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CuSn4

1. Aligemeine Informationen

Werkstoff-Bezeichnung:
CuSns

Werkstoff-Nr.:
(W450K  (ehem.: 2.1016)

CuSnt zeichnet sich durch giinstige Kombination einer sehr
guten Kaltumformbarkeit mit Festigkeit und Harte aus. Sie
ist korrosionsbestdndig, 1dsst sich gut weich- bzw. hart-
I6ten und besitzt dariiber hinaus noch gute elektrische
Leitfahigkeit.

CuSnk wird hauptsdchlich in Form von Bandern fiir Federn
[1] aller Art fiir mittlere Anforderungen und in Form von
Rohren fiir Manometerfedern oder Schlauchrohre einge-
setzt.

2, Chemische Zusammensetzung - nach DIN EN -

Legierungsbestandteile

Massenanteil in %
Cu Sn P
Rest 3,5 bis 4,5 0,01 bis 0,4

Zuldssige Beimengungen bis

Massenanteil in %

Ni Zn Fe Pb Sonstige
zusammen
0,2 0,2 0,1 0,02 0,2

3. Physikalische Eigenschaften

3.1 Dichte

| Temperatur | Dichte |

°C glcm?®
20 8,85

3.2 Solidus- und Liquidustemperatur

Solidustemperatur Liquidustemperatur
°C °C
950 1070
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3.3 Lingenausdehnungskoeffizient

Temperatur Langenausdehnungs-
koeffizient

o 107K
von 20 bis 100 17,8
von 20 bis 200 18,2
von 20 bis 300 19,0
von 20 bis 650 20,6
von 20 bis 800 20,5

3.4 Spezifische Wirmekapazitiit

Spezifische Warmekapazitét
oC 1(g+K)
20 0,377

3.5 Wirmeleitfihigkeit

Warmeleitfahigkeit

°C Wi(m-K)
20 90
200 120

3.6 Spezifische elektrische Leitfihigkeit

Spez. elekir. Leitfahigkeit

°C MS/m
20 11,8
200 10,7

Anmerkung: 1 MS/m entspricht 1 m/(Q-mm?).

3.7 Spezifischer elektrischer Widerstand

Spez. elektr. Widerstand

°C (Q:mm?)/m
20 0,085
200 0,093

3.8 Temperaturkoeffizient des elektr. Widerstands

Temperatur Temperaturkoeffizient des
elektr. Widerstands
oc K—l
20 0,0010

Giiltig von 0 bis 100 °C.



3.9 Elastizititsmodul

Elastizitétsmodul [|  zustand |

o KN/mm?
20 110 kaltumgeformt
20 120
100 118
200 115
300 110 gegliiht
400 105
500 98
600 87
160
E
£ 140
= gegliht
= 120
E - _\_\_“ﬂ_\_\__‘_é'(h—\_,__\_\_\_“___\_\_
= 100
T kaltumoeformt
© 80
E
£ m
=
2 40
©
o 0

0
0 &0 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Temperatur in°C

Anmerkung: 1 kN/mm? entspricht 1 GPa.

CuSni

3.10 Spezifische magnetische Suszeptibilitit - bei 20 °C -

CuSnk ist diamagnetisch, solange kein Eisen in ausgeschie-
dener Form vorhanden ist. Die Suszeptibilitat liegt bei
-0,09 - 107 cm?/g. Nach DIN EN ist ein Eisengehalt von max.
0,1 % zuldssig. Die Suszeptibilitdt X betrdgt bei 0,09 % Fe
7-+107¢ cm®lg.

Anmerkung: X = y/p (Massensuszeptibilitit)

3.11 Kristallstruktur / Gefiige

CuSnL weist ein einheitliches Gefiige, bestehend aus
a—-Mischkristallen, eine homogene Losung von Zinn in
Kupfer in festem Zustand, auf und kristallisiert in einem
kubisch-flachenzentrierten Gitter.

Das Gefiige enthadlt auRerdem geringe Phosphormengen in
homogen verteilter Form.
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CuSn4

4. Mechanische Eigenschaften
4.1 Festigkeitswerte bei Raumtemperatur

4.1.1 Binder und Bleche - nach DIN EN 1652 -

Zugfestigkeit 0,2 %-Dehn- Bruchdehnung
grenze

(NennmaR) fiir Dicken
bis 2,5mm  iiber 2,5mm
Rm Rpo,2 Asomm A HV
mm N/mm? N/mm? % %

von bis min. max. min. min. min. max.
R290 0,1 5 290 390 (max. 190) 40 50 - -
HO70 0,1 5 = = = = = 75 100
R390 0,1 5 390 490 (min. 210) 11 13 = =
H115 0,1 5 = = = = = 115 155
R480 0,1 5 480 570 (min. 420) b 5 = =
H150 0,1 5 = = = = = 150 180
R540 0,1 2 540 630 (min. 490) 3 - - -
H170 0,1 2 - - - - - 170 200
R610 0,1 2 610 - (min. 540) - - - -
H190 0,1 2 - - - - - 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.

4.1.2 Federbdnder - nach DIN EN 1654 -

m Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung “

fiir Dicken
von 0,1 bis tiber 0,25 bis
0,25 mm 1,0 mm
Rn Rpo.2 Asomm HV
N/mm? N/mm? % %

min. max. min. max. min. min. min. max.
R390 390 490 = = 11 13 = -
H115 = = = = = = 115 155
Y320 = = 320 (420) 11 13 = =
R480 480 570 = = L 5 = =
H150 = = = = = = 150 180
Y440 - - 440 (530) L 5 - -
R540 540 630 - - 3 L - -
H170 - - - - - - 170 200
Y510 - - 510 (600) 3 L - -
R610 610 = = = = 2 = =
H190 = = = = = = 190 =
Y580 = = 580 = = 2 = =

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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4.1.3 Rohre

Rohre aus CuSnk sind nach DIN EN nicht genormt.

4.1.5 Drihte

- nach DIN EN 12166 -

Durchmesser

(NennmaR)
mm

M Alle MaRe

R360 von 0,1 bis 0,5
R350 tiber 0,5 bis 1,5
R330 tiber 1,5 bis 4,0
HO080 von 1,5 bis 4,0
R320 tiber 4,0 bis 20,0
HO75 tiber 4,0 bis 20,0
R450 von 0,1 bis 0,5
R4LO tiber 0,5 bis 1,5
R410 iiber 1,5 bis 4,0
H130 von 1,0 bis 4,0
R400 tiber 4,0 bis 20,0
H125 tiber 4,0 bis 20,0
R550 von 0,1 bis 0,5
R540 tiber 0,5 bis 1,5
R500 tiber 1,5 bis 4,0
H155 von 1,5 bis 4,0
R470 tiber 4,0 bis 8,0
H150 tiber 4,0 bis 8,0
R660 von 0,1 bis 0,5
R630 tiber 0,5 bis 1,5
R590 iiber 1,5 bis 4,0
H180 von 1,5 bis 4,0
R560 tiber 4,0 bis 8,0
H175 tiber 4,0 bis 8,0
R780 von 0,1 bis 0,5
R730 tiber 0,5 bis 1,5
R690 tiber 1,5 bis 4,0
H200 von 1,5 bis 4,0
R930 von 0,1 bis 0,5
R900 tiber 0,5 bis 1,5
R850 iiber 1,5 bis 4,0
H225 von 1,5 bis 4,0

" oder gleichgrofe Querschnittsfldche fiir vierkantige Dréhte.

Zugfestigkeit

min.

360
350
330

320

450
440
410

400

550
540
500

470

660
630
590

560

780
730
690

930
900
850

N/mm?

max.

450
440
420

410

550

540

510

500

660

640

600

570

780

740

690

660

930

900
850

0,2 %-

Dehn-
grenze

R,
N/mm?
ungefahr

(160)
(150)
(150)

(140)

(300)
(290)
(280)

(270)

(420)
(410)
(390)

(360)

(580)
(550)
(510)

(%90)

(770)
(720)
(690)

(920)
(880)
(850)

4.1.L Stangen

CuSni

Stangen aus CuSn4 sind nach DIN EN nicht genormt.

(30)
40
45

U]
(10)
(15)

Bruchdehnung ?

%
min.
Wie gefertigt

2 Der Zugvergleich muss nach DIN EN 10002-1 an einer gleichachsigen Probe durchgefiihrt werden.
% nur zur Information.
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.

min.

min.

- 80

= 75

= 155

= 150
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max.

130

125

160

160

185

180

210

205

Friihere
Zustands-
bezeich-
nung ¥

weich

viertel-
hart

halb-hart

drei-
viertel-
hart

hart

feder-
hart



4.1.6 Strangpressprofile

Strangpressprofile aus CuSn4 sind nach DIN EN nicht

genormt.

4.1.7 Schmiedestiicke

Schmiedestiicke aus CuSnk sind nach DIN EN nicht genormt.

4.2 Tieftemperaturverhalten

4.2.1 Festigkeitswerte

1200 T T T 120
o —— Stangen  Smm =), katgezooen
E 1omo und spannunosfreigeal ikt —+100
__E_ Fm | —— Stangen ( 13 mm ), katgezogen
= -
c g0a g0
ME K Rm
- GO0 o B0
T & (Probeniange = 11,3 g™ [ ] -
[=]
= 400 40
7]
S
5 200 —— 20
™ A (Probenldnge = S08 mm)
0 } + 0
=200 -150 -100 S50 0 a0
Temperatur in"C
Quelle: [2]

4.2.2 Kerbschlagzihigkeit - Tieftemperatur -

Hierzu sind bisher nur folgende Angaben vorhanden.
Untersucht wurden kaltgezogene Stangen mit einem

Durchmesser von 13 mm [2].

Kerbschlagarbeit bei 20 °C: 63 Nm
Kerbschlagarbeit bei -41°C: 60 Nm

(Die Fldche der runden Izod-Proben ist nicht bekannt,
daher nur Angaben zur Arbeit.)
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Dehnung A in%

4.3 Hochtemperaturverhalten

4.3.1 Warmfestigkeit

—— Stangen ¢ S mm @), kaltgezogen

und spannun

asfreigegliht

— Blech { 20 mm dick ), warmgewalzt

600 120
™
£ =m0 100
__E_ T A \<Rm
= s
c 40— Z g R
= d__———~~—R—7—\~\.-_ c
: . =
- 300 B0 <L
& 20 0 2
o -~ e
'-g 100 A'(Probenlinge = 11,3 855 7 o O
™

0 a

] 100 200 300 400 500

Quelle: [2, 3]

Temperatur in°C

4.3.2 Zeitstandwerte

. B00 T

£ Material: Blech { 20 mm dick 1, warmgewsalzd
'E _E_ —— Fma — R
S Z 400
E.E 150 °C
1 i 00 200 *C
L :
58 250 °C “\
@ E 200 150 °C1
".5 o
cE e —— 200 ¢
Be 100
27T 250 °C
=
NN 0

100 1000 10000
Zeitinh

Quelle: [3, 4]

4.3.3 Kerbschlagzihigkeit - Hochtemperatur -

Hierzu sind keine Angaben vorhanden.



4.4 Dauerschwingfestigkeit
4.4.1 Binder und Bleche

Dauerschwingfestigkeit
(108 Lastwechsel)

N/mm? (Banddicke: 1 mm)
KorngroRe KorngréRe
0,035 mm 0,015 mm
147 201 gegliiht
181 235 kaltgewalzt, 21 %
201 235 kaltgewalzt, 37 %
216 235 kaltgewalzt, 50 %
216 240 kaltgewalzt, 60,5 %
216 240 kaltgewalzt, 69 %
Quelle: [2]

Anmerkung: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.

4.4.2 Stangen

Dauerschwingfestigkeit
(10° Lastwechsel)

N/mm? (Stangendurchmesser: 13 mm)
201 gegliiht, KorngroRe 0,025 mm
191 kaltgezogen, 15,2 %

196 kaltgezogen, 30,1 %
221 kaltgezogen, 50,1 %

Quelle: [2]
Anmerkung: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.

4.4.3 Drihte

R
(102 Lastwechsel)
N/mm? (Drahtdurchmesser: 1,8 mm)
206 kaltumgeformt, 84 %

Quelle: [2]
Anmerkung: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.

CuSn4

4.5 Federeigenschaften

4.5.1 Biegeverhalten

m Mindestbiegeradius fiir Biegekante

parallel senkrecht
zur Walzrichtung zur Walzrichtung
fiir Dicken fiir Dicken
bis liber bis tber
0,25 mm 0,25 mm 0,25 mm 0,25 mm
R390 = = = =
H115 Oxt Oxt Oxt Oxt
Y320 = = = =
R480 = = = =
H150 Oxt 1xt Oxt Oxt
Y40 = - - =
R540 = = = =
H170 1xt 2xt Oxt Oxt
Y510 = = = =
R610 = = = =
H190 = = = =
Y580 = = = =
5. Normen

5.1 Binder und Bleche

DIN EN 1652  Kupfer und Kupferlegierungen -
Platten, Bleche, Bander, Streifen und
Ronden zur allgemeinen Verwendung
DIN EN 1654  Kupfer und Kupferlegierungen -

Badnder fiir Federn und Steckverbinder

Kupfer und Kupferlegierungen -

Feuerverzinnte Bander

WI: 00133106 Kupfer und Kupferlegierungen -
Elektrolytisch verzinnte Bander

DIN EN 13148

5.2 Drihte

DIN EN 12166 Kupfer und Kupferlegierungen -

Drdhte zur allgemeinen Verwendung

WERKSTOFF-DATENBLATTER | 7



CuSn4

6. Werkstoffbezeichnungen

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

Bezeichnung Werkstoffbezeich-
der Normung nung /| -nummer

Europa EN CuSnk
CWL450K
USA ASTM (UNS) (51100
Japan JIS (5110
Internationale IS0 CuSnk
Normung
Vormalige nationale Bezeichnungen
Deutschland DIN CuSn4
2.1016
Frankreich NF CuSn4p
GroRbritannien BS PB101
Italien UNI CuSnk
Schweden SS =
Schweiz SNV =
Spanien UNE CuSn4p
C-7120

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

7. Bearbeitbarkeit

7.1 Umformen und Gliihen

Kaltumformung sehr gut
Kaltumformgrad zwischen den max. 80 %
Gliihungen

Warmumformung begrenzt

Temperaturbereich 750 bis 850 °C

Weichgliihen, Temp-Bereich 450 bis 700 °C
Entspannungsgliihen, Temp-Bereich 200 bis 350 °C

CuSnt weist aufgrund der einheitlichen Gefligeausbildung
(o.-Mischkristall) eine gute Kaltumformbarkeit auf. Daher
ist die Legierung fiir die spanlose Umformung durch
Walzen, Ziehen, Bordeln, Biegen, Kanten und Tiefziehen
geeignet.

8 I DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

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 CuSn&4 der
Gruppe Il (médRige bis schwere Spanbarkeit) zugeordnet.
Fiir eine weitere Abstufung innerhalb dieser Gruppe ist der
Festigkeitszustand maRgebend, so hat CuSn4 im Zustand
R590 eine relativ bessere Spanbarkeit als im Zustand R330,
allerdings ist dies mit einem erhohten Werkzeugverschleify
verbunden. Die Spanform ist ungiinstig, es treten je nach
Spanungsparameter lange Bandspdne und sogenannte
Aufbauschneiden auf.

Siehe dazu auch [5].

7.3 Verbindungstechniken

GasschweiBen mittel

Lichtbogenhandschweien mittel

WIG-SchweiBen gut

MIG-SchweiBen gut

WiderstandsschweilRen gut

Elektronenstrahlschweifen gut

Weichldten sehr gut

Hartloten sehr gut

. Keben

geeignet

7.4 Oberflichenbehandlung

Polieren

mechanisch gut
elektrolytisch / chemisch gut
Galvanisierbarkeit
sehr gut
Eignung fiir Tauchverzinnung
sehr gut



8. Korrosionsbestindigkeit

CuSnk besitzt eine gute Bestandigkeit gegeniiber See-

wasser, verschiedenen Agenzien und Industrieatmosphare [6].

Diese Legierung ist gegen Spannungsrisskorrosion als weit-
gehend unempfindlich einzustufen.

Ferner ist CuSn4 auch gegen lochfraBdhnliche Angriffe
weitgehend immun. Selbst bei Seewasserangriff iiberwiegt
der allgemeine gleichmadRige Abtrag gegeniiber einem
ortlichen Angriff.

9. Anwendungen

e Steckverbinder, Steckerleisten

e Relaisfedern, stromfiihrende Federn fiir Kontakte und
Endkontakte

¢ Klemmanschliisse fiir Radio, TV und Video

e stromleitende Klemmen, Reihenklemmen

e Stecksockel fiir Elektronikbaugruppen

e Drucktastenschaltfedern, Sicherungsklemmen

e Blenden, Kupplungslamellen

e Riihrer und Riihrwerkswellen

e Halterungen, Federringe

e Teile fiir Textilmaschinen

e Schlauchrohre, Manometerfedern

e Barometerdosen

10. Liefernachweis

Nachweise von Herstellern und Handlern fiir Halbzeug aus
CuSnk kénnen der Quelle [7] entnommen werden.

11. Literatur

[11 Bé&nder und Drihte aus Kupferwerkstoffen fiir
Bauelemente der Elektrotechnik und der Elektronik (DKI-
Informationsdruck i.20). Deutsches Kupferinstitut,
Berlin/Diisseldorf.

[2] Copper Data Sheet No. G2, CuSn4, Deutsches Kupfer-
institut, 1971.

[3] Molle, W. und Holze, J.: Zum Festigkeitsverhalten von
Kupfer - Werkstoffen bei erhohten Temperaturen unter
besonderer Beriicksichtigung der statischen Langzeit-
beanspruchung. Techn. Mitt. Kombinat Mansfeld Wilhelm
Pieck 27, 1986, 5, S. 26-29.

[t] Weller, J. und Kéhling, G.: Zur Warmfestigkeitscharak-
teristik von CuZn40-, CuSn4- und CuAl5-Werkstoffen. IFL -
Mitt. 25, 1986, 4, S. 111-115.

[5] Richtwerte fiir die spanende Bearbeitung von Kupfer
und Kupferlegierungen (DKI-Informationsdruck i.18).
Deutsches Kupferinstitut, 1983.

[6] Kupfer - Zinn - Knetlegierungen (Zinnbronzen)
(DKI-Informationsdruck i.15). Deutsches Kupferinstitut,

Diisseldorf, 2004.

[71 http:/lwww.kupferinstitut.de
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