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(57) Zusammenfassung: Die Messinglegierung besteht im wesentlichen aus Kupfer und Zink. Die Legierung weist mindestens
eine zusétzliche Legierungskomponente auf. Ein Gehalt an Blei betrégt hochstens 0,1 Gewichtsprozent. Der Anteil an Zink betréagt
40,5 bis 46 Gewichtsprozent. Die Legierung weist ein Mischkristall mit Anteilen sowohl eines alpha-Gefiiges als auch eines beta-
Gefliges auf. Der Gewichtsanteil des beta-Gefliges betragt mindestens 30% und héchstens 70%.
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Messinglegierung

Die Erfindung betrifft eine Messinglegierung zur Verwendung
bei der Herstellung von Halbzeug, das fir eine spanende
Verarbeitung vorgesehen ist, wobei die Messinglegierung im
Wesentlichen aus Kupfer und Zink besteht, sowie die minde-
stens eine zusatzliche Legierungskomponente aufweist.

Entsprechende Messinglegierungen werden als Halbfertigpro-
dukte haufig in Band oder Drahtform hergestellt und an-
schlieend zu Endprodukten weiter verarbeitet. Die Weiter-
verarbeitung erfolgt vielfach durch Anwendung von Zerspa-

nungsvorgangen.
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Bei der Zerspanung von Messing hat es sich in der Vergan-
genheit als vorteilhaft erwiesen, der Legierung Blei in ei-
nem Umfang von bis zu vier Gewichtsprozent zuzusetzen. Das
Blei hat eine positive Wirkung als Spanbrecher, verlangert
die Werkzeugstandzeiten und vermindert die Zerspannungs-
krafte. Wichtige Materialparameter wie Festigkeit und Kor-
- rosionsbestandigkeit werden durch einen Bleizusatz nicht
negativ beeinflusst.

Trotz der positiven Eigenschaften des Bleis gibt es Bestre-
bungen, unter anderem gestltzt durch die Direktiven der EU
- Richtlinie 2000/53/EG uUber Altfahrzeuge und Richtlinie
2002/96/EG Uber Elektro- und Elektronik-Altgerate - das
Blei als Zerspanungselement in Messing zu ersetzen.

Die bislang durchgefihrten Untersuchungen mit alternativen
Legierungsvarianten haben jedoch nicht zu Werkstoffen ge-
fihrt, die die gestellten Anforderungen erfillen. Diese
sind entweder deutlich teurer als bleihaltige Messinglegie-
rungen, fihren zu einem Ubermafig hohen Werkzeugverschleif
oder beinhalten ebenfalls umweltbedenkliche Legierungsele-

mente.

Bei der Herstellung von Messinglegierungen wird angestrebt,
sowohl eine gute Zerspanbarkeit als auch eine gute Verform-
barkeit zu erreichen. Eine gleichzeitige optimale Erfallung
beider Anforderungen erweist sich als schwierig, da in der
Regel alle MaBnahmen, die die eine gewlinschte Eigenschaft
positiv unterstiitzen, zu einer Verminderung der zweiten Ei-
genschaft flihren. Ein Kompromifs wird typischerweise derart
gewahlt, daR eine hohe Festigkeit bei gleichzeitigem aus-

reichenden Formianderungsvermdgen vorgegeben wird.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine blei-
freie Messinglegierung der einleitend genannten Art derart
zu definieren, die eine gute Zerspanbarkeit, hinreichende
mechanische Eigenschaften und einen méglichst geringen Ver-

schleif’ an den eingesetzten Zerspanungswerkzeugen erreicht.

Ziel dieser Erfindung ist dariiber hinaus, den Anteil an
0kologisch schadlichen Legierungselementen zu minimieren.

Dieser Erfindung liegt des weiteren die Aufgabe zugrunde,
durch die gezielte Kombination von nicht umweltbedenklichen
Legierungselementen sowie {iber den Herstellungsprozess be-
stimmte Eigenschaften zu erzielen.

Insbesondere sind dies die Eigenschaften:
- gute Zerspanbarkeit,
- hohe Festigkeit aber noch gute Duktilitéat,
- gute Warm- und Kaltumformbarkeit,
- ausreichende Korrosionsbestandigkeit.

Ferner soll eine Okonomisch sinnvolle Massenfertigung als
Halbzeugfabrikat méglich sein.

Der Idee liegen die im Folgenden genannten erfindungswe-
sentlichen Ansatze zugrunde, um die gewlnschten Werkstoff-
eigenschaften zu erzielen:

a) Die Gefliigestruktur wird durch Anderung des Kup-
fer/Zink-Verhdltnisses derart beeinflusst, dass ein
alpha/beta-Kristallgemisch vorliegt, in dem der An-
teil an beta-Phase etwa 30 bis 70 % betragt. Da die
beta-Phase unter normalen Zerpspanungsbedingungen ein
sprodes Verhalten zeigt, fihrt ihr erhShter Anteil zu
einem ginstigeren Zerspanungsverhalten.
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b) Weitere Legierungselemente dienen zur Stabilisierung
der alpha und der beta-Phase, insbesondere wahrend
des Fertigungsprozesses des Halbzeuges.

c) Dariber hinaus werden das Zerspanungsverhalten sowie
die mechanischen Eigenschaften durch die gezielte Zu-
gabe weiterer Ausscheidungen bildender Elemente posi-
tiv beeinflusst. Zum einen wird durch Ausscheidungen
ein kurz brechender Span beglnstigt. Zum anderen wird
eine Kornfeinung bewirkt, wodurch eine verbesserte
Duktilitat bei hohen Festigkeiten erzielt wird.

d) Ein vierter Vorteil kann erreicht werden durch die
Beeinflussung der Anordnung bzw. Orientierung der
beiden Phasen alpha und beta und/oder der Ausschei-
dungen, um so gezielt die Verarbeitungseigenschaften
einzustellen (z.B. durch eine Kombination aus Umfor-

mung oder Warmebehandlung) .

Fir die Einhaltung der erfindungsgemiRen Anforderungen er-
weist es sich als besonders vorteilhaft, dass ein Gehalt an
Blei hbéchstens 0,1 Gewichtsprozent betragt, dass der Anteil
an Zink 40,5 bis 46 Gewichtsprozent und der Anteil von Kup-
fer hoéchstens 59 Gewichtsprozent betragt und daB die Legie-
rung ein Mischkristall mit Anteilen sowohl eines alpha-
Gefiges als auch eines beta-Geflges aufweist, wobei der Ge-
wichtsanteil des beta-Gefliges mindestens 30% und hochstens
70% betragt sowie dal der Anteil jeder zusdtzlichen Legie-
rungskomponente hdéchstens 1,0 Gewichtsprozent und die Summe
der Anteile aller zusatzlichen Legierungskomponenten minde-
stens 0,5 Gewichtsprozent betragt.
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Es kann sich ergeben, dass je nach Anwendungsfall bestimmte
Eigenschaften der Legierung besonders gewlunscht sind. Dazu
ist es vorgesehen, einzelne der erwdhnten Legierungselemen-
te in jeweils hdherer Konzertration zuzugeben, ohne dabei
die Gesamtmenge an Legierungselementen (aufer Kupfer und
Zink) zu erhdhen.

Die im Geflge enthaltenen Ausscheidungen, welche sich auch
im weichen alpha-Geflige wiederfinden, unterstitzen das

Zerspanungsverhalten positiv.

Das alpha-Gefiige des Mischkristalls bildet eine kubisch-
flachenzentrierte Raumstruktur aus. Das beta-Mischkristall

bildet hingegen eine kubisch-raumzentrierte Struktur aus.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn der Anteil
des beta-Gefliges mindestens 50% betragt. Dies wird insbe-
sondere dadurch unterstitzt, dal ein Zinkanteil von etwa 42

Gewichtsprozenten vorliegt.

Die Elemente Eisen und Nickel haben einen regulativen Ein-
fluss auf das Kornwachstum der alpha- und beta-Phase, wobei
Nickel zusatzlich die Stabilisierung der alpha-Struktur
férdert. Zu hohe Anteile fihren zu Versprddung der Legie-

rung.

Die Elemente Zinn, Silizium, Mangan und Eisen stabilisieren

und erhdhen den Anteil der beta-Phase.

Zur Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit kann die Zuga-
be von Phosphor vorgesehen werden. Insbesondere ist an ei-
nen maximalen Anteil wvon Phosphor im Bereich von 0,1 Ge-

wichtsprozent gedacht.
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Gemafl einer typischen Legierungszusammensetzung ist vorge-
sehen, dass der Anteil an Kupfer 54 bis 59,0 Gewichtspro-
zent betragt.

Daruber hinaus ist vorgesehen, daR der Anteil an Zink 40
bis 46 Gewichtsprozent betragt.

Eine erste zusdtzliche Legierungskomponente wird dadurch
definiert, dass der Anteil an Eisen 0,1 bis 0,5 Gewichts-
prozent betragt. Eisen dient zur Steuerung der KorngrodfRe
der alpha- und beta-Phasen. Gehalte kleiner 0,1% haben kei-
ne ausreichende Wirkung. Anteile grdfer 0,5% wirden zu sehr
grofen Eisenausscheidungen fahren, die negativ auf die me-

chanischen Eigenschaften der Legierung wirken.

Insbesondere ist daran gedacht, dass der Anteil an Eisen
0,2 bis 0,3 Gewichtsprozent betragt.

Eine zweite zusdtzliche Legierungskomponente ist dadurch
definiert, dass der Anteil an Nickel 0,1 bis 0,5 Gewichts-
prozent betragt. Nickel stabilisiert die alpha-Phase.

Insbesondere ist daran gedacht, dass der Anteil an Nickel
0,2 bis 0,3 Gewichtsprozent betragt.

Eine dritte =zusatzliche Legierungskomponente ist dadurch
definiert, dass der Anteil an Silizium 0,01 bis 0,20 Ge-
wichtsprozent betragt. Silizium stabilisiert die beta-Phase
und bildet gemeinsam mit anderen Elementen feine Ausschei-
dungen, welche sich positiv auf das Zerspanungsverhalten

auswirken und fir eine Kornfeinung verantwortlich sind.

Insbesondere ist daran gedacht, dass der Anteil an Silizium
0,03 - 0,08 Gewichtsprozent betragt.
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Eine vierte zusatzliche Legierungskomponente ist dadurch
definiert, dass der Anteil an Mangan 0,01 bis 0,20 Ge-
wichtsprozent betragt. Mangan stabilisiert die beta-Phase
und bildet gemeinsam mit anderen Elementen feine Ausschei-
dungen, welche sich positiv auf das Zerspanungsverhalten

auswirken und fir eine Kornfeinung verantwortlich sind.

Insbesondere ist daran gedacht, dass der Anteil an Mangan
0,03 bis 0,08 Gewichtsprozent betragt.

Eine finfte zusatzliche Legierungskomponente ist dadurch
definiert, dass der Anteil an Zinn 0,1 bis 0,5 Gewichtspro-

zent betragt.

Insbesondere ist daran gedacht, dass der Anteil an Zinn 0,2
bis 0,3 Gewichtsprozent betragt.

Phosphor fihrt zu einer verbesserten Korrosionsbestandig-
keit der Legierung, insbesondere wirkt P auch einer Entzin-

kung entgegen.

Zu einer optimalen Zusammensetzung der Legierung tragt es
bei, dass der Anteil an Elementen, die nicht Kupfer, Z2Zink,
Eisen, Nickel, Silizium, Mangan oder Zinn sind, weniger als

0,2 Gewichtsprozent betragt.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Legierung weist hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung vorzugsweise die folgenden
Gewichtsprozente auf. Kupfer im Bereich von 54% bis 59,5%,
Zink im Bereich wvon 36% bis 40,5%, Eisen im Bereich wvon
0,1% bis 0,5%, Nickel im Bereich von 0,1% bis 0,5%, Silizi-
um im Bereich von 0,01% bis 0,2%, Mangan im Bereich 0,01%
bis 0,2% und Zinn im Bereich von 0,1% bis 0,5% und Blei mit
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einem Anteil von hdchstens 0,1%. Der Bleigehalt der Legie-
rung betragt, auch bedingt durch den Einsatz von Schrotten
bei der Herstellung derartiger Legierungen, max. 0,1 %.

Entsprechend des Anteiles der obigen Zusatzstoffe werden
die Anteile von Kupfer und/oder Zink gegebenenfalls vermin-
dert.

Gemafl einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform betragt
der Anteil an Kupfer 57,0% bis 57,5%, der Anteil von Zink
41,9 bis 42,5, der Anteil von Nickel 0,2% bis 0,3%, der An-
teil von Eisen 0,2% bis 0,3%, der Anteil an Silizium 0,03%
bis 0,08%, der Anteil von Mangan 0,03% bis 0,08% sowie der
Anteil von Zinn 0,2% bis 0,3% und der Anteil von Blei weni-
ger als 0,1%. Dariber hinaus ist insbesondere daran ge-
dacht, dass die Summe der Gewichtsanteile aller weiteren
eventuellen Bestandteile hdchstens 0,2% betragt.

Hinsichtlich der obigen Zusammensetzungen ist es grundsatz-
lich mdéglich, 1lediglich einige der aufgefihrten Elemente
der Legierung zuzusetzen. Gemafl einer ganz besonders bevor-
zugten Ausfihrungsform ist aber daran gedacht, samtliche
oben aufgefihrten Elemente mit einem Gewichtsanteil inner-
halb der jeweils definierten Intervalle in Kombination mit-

einander der Legierung zuzugeben.

GemafR einer typischen Ausfihrungsform ist vorgesehen, daf
der Bleigehalt in einem Intervall von 0,01% bis 0,1% liegt.
Durch die erfindungsgemaffe Relation zwischen dem alpha-
Mischkristall und dem beta-Mischkristall k&émnen auch bei
verminderten Bleigehalten die gewlnschten Materialeigen-
schaften erreicht werden. Das alpha-Mischkristall fahrt
hierbei zu einer relativ guten Verformbarkeit der Legierung

und verleiht dieser zahe Eigenschaften. Das Dbeta-
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Mischkristall ist hingegen relativ schlecht verformbar und
sprdéde. Diese Eigenschaften sind far eine gute Spanbarkeit
erwinscht. Durch die erfindungsgemafle Relation der alpha-
und der beta-Anteile werden der Legierung somit eine aus-
reichende Zahigkeit flir die Unterstitzung einer Verformbar-
keit und eine ausreichende Sproédigkeit fir die Unterstit-

zung einer Spanbarkeit verliehen.

Neben der reinen Relation zwischen den alpha- und den beta-
Anteilen erweist es sich ebenfalls als zweckmaRig, die
KorngrdRe der Mischkristalle zu beeinflussen. Als positiv
hat es sich erwiesen, vergleichsweise geringe und gleichma-
Rige Korngrdfen zu unterstitzen. Durch Zugabe von Eisen und
Silizium bilden sich Eisensilizide, die das Kornwachstum
behindern und sich hierdurch positiv auf die Gefigestruktur
auswirken. Die Zugabe von Zinn und/oder Eisen beglnstigt
die Bildung von beta-Mischkristallen.

Ebenfalls erweist es sich, daf die Zugabe von Mangan in
Kombination mit Sauerstoff oder Phosphor die Ausscheidung
von Oxiden oder Phosphiden beginstigt und hierdurch zu ei-
ner feineren Kornstruktur fihrt. Diese wiederum unterstitzt
eine gute Zerspanbarkeit. In geringen Mengen erweisen sich
auch Anteile von Phosphor als positiv hinsichtlich der Aus-
bildung der Gefiugestruktur.

Hinsichtlich der Fertigung der Legierung kann ein bevorzug-
ter Produktionsprozeff derart durchgefihrt werden, daf’l zu-
nachst ein Strangpressen in einem Temperaturbereich von 600
bis 750°C durchgefihrt wird. Es wird hierdurch ein Gefuge
erzeugt, das einen Anteil des beta-Mischkristalls von etwa

50 Gewichtsprozent aufweist.
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.Zur Unterstltzung sowohl einer guten Zerspanbarkeit als
auch einer guten Verformbarkeit ist es méglich, eine Zwi-
schenglihung durchzufihren. Es wird hierbei nach einem er-
sten Umformschritt ein Zwischenglihen mit einer Temperatur
von etwa 500 bis 600°C durchgefihrt. Das Zwischengliuhen
fihrt zu einer Rekristallisation und somit zu einer Korn-
neubildung. Hierdurch wird eine feinkdrnige Gefiigestruktur

unterstﬁtzt,

Durch eine geeignete Durchfihrung des 2Zwischenglihens ist
es mdglich, einen Gewichtsanteil des beta-Mischkristall von
30 bis 45 Prozent 2zu realisieren. Es wird hierdurch eine
gesteigerte Umformbarkeit des Halbzeugs erreicht.

Erfindungsgemafs ist insbesondere vorgesehen, die Messingle-
gierung aus Kupfer und Zink, mit einem Bleigehalt von 0,01
bis 0,1 Prozent und mit mindestens einer weiteren Legie-
rungskomponente auszubilden. Diese weitere Legierungskompo-
nente beeinflufRt die Gefigestruktur des Mischkristalls, um
anwendungsabhangig die jeweils gewinschten Materialeigen-

schaften zu erreichen.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist vorge-
sehen, hinsichtlich der Gewichtsprozente die folgende Le-

gierung zu realisieren.

Cu 55-56%, Fe 0,2-0,3%, Ni 0,1-0,2%, Si 0,01-0,03%, Mn 0,1-
0,2%, Sn 0,3-0,5%, Zn Rest. Diese Ausfihrungsform fihrt zu
einem besonders hohen Anteil an beta-Mischkristallen zwi-
schen 55 und 70% beta-Anteil, was einen besonders kurz bre-
chenden Span bewirkt.
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Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform wird hinsichtlich
der Gewichtsprozente durch die folgende Legierung bereitge-
stellt.

Cu 57-57,5%, Fe0,2-0,3%, Ni 0,2-0,3%, Si 0%, Mn 0%, Sn 0,2-
0,3% 2n Rest. Ziel ist es hierbei, einen leicht erhdéhten
alpha-Anteil und weniger harte Ausscheidungen zu erreichen.

Dariuber hinaus ist hinsichtlich von bevorzugten Ausfiih-
rungsformen auch daran gedacht, hinsichtlich der Gewichts-

prozente die folgende Legierung zu realisieren.

Cu 56-56,5%, Fe 0,4-0,5%, Ni 0,2-0,3%, Si 0%, Mn 0,1-0,2%,
Sn 0,35-0,5% Zn Rest. Es werden hierdurch weniger harte
Ausscheidungen gebildet und dafar eine Bildung der Aus-
scheidung von primdr ausgeschiedenem Eisen gefdrdert. Durch
die vermehrte 2Zugabe von Mangan und Zinn bildet sich ein
erhOhter beta-Anteil gegeniber der vorherigen Ausfihrungs-

form.

Die erfindungsgemifle Messinglegierung dient zur Herstellung
von sogenannten Halbzeugen, die mindestens einem weiteren
Verarbeitungsschritt unterzogen werden. Die Halbzeuge wer-
den typischerweise durch einen Gievorgang hergestellt. Ty-
pische Ausfihrungsformen derartiger Halbzeuge sind Drahte,
Profile und/oder Stangen. Der weitere Verarbeitungsschritt
umfaft mindestens eine zerspanende Bearbeitung. Ebenfalls
kann der weitere Verarbeitungsschritt eine Kombination aus
einer formgebenden und einer spanenden Bearbeitung umfas-
sen. Die Formgebung kann hierbei sowohl bei einer Raumtem-
peratur als auch bei einer erhdhten Temperatur durchgefihrt
werden. Bei den erhdhten Temperaturen kann eine Halbwarm-

temperatur bis zu etwa 450° Celsius und eine Warmumformtem-
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peratur in einem Bereich von 600° Celsius bis 850° Celsius

unterschieden werden.
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1. Messinglegierung zur Verwendung bei der Herstellung
von Halbzeug, das fir eine spanende Verarbeitung
vorgesehen 1ist, wobei die Messinglegierung im We-
sentlichen aus Kupfer und Zink besteht, sowie die
mindestens eine zusdtzliche Legierungskomponente
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gehalt an
Blei hochstens 0,1 Gewichtsprozent betragt, dass der
Anteil an 2Zink 40,5 bis 46 Gewichtsprozent und der
Anteil von Kupfer hdéchstens 59 Gewichtsprozent be-
tridgt und daB die Legierung ein Mischkristall mit
Anteilen sowohl eines alpha-Gefliges als auch eines
beta-Geflges aufweist, wobei der Gewichtsanteil des
beta-Gefliges mindestens 30% und hdchstens 70% be-
tragt sowie daf der Anteil jeder zusatzlichen Legie-
rungskomponente hoéchstens 1,0 Gewichtsprozent und
die Summe der Anteile aller zusatzlichen Legierungs-
komponenten mindestens 0,5 Gewichtsprozent betragt.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91)
ISA/EP
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2. Messinglegierung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anteil an Kupfer 54 bis 59,0 Ge-
wichtsprozent betragt.

3. Messinglegierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daff der Anteil an Zink etwa 42 Ge-
wichtsprozent betragt.

4. Messinglegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Eisen 0,1
bis 0,5 Gewichtsprozent betragt.

5. Messinglegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Eisen 0,2
bis 0,3 Gewichtsprozent betrigt.

6. Messinglegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Nickel
0,1 bis 0,5 Gewichtsprozent betragt.

7. Messinglegierung nach einem der Anspriiche 1 bis &,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Nickel
0,2 bis 0,3 Gewichtsprozent betragt.

8. Messinglegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Silizium
0,01 bis 0,20 Gewichtsprozent betrigt.

9. Messinglegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Silizium
0,03 bis 0,08 Gewichtsprozent betragt.
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10. Messinglegierung nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Mangan
0,01 bis 0,20 Gewichtsprozent betragt.

11. Messinglegierung nach einem der Anspruche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Mangan
0,03 bis 0,08 Gewichtsprozent betragt.

12. Messinglegierung nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Zinn 0,1
bis 0,5 Gewichtsprozent betragt.

13. Messinglegierung nach einem der Anspruche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Zinn 0,2
bis 0,3 Gewichtsprozent betragt.

14. Messinglegierung nach einem der Anspruche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Substan-
zen, die nicht Kupfer, Zink, Eisen, Nickel, Silizi-
um, Mangan oder Zinn sind, weniger als 0,2 Gewichts-

prozent betragt.

15. Messinglegierung nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des beta-
Gefliges mindestens 50 Gewichtsprozent betragt.

16. Messinglegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass folgende Gewichtspro-
zente realisiert sind: Cu 55-56%, Fe 0,2-0,3%, Ni
0,1-0,2%, si 0,01-0,03%, Mn 0,1-0,2%, Sn 0,3-0,5%,
Zn Rest.
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17. Messinglegierung nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass folgende Gewichtspro-
zente realisiert sind: Cu 57-57,5%, Fe0,2-0,3%, Ni
0,2-0,3%, Si 0%, Mn 0%, Sn 0,2-0,3% Zn Rest.

18. Messinglegierung nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass folgende Gewichtspro-
zent realisiert sind: Cu 56-56,5%, Fe 0,4-0,5%, Ni
0,2-0,3%, Si 0%, Mn 0,1-0,2%, Sn 0,35-0,5% Zn Rest.

19. Messinglegierung nach einem der Anspriche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Maximalgehalt wvon
Phosphor von etwa 0,1 Gewichtsprozent enthalten ist.
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