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CuSP

1. Aligemeine Informationen

Werkstoff-Bezeichnung:
Cusp

Werkstoff-Nr.:
awmac

CuSP ist eine niedriglegierte Kupferlegierung mit einem
niedrigen Schwefelgehalt. Sie zeichnet sich durch eine gute
Spanbarkeit und durch eine sehr hohe elektrische Leitfdhig-
keit aus und hat im Vergleich zu hochleitfahigen Kupfersorten
eine hohere Entfestigungstemperatur. CuSP besitzt eine
gute Korrosionsbestandigkeit, ist gut kalt- bzw. warmum-
formbar und hat eine gute Léteignung. CuSP wird haupt-
sdchlich in der Elektronik und Elektrotechnik fiir diverse
Teile, fiir SchweiBbrennerdiisen und Verschraubungen
sowie als Halbzeug fiir Automatendrehteile verwendet [1-3].

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

Legierungsbestandteile

Massenanteil in %
Cu P S
Rest 0,003 bis 0,012 0,2 bis 0,7

Zuldssige Beimengungen bis
Massenanteil in %
Sonstige zusammen

0,1

3. Physikalische Eigenschaften

3.1 Dichte

| Temperatur | Dichte |

°C glcm?
20 8,90

3.2 Solidus- und Liquidustemperatur

Solidustemperatur Liquidustemperatur
°C °C
1067 1079
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3.3 Lingenausdehnungskoeffizient

Temperatur Langenausdehnungs-
koeffizient

o 107K
von 20 bis 100 16,9
von 20 bis 200 17,3
von 20 bis 300 17,6

3.4 Spezifische Wirmekapazitit

Spezifische Wiarmekapazitat

oC J(g+K)
20 0,385
100 0,394
200 0,406
0,45
£
g
gg 0,40 . —
JE—
£,
® =
% = 0,35
5
&
3
® 030
0 50 100 150 200 250

Temperatur in °C

3.5 Wirmeleitfihigkeit

Warmeleitfahigkeit

°C Wi(m-K)
20 374



3.6 Spezifische elektrische Leitfiahigkeit

Temperatur Spez. elektr. Zustand
Leitfahigkeit
°C

MS/m

20 54 kalt verformt
20 55
100 e gegliiht
200 332
" Diese Angaben wurden abgeschiditzt.
Anmerkung: 1 MS/m entspricht 1 m/(Q2-mm?).
e 60
§ 50
=
£
g_ 40
3
-g 20
> "1 MS/m =1 m/(Q.mm2)
s 10
N
2 0
(2]
0 50 100 150 200 250

Temperatur in °C

3.7 Spezifischer elektrischer Widerstand

Temperatur Spez. elektr. Zustand
Widerstand

°C (Q:mm?)/m
20 0,0185 kalt verformt
20 0,0182
100 0,02279Y gegliiht
200 0,0303Y
" Diese Angaben wurden abgeschiitzt.
< 0035
£
c
g 0,030
SE 0,025
=g
2 €
8 & 002
% -~
2 0015
§
& 0010
0 50 100 150 200 250

Temperatur in °C

CuSP

3.8 Temperaturkoeffizient des elektr. Widerstands

Temperatur Temperatur-
koeffizient des
elektr. Widerstands
°C K
20 0,0036 kalt verformt
20 0,0037 gegliiht

Giiltig von 0 bis 100 °C.

3.9 Elastizititsmodul

Hierzu sind folgende Daten bekannt [2].

Elastizititsmodul | Zustand |

o kN/mm?
20 118 gegliiht
20 118 bis 132 kalt umgeformt

Anmerkung: 1 kN/mm? entspricht 1 GPa.

3.10 Spezifische magnetische Suszeptibilitidt - bei 20 °C -

CuSP ist diamagnetisch und besitzt keine para- oder
ferromagnetischen Eigenschaften. Die Volumensuszeptibilitdt
betrdgt ca. -8 - 10°°.

3.11 Kristallstruktur / Gefiige

Kupfer bildet mit Schwefel (bis zu Massenanteilen von 1,5 % S)
ein Eutektikum (im Gleichgewicht Kupfer und der Verbindung
Cu,S, Kupfersulfid). So weist CuSP eine Kupfergrundmasse
auf, die in einem kubisch-flachenzentrierten Gitter kristal-
lisiert. Die aus Cu,S bestehenden rundlichen Einschliisse
sind in die Grundmasse eingelagert. Diese Einschliisse
weisen insbesondere nach einer Warmumformung zeilen-
formig gestreckte Anordnungen auf. Infolge dessen treten
bei der spanabhebenden Bearbeitung kurze Spane auf.
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4. Mechanische Eigenschaften

Bei CuSP lassen sich hohe Hdrte- und Festigkeitswerte nur
durch Kaltumformung erreichen.

4.1 Festigkeitswerte bei Raumtemperatur
4.1.1 Platten, Bleche, Binder oder Streifen

Platten, Bleche, Bander oder Streifen aus CuSP sind in DIN
EN nicht genormt.

4.1.2 Rohre

Rohre aus CuSP sind in DIN EN nicht genormt.

4.1.3 Stangen fiir die spanenden Bearbeitung - nach DIN EN 12164 -

Zustand QuerschnittsmaR Zugfestig- | 0,2 %- Bruchdehnung ¥
(NennmaR) keit Dehngrenze

Durchmesser Schliisselweite Rpo,2 Az0omm A HB oder HV
mm mm NImm2 N/mm? % % %
von bis von bis min. ca. min. min. min. ca.
M2 2 50 2 40 wie gefertigt
R250 2 50 2 40 250 (200) (3) 5 7 (90)
R300 2 20 2 16 300 (250) (2) (3) 5 (100)
R360 2 L 2 L 360 (320) = = = (110)

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

2 Wie gefertigt, ohne vorgeschriebene mechanische Eigenschaften.

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.

4.1.4 Hohlstangen fiir die spanenden Bearbeitung - nach DIN EN 12168 -

Zustand Wanddicke | Zugfestigkeit 0,2 %- Bruch- LEN
(NennmaR) Dehngrenze dehnung ¥
R A HB HV

Rpo,z
mm N/mm? N/mm? %
ca. ca. ca. min. max. min. max.
MY alle MaRe wie gefertigt
HO080 alle MaRe 80 130 90 140 (250) (200) (7)

) Wie gefertigt, ohne vorgeschriebene mechanische Eigenschaften.
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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4.1.5 Profile oder Drihte

Profile oder Drdhte aus CuSP sind in DIN EN nicht genormt.

4.1.6 Schmiedestiicke

Schmiedestiicke aus CuSP sind in DIN EN nicht genormt.

4.2 Tieftemperaturverhalten
Hierzu sind keine Daten bekannt. Die Zugfestigkeit und die

0,2 %-Dehngrenze diirften analog zu den vergleichbaren
Kupferwerkstoffen mit abnehmender Temperatur ansteigen.

4.3 Hochtemperaturverhalten
4.3.1 Warmfestigkeit
Werte der Zugfestigkeit und der Bruchdehnung sind bis 500 °C

bekannt [2]. Sie wurden in Abhédngigkeit von der Tempera-
tur im folgenden Diagramm aufgetragen.

350 70
* R
E 300 — 60 s
S c
2 20 e~ / E— 50 o
= 5
3
5 200 \/ 40 £
- @
= 150 30 g
% o
£ 100 20 2
2 AT I
D 50 = - 10
N ) Messlange= 50 mm
0 0
0 100 200 300 400 500 600

Temperatur in °C

4.3.2 Zeitstandwerte

Hierzu sind keine Daten bekannt.

4.4 Dauerschwingfestigkeit

Hierzu sind keine Daten bekannt.

CuSP

4.5 Verhalten nach Wirmebehandlung

Am Stangenmaterial (verpresst und anschlieRend 64,5 %
kalt verformt) aus einer Kupferlegierung mit 0,3 % Schwefel
wurden Festigkeitswerte nach einer Anlassbehandlung (1 h)
zwischen 100 und 800 °C ermittelt [6]. Im nachstehenden
Diagramm sind die Zugfestigkeit, die 0,2 %-Dehngrenze
und Bruchdehnung in Abhdngigkeit von der Anlasstempe-
ratur dargestellt.

500
As %0
o —
T 2 400 40 o
EN'
£ o, \/ E
© 2 E 300 30 <
58E 2
gg’i ——— Rm 3
% £ 200 20 £
eq 3
2 2 S
~N
NS 100 10;
Rpo2
0

0
100 200 300 400 500 600 700 800

Anlasstemperatur in °C

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

DIN EN 1655 Kupfer und Kupferlegierungen -
Konformitdtserkldarungen
DIN EN 10204 Metallische Erzeugnisse — Arten von

Priifbescheinigungen

Metallische Werkstoffe — Zugversuch -
Teil 1: Priifverfahren (bei Raumtemperatur)
Metallische Werkstoffe — Hartepriifung
nach Brinell — Teil 1: Priifverfahren
Kupfer und Kupfer-Knetlegierungen -
Auffinden von Restspannungen -
Quecksilber(l)nitratversuch

Korrosion von Metallen und Legierungen
- Bestimmung der Entzinkungsbestan-
digkeit von Kupfer-Zink-Legierungen
Metallische Werkstoffe — Hartepriifung
nach Vickers — Teil 1: Priifverfahren
Copper and copper alloys — Selection
and preparation of samples for
chemical analysis — Part 2: Sampling of
wrought products and castings

Copper alloys — Ammonia test for stress
corrosion resistance

DIN EN 10002-1

DIN EN 10003-1

DIN EN 1SO 196

DIN EN IS0 6509

IS0 6507-1

1SO 1811-2

IS0 6957
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6. Werkstoffbezeichnungen

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

Bezeichnung Werkstoffbezeich-
der Normung nung / -nummer

Europa EN CusSp
CW114C

USA ASTM (UNS) (14700

Japan JIS =

Internationale 1SO Cus(P0.01)

Normung

Deutschland DIN CuspP
2.1498

Frankreich NF -

GroRbritannien BS (111

Italien UNI CuS(P0.01)

Schweden SS =

Schweiz SNV =

Spanien UNE Cus(P0.01)

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

7. Bearbeitbarkeit [2 - 5]

7.1 Umformen und Gliihen

Umformen

Kaltumformung gut
Kaltumformgrad zwischen den max. 70 %
Gliihungen

Warmumformung gut

Temperaturbereich 750 bis 875 °C

Weichgliihen, Temp-Bereich 425 bis 650 °C
Entspannungsgliihen, Temp-Bereich 225 bis 275 °C

CuSP hat aufgrund des Schwefelzusatzes eine hohere
Rekristallisationstemperatur als reines Kupfer; sie ist umso
groRer, je mehr Schwefel im Kupfermischkristall enthalten
ist. Die auftretenden Cu,S-Einlagerungen werden durch die
Warmumformung nicht so stark zeilig gestreckt wie es bei
analogen Einlagerungen in Kupfer-Tellur-Legierungen der
Fall ist.

6 | DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

7.2 Spanbarkeit
Zerspanbarkeitsindex: 70-85
(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 CuSP der
Gruppe | (sehr gute Spanbarkeit) zugeordnet. Dabei handelt
es sich um einen hochleitfahigen Spezialwerkstoff, der
gezielt fiir die Bearbeitung auf Automaten entwickelt wurde.
Aufgrund der spanbrechenden S-Teilchen, insbesondere
der zeilig angeordneten Sulfideinschliisse, treten bei der
Zerspanung kurzbrechende Spane (Bréckelspane) auf.
AuBerdem wirkt das Kupfersulfid verschleiBmindernd auf
die Werkzeuge aus; die Werkzeugstandzeiten sind gegeniiber
Cu-ETP etwa um den Faktor vier langer. Die Oberflachengiite
ist besser als die besser spanbare Kupferlegierung CuTeP.

7.3 Verbindungstechniken

GasschweilRen schlecht
LaserschweilRen schlecht
WIG-SchweiBen ausreichend
MIG-SchweiBen schlecht
WiderstandsschweilRen

- Punkt- und NahtschweiBen schlecht

- StumpfschweiBen gut

Die SchweiBeignung von CuSP ist nur gering.

Weichloten
Hartloten

sehr gut
gut bis sehr gut

gut



7.4 Oberflichenbehandlung

mechanisch gut
elektrolytisch gut
Galvanisierbarkeit
gut
Eignung fiir Tauchverzinnung
gut

8. Korrosionsbestindigkeit

CuSP weist eine gute Bestandigkeit in natiirlicher Atmos-
phare (auch Meeresluft) und Industrieatmosphére auf. Seine
Oberfldache liberzieht sich dabei mit einer gut fest haftenden
Schutzschicht. Auch gegen Trink- und Brauchwasser, wass-
rige und alkalische Losungen (ohne Oxidationsmittel), reinen
Wasserdampf, nicht oxidierende Sauren (ohne geldsten
Sauerstoff) und neutrale Salzlosungen ist CuSP besténdig.
Beim Gliihen in wasserstoffhaltiger Atmosphare tritt keine
Werkstoffschadigung ein.

CuSP ist unempfindlich gegeniiber Spannungsrisskorrosion.

CUSP ist aber gegen Losungen, die Cyanide, Halogenide
bzw. Ammoniak enthalten, gegen oxidierende Sauren,
feuchtes Ammoniak und halogenhaltige Gase und Schwefel-
wasserstoff nicht bestandig.

9. Anwendungen

e Automatendrehteile und Klemmen in der Elektronik

e Miniatursteckverbindungen und andere Kleinteile fiir
die Elektronik

e Basen fiir Dioden und Thyristoren

e Schrauben, Muttern, Kontakt- und Armaturenteile fiir
die Elektrotechnik

e Schalter- und Motorenkomponenten

e Befestigungselemente und Niete

o Diisen fiir SchweilR- und Schneidbrenner

e Erodierelektroden mit hohem Zerspanungsanteil

e Gewinderohrverschraubungen und Verbinder (spanab-
hebend hergestellt) bei hoheren Korrosionsanforderungen

e Ventilteile und Fittings

e kalt verformte und spanend bearbeitete Teile

e Teile, die im Ofen hart gelotet werden, u.a.

CuSP

10. Liefernachweis

Technische Lieferbedingungen sind in der betreffenden
Produktnorm enthalten. Nachweise von Herstellern und
Héndlern fiir Halbzeug aus CuSP kdnnen der Quelle [7]
entnommen werden.

11. Literatur

Die Angaben dieses Datenblattes sind der bekannten
Literatur entnommen bzw. in Anlehnung an diese extra-
poliert bzw. angesetzt worden. Einige dieser Stellen sind
nachstehend aufgelistet.

[11 Niedriglegierte Kupferwerkstoffe — Eigenschaften,
Verarbeitung, Verwendung - (DKI-Informationsdruck i.008).
Deutsches Kupferinstitut, Diisseldorf, 1977.

[2] Copper Data Sheet No. B4, Cu S, Deutsches Kupfer-
institut, 1968.

[3] OSNA-Cu 58° - Sonderprodukte. KM Europa Metal,
Osnabriick, 2005.

[u] Properties of Wrought and Cast Copper Alloys — (14700
(Sulfur-Bearing). CDA, 2005.

[5] Material property data sheet — Copper Alloys C(14700.
Metal Suppliers Online, LLC, 2005.

[6] K. Dies: Kupfer und Kupferlegierungen in der Technik.
Springer-Verlag, Berlin / Heidelberg / New York, 1967.

[71 http:/lwww.kupferinstitut.de
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