2,

3.
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.1

L.

L1
4.2
4.3
L.4
4.5
4.6

Deutsches
Kupferinstitut

Inhalt

Aligemeine Informationen ............................

Chemische Zusammensetzung .......................

Physikalische Eigenschaften..........................

Dichte vvveiiiiiiiiiiennns

Solidus- und Liquidustemperatur...........cccceuene.
Langenausdehnungskoeffizient ...........ccoceevenenn
Spezifische Warmekapazitat........cooevviveiiiiennne,

Wérmeleitfahigkeit...........

Spezifische elektrische Leitfdhigkeit...................
Spezifischer elektrischer Widerstand ..................
Temperaturkoeffizient des elektr. Widerstands.....

Elastizitatsmodul .............

Spezifische magnetische Suszeptibilitat ..............

Kristallstruktur / Gefiige ....

Mechanische Eigenschaften...........................
Festigkeitswerte bei Raumtemperatur ................

Tieftemperaturverhalten....
Hochtemperaturverhalten..
Dauerschwingfestigkeit .....
Federeigenschaften..........

Verhalten nach Warmebehandlung.......c............

Relevante Normen..........

Werkstoffbezeichnungen

7.
7.1
7.2
7.3
.4
8.
9.

12.

Bearbeitbarkeit .........................cooiiininnn 7
Umformen und GlGhen .....ccoevveviiiiiiininennnnenen.. 7
Spanbarkeit. e 7
Verbindungstechniken.......c.cooeeviiiiiininininnninns 8
Oberflachenbehandlung.......cccoevvivivivnininenennnn.. 8
Korrosionsbestindigkeit............................... 8
Anwendungen..............cocoiiiiiiiiiiiiiieeaeanes 8
Liefernachweis ..................ccocoeviiiiiininininnnnn, 8
Literatur........ooovivniiiiiniiie e eaaes 9
INdeX ... 9
Stand 2005

Hinweis:

Durch Klicken auf die Uberschriften kénnen Sie direkt
zu den entsprechenden Inhalten springen.

WERKSTOFF-DATENBLATTER I 1



CuNi1P

1. Aligemeine Informationen

Werkstoff-Bezeichnung:
CuNi1P

Werkstoff-Nr.:
Cw108cC

CuNi1P ist eine aushdrtbare Legierung, die sich vor allem
durch ein hervorragendes Relaxationsverhalten, auch bei
erhohter Temperatur, auszeichnet. Diese Legierung besitzt
hohe Festigkeits- und gute Federeigenschaften. Sie ist gut
kaltumformbar und weist neben einer mittleren bis hohen
Leitfdhigkeit ein gutes Korrosionsverhalten (nach Warme-
behandlung frei von Spannungsrisskorrosion) auf. CuNi1P
wird hauptsdchlich fiir Leitungsdrdhte und Federn sowie
fiir Schrauben bzw. Bolzen und fiir Komponenten der
Leitungs- oder Elektronenréhren in der Elektrotechnik und
Elektronik eingesetzt [1-3].

2, Chemische Zusammensetzung - nach DIN CEN/TS 13388 -

Legierungsbestandteile

Massenanteil in %
Cu Ni P
Rest 0,8 bis 1,2 0,15 bis 0,25

Zuldssige Beimengungen bis
Massenanteil in %

Sonstige zusammen
0,1

3. Physikalische Eigenschaften

3.1 Dichte

| Temperatur | Dichte |

°C glem?®
20 8,92

3.2 Solidus- und Liquidustemperatur

Solidustemperatur Liquidustemperatur
°C °C
1038 1082

2 | DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

3.3 Lingenausdehnungskoeffizient

Temperatur Langenausdehnungs-
koeffizient

o 107K
von 20 bis 300 17,7

3.4 Spezifische Wirmekapazitit

Spezifische Warmekapazitat
oC Ji(g+K)
20 0,385

3.5 Wirmeleitfihigkeit

Wérmeleitfahigkeit | Zustand |

°C Wi(m-K)

20 251 ausgehartet



3.6 Spezifische elektrische Leitfiahigkeit

Die elektrische Leitfdhigkeit ist in Abhdngigkeit von der
Gliihtemperatur bekannt [1, 2]. Werte fiir unterschiedliche
Zustdande sind nachstehend angegeben und auch als Dia-
gramm dargestellt.

Gliihtemperatur Spez. elektr. Zustand
Leitfahigkeit

°C MS/m
400 38,6 Nach 4 h Gliihung
500 38,3 bei 650 °C und Ofen-
600 317 abkiihlung werden

. die Proben ' h bei
Lo EE der angegebenen
800 17,7 Temperatur erneut
900 17,6 gegliiht und in

Wasser abgeschreckt.
Anmerkung: 1 MS/m entspricht 1 m/(Q2-mm?).

40

35 |
30 | \
25

N

MS/m”)

20
)1 MS/m = 1 m/(Q-mm?)

Spez. elektr. Leitfahigkeit in

400 500 600 700 800 900
Glithtemperatur in °C

Auslagerungs- Spez. elektr.
temperatur Leitfahigkeit

°C MS/m

200 24,0 Wie oben (jedoch bei

300 26,0 750 °(C) gegliihte und

400 266 abgeschreckte Proben
- werden anschlieBend

500 31,9 1 h zwischen 200 und

600 32,4 600 °C warmausge-

hartet (angelassen).
Anmerkung: 1 MS/m entspricht 1 m/(Q2-mm?).

40

35
0 S

7 )

25

MS/m”

20

71 MS/m =1 m/(Q-mm2)

15

Spez. elektr. Leitfahigkeit in

10 .
200 300 400 500 600
Auslagerungstemperatur in °C

CuNi1P

3.7 Spezifischer elektrischer Widerstand

Die aus den oberen Leitfdhigkeiten berechneten Werte des
elektrischen Widerstands werden im Folgenden dargestellt.

Gliihtemperatur Spez. elektr.
Widerstand

°C (Q*mm?)Im
400 0,0259 Nach 4 h Gliihung
500 0,0261 bei 650 °C und Ofen-
600 0.0315 abkiihlung werden
' die Proben : h bei
[0 UL der angegebenen
800 0,0565 Temperatur erneut
900 0,0568 gegliiht und in
Wasser abgeschreckt.
° 0,0600
8
|4
3 g 00500 r
it
[
< E 00400 |
£a
X c
2 = 0,0300
[
§
&  0,0200
400 500 600 700 800 900

Gliihtemperatur in °C

Auslagerungs- Spez. elektr.
temperatur Widerstand

°C (Q*mm?)Im
200 0,0417 Wie oben (jedoch bei
300 0,0385 750 °() gegliihte und
400 0,0376 abgeschreckte Proben
werden anschlieBend
500 SR 1 h zwischen 200 und
600 0,0360 600 °C warmausge-
hértet (angelassen).
< 0,0600
8
4
8 ¢ 00500
=%
% Eo0400 ——u— |
2a ¥
3 = 10,0300 ——
§
& 0,0200
200 300 400 500 600

Auslagerungstemperatur in °C
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CuNi1P

3.8 Temperaturkoeffizient des elektr. Widerstands

Temperatur Temperatur-
koeffizient des
elektr. Widerstands
°C
20 0,0020 ausscheidungs-

gehartet

Giiltig von 0 bis 100 °C.

3.9 Elastizititsmodul

Werte des Elastizitdtsmoduls wurden in Abhdngigkeit von
der Temperatur an Stangen aus CuNi1P (@ ca. 3 mm) ermit-
telt, die nach einer Gliihung bei 790 °C in Wasser abgeschreckt
und anschlieBend &4 h bei 450 °C ausgehartet waren [4].

Flastzititsmodul | Zustand |

°C kN/mm?
50 117,2
100 117,2 heid
ausscheidungs-
150 116,5 gehartet
200 103,9
250 103,4
120
E
2 s \
£
5 \
B 110
£ \
2
:‘g
‘N 105
 —
w
100 ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200 250 300

Temperatur in °C

Anmerkung: 1 kN/mm? entspricht 1 GPa.

3.10 Spezifische magnetische Suszeptibilitit - bei 20 °C -

CuNi1P weist keinen Ferromagnetismus auf, da Nickel in
Form von Nickelphosphid abgebunden ist. CuNi1P ist dia-
magnetisch bzw. paramagnetisch, wenn Ni-Gehalte niedrig
sind und kein Eisen enthalten ist. Die Volumensuszeptibilitat
betrdgt ca. 6 - 107,

L | DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

3.11 Kristallstruktur / Gefiige

CuNi1P weist im I6sungsgegliihten Zustand (zu erreichen
durch Abschrecken von Temperaturen oberhalb der Loslich-
keitslinie) ein an NisP, iibers&ttigtes a-Gefiige auf und
kristallisiert in einem kubisch-flachenzentrierten Gitter. Die
Aushdrtungsfahigkeit beruht auf der von der Temperatur
abhidngigen Loslichkeit der Verbindung NisP, (Nickelphos-
phid) in der Kupfermatrix. Durch Warmaushartung unter-
halb der Loslichkeitslinie scheidet sich NisP, aus, dadurch
kdénnen gewiinschte mechanische und physikalische Werte
eingestellt werden.

4. Mechanische Eigenschaften

Bei CuNi1P lassen sich hohere Festigkeitswerte durch
Kaltumformung und vor allem aufgrund einer
ausgeprdgten Aushadrtbarkeit durch Warmebehandlung
erreichen.

4.1 Festigkeitswerte bei Raumtemperatur

4.1.1 Platten, Bleche, Binder, Streifen und Ronden
Platten, Bleche, Bander, Streifen und Ronden aus CuNi1P

sind in DIN EN nicht genormt. Festigkeitseigenschaften fiir
Bander sind mit dem Hersteller zu vereinbaren.

4.1.2 Rohre

Rohre aus CuNi1P sind in DIN EN nicht genormt.



CuNi1P

4.1.3 Stangen zur allgemeinen Verwendung - nach DIN EN 12163 -

Zustand Durchmesser oder 0,2 %- Bruchdehnung ?
Schliisselweite Dehn-
(NennmaR) grenze
Azo0mm A HB HV
mm N/mm? N/mm? % % %
von iber bis min. ca. min. min. min. min. max. min. max.
M 2 = 80 wie gefertigt

R250 2 2 - 80 250 (140) 20 22 25 - - - -
H065 ? 2 - 80 - - - - - 65 95 70 100
R500 2 - 25 500 (430) 5 6 8 - - - -
H135 ? 2 - 25 - - - - - 135 175 140 180
R450 - 25 40 450 (380) - - 10 - - - -
H125 ? - 25 40 - - - - - 125 175 130 180
R400 - 40 80 400 (330) - - 10 - - - -
H110 ? - 40 80 - - - - - 110 160 115 165
R650 ¥ 2 - 80 650 (500) 8 10 12 - - - -
H190 ¥ 2 - 80 - - - - - 190 - 200 -
R800 ¥ 2 - 25 800 (730) (3) (4) 5 - - - -
H220 ® 2 - 25 - - - - - 220 - 230 -
R750 ? - 25 40 750 (680) - - 5 - - - -
H210 ? - 25 40 - - - - - 210 - 220 -
R700 ® - 40 80 700 (630) - - 5 - - - -
H200 ? - 40 80 - - - - - 220 - 210 -

" Die Proben miissen DIN EN 10002-1 entsprechen, aufer dass eine Messlidnge von 200 mm nicht zuldssig ist.
J 1Gsungsgegliiht.

% Lésungsgegliiht und kalt umgeformt.

“ |gsungsgegliiht und ausscheidungsgehdrtet.

5 Losungsgegliiht, kalt umgeformt und ausscheidungsgehdirtet.

Anmerkung: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.

L.1.4 Profile und Hohistangen
Profile und Hohlstangen aus CuNi1P sind in DIN EN nicht

genormt. Festigkeitseigenschaften sind mit dem Hersteller
zu vereinbaren.

4.1.5 Drihte

Drdahte aus aus CuNi1P sind in DIN EN nicht genormt. Festig-
keitseigenschaften sind mit dem Hersteller zu vereinbaren.

4.1.6 Schmiedestiicke

Schmiedestiicke aus CuNi1P sind in DIN EN nicht genormt.

4.2 Tieftemperaturverhalten

Die Kerbschlagzdhigkeit betrdgt bei Raumtemperatur ca.
128 JIcm? [2]. Ansonsten sind keine Daten bekannt. Die
Zugfestigkeit und die 0,2 %-Dehngrenze diirften analog zu
den vergleichbaren Kupferwerkstoffen mit abnehmender
Temperatur ansteigen.

4.3 Hochtemperaturverhalten

Hierzu sind keine Daten bekannt.
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4.4 Dauerschwingfestigkeit

Hierzu sind keine Daten bekannt.

4.5 Federeigenschaften

4.5.1 Relaxationsverhalten

Hierzu ist die Restspannung in Abhdngigkeit von der
Belastungsdauer bei einer Betriebstemperatur von 250 °C

bekannt [5]. Sie ist im nachstehenden Diagramm wieder-
gegeben.

100

T=250°C
80

60

40

20

Restspannung in %

0 200 400 600 800 1000
Zeitinh

Bekannt ist auch die Temperaturabhdngigkeit der Rest-
spannung von der Temperatur fiir eine Belastungsdauer
von 1000 h [6].

120

100

80

60
40

1000 h

Restspannung in %

20

0 50 100 150 200 250 300
Temperatur in °C
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4.6 Verhalten nach Wirmebehandlung

Hierzu sind die Harten in Abhdngigkeit von der Gliihtem-
peratur bekannt, wobei in der ersten Messreihe die %2 h
bei 650 °C gegliihten und im Ofen abgekiihlten Proben bei
Temperaturen 2 h zwischen 400 und 900 °C gegliiht und
anschlieRend in Wasser abgeschreckt wurden. In einer
zweiten Messung wurden die 2 h bei 750 °C gegliihten und
anschlieRend in Wasser abgeschreckten Proben 1 h bei
Temperaturen zwischen 200 und 600 °C angelassen (aus-
gehdrtet) [1, 2]. Die Abhdngigkeiten sind in den Diagram-
men wiedergegeben.

100

80

60 1 \\—/—

Harte HB

40

20
400 500 600 700 800 900

Gliihtemperatur in °C

140

120

100

Héarte HB

80

60

40

200 300 400 500 600
Aushértungstemperatur in °C



5. Relevante Normen
DIN CEN/TS 13388 Kupfer und Kupferlegierungen -
Ubersicht iiber die Zusammensetzungen
und Produkte

Kupfer und Kupferlegierungen —
Konformitdtserkldrungen

Metallische Werkstoffe — Zugversuch -
Teil 1: Priifverfahren (bei Raumtemperatur)
Metallische Werkstoffe — Hartepriifung
nach Brinell - Teil 1: Priifverfahren
Metallische Erzeugnisse — Arten von
Priifbescheinigungen

Kupfer und Kupfer-Knetlegierungen —
Auffinden von Restspannungen -
Quecksilber(l)nitratversuch

Korrosion von Metallen und
Legierungen — Bestimmung der
Entzinkungsbestdndigkeit von Kupfer-
Zink-Legierungen

Copper and copper alloys — Selection
and preparation of samples for
chemical analysis — Part 2: Sampling of
wrought products and castings

Metallic materials — Hardness test —
Vickers test — Part 1: HV 5 to HV 100
Copper alloys — Ammonia test for stress
corrosion resistance

DIN EN 1655
DIN EN 10002-1
DIN EN 10003-1
DIN EN 10204

DIN EN ISO 196

DIN EN IS0 6509
IS0 1811-2

1S0 6507-1

IS0 6957

6. Werkstoffbezeichnungen

Vergleich der Werkstoffbezeichnungen in verschiedenen
Lindern (einschlieRlich 150) *

Bezeichnung Werkstoffbezeich-
der Normung nung / -nummer

Europa EN CuNi1P
CW108C
USA ASTM (UNS) €19000
Japan JIS -
Internationale IS0 =
Normung
Deutschland DIN =
Frankreich NF =
GroRbritannien BS (113
Italien UNI =
Schweden SS =
Schweiz SNV =
Spanien UNE =

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

CuNi1P

7. Bearbeitbarkeit [1-3,5,7]

7.1 Umformen und Gliihen

Kaltumformung gut (I6sungsgegliiht)
Kaltumformgrad zwischen den 75 % (l6sungsgegliiht)
Gliihungen

Warmumformung gut
Temperaturbereich 700 bis 875 °C

Losungsgliihen, Temp-Bereich 725 bis 850 °C
Weichgliihen, Temp-Bereich 475 bis 700 °C
Aushdrten, Temp-Bereich 425 bis 475 °C
Entspannungsgliihen, Temp-Bereich -

Die Kaltumformung erfolgt hauptsachlich im l6sungs-
gegliihten Zustand. Hierzu wird das Material entsprechend
gegliiht und anschlieRend in Wasser abgeschreckt. Dieser
Zustand kann durch Abschreckung nach einer Warmum-
formung ebenfalls erreicht werden.

7.2 Spanbarkeit
Zerspanbarkeitsindex: 30
(Cuzn39Pb3 = 100)

(Die angegebenen Zahlen sind keine festen Messwerte,
sondern stellen relative Einstufungen dar. Angaben ande-
rer Quellen kénnen daher geringfligig nach oben oder
unten abweichen.)

Bei der groben Unterteilung der Kupferwerkstoffe hinsicht-
lich ihrer Spanbarkeit in drei Hauptgruppen wird CuNi1P der
Gruppe Ill (méRige bis schwere Spanbarkeit) zugeordnet.
Diese Legierung ist im kalt verformten bzw. ausgehdrteten
Zustand besser spanbar. Werden Teile aus CuNi1P vor der
Bearbeitung umgeformt, so sollte die Aushdrtung nach der
Umformung und vor der spanenden Bearbeitung vorgenom-
men werden. Zur Erzielung von guten und glatten Ober-
flachen wird die Verwendung von Schnellstahl oder Hart-
metall empfohlen.
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7.3 Verbindungstechniken

Gasschweilen gut
Laserschweilen gut
WIG-SchweiRen gut
MIG-SchweilRen gut

Widerstandsschweifen
- Punkt- und NahtschweiRen ausreichend
- StumpfschweiBen gut

Beim SchweiRen sind die SchweiBnaht und die von Warme
beeinflussten Zonen in ihren Festigkeiten beeintrachtigt.

Weichldten gut
Hartloten mittel bis gut

Durch den Lotvorgang werden die Festigkeitseigenschaften
nicht wesentlich beeinflusst, da die Weichlottemperatur
ohnehin unterhalb der Warmaushartungstemperatur liegt
und zum Hartléten Lote mit moglichst niedriger Arbeits-
temperatur bevorzugt werden.

gut

7.4 Oberflichenbehandlung

Polieren

mechanisch gut
elektrolytisch gut
Galvanisierbarkeit
gut
Eignung fiir Tauchverzinnung
gut

8 I DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

8. Korrosionsbestindigkeit

CuNi1P besitzt allgemein eine gute Bestdndigkeit gegen
Atmosphdre, Wasser, Wasserdampf, verschiedene Salz-
Iosungen, viele organische Fliissigkeiten sowie neutrale
und alkalische Verbindungen. Unter der Einwirkung der
Witterung iiberzieht sich die Legierung CuNi1P mit einer
dunklen und schiitzenden Oxidschicht.

Diese Legierung neigt selbst im kalt umgeformten sowie im
kalt umgeformten und ausgehdrteten Zustand nicht zur
Spannungsrisskorrosion, die bei einer Reihe von Werkstoffen
unter bestimmten Bedingungen (unter duReren und/oder
inneren Zugspannungen und bei gleichzeitiger Einwirkung
gewisser Angriffsmittel, wie z.B. Ammoniak, Amine, Am-
moniumsalze) auftreten kann.

Sie ist aber gegen oxidierende Sduren und feuchte Schwefel-
verbindungen nicht bestdndig. Beim Gliihen in der Luft
bildet sich eine duRere Oxidschicht, die sich aber durch
Abbeizen leicht entfernen ldsst.

9. Anwendungen

Leitungsdrdahte

Teile fiir Leitungs- und Elektronenréhrenkomponenten
hochfeste elektrische Leiter

Verbindungsstiicke, -klemmen und -schrauben
Stangen und Hohlstangen als Elektroden
Klemmbacken und Kontaktrollen fiir die SchweiRtechnik
Substitution (als Band) fiir niedriglegierte Kupfer-
legierungen mit Be-Zusatz

e Substitutionswerkstoff fiir CuFeP-Legierungen

o Klammer und Schellen

e Splinte und Ndgel

e Bolzen und Schrauben

e Federn u.a.

10. Liefernachweis

Technische Lieferbedingungen sind in der betreffenden
Produktnorm enthalten. Nachweise von Herstellern und
Handlern fiir Halbzeug aus CuNi1P kénnen der Quelle [8]
entnommen werden.
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