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CuAl10Fe5Ni5-C

1. Aligemeine Informationen

Werkstoff-Bezeichnung:
CuAl1OFe5Ni5-C  (ehem. G-, GK-, GZ-, GC-CuAI10Ni)

Werkstoff-Nr.:
(333G (ehem. 2.0975.01, .02, .03, .04)

CuAl1OFe5Ni5-C weist neben guter GieRbarkeit (sehr gute
Druckdichtigkeit) hohe Festigkeitskennwerte und hohe
Erosions- bzw. Kavitationsbestandigkeit auf. Dieser Werk-
stoff besitzt auRerdem gute Abriebfestigkeit sowie gutes
Dauerschwingverhalten und findet daher bei hoher
statischer und dynamischer Belastung (geringe Gleitbean-
spruchung) Anwendung. CuAllOFe5Ni5-C ist dariiber hinaus
sehr gut korrosionsbestdndig selbst in heiBem Meerwasser.

Als bevorzugter Konstruktionswerkstoff eignet er sich auf-
grund der ausgezeichneten SchweiRbarkeit besonders gut
flir Mischkonstruktionen aus Guss- und Knetmaterial.
Hauptanwendungen sind korrosionsbeanspruchte Teile fiir
den Schiffbau, die Nahrungsmittel- und chemische
Industrie sowie Armaturen fiir aggressive Wasser [1].

2, Chemische Zusammensetzung - nach DIN EN 1982 -

Legierungsbestandteile

Massenanteil in %
Cu Al? Fe Mn Ni ¥
76,0 bis 83,0 8,5 bis 10,5 4,0 bis 5,5 bis 3,0 4,0 bis 6,0

Zuldssige Beimengungen bis

Massenanteil in %
Bi Cr Mg Pb Si Sn Zn
0,01 0,05 0,05 0,03 0,10 0,10 0,50

" Fijr Kokillenguss muss der Mindestgehalt bei Blockmetallen und
Gussstiicken 3,0 % betragen, und der Mindestnickelgehalt muss
3,7 % betragen.

2 Bei Korrosionsbeanspruchung soll der Al-Gehalt kleiner/gleich
8,5 + Ni/2 betragen.

3. Physikalische Eigenschaften

3.1 Dichte

| Temperatur | Dichte |

°C glem?®
20 7,6
Schmelztemperatur (fest) 7,05
Schmelztemperatur (fliissig) 6,7

2 | DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

3.2 Solidus- und Liquidustemperatur

Solidustemperatur Liquidustemperatur
°C °C
1020 1040

3.3 Langenausdehnungskoeffizient

Temperatur Langenausdehnungs-
koeffizient

°C 1076-K1
von -100 bis 0 15,5
von 20 bis 100 16,3
von 20 bis 200 16,5
von 20 bis 300 17,1
von 20 bis 400 17,8
von 20 bis 500 18,4

3.4 Spezifische Wirmekapazitit

Spezifische Warmekapazitdt

°C 1(g-K)
bei 20 0,42
von 20 bis 100 0,44

3.5 Wirmeleitfihigkeit

Wirmeleitfahigkeit

oC Wi(m-K)
20 51
100 59
200 66
300 73
400 80
a0
85
= &
g
o, 7a
£X 5 A
[ o=t
SE & A
Ez o =
:E 55
=
sol |
45
40
0 &0 100 150 200 250 300 360 400

Temperatur in°C



CuAl10Fe5Ni5-C

3.6 Spezifische elektrische Leitfihigkeit 3.8 Temperaturkoeffizient des elektr. Widerstands
Spez. elektr. Leitfihigkeit Temperatur Temperaturkoeffizient des
oC MS/m elektr. Widerstands
-100 4,9 oC Kt
20 4,6 20 0,0001
100 4,5
200 4,3 Giiltig von =100 bis 200 °C.
- 50
2 4 N
o 3.9 Elastizitatsmodul
= 48
Ho
2V Elastizitétsmodul
- 45 °C kN/mm?
L E]
S E 45 -100 127
2¢a 44 20 124
s T 43 100 120
: 42 200 115
300 108
s 41
? 40
400 -50 0 g0 100 150 200 I
Temperatur in*C E - |
2 =
Anmerkung: 1 MS/m entspricht 1 m/(Q-mm?). £ 1m0
3
o 115
£
o
3.7 Spezifischer elektrischer Widerstand ‘® 110
]
Spez. elektr. Widerstand s 1%
°C (Q-mm?)/m 1]
- 100
b L 400 50 0 50 100 150 200 250 300
20 0,215
H [a]
100 0,223 Temperatur in°C
200 0,233
Anmerkung: 1 kN/mm? entspricht 1 GPa.
- 0325
=
m
B
w
P 024 .
5 3.10 SchwindmaB
2 g — . T .
5~ 023 Das SchwindmaR betrdgt bei Abkiihlung von GieR- auf
SE / Raumtemperatur 1,75 bis 2,0 %.
o 1
5 E oz
£
o G
5= /
i 0'21 3 0 . ogo 00 .
® / 3.11 Spezifische magnetische Suszeptibilitdt - bei 20 °C -
o
»
0,2_0100 &0 0 a0 100 150 00 CuAlOFe5Ni5-C besitzt keine ferromagnetischen Eigen-

schaften. Der vorhandene Paramagnetismus nimmt mit
steigendem Anteil ausgeschiedener Eisenteilchen zu. So
kann die Suszeptibilitdt X von 0,0042 bis 0,0105 cm’/g
variieren.

Temperatur in*C

Anmerkung: X = y/p (Massensuszeptibilitit)
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CuAl10Fe5Ni5-C

3.12 Kristalistruktur / Gefiige

Das Gefiige hdngt von der chemischen Zusammensetzung, NiAl-Anteil (entstanden durch eine Umwandlung der

der Abkiihlgeschwindigkeit (GieRverfahren) oder aber von kubisch-raumzentrierten Hochtemperaturphase ) sowie
der angewandten Warmebehandlung ab. Ein unter aus weiteren mit k-Phase bezeichneten intermetallischen
normalen Abkiihlbedingungen hergestellter Guss aus Ausscheidungen auf FesAl- und NiAl-Basis (unterschiedliche
CuAllOFe5Ni5-C weist eine Struktur auf, die aus einer Modifikationen) besteht [3]. Die hSheren Erstarrungs-
o-Phase des kupferreichen Mischkristalls (kubisch-flaichen- geschwindigkeiten konnen zu einer vollstandigen
zentriert), einer "martensitischen B"-Phase mit hohem Unterdriickung des "martensitischen 3"-Anteils fiihren.

4. Mechanische Eigenschaften
4.1 Festigkeitswerte bei Raumtemperatur

4.1.1 Festigkeit - nach DIN EN 1982 -

Werkstoffbezeichnung GieBverfahren Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung Brinellhdrte
und Kennzeichnung des

GieBverfahrens

A
%
min. min.
CuAI10Fe5Ni5-C - GS Sandguss 13 140
CuAI10Fe5Ni5-C - GM Kokillenguss 7 150
CuAI10Fe5Ni5-C - GZ Schleuderguss 13 150
CuAlI10Fe5Ni5-C — GC Strangguss 13 150
Anmerkung: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.
4.1.2 Scherfestigkeit 4.2 Tieftemperaturverhalten
Sie betrdgt bei 20 °C min. 310 N/mm?. 4.2.1 Festigkeitswerte
- 300 R a0
N S ol e L
4.1.3 Druckfestigkeit tE =
. " -.E. .E B0 —— Sandguss &0 g
ruckestigheit | zustand [N LN [ A e 3
% N/mm? £g 50 5 =
01 240 mEn:% 400 S — js <
1,0 330 warmebehandelt -3 00 = 0 2
10,0 690 =N 2
— o L
Quelle: [2] B 200 20 @
Anmerkung: 1 N/mm? entspricht 1 MPa. .% ccn iA s o
2% 10 e 10
N O
a i}
-200 -150 =100 -0 0 a0
Temperatur in °C
Quelle: [2]
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4.3 Hochtemperaturverhalten

4.3.1 Warmfestigkeit

300

a0

700

70

Rm

GO0

a00

&0

an

400

40

R
300 P2

an

200 —

20

As

Dehngrenze Ry in Nimm?

Zugfestigkeit Ry, und

100

a

1

0 a0 100

Il
150 200 250 300 350 400

Temperatur in°C

Quelle: [5]

4.3.2 Zeitstandwerte

500

— — — extrapolierte Werte

450

P 200 °C

—_——

—— |

320

300

250 °C
250

200
150

300 °C

100

350 °C

——
50

400 °C

Zeitstandfestigkeit R , ;1 in N'mm?

B0
0

10? 10°

240

Dehnung A in%

10*

Zeitinh

Rposn

_— ]

200 1

— 204 7

Rrpozn
Rpoan

150

—
Fpozn — |

Fpoan
100 ? -

N316°C

— — — extrapdlierte Werte

Zeitdehngrenze R, ;¢ in Nimm?

50 :
10% 107

Quelle Bild 1 und 2: [6]

10%
Zeitinh

CuAl10Fe5Ni5-C

4.4 Dauerschwingfestigkeit

é 340
= 324
oL
-
oD
s, 300
€
a8z 274 e ————
O =
% 250
f=]
h
o 225
200
10% 10° 10
Lastwechsel
Quelle: [7]

4.5 Verhalten nach Warmebehandlung

Zur Optimierung der Werkstoffeigenschaften sind zahl-
reiche Warmebehandlingen bekannt [8]. Als Beispiel seien
folgende Werte aufgefiihrt, wobei das Gussstiick nach
einem Losungsgliihen (1 h bei 900 - 950 °C) und dem
Abschrecken in Wasser 2 h bei 600 - 650 °C angelassen und
anschlieRend an der Luft abgekiihlt wurde [9, 10].

vor der Warme-
behandlung

nach der Warme-

behandlung

Zug- 0,1 %- Bruch-
festigkeit | Dehn- | dehnung
grenze
A
N/mm? N/mm? %
664 293 17 170
757 433 13 210

Anmerkung: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.

5. Normen
DIN EN 1982
DIN EN 10204
DIN EN 10002-1
DIN EN 10003-1

VDG-Merkblatt
P378

DIN EN I1SO 2624

Kupfer und Kupferlegierungen -
Blockmetalle und Gussstiicke
Bescheinigungen liber Werkstoffpriifungen
Priifung metallischer Werkstoffe; Zugversuch
Priifung metallischer Werkstoffe;
Hdrtepriifung nach Brinell

GieRen von Probestdaben aus Kupfer-
Gusslegierungen fiir den Zugversuch
(Sandguss und Kokillenguss)

Kupfer und Kupferlegierungen -
Bestimmen der mittleren KorngréRe

(1S0 2624 : 1990)
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CuAl10Fe5Ni5-C

6. Werkstoffbezeichnungen

Vergleich der Werkstoffbezeichnungen in verschiedenen
Landern (einschlieBlich 1S0) *

Bezeichnung Werkstoffbezeich-
der Normung nung /| -nummer

Europa EN CuAl10Fe5Ni5-C
CC333G

USA ASTM (UNS) (95800

Japan JIS AIBC3

Internationale 1SO CuAl10Fe5Ni5

Normung

Vormalige nationale Bezeichnungen

Deutschland DIN G-, GK-, GZ-, GC-
CUuAI1ONi
2.0975.01 bis .04

Frankreich NF CuAlI10Fe5Ni5

GroRbritannien BS AB2

Italien UNI G-CuAl11FekNiL

Schweden SS Aluminiumbrons

Schweiz SNV G-CuAI10Fe5Ni5

Spanien UNE CuAl110Fe5Ni5

C-4220

") Die Toleranzbereiche der Zusammensetzung der in aufereuropdischen
Ldndern genormten Legierungen sind nicht in allen Fdllen gleich mit
der Festlegung nach DIN EN.

7. Gleiteigenschaften

Bei oft noch ausreichenden Gleiteigenschaften eignet sich
CuAlOFe5Ni5-C fiir hohe statische und dynamische Belas-
tungen bei geringer Gleitbeanspruchung und ist unempfind-
lich gegen StoR, Schlag sowie wechselnde Belastungen.
Wegen des schlechten Notlaufverhaltens sollte CuAllOFe5Ni5-C
nur bei einwandfreier Schmierung verwendet werden.

8. GieBtechnische Eigenschaften

CuAlOFe5Ni5-C weist ein enges Erstarrungsintervall auf und
ist in gieRtechnischer Hinsicht vielseitig verwendbar. Bei
vorliegender GieBerfahrung und angepasster konstruktiver
Gestaltung hat diese Legierung eine gute GieBbarkeit, wobei
scharfe Konturen auch bei sehr diinnwandigen Gussstiicken
gut ausgefiillt werden. Die gute Druckdichtigkeit ist selbst
bei groBen Wanddicken sichergestellt.

CuAlOFe5Ni5-C eignet sich fiir Sand-, Kokillen-, Schleuder-
und Stranggussverfahren, auch Maskenformgussverfahren
ist moglich. Die GieRtemperatur liegt zwischen 1100 - 1150 °C.

6 | DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

9, Bearbeitbarkeit

9.1 Gliithen

Homogenisierungsgliihen, Temp-Bereich 880 bis 950 °C
Entspannungsgliihen, Temp-Bereich 250 bis 320 °C

Eine Warmebehandling kann an fehlerfrei gegossenen
Teilen eine Verbesserung der mechanischen sowie Korro-
sionseigenschaften bewirken.

9.2 Spanbarkeit
Zerspanbarkeitsindex: 85
(CuzZn39Pb3 = 100)

(Die angegebenen Zahlen sind keine festen Messwerte,
sondern stellen relative Einstufungen dar. Angaben
anderer Quellen kdnnen daher geringfiigig nach oben oder
unten abweichen.)

Bei der groben Unterteilung der Kupferwerkstoffe hinsicht-
lich ihrer Spanbarkeit in drei Hauptgruppen wird
CuANOFe5Ni5-C der Gruppe Il (m&Rige bis schwere Span-
barkeit) zugeordnet und verhdlt sich wie austenitische
Stdhle gleicher Festigkeit. Um den WerkzeugverschleiR zu
reduzieren und ausreichende Standzeiten zu erreichen,
sollten als Schneidwerkstoffe Hartmetalle eingesetzt
werden.

Siehe auch [1].

9.3 Verbindungstechniken

GasschweiBen nicht geeignet
LichtbogenschweiBen gut

WIG-SchweiBen sehr gut
MIG-SchweiBen sehr gut
Widerstandsschweien gut

Weichloten ausreichend
Hartloten mittel

gut

" Es sind hierzu solche Flussmittel erforderlich, die eine Auflésung der
chemisch sehr widerstandsfdhigen Aluminiumoxide gewdhrleisten.



9.4 Oberflichenbehandlung

mechanisch gut
elektrolytisch / chemisch mittel
Galvanisierbarkeit
schlecht ¥
Eignung fiir Tauchverzinnung
schlecht ¥

Y Abscheidungsvorgang wird durch Aluminiumoxidanteile verhindert.

Eine einwandfreie Gussoberflache sollte frei von anhaften-
dem Sand, keramischen Reststoffen, Oxidhdauten und
Schlieren sein. CuAlnOFe5Ni5-C weist i.A. eine glatte und
saubere Oberflache ohne storende Unebenheiten auf. Fiir
spezielle Anwendungen sind die Teile durch Beizen,
Schleifen oder Polieren nachzubehandeln.

10. Korrosionsbestindigkeit

CuA10Fe5Ni5-C besitzt eine ausgezeichnete Korrosions-
bestandigkeit, die auf die Resistenz eines sich auf der
Werkstoffoberflache rasch bildenden und bei Verletzung
schnell ausheilenden oxidischen (im wesentlichen Al,05)
Schutzfilms zuriickzufiihren ist.

Aufgrund seiner sehr hohen Korrosionsbestandigkeit,
verbunden mit hoher Abriebfestigkeit sowie hoher Kavita-
tionsfestigkeit, hat sich CuA10Fe5Ni5-C hervorragend fiir
Anwendungen unter der Einwirkung von Gasen, Fliissig-
keiten und festen Stoffen bewadhrt. So z. B. ist dieser Werk-
stoff auch in der aggressiven meeresnahen oder Schwefel-
dioxid enthaltenden Industrieatmosphdre sowie gegeniiber
leicht sauren bis schwach alkalischen Salzlosungen (Sulfit-
und Bleichlaugen, Kalisalzlosungen) und industriellen
Abwdssern, gegeniiber Meerwasser (kalt und warm), Brack-
wasser sowie organischen (u.a. Essigsdure) und reduzie-
renden oder leicht oxidierenden Mineralsduren (verdiinnte
Salz-, Fluss-, Phosphorsaure), insbesondere Schwefelsiure
bei Raum- und erhdhten Temperaturen gut bestandig [1].

AuRerdem hat CuA10Fe5Ni5-C eine hohe Zunderbestandig-
keit (gilt bis ca. 800 °C als zunderbestandig).

CuA10Fe5Ni5-G besitzt aber gegeniiber stark sauren Medien
mit hohem Oxidationsvermdgen (insbesondere Salpeter-
saure) sowie Alkalien einen geringeren Korrosionswider-
stand, da diese die oxidische Deckschicht 16sen oder ihre
Bildung verhindern. Die Neigung zur selektiven Korrosion
(Entaluminierung) ist duBerst gering, zur Verhinderung
dieser Korrosionsart gibt die Norm ein bestimmtes Al/Ni-
Verhiltnis (siehe unter Chemischer Zusammensetzung) vor.

CuAl10Fe5Ni5-C

11. Anwendungen

o HeiBdampfarmaturen

o Verteilerkopfe und Umkehrbdden in Apparatebau sowie
Petrochemie, Pumpengehduse, -rdader, -wellen,
-schutzhiilsen

e Rohre, Kompressoren

o meerwassergekiihlte Uberhitzer

e Schleusenteile, Propellernaben, -fliigel, ~hauben,
-wellen

e Stevenrohre, Ankerkliisen, Schrauben

o Destillierapparate, Kessel

e Rohrendplatten

e Wasser- und Olkiihler, Wasserkammern

e Entsalzungsanlagen, Salzsiedeanlagen

Riihrwerke, Beizkdrbe, Warmeaustauscher

Turbinenteile, Leitapparate, Verteilergebldse

Zahn- und Schneckenrdder

Leisten, Druckmuttern, Gelenke

Lagerbuchsen, Kollektorringe

Tiefziehwerkzeuge, Profilrollen

Formen und Kerne fiir die Kunststoffverarbeitung

Teile fiir Glasverarbeitung und fiir elektrische sowie

elektronische Industrie, funkensichere Werkzeuge u.a.

12. Liefernachweis

Technische Lieferbedingungen sind in der betreffenden
Gussnorm enthalten. Nachweise von Herstellern und
Handlern fiir Gussstiicke aus CuA10Fe5Ni5-C kdnnen der
Quelle [12] entnommen werden.
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