteil
an Verunreinigungen aufweist, ein Eigenschaftsprofil
besitzt, das den Eigenschaften der aus dem Stand der
Technik bekannten, üblicherweise zur Herstellung von
Zinkgussstücken eingesetzten Legierungen überlegen
ist. Dieser Erfolg stellt sich selbst dann ein, wenn der
Anteil der Verunreinigungen an dem Recycling-Zink
0,075 Gew.-% und mehr beträgt.
[0010] Erfindungsgemäß wird dies dadurch erreicht,
dass die Verwendung von Recycling-Material als Basis
der erfindungsgemäßen Legierung kombiniert ist mit ei-
nem erhöhten Kupfergehalt. Überraschender Weise
zeichnet sich das durch diese Kombination erhaltene Ei-
genschaftsprofil durch eine weitgehende Konstanz der

Cu 3,50 - 7,00 %,
Al 3,50 - 5,00 %,
Mg 0,025 - 0,050 %.
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Eigenschaften über einen weiten Temperaturbereich
aus. So lassen sich aus erfindungsgemäßer Zinkgus-
slegierung erzeugte Bauelemente besonders gut im
Freien einsetzen, wo sie den über die Jahreszeiten
wechselnden, typischerweise zwischen -20 °C und 150
°C liegenden Temperaturen und den sonstigen Umwelt-
belastungen direkt ausgesetzt sind.
[0011] Unter diesen Betriebsbedingungen liegt die
Biegewechselfestigkeit einer erfindungsgemäßen Le-
gierung im gesamten Temperaturbereich von -20 °C bis
150 °C um jeweils mindestens 15 % höher als der ent-
sprechende Wert, der für die bekannte Legierung Z410
ermittelt werden konnte, wobei sowohl im Bereich der
niedrigen Temperaturen von bis zu -20 °C als auch im
Bereich von hohen Temperaturen von mehr als 120 °C
der Wert der für die erfindungsgemäße Legierung ermit-
telten Biegewechselfestigkeit um mindestens 40 % bes-
ser war als der korrespondierende Festigkeitswert der
bekannten Zinkgusslegierung Z410. Bemerkenswert ist
darüber hinaus, dass bei der erfindungsgemäßen Le-
gierung der Übergang zwischen den Festigkeitswerten
im Wesentlichen linear verläuft, während sich die be-
kannte Legierung nur im Bereich von 0 °C bis 120 °C
derartig verhält.
[0012] Des Weiteren ist festgestellt worden, dass die
Last, bei der es bei vertikaler Belastung eines aus einer
erfindungsgemäßen Legierung gefertigten Probestücks
zu einem Bruch kommt, um jeweils mindestens 40 %
bis 80 % höher ist als die Last, bei der ein entsprechen-
des, aus der bekannten Z410-Legierung gefertigtes
Probenstück bricht.
[0013] Die Spanne, in der Cu der erfindungsgemäßen
Legierung beigegeben werden kann, ist so bemessen,
dass die für den jeweiligen Anwendungsfall optimierten
Eigenschaften der Legierung eingestellt werden kön-
nen.
[0014] Steht beispielsweise neben einer hohen Zug-
festigkeit und Wechselbelastbarkeit ein optimales
Gießverhalten bei geringem Verschleiß der Gießanlage
im Vordergrund, so ist es zweckmäßig, der erfindungs-
gemäßen Legierung Cu-Gehalte von 3,50 - 4,90 Gew.-
% zuzugeben. Erfindungsgemäße Gießlegierungen mit
in diesem Bereich liegenden Cu-Gehalten lassen sich
bei niedrigeren Gießtemperaturen vergießen, bei denen
auch der Verschleiß der Gießmaschine vermindert ist.
[0015] Dennoch weisen sie Festigkeiten auf, die den
Festigkeiten der bekannten Legierungen überlegen
sind. So haben praktische Erprobungen ergeben, dass
bei aus einer erfindungsgemäß 3,5 - 4,9 Gew.-% Cu ent-
haltenden Legierung gegossenen Bauelementen um
mindestens 40 % bessere Festigkeitswerte besitzen als
die konventionelle Legierung Z410.
[0016] Sofern noch höhere Belastbarkeiten gefordert
werden, kann dies dadurch erreicht werden, dass die
erfindungsgemäße Legierung 5,0 Gew.-% bis 6,5 Gew.-
% Kupfer enthält. Bei derartig eingestellten Kupferge-
halten können für eine erfindungsgemäß zusammenge-
setzte Legierung Festigkeiten garantiert werden, die

mindestens 50 % über den korrespondierenden Festig-
keiten der bekannten Legierung Z410 liegen.
[0017] Die in einer erfindungsgemäßen Zinkgussle-
gierung vorhandenen Verunreinigungen setzen sich üb-
licherweise aus den auch bei auf Feinzink basierenden
Legierung vorhandenen Elementen zusammen. Neben
den erschmelzungstechnisch unvermeidbaren Spuren
von anderen Elementen sollten die einzelnen Gehalte
dieser Element wie folgt begrenzt sein (in Gew.-%):

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
zwei Ausführungsbeispielen näher erläutert.
[0019] Basierend auf Recycling-Zink mit einem Ver-
unreinigungsgehalt von mehr als 0,05 Gew.-% ist eine
Zinkgusslegierung E1 mit 5,500 Gew.-% Cu, 4,000
Gew.-% Al und 0,050 Gew.-% Mg erschmolzen und zu
50 als Probenstücke zur Ermittlung der Bruchlast ver-
wendeten Keilstücken vergossen worden, die in einem
Antriebsgetriebe eingesetzt werden. Anschließend sind
die Keilstücke einer Mischbelastung aus Zug- und
Druckkräften ausgesetzt worden, die in Form einer auf
die Schrägfläche der Keile auf einer Fläche von 60 mm2

wirkenden Pressung erzeugt worden sind. Diese Pres-
sung wurde jeweils erhöht, bis es zum Bruch des Keiles
kam. Es zeigte sich, dass im über die 50 Proben ermit-
telten Mittel der Bruch bei einer Druckbelastung von 255
bar eintrat.
[0020] Ebenfalls basierend auf Recycling-Zink mit ei-
nem Verunreinigungsgehalt von mehr als 0,05 Gew.-%
ist eine zweite Zinkgusslegierung E2 mit 4,500 Gew.-%
Cu, 4,000 Gew.-% A1 und 0,050 Gew.-% Mg erschmol-
zen und zu 44 Keilstücken der voranstehend angege-
benen Art vergossen worden, deren Abmessungen mit
den im ersten Versuch untersuchten Keilen überein-
stimmten. Auch diese Keilstücke sind anschließend ei-
ner zu einer Mischbelastung aus Zug- und Druckkräften
führenden Pressung ausgesetzt worden. Dabei sind
ebenfalls die Werte der Pressung erfasst worden, bei
denen die Keilstücke jeweils gebrochen sind. Das über
die 44 Probenkeile ermittelte Mittel der Pressung, bei
dem es zum Bruch kam, lag bei 239 bar.
[0021] Zum Vergleich sind 20 Keilstücke, deren Ab-
messungen ebenfalls mit den im ersten Versuch unter-
suchten Keilstücken übereinstimmten, aus einer kon-
ventionellen Z410-Zinkgusslegierung V gegossen und
dem Mischbelastungsversuch unterzogen worden. Die
aus der konventionellen Legierung erzeugten Keile bra-
chen im Mittel bei einer Druckbelastung von 169 bar.
[0022] Auch die durchgeführten Versuche haben so-

Fe ≤ 0,075 %,
Pb ≤ 0,005 %,
Cd ≤ 0,004 %,
Sn ≤ 0,003 %,
Ni ≤ 0,02 %,
Si ≤ 0,02 %,
Mn ≤ 0,002 %.
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mit bestätigt, dass die erfindungsgemäß beschaffene
Legierung trotz des Umstandes, dass sie auf Basis von
mit hohen Verunreinigungsanteilen belastetem Recyc-
ling-Zink hergestellt wird, gegenüber dem Stand der
Technik deutlich verbesserte Eigenschaften besitzt.
[0023] Im beigefügten Diagramm ist für die in erfin-
dungsgemäßer Weise zusammengesetzten, 4,5 Gew.-
% (Legierung E1) bzw. 5,5 Gew.-% Cu enthaltenden Le-
gierungen E1 bzw. E2 das gemittelte Bruchbelastungs-
moment Bat, bei dem es zum Bruch der 50 untersuchten
Keile gekommen ist, über die zum Zeitpunkt der jewei-
ligen Untersuchung geltende Temperatur aufgetragen.
Der betreffende Verlauf ist im Diagramm mit ZE bezeich-
net. Die zugehörigen Messwerte sind als Vierecke (Le-
gierung E1) bzw. Rauten (Legierung E2) dargestellt.
[0024] Zusätzlich ist im Diagramm für die zum Ver-
gleich untersuchten, aus der konventionellen Z410-Le-
gierung gefertigten Keilstücke das bei den entsprechen-
den Temperaturen aufgenommene Bruchbelastungs-
moment Bat eingetragen worden. Der Verlauf ist mit ZV
bezeichnet. Die zugehörigen Messwerte sind als Drei-
ecke dargestellt.
[0025] Auch der anhand des Diagramms ermöglichte
Vergleich belegt die deutliche Überlegenheit der erfin-
dungsgemäßen Legierungen E1,E2. Hervorzuheben ist
dabei insbesondere, dass es bei einer Temperatur von
-20 °C bei der Legierung E2 erst bei einem Moment von
85 N/m bzw. bei der Legierung E1 erst bei einem Mo-
ment von 79 N/m zum Bruch kam, während dies bei den
aus der bekannten Z410-Legierung gefertigten Keilen
bereits bei 55 N/m der Fall war. Bemerkenswert ist dar-
über hinaus, dass bei den aus der erfindungsgemäßen
Legierung erzeugten Keilen das Bruchbelastungsmo-
ment ausgehend von dem hohen Wert bei -20 °C bis zu
einer Temperatur von 150 °C im Wesentlichen linear ab-
nimmt, während es bei den aus der konventionellen
Z410-Legierung gefertigten Keilen ab 120 °C zu einem
deutlichen Abfall der Belastbarkeit kommt.

Patentansprüche

1. Zinkgusslegierung, die

- aus Recycling-Zink erzeugt ist, dessen Verun-
reinigungsgehalt mehr als 0,03 Gew.-% bis
0,135 Gew.-% beträgt, und

- die zusätzlich folgende Legierungsbestandteile
enthält (in Gew.-%) :Cu: 3, 50 - 7,00 %, Al: 3,50
- 5,00 %, Mg: 0,025 - 0,050 %.

2. Zinkgusslegierung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gehalt an Verunreinigun-
gen mindestens 0,075 Gew.-% beträgt.

3. Zinkgusslegierung nach einem der voranstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der

Gehalt an Verunreinigungen höchstens 0,100
Gew.-% beträgt.

4. Zinkgusslegierung nach einem der voranstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Cu-Gehalt 3,50 - 4,90 Gew.-% beträgt.

5. Zinkgusslegierung nach einem der Ansprüche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Cu-
Gehalt 5,00 Gew.-% bis 6,50 Gew.-% beträgt.

6. Zinkgusslegierung nach einem der voranstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die in
dem Recycling-Zink enthaltenen Verunreinigungen
neben erschmelzungstechnisch unvermeidbaren
Spuren von anderen Elementen (in Gew.-%)

umfassen.

Fe ≤ 0,075 %,
Pb ≤ 0,005 %,
Cd ≤ 0,004 %,
Sn ≤ 0,003 %,
Ni ≤ 0,02 %,
Si ≤ 0,02 %,
Mn ≤ 0, 002 %
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