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CuNi9Sn2

1. Aligemeine Informationen

Werkstoff-Bezeichnung:
CuNi9Sn2

Werkstoff-Nr.:
(W351H  (ehem.: 2.0875)

CuNi9Sn2 weist eine sehr gute Kaltumformbarkeit, hohe
Kennwerte der Festigkeit sowie gute Anlaufbestandigkeit
und ein sehr gutes Spannungsrelaxationsverhalten im
federharten Zustand auf. Es ist gut warmumformbar und
hat eine in der Regel ausreichende elektrische und
thermische Leitfahigkeit.

CuNi9Sn2 besitzt auRerdem eine relativ geringe Anisotropie
hinsichtlich der Federeigenschaften und ldsst sich sehr gut
durch Loten oder SchutzgasschweilRen verbinden.

Es wird hauptsdchlich fiir federnde Bauteile, Lotfahnen
und Gehaduse in der Elektronik und Elektrotechnik einge-
setzt [1, 2].

2, Chemische Zusammensetzung - nach DIN EN -

Legierungsbestandteile

Massenanteil in %
Cu Ni ¥ Sn
Rest 8,5 bis 10,5 1,8 bis 2,8

Zuldssige Beimengungen bis

Massenanteil in %

Fe Mn Zn Pb Sonstige
zusammen
0,3 0,3 0,1 0,03 0,1

" Nickel schliefit einen Massenanteil von 0,5 % Co ein.

3. Physikalische Eigenschaften

3.1 Dichte

| Temperatur | Dichte |

°C glcm?
20 8,89

3.2 Solidus- und Liquidustemperatur

Solidustemperatur Liquidustemperatur
DC Oc
1060 1129

2 | DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

3.3 Lingenausdehnungskoeffizient

Temperatur Langenausdehnungs-
koeffizient

°oC 1075kt
von 20 bis 100 15,5
von 20 bis 200 15,9
von 20 bis 300 16,6

3.4 Spezifische Wirmekapazitit

Spezifische Wirmekapazitiit
°C

1i(g-K)
20 0,37
100 0,39
200 0,41
. O&0
ﬂ
N 055
s
o 050
-
» =
.gx 045
=o 040 — —
— _'_'_'_'_,_,_,-1
L — -— |
£- 03
o £
=
- 0,30
a c
b 02
0.z20
o a0 100 150 200

Temperatur in°C

3.5 Wirmeleitfihigkeit

Wrmeleitféhigkeit

°C W/(m-K)
209 48
100 56
200 65

" Giiltig von 0 bis 100 °C.

Wi{m K)
\

Wirmeleitfahigkeit

50 100 150 200
Temperatur in°C



CuNi9Sn2

3.6 Spezifische elektrische Leitfiahigkeit - 0,19
s
Temperatur Spez. elektr. g 0,18
Leitfahigkeit - kalturngeformt
oC MS/m i E 47
= a
20 6,4 S /,
100 6.1 kaltumgeformt g E 06 ey
= - kaltgewalzt (0%,
200 5.8 2 @} 2 h Glihbehandling
300 5.6 N 08
100 6,3 a
7]
200 6,4 014
300 6L 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
- 50 % kaltgewalzt, Temperatur in°C
il 5,9 2 h gegliiht
500 6,6
600 6,5
700 5,7
3.8 Temperaturkoeffizient des elektr. Widerstands
7.00

675 Temperatur Temperatur-
' koeffizient des elektr.
6,50 Widerstands
'\\ oC

=
-
L=
2
=g
=
L] ,
& B2A kaltgewalzt (50%), =
2 E 2'h Glihbehandling K
5 E 5o 20 0,00059 kaltumgeformt
e
E= s i . o
s £ kalturngeformt Giiltig von 0 bis 200 °C.
) 5,50
8 525
?  sm 3.9 Elastizitdtsmodul
o 100 200 300 400 500 BOO 70O
Temperatur in °C Temperatur || Elastizititsmodul |  Zustand |
o KN/mm?
Anmerkung: 1 MS/m entspricht 1 m/(Q-mm?). 20 140
100 136 kaltumgeformt
200 132
300 127
3.7 Spezifischer elektrischer Widerstand 20 144 bis 148 angelassen,
doppelfederhart
Widerstand Je nach Probenlage zur Walzrichtung parallel bzw. quer.
°C (Q:mm?)/m
20 0,156
100 0,164 Kalt — w150 I I I
200 0,172 altumeetorm E T/angelassen, doppelfederhart
300 0,179 5 M5
500 0,152 50 % kaltgewalzt, =
2 h gegliiht £ 0
3
o
& 135 \\\‘“‘k
E kaltumgeformt \-\.‘
® 130 —
™
2 [
o 125
L
120
1] a0 100 150 200 250 300

Temperatur in°C

Anmerkung: 1 kN/mm? entspricht 1 GPa.
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CuNioSn2

3.10 Spezifische magnetische Suszeptibilitit - bei 20 °C -

CuNi9Sn2 besitzt keine ferromagnetischen Eigenschaften.
Eisen befindet sich in fester Lésung und bewirkt keine

wesentliche Erh6hung der Suszeptibilitat X. Sie liegt bei ca.

1,8 + 107¢ cm?/g.

Anmerkung: X = y/p (Massensuszeptibilitt)

4. Mechanische Eigenschaften
4.1 Festigkeitswerte bei Raumtemperatur

4.1.1 Binder und Bleche - nach DIN EN 1652 -

m“ ZugfeStigKEit

(NennmaR)
Rm
mm N/mm?

von bis min. max.
R340 0,2 5 340 410
HO75 0,2 5 = =
R380 0,2 5 380 470
H110 0,2 5 - -
R&450 0,2 2 450 530
H140 0,2 2 - -
R500 0,2 2 500 580
H160 0,2 2 = =
R560 0,2 2 560 650
H180 0,2 2 - -

3.11 Kristallstruktur / Gefiige

CuNi9Sn2 weist i.a. ein heterogenes Gefiige auf, wobei die
Matrix aus einem o.-Mischkristall des Kupfers (Ni und Sn
gelost in Cu) besteht, der in einem kubisch-flichenzen-
trierten Gitter kristallisiert.

Bei der Halbzeugherstellung entstehen je nach Temperatur
und Auslagerungszeit Ausscheidungen der kubisch-
flaichenzentrierten y- sowie y'-Phase aus (CuxNii)sSn. Die
kohdrenten Teilchen der metastabilen y'- Phase werden
durch eine spinodale Entmischung gebildet. Zusatzlich sind
nadelférmige Teilchen einer bisher unbekannten hexago-
nalen Phase vorhanden [3].

0,2 %- Bruchdehnung
Dehngrenze

fiir Dicken
bis tiber
2,5mm 2,5mm
Rpo, Asomm A HV
N/mm? % %
min. min. min. max.
(max. 250) 30 40 - -
= = = 75 110
(min. 200) 8 10 = =
= = = 110 150
(min. 370) L - - -
= = = 140 170
(min. 450) 2 - - -
= = = 160 190
(min. 520) - - - -
= = = 180 210

Anmerkung 1: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm, sondern sie sind nur zur Information angegeben.

Anmerkung 2: 1 N/mm? entspricht 1 MPa
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CuNioSn2

4.1.2 Federbdander - nach DIN EN 1654 -

m Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung “
Rm

Reo,2 Asomm HV
N/mm? N/mm? % %

fiir Dicken fiir Dicken

von 0,1 iiber 0,25

bis 0,25 mm bis 1,0 mm

min. max. min. max. min. min. min. max.

R380 380 470 (200) = 8 10 - -
H110 = = = = = = 110 150
R450 450 530 (370) = L 6 = =
H140 = = = = = = 140 170
R500 500 580 (450) = = 3 = =
H160 = = = = = = 160 190
B370 = = = = = = (160) (190)
R560 560 650 (520) = = 2 - -
H180 = = = = = = 180 210
B460 - - - - = = (180) (210)
R610 610 = (580) = = = = =
H190 = = = = = = 190 =

Anmerkung 1: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm, sondern sie sind nur zur Information angegeben.
Anmerkung 2: 1 N/mm? entspricht 1 MPa

4.1.3 Rohre 4.2 Tieftemperaturverhalten
Rohre aus CuNi9Sn2 sind nach DIN EN nicht genormt. 4.2.1 Festigkeitswerte
- 500 . . &0
=
4.1.4 Stangen nach EN 12163 2. Platten, kaltgewalzt
EE 4m0 45
Stangen aus CuNi9Sn2 sind nach DIN EN nicht genormt. %g _“akéim_q £
£ 30 a =
mE o Fpoz y
o — o
22 T 200 35
4.1.5 Drahte % E & (Probenlange = 37 .5 mm) E
= P [
Drahte aus CuNi9Sn2 sind nach DIN EN nicht genormt. % 2 1m 3 O
=
Sff=
0 25
200 -180 -100 -0 0 1]
4.1.6 Strangpressprofile Temperatur in°C
Strangpressprofile aus CuNi9Sn2 sind in DIN EN nicht Quelle: [4], . . ‘ .
genormt. Richtwerte einer Kupfer-Nickel-Legierung mit 10 % Nickel
4.1.7 Schmiedestiicke 4.2.2 Kerbschlagzidhigkeit - Tieftemperatur -
Schmiedestiicke aus CuNi9Sn2 sind in DIN EN nicht genormt. Hierzu sind keine Angaben vorhanden.
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4.3 Hochtemperaturverhalten

4.3.1 Warmfestigkeit

400 40
NE 350 .
-z 0 — 35 2
S5c — =
iy A
€ 3 <
w06 200 - ast 0 g
O e e e o N I -
m S 150 C
= =
0 5 [
o = 100 &0
®mE
30
MO A0
Zustand: warmumgeformt (Richtwerte)
0 20
0 50 100 150 200 250 300

Temperatur in~C

4.3.2 Zeitstandwerte

Hierzu sind keine Angaben vorhanden.

4.3.3 Kerbschlagzihigkeit - Hochtemperatur -

Hierzu sind keine Angaben vorhanden.

L.k Dauerschwingfestigkeit

400

é Bander ca. 1 rm dick
Frobenlage parallel zurWalzrichtung
E 350 |
o doppelfederhart
@ oy
ég E 300
[0 “‘—————________
E = federhart
§.E 280
_—_—_———_

> halbhart
[+]
- 200 ]
m

180

108 108 107 108

Lastwechsel
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s00
Bander ca. 1 rmm dick
é Prokbenlage guer ZuryWalzrichtung
450
=
@
= 400
= doppelfederhart
ey
s E 350 1
[
E = federhart
E p 200
@ 260
S’ halbhart
i} 200
180
108 108 10° 10%
Lastwechsel

Quelle Bild 1 und 2: [5]

4.5 Federeigenschaften

4.5.1 Federbiegegrenze - nach DIN EN 1654 -

| zustand | Federbiegegrenze

N/mm?
min.
R380 =
H110 =

R450 S
H140 S

R500 -
H160 -
B370 370

R560 -
H180 =
B460 460

R610 S
H190 S

Anmerkung: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.



CuNioSn2

4.5.2 Federbiegegrenze = f(WWR) 4.5.4 Biegeverhalten
~ GO0
E F_______—————’H—’—f L 8 T T T T T T T T T
= 1 o= Biegekante parallel zur Walzrichtung _
E 550 35 7 Zustand federhart
— C = 6 | |
6-; 500 g E s=2 mm
/ © % 5 T
® e To 4 —
N %5 m 1 s=048mm
o m 3
1
o 400 &5 2
o n o
2 £8 1
% 0 kal formt (B3 %) =3 0
altumgeformt Yo
E kalturmgefarmt (63 %) und angelassen u 2 4 b 8 10 12 14 e 18 2
300 i i i
0 25" =0° 55" a00° auf die Banddicke bezogene Bandbreite bis
Probenlage zur Walzrichtung Quelle: [6]
©
. . . S £ 30 | |
4.5.3 Mindestbiegeradius - nach DIN EN 1654 - 5 0 .
835 25 Biegekante parallel
cg ° zur Walzrichtung
| Zustand | Mindestbiegeradius fiir Biegekante g8 .,
parallel senkrecht o & '
zur Walzrichtung zur Walzrichtung T e . i
fiir Dicken fiir Dicken wsm //
m L o
bis iiber bis iiber - // / )
©
0,25 mm 0,25 mm 0,25 mm 0,25 mm E 8, sl kaltum geformt Biegekante quer
R380 = = = = s o ' —— angelassen / zur Walzrichtung
H110 0xt 0xt 0xt 0xt o 0[] - -
400 450 500 550 GO0 G50 700
R450 - - - - Zugfestigkeit R, in Nimm®
H140 Oxt Ixt Oxt Oxt
Quelle: [1]
R500 = = = =
H160 1xt 3xt Oxt Oxt
B370 1xt 3xt 0xt 0xt 220
210
R560 = = = = = 200
H180 3xt 5xt 1xt 2xt T o
B460 3xt 5xt 1xt 2xt £ 4 I S I
Hl [ . _
T 170 re®
R610 - - - - 1ED_Elinage\-\rinl-(el:9EI ° — | =D
H190 - - - - Biegekante parallel zurWalzrichtung
150
nna 02 04 0A 0a 1.0 12
Banddicke in mm
Quelle: [1]
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4.5.5 Relaxationsverhalten 4.5.6 Verhalten nach Wirmebehandlung
100 GO0 =]
e ————— R
\\ 550 f/lgl il
Tt s = p2 50
E
S0 =
2 22w 40
5 3 .= Grad der Kalturmformung = 40 %, \ 4
2 £ 30 _ %
c n?_ apgd  Glihbehandlung bei der a0
® 00 = jeweiligen Temperatur: 1 h
& T o 2601 d b \
- . s Hv /N
a Anfangsspannung op= % Federbiegegrenze f—_? o T W ———— el
i Prabenlage parallel zur Walzrichtung o o= 140
70 | SEL 100 all 10
= O
angelassen (1 h bei 370 °C) NOTI s
kaltumgeformt (80 %) ] ]
0 , ) 0 100 200 300 400 a0 B00
a 50 100 150 200 Temperatur der Warmebehandlung in°C
Temperatur der Warmebehandlung in*C
Quelle: [6]
Quelle: [6],
Restspannung nach einer Belastung von 100 h fiir die jeweilige Anlass-
temperatur
& 700
<
& &00
2 £
S 100 L £ sm
m o a0 Probenlage parallel zur Walzrichtung 9_§
o & Probenlage guer zurWalzrichtung QZ 400
B 80 g Gluhdauer: 1 h
o 300
=2 70 — o
e " ©
£ 0 | w200
c I E— 200 °C a 100 200 300 400 500
.g 50 — Temperatur der Wérmebehandlung in°C
© 1 ]
= 40 ]
% 30 — Quelle: [1, 6]
uelle: [1,
7 160 °C L L]
o 20 —
2 — —
2 e S
= 0 | 1 | ™Moo«
c,% 160 200 250 300 350 400 450 500 5650
Anfangsspannung & in Nimm? 5. Normen
Quelle: [7], DIN EN 1652  Kupfer und Kupferlegierungen -

Spannungsrelaxation nach 1000 h fiir unterschiedliche Anlasstempera-

) I Platten, Bleche, Bander, Streifen und
turen in Abhdngigkeit von der Anfangsspannung

Ronden zur allgemeinen Verwendung
DIN EN 1654  Kupfer und Kupferlegierungen -
Bander fiir Federn und Steckverbinder
DIN EN 13148 Kupfer und Kupferlegierungen -
Feuerverzinnte Bander
WI: 00133106 Kupfer und Kupferlegierungen -
Elektrolytisch verzinnte Bander

8 I DEUTSCHES KUPFERINSTITUT
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6. Werkstoffbezeichnungen

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

Bezeichnung Werkstoffbezeich-
der Normung nung /| -nummer

Europa EN CuNi9Sn2
CW351H
USA ASTM (UNS) (72500
Japan JIS =
Internationale IS0 CuNi9Sn2
Normung
Deutschland DIN CuNi9Sn2
2.0875
Frankreich NF -
GroRbritannien BS -
Italien UNI =
Schweden SS =
Schweiz SNV CuNi9Sn2
Spanien UNE =

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

7. Bearbeitbarkeit

7.1 Umformen und Gliihen

Kaltumformung sehr gut
Kaltumformgrad zwischen den max. 80 %
Gliihungen

Warmumformung gut

Temperaturbereich 750 bis 950 °C

Weichgliihen, Temp-Bereich 600 bis 700 °C
Entspannungsgliihen, Temp-Bereich 250 bis 400 °C

CuNi9Sn2 weist eine sehr gute Kalt- sowie Warmumform-
barkeit auf und Idsst sich sehr gut stanzen (Herstellung von
Prézisionsteilen). Es ist fiir die spanlose Weiterverarbeitung
(kalt, warm oder mit Zwischengliihung) durch Walzen,
Biegen, Pressen, Driicken usw. bestens geeignet. Durch
Anlassbehandlung lassen sich Eigenschaften wie Feder-
biegegrenze, Biegbarkeit, Relaxation, Harte, Zugfestigkeit
und Dehnung verbessern.

CuNi9Sn2

7.2 Spanbarkeit

Zerspanbarkeitsindex: 20

(Cuzn39Pb3 = 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 CuNi9Sn2

der Gruppe lll (m&Rige bis schwere Spanbarkeit) zugeordnet.

Siehe auch [9].

7.3 Verbindungstechniken

GasschweiBen mittel
LichtbogenschweiBen mittel
WIG-SchweiBen sehr gut
MIG-SchweilRen sehr gut

WiderstandsschweiBen gut
Elektronenstrahlschweilen sehr gut

Weichldten sehr gut
Hartloten sehr gut
gut

7.4 Oberflichenbehandlung

Polieren

mechanisch sehr gut
elektrolytisch / chemisch sehr gut

Galvanisierbarkeit

sehr gut

Eignung fiir Tauchverzinnung

sehr gut

CuNi9Sn2 zeichnet sich durch eine ausgezeichnete Lot-
benetzbarkeit aus. Die Tauchgeschwindigkeit (Hubtauch-
priifung nach DIN 32506 Teil 2) betrédgt je nach Band- bzw.
Streifendicke 8 bis 10 mml/s.
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8. Korrosionsbestindigkeit

CuNi9Sn2 besitzt eine gute Korrosionsbestandigkeit in
natiirlicher Atmosphére (auch Meeresluft) bzw. Industrie-
atmosphdre und weist auch bei Lagerung liber langere
Zeiten eine ausgezeichnete Anlaufbestandigkeit auf.

Auch gegen verschiedene Wasser, Feuchtigkeit, nicht
oxidierende Sduren, Laugen und Salzlsungen, organische
Sauren und trockene Gase wie Sauerstoff, Chlor, Chlor-
wasserstoff, Fluorwasserstoff, Schwefeldioxid bzw. Kohlen-
dioxid ist CuNi9Sn2 gut bestdndig [1, 2]. Es ist auRerdem
selbst bei langerer Exposition in Ammoniakatmosphére [8]
immun gegen Gefdhrdung durch Spannungsrisskorrosion.

CuNi9Sn2 neigt bei Beriihrung mit Korperschweil3 zur
Fleckenbildung und ist gegen Lésungen, die Cyanide,
Halogenide bzw. Ammoniak enthalten, gegen oxidierende
Sauren, feuchtes Ammoniak und Schwefelwasserstoff nicht
bestandig.

9. Anwendungen

o federnde Teile (Kontaktteile oder als Kontaktrager) in
Relais, Drucktastenschaltern, Steckverbindern und -
sockeln

e in der Nachrichtentechnik

e in EDV-Anlagen

e in Gerdten der Unterhaltungselektronik und der Kfz-
Elektrik

e Schalterteile, Lotfahnen und -rahmen

e Gehduse fiir elektrische Baugruppen

o Kontakfedern fiir "wire-wrap"-Technik

o Systemtréger fiir integrierte Schaltungen (ICs)

e Leiterplattenstifte u.a.

10. Liefernachweis

Technische Lieferbedingungen sind in der betreffenden
Halbzeugnorm enthalten. Nachweise von Herstellern und
Handlern fiir Halbzeuge aus CuNi9Sn2 kdnnen der Quelle
[10] entnommen werden.

10 | DEUTSCHES KUPFERINSTITUT
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Kerbschlagzdhigkeit 5, 6 WiderstandsschweiRen 9
Kleben 9 WIG-SchweiBen 9
Korrosionsbestdandigkeit 10 Zeitstandwerte 6
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