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Beskrivelse

[0001] Den foreliggende opfindelse angédr anvendelse af en kobberlegering til

fremstilling af stebte dele og en fremgangsmade til fremstilling af stebte dele.

Teknikkens stade

[0002] Vand er et veerdifuldt rastof og uundveerligt til daglig brug. Felgelig skal
drikkevandet ved udtagning fra forsyningssystemet have en sadan mikrobioligisk
beskaffenhed, at den senere nydelse ikke farer til sygdom hos mennesket. For at
opna dette stilles der haje krav til materialer, som kommer i umiddelbar kontakt
med drikkevandet. Kobber er det sedleste brugsmateriale og geelder inden for
industrien og teknikken til vandfgrende systemer som et uundveerligt materiale.
For kobber har bakteriostatiske egenskaber og giver desuden en fremragende
korrosionsbestandighed. Kobber viser ogsa positive egenskaber i formgivningen.
Saledes kan kobberstabelegeringer nemt stebes, og som felge af den hgje styrke

og sejhed veerdsaettes materialet saerligt ogsa ved plastomekanisk omformning.

[0003] Imidlertid giver netop denne plastiske deformerbarhed problemer ved den
spantagende mekaniske bearbejdning. Her har homogene kobbermaterialer
tendens til dannelse af langspaner. Denne spantype haemmer arbejdsforlabet ved
fuldautomatiseret drejning hhv. boring og farer til et steerkt slid pa veerktejs-
skeerene. Ofte er kobberets spandannelse den begreensende sterrelse ved

mekanisk bearbejdning og far falgelig direkte indflydelse pa emnernes lsnsomhed.

[0004] Redgods harer til kobberstgbelegeringerne og udmeerker sig ved
kombinationen af en god stabelighed med optimal bearbejdelighed og hgj styrke.
Som felge af den gode korrosionsbestandighed er redgods saerligt egnet til vand-
ferende systemer sasom armatur- og saniteerteknik. Normale redgodslegeringer

indeholder tin for at @ge styrken og korrosionsbestandigheden. Zink tilfgjes som
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billigt erstatningsmiddel for kobber. For overhovedet at kunne bearbejde de produ-
cerede produkter af redgods lensomt tilseettes tungmetallet bly, som virker som
spanbryder i legeringen og muligger en spantagende bearbejdning pa CNC-

automater og traditionelle drejeautomater.

[0005] Stagnerer drikkevandet i lzengere tid i handelsmeessige blyholdige arma-
turer, er der mulighed for, at bly afgives til ledningsvandet som falge af en metal-
ionmigration. Hgje blykoncentrationer anses for sundhedsskadelige. Falgelig
stilles der globalt stadigt strengere krav til blyindholdet i de materialer, som kom-
mer i kontakt med drikkevand. Ogsa i Tyskland er blyindholdet siden 01.12.2013
saenket til 10 pg/l via den lovmeessige drikkevandsbekendtgerelse. Presset for at
reducere blyindhold i drikkevandet yderligere er steget globalt og vil vokse
yderligere. Saledes forlanger lovmeaessige specifikationer fra USA, at blyindhold i
kobberlegeringer ikke ma overskride et gennemsnitligt blyindhold pa 0,25 %

uafhaengigt af den egentlige blykoncentration i drikkevandet.

[0006] Det ideelle redgods ville veere frit for bly og andre problematiske substanser
ved samme eller bedre Ilznsomhed ved produktionen og uden at pavirke korro-

sionsbestandigheden, de hgje mekaniske styrker og den gode bearbejdelighed.

[0007] EP 2290114 A1 beskriver en blyfri redgodslegering med 4 til 6 veegt-% tin,
4 til 6 veegt-% zink og mindre end 0,25 vaegt-% bly. Med denne legering kan blyfri
komponenter fremstilles ved hjeelp af stebefremgangsmader. Imidlertid lades den
efterfelgende mekaniske bearbejdning til produktion af funktionsflader pa disse
komponenter ude af betragtning. Uden bly har den angivne sammenseaetning en
homogen a-MK-struktur, som har tendens til dannelse af langspaner og ikke
lansomt kan bearbejdes spantagende. Selv den forudsatte stebefremgangsmade
kreever procesbetinget et hajere materialeforbrug til produktion af den stebte del
end alternative omformningsprocesser. US 2012/0082588 A1, EP 2 241 643 A1,
EP 3225707 A1 og US 9,181,606 B2 beskriver kobberlegeringer.
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[0008] EP 2 872 660 B1 beskriver en omformningsproces af en blyfri redgods-
legering. Der beskrives en fremgangsmade til forkonditionering af en redgods-
legering med 2 til 8 veegt-% tin, 2,5 til 13 veegt-% zink og mindre end 0,25 vaegt-
% bly, som er egnet til varmpresning og ved afslutningen af varmpresnings-
processen har en homogen struktur. Varmomformningen muligger en Ignsom
fremstilling af stebte dele med lavt materialeforbrug. Ganske vist forklares frem-
gangsmadeforlabet frem til formgivningen af raemnet, den efterfelgende nadven-
dige spantagende proces til udfeerdigelse af funktionsflader pa komponenterne
lades imidlertid ogsa her ude af betragtning. Som felge af den kemiske sammen-
saetning og den efterfalgende varmomformning opstar der en homogen struktur-
dannelse, og ogsa her ma der som felge af manglen pa en spanbryder forventes
en dannelse af langspaner ved den spantagende bearbejdning, som vanskeliggar

en lgnsom bearbejdning af komponenterne.

[0009] EP 1 801 250 A1 beskriver komponenter med lav migration af en kobber-
legering, som har en relativ hgj andel af Si udover lavere men veesentlige andele
af Mn, Al og Zr. Lignende kobberlegeringer er ogsa beskrevet i WO 2007/068470
Al.

[0010] JP 2013-199699 A beskriver en kobberlegering indeholdende 0,5 til 11,0
masse-% Sn, 0,03 til 0,70 masse-% P og 0,02 til 1,0 masse-% S, hvor resten
bestar af Cu samt uundgaelige urenheder. | kobberlegeringen er dispergeret et
sulfid, hvor den gennemsnitlige diameter af sulfidet udger 0,1 til 10 um, og flade-
forholdet af sulfidet udger 0,1 til 10 %.

[0011] Trods de mange i mellemtiden kendte kobberlegeringer fra teknikkens
stade er der stadig en udfordring i at angive redgodskobberlegeringer, som pa den
ene side kan klare sig uden anvendelse af den ud fra milj@- og sundhedssyns-
punkter problematiske komponent bly (Pb), pa den anden side muligger omform-

ningsprocesser uden, at de mekaniske egenskaber og korrosionsbestandigheden
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lider derunder. Det har her vist sig seerligt kreevende at tilvejebringe kobber-
legeringer, som har en god varmomformbarhed (altsd uden veesentligt tab af
mekaniske egenskaber) og fortrinsvis ligeledes er nemme at bearbejde span-

tagende.

Formalet med den foreliggende opfindelse

[0012] Pa grund af de ovenfor skildrede ulemper i teknikkens stade er det formalet
med den foreliggende opfindelse at stille anvendelse af en kobberlegering til
fremstilling af stebte dele og en fremgangsmade til fremstilling af stabte dele il
radighed, som overvinder disse ulemper. @nskveerdig ville i den forbindelse isaer
veere anvendelse af en kobberlegering, som omfatter s& f4 komponenter som
muligt, er blyfri eller i det vaesentlige blyfri og derudover kan undveere dyre metal-

komponenter og/eller metalkomponenter, som er vanskelige at iblande.

Kort beskrivelse af opfindelsen

[0013] Dette formal opfyldes med anvendelse af en kobberlegering ifalge krav 1
samt fremgangsmaden til fremstilling af stebte dele ifelge krav 2. Foretrukne

udfarelsesformer er angivet i underkravene samt den efterfelgende beskrivelse.

Detaljeret beskrivelse af opfindelsen

[0014] Den foreliggende opfindelse beskrives i det falgende farst med henblik pa
anvendelsen af legeringen ifalge opfindelsen. Det er imidlertid klart for en fag-
mand, at de i denne sammenhaeng beskrevne foretrukne udferelsesformer ogsa
kan overfgres til den beskrevne fremstillingsfremgangsmade og skal anses som

foretrukne udferelsesformer ogsa for disse aspekter ved opfindelsen.

[0015] Den foreliggende opfindelse ger det muligt af en redgodslegering, som har

en spanbryder i strukturen, via en varmomformning med lavt materialeforbrug at
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producere stegbte dele med hgje mekaniske styrker, med hgj dimensions-
nejagtighed og med hgj korrosionsbestandighed, som efterfelgende efter varm-
presningsprocessen ogsa stadig kan underkastes en lensom bearbejdning. Den
varmomformelige redgodslegering kreever til dannelse af en spanbryder i
strukturen ingen elementer sasom Al, Si, Pb, Te, Se, C og Bi og er felgelig let

genanvendelig.

[0016] Den foreliggende opfindelse stiller altsa anvendelse af en kobberlegering
til radighed, som isaer er egnet til fremstilling af stebte dele ud fra mindst en
varmomformningsproces med efterfalgende spantagende bearbejdning, og som

har fglgende sammenseetning i veegt-%:

Sn: 2114 %

Zn: 0,1 tilmindreend 1,5 %
S: 0,051 0,45 %

Pb: mindre end 0,25 %

Ni: mindre end 0,6 %

Sb: mindre end 0,2 %,

valgfrit endvidere indeholdende fosfor op til maksimalt 0,06 veegt-%, B op il
maksimalt 0,03 veegt-%, Zr op til maksimalt 0,03 veegt-% samt uundgaelige

urenheder, og hvor resten er Cu.

[0017] Som allerede neevnt ovenfor indeholder den ifglge opfindelsen anvendte
legering iseer ingen elementer fra gruppen Al, Si, Sb, Te, Se, C og Bi og i fore-

trukne udferelsesformer ligeledes intet Pb.

[0018] Foretrukne indhold af legeringskomponenter, som skal anvendes ifalge
opfindelsen, er som falger, hvor disse hver iseer beskrives og kreeves enkeltvis
savel som i enhver kombination ifalge opfindelsen (i hvert tilfeelde pa ny i veegt-
%):
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Sn: 2 til 4 %, i udferelsesformer 2 til mindre end 3,5 %, sasom 2 il
3.25%

Zn: 0,1 tilmindre end 1,5 %

S: 0til 0,45 % og i udferelsesformer 0,1 til mindre end 0,25 %, sasom
0,1ti10,2 %

Ni: mindre end 0,5 %, sasom fra O til 0,4 %, fra O til 0,25 %.

[0019] Kobberandelen i legeringen er foretrukket 88 vaegt-% eller mere, mere

foretrukket 90 veegt-% eller mere.

[0020] Det har uventet vist sig, at de kendte ulemper fra teknikkens stade kan
overvindes med de her beskrevne kobberlegeringer. Iseer kan halvfabrikata/
mellemprodukter fremstillet af kobberlegeringen meget nemt underkastes en
varmomformning. Trods den ved en varmomformning (typisk ved temperaturer fra
cirka 600 til 950°C) hyppigt optreedende nedbrydning af kolddeformationsheerd-
ninger muligger anvendelsen ifalge opfindelsen af legeringen fremstilling af stabte
dele (som evt. derefter stadig kan viderebearbejdes, f.eks. med spantagende
bearbejdning), som stadig har fremragende mekaniske egenskaber og ikke viser

nogen nedbrydning af korrosionsbestandigheden.

[0021] Det har endvidere vist sig, at de saledes opnaede stabte dele (altsa efter
varmomformning) ogsé kan viderebearbejdes pa lensom made, da iseer den
uenskede dannelse af langspaner ikke finder sted. Det viser sig altsa, at der trods
de ved en varmomformning forlebende processer stadig foreligger spanbrydende
komponenter i strukturen af legeringen, selvom den ifalge opfindelsen anvendte
legering undveerer typiske spanbrydende komponenter, sasom Pb eller Si. Altsa

stiller den foreliggende opfindelse anvendelsen af en kobberlegering til radighed,
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som har en fremragende balance af @nskede egenskaber. Der kan altsa frem-
stilles stebte dele af denne legering, iseer ved varmomformning, evt. forbundet
med yderligere bearbejdningstrin som beskrevet her uden at frygte for indskraenk-
ninger i de andre @nskede egenskaber ved kobberlegeringen og dennes egnethed

til anvendelse i varmomformningen.

[0022] Den ifalge opfindelsen anvendte legering kan altsa med fordel anvendes til
fremstilling af stebte dele, hvor disse fremstillingsfremgangsmader omfatter en
varmomformning, evt. kombineret med yderligere bearbejdningsfremgangsmader,
eksempelvis en efterfelgende spantagende bearbejdning. Med henblik pa
opnaelse af de snskede egenskaber ved den her beskrevne kobberlegering
muligger de enkelte legeringsbestanddele hver iseer alene, men ogsa i deres

samvirke, en god og reproducerbar styring af legeringsegenskaberne.

[0023] Tin virker i legeringen som en fastopl@sningsheerder og @ger dermed
endvidere treekstyrken, greensespeendingen og hardheden, men formindsker
brudforleengelsen. Endvidere gger tin korrosionsbestandigheden, hvor korrosions-
bestandigheden tiltager med stigende tinindhold. Ved fremstilling af rdemnerne til
varmomformningen kunne det fastslas, at der pa grund af tin optreeder steerke
segregeringer i strukturen, som ved sterkningen ferer til dannelse af zone-
krystaller. Ved begyndelsen af st@rkningen udskilles kobberkrystaller med mindre
tin, og den resterende smelte beriges med et tinindhold, som ligger over gennem-
snitsindholdet i legeringen. Afvigende fra det stabile tilstandsdiagram kobber-tin
kan der ved indhold pa over 7 vaegt-% tin foreligge et (a + 8) — eutektoid i strukturen
ved stuetemperatur, som farst opstar ved max. 15,8 vaegt-% tin under ligeveegts-
betingelser. Den mulige d-fase krystalliserer i det kubisk fladecentrerede gitter og
skulle felgelig veere let deformerbar i sig selv, men fasen har pa grund af sin
volumingse elementaercelle pa 416 atomer en skrgbelig adfeerd. Dette vanske-
liggar den senere varmomformningsproces. Ved hjeelp af en varmebehandling ved
hejere temperaturer med tilstreekkelig tid kan o + &) — eutektoidet ganske vist

flernes, men en varmebehandling er forbundet med hgjt energiforbrug.
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[0024] Endvidere er der risiko for en kornforstarrelse af strukturen under behand-
lingen. Dette ville fare til en reduktion af forleengelsen, hvorved den senere varme-
omformningsproces vanskeliggeres. Med et indhold pa 2 til 4 vaegt-% tin sikres en
hej mekanisk styrke med hgj forleengelse, og en dannelse af a + 8) — eutektoidet

i stebetilstanden undgas.

[0025] Svovl er naesten uoplaseligt | fast kobber, og materialets oprindelige egen-
skaber, sdsom korrosionsbestandigheden, pavirkes ikke af tilsaetningen af svovl.
Som felge af uoplaseligheden i fast kobber farer svovl til en konstitutionsadfeerd,
som pavirker sterkningsforlebet af kobber-tinlegeringer i lighed med bly. Ander-
ledes end bly foreligger svovl imidlertid ikke som element i strukturen ved afslut-
ningen af starkningen, men i form af en intermetallisk metal-svovlforbindelse, som
er fordelt ensartet i strukturen. Det kunne fastslas, at denne fase foreligger
inkoheerent og skrabelig i strukturen og felgelig genererer en spanbrydende meka-

nisme.

[0026] Sulfidernes egenskaber pavirker redgodsmaterialets mekaniske, plastiske
adfeerd. Pavirkningen bestemmes via maengdeandelene af sulfidfaserne i mate-
rialet. Fra svovlindhold pa over 0,6 veegt-% pavirkes den spaendingsoverfgrende
a-Cu-matrix sa steerkt af sulfiderne, at en varmpresningsproces er steerkt vanske-
liggjort. Svovlindholdet pa 0,05 veegt-% til 0,45 veegt-%, seerligt foretrukket 0,1
vaegt-% til 0,45 veegt-%, sikrer, at der forefindes tilstraekkeligt med sulfidindeslut-
ninger i strukturen til at generere en spanbrydende mekanisme og sikre en varm-

omformningsproces.

[0027] Zink tilseettes til legeringen som Isnsomt substitutionsmiddel over for
kobber. Det blev fastslaet, at der bestar en teet forbindelse mellem zinkindholdet
og svovlindholdet over tidspunktet og over typen af fordeling af sulfiddannelsen.
Jo hgjere zinkindholdet foreligger, desto tidligere dannes sulfidindeslutningerne

under stabedelsstarkningen i strukturen. Ligger zinkindholdet over 5 vaegt-% for-
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skydes sulfiddannelsen til temperaturer i omradet af redgodslegeringens sterk-
ningstemperatur. | dette temperaturomrade foreligger der stadig hgje smeltede

andele i stebestrukturen, som stedvis er forbundet med hinanden.

[0028] Som falge af et hejt zinkindhold sker der derefter en tidlig dannelse af
sulfiderne. Disse sulfider foreligger uhomogent og stedvis koncentreret i strukturen
og vanskeligger falgelig varmpresningsprocessen som falge af en lokal sveekkelse
af a-MK-matrixen. Er zinkindholdet lavt, forskydes dannelsen til lavere tempera-
turer, og sulfiderne foreligger i tidligere restsmelteomrader adskilt fra hinanden og
homogent fordelt. Zinkindholdet fra 0,1 til mindre end 1,5 vaegt-% sikrer, at en

sulfiddannelse ved hajere temperaturer undgas.

[0029] Undersagelser har vist, at den ifalge opfindelsen anvendte kobberlegering
som falge af den specielle sammensaetning har en seerlig egnethed til anvendelse
i en fremstillingsfremgangsmade til stebte dele, hvor denne fremgangsmade om-
fatter mindst en varmomformning. Som fglge af legeringens saerlige sammen-
saetning kan der efter varmomformningen uden problemer ogsa felge yderligere

bearbejdningstrin, eksempelvis en efterfalgende spantagende bearbejdning.

[0030] En varmomformning ifalge opfindelsen kan eksempelvis veere en varm-
presningsproces. Ifalge opfindelsen er imidlertid ogsa andre varmomformninger
mulige, som er kendt for en fagmand. Forud for en varmomformning, eksempelvis
en varmepresningsproces, opvarmes raemnet til 600°C til 950°C. Fra 600°C er
greensespaendingen er tilstreekkelig lav til at deformere redgodsmaterialet plastisk
via en varmomformningsproces. Ifslge opfindelsen kan en varmomformning
gennemfgres ved enhver egnet temperatur i det ovenfor naevnte temperatur-
vindue, eksempelvis ved 700 til 900°C. Den respektive temperatur udvaelges af en
fagmand i afhaengighed af typen af stabt del, den snskede hurtighed af omform-

ningen etc.
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[0031] Det blev fastslaet, at ogsa sulfidernes atombindinger bliver svagere i det
angivne temperaturomrade, saledes at forskydningsbeveegelser lettes i disse
overstrukturer. Faserne mister i dette temperaturomrade deres skrabelighed og
bliver deformerbare og heemmer falgelig ikke varmeomformningsprocessen.
Umiddelbart efter omformningen finder der da en dynamisk rekrystallisering af a-
MK-matrixen sted, som fjerner det tidligere i stebetilstanden bestaende zone-
blandingskrystal med forskellig tinkoncentration og sikrer en homogen koncen-
tration over tveersnittet og dermed konstante mekaniske egenskaber og korro-

sionsegenskaber.

[0032] Efter deformationsprocessen ved stuetemperatur foreligger sulfiderne
imidlertid fordelt i strukturen igen og skrebelige, hvormed de fungerer som span-
brydere. Det kunne bestemmes, at selv ved varmdeformerede stgbte dele med
lave svovlindhold fra 0,05 veegt-% kan det ske, at veerktgjet glider i ryk ved den
mekaniske bearbejdning som felge af tidsmaessigt eendrede friktionsforhold
mellem span og vaerktej. Disse aendrede friktionsforhold skyldes den uhomogene
strukturopbygning, som efter varmpresningsprocessen bestar af en kobberholdig
a-MK-matrix med deri indlejrede sulfider. Som falge af glidningen i ryk opstar der
forskydningsband i spanen, som farer til lamelspaner og forskydningsspaner og
knaekker i det videre forleb af bearbejdningen ved bortledning via et span-
ledningstrin i veerktegjet. Derved forhindres lange spaner, og en lgnsom span-

tagende bearbejdning muliggeres.

[0033] For at muliggere den ifelge opfindelsen tilvejebragte varmpresningsproces
ber den i stabetilstand foreliggende gennemsnitlige kornsterrelse ikke udgere
mere end 2 mm. De nedvendige foranstaltninger til sikring af en sadan gennem-
snitlig kornstarrelse er kendt for en fagmand. En kornforfinelse er eksempelvis
mulig via anvendelse af kemiske tilseetningsstoffer, sdsom zirkon og bor, op til
indhold pa 0,005 til 0,03 veegt-% eller andre alternative fremgangsmader til

kornforfinelse, sasom elektromagnetisk omraring, ultralydsexcitering, vibration,
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indbleesning af gas eller ved hjeelp af en steerk underkgling af smelten under

st@bningen.

[0034] Den ovenfor beskrevne kobberlegering egner sig iseer til anvendelse til
fremstilling af stabte dele, hvor fremstillingen omfatter mindst en varmomformning.
Anvendelsen er ogsa mulig til fremstilling af stebte dele, ved hvilke der efter den
mindst ene varmomformning falger yderligere bearbejdningstrin, eksempelvis en
efterfelgende spantagende bearbejdning. Den dermed korresponderende fremstil-
lingsfremgangsmade egner sig iseer til fremstilling af komponenter, eksempelvis
medie-, f.eks. gas eller vand, f@rende ledninger og komponenter, som skal for-
bindes dermed, sasom fittings etc. Stebte dele saerligt i fokus er bestanddele af
husinstallationsrarsystemer, inklusive rar, fittings, afslutningsheetter og forbindel-
sesstykker. De principielle fremgangsmadetrin til fremstilling af sadanne stabte

dele er kendt for en fagmand og beskrives falgelig ikke detaljeret her.

[0035] Veesentligt for opfindelsen er i denne sammenhaeng, at som falge af den
ovenfor beskrevne specielle sammensaetning af kobberlegeringen, som skal
anvendes, udebliver et tab af mekaniske egenskaber og korrosionsbestan-
digheden selv efter en varmomformning. Yderligere har det vist sig, at de opnaede
stebte dele savel fer som efter en varmomformning uden problemer kan under-
kastes andre bearbejdninger. Iszer er en spantagende bearbejdning mulig, da den
problematiske og uenskede dannelse af langspaner ikke finder sted. Saledes kan
en stebt del fremstilles pa en lensom made (da iseer de andre, @nskveerdige
egenskaber ved kobberlegeringen, sasom god varmomformelighed, inerthed over
for de stoffer, som kommer i kontakt med emnerne, iseer drikkevand, og korro-
sionsbestandighed ikke pavirkes). | denne sammenheeng skal seerligt fremheeves,
at de her beskrevne fordele ved den foreliggende opfindelse opnas, selvom
anvendelsen af komponenterne Pb, Si, etc., som ellers ofte anses for ngdvendige

i teknikkens stade, undveeres.



10

. DK/EP 3581667 T3

[0036] Denne uventede fordel ved den her beskrevne kobberlegering muligger

dennes Isnsomme anvendelse til fremstilling af de ovenfor beskrevne stabte dele.

Eksempel

[0037] En stabt del til drikkevandsinstallationen blev fremstillet af et blyfrit redgods
I kornforfinet tilstand ved hjeelp af en varmomformning med efterfalgende
spantagende bearbejdning. | den forbindelse viste det sig, at der efter varmpres-
ningsprocessen forela spanbrydere i legeringens struktur, saledes at en lgnsom

fuldautomatiseret mekanisk bearbejdning blev mulig.
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PATENTKRAYV

1. Anvendelse af en kobberlegering til fremstilling af stabte dele ved hjeelp af

en fremgangsmade med mindst en varmomformningsproces, hvor legeringen har

felgende sammenseetning i veegt-%:

Sn:
Zn:

S:

Pb:

Ni:

Sb:

2114 %

0,1 tilmindreend 1,5 %
0,05ti10,45 %

mindre end 0,25 %
mindre end 0,6 %

mindre end 0,2 %,

og valgfrit fosfor op til maksimalt 0,06 veegt-%, B op til maksimalt 0,03 veegt-%, Zr

op til maksimalt 0,03 veegt-% samt uundgaelige urenheder, og hvor resten er Cu.

2.  Fremgangsmade til fremstilling af stebte dele af en kobberlegering, hvor

legeringen har fglgende sammenseetning i veegt-%:

Sn:
Zn:

S:

Pb:

Ni:

Sb:

2114 %

0,1 tilmindreend 1,5 %
0,05ti10,45 %

mindre end 0,25 %
mindre end 0,6 %

mindre end 0,2 %,

og valgfrit fosfor op til maksimalt 0,06 veegt-%, B op til maksimalt 0,03 veegt-%, Zr

op til maksimalt 0,03 vaegt-% samt uundgaelige urenheder, og hvor resten er Cu,

hvor fremgangsmaden har de felgende trin:
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mindst en varmomformningsproces af kobberlegeringen til fremstilling af en stabt
del.

3.  Anvendelse eller fremgangsmade ifelge et af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at svovlindholdet udger 0,1 til 0,2 veegt-%.

4. Anvendelse eller fremgangsmade ifelge et af de foregaende krav, hvor
legeringen ikke indeholder nogen elementer fra gruppen Al, Si, Sb, Te, Se, C og

Bi, og/eller hvor legeringen ikke indeholder noget Pb.

5.  Anvendelse eller fremgangsmade ifelge et af de foregaende krav, hvor
kobberlegeringen er egnet til fremstiling af stebte dele ved hjeelp af en
fremgangsmade, endvidere omfattende en spantagende bearbejdning efter den
mindst ene varmomformning, hvor fremgangsmaden omfatter det yderligere trin
med en spantagende bearbejdning efter den mindst ene varmomformning, eller
hvor anvendelsen omfatter en efter varmomformningen falgende spantagende

bearbejdning.
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