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

5.
5.1
5.2
5.3
5.4

Deutsches
Kupferinstitut

Inhalt

Aligemeine Informationen ............................
Chemische Zusammensetzung .......................

Physikalische Eigenschaften..........................
DIChte ceeneeie e
Solidus- und Liquidustemperatur...........cccceuene.
Langenausdehnungskoeffizient ...........ccoceevenenn
Spezifische Warmekapazitat....................
Wérmeleitfahigkeit...........oeviiiiiiiine
Spezifische elektrische Leitfahigkeit.........
Spezifischer elektrischer Widerstand ........

Temperaturkoeffizient des elektr. Widerstands.....

Elastizitatsmodul .......cccoeveviniiiiniiiin,
Spezifische magnetische Suszeptibilitdt ....
Kristallstruktur / Geflige ....ocvvevevevninenennns

Mechanische Eigenschaften.................
Festigkeitswerte bei Raumtemperatur ......
Tieftemperaturverhalten.................ceeee.
Hochtemperaturverhalten.............oooeeeiie
Dauerschwingfestigkeit .........................

STANEEN ettt
Drahte . e

Schmiedestiicke und Schmiedevormaterial

7.
7.1
7.2
7.3
7.4

9.

10.

.

12.

Werkstoffbezeichnungen.............................. 7
Bearbeitbarkeit .......................cociiiiininnnnn 7
Umformen und Glihen .....c.coovviiiiiiiiiiiininann.. 7
Spanbarkeit..cev i iniiiiir e 8
Verbindungstechniken ........cccoeiviiiiiiiiiininnninn, 8
Oberflachenbehandlung.......cccocviviiiiiiininnnnnn.. 8
Korrosionsbestindigkeit............................... 8
Anwendungen.............cocoeiiiiiiiiiiiiieeeeannes 8
Liefernachweis .................c..ccoeviiiiiniinnnnnnnnn. 9
Literatur........coooiviiiiiiii e 9
INdeX ... 9
Stand 2005

Hinweis:

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

WERKSTOFF-DATENBLATTER I 1



CuZn39Pb3

1. Aligemeine Informationen

Werkstoff-Bezeichnung:
CuZn39Pb3

Werkstoff-Nr.:
(We61uN  (ehem.: 2.0401)

CuZn39Pb3 ist in Deutschland die Hauptlegierung fiir Zer-
spanung. Sie wird vorwiegend dort verwendet, wo es auf
eine spanende oder spanabhebende Formgebung
ankommt.

CuZn39Pb3 ist insbesondere fiir die Bearbeitung auf Auto-
maten geeignet. Sie ldsst sich auRerdem sehr gut warm-
umformen.

2. Chemische Zusammensetzung - nach DIN EN -

Legierungsbestandteile

Massenanteil in %
Cu Zn Pb
57,0 bis 59,0 Rest 2,5 bis 3,5

Zuldssige Beimengungen bis

Massenanteil in %

Ni Fe Sn Al Sonstige
zusammen
0,3 0,5 0,3 0,05 0,2

3. Physikalische Eigenschaften

3.1 Dichte

| Temperatur | Dichte |

°C glem?®
20 8,47

3.2 Solidus- und Liquidustemperatur

Solidustemperatur Liquidustemperatur
°C °C
875 890

2 | DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

3.3 Lingenausdehnungskoeffizient

Temperatur Langenausdehnungs-
koeffizient

o 107K
von 20 bis 100 19,3
von 20 bis 200 21,0
von 20 bis 300 21,4
von 20 bis 800 24,7

3.4 Spezifische Wirmekapazitit

Spezifische Wirmekapazitiit
°C

1i(g:K)
bei 20 0,377
von 100 bis 300 0,398

050

045

040

Ji{g K)

0,35

Spezifische Wirmekapazitat

0,30
0 a0 100 150 200 250 300

Temperatur in°C

3.5 Wirmeleitfihigkeit

Warmeleitfahigkeit

°C W/(m-K)
-200 50
20 123
A
-
T 4550
4
o_.,
i..-.:gx [
40M
§_§ i
= —
£z — |
Ho
=
=
=200 -150 -100 -&0 1] 50

Temperatur in°C



3.6 Spezifische elektrische Leitfiahigkeit

Spez. elektr. Leitfahigkeit

oC MSIm
20 15
200 12
=t 30
o
S
= 25
]
b=}
© 20
- —
ON
£E 1
e
@ . S
2
2 S
© E .
h’i pu}
©
o
w ]
] a0 100 150 200

Temperatur in°C

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

3.7 Spezifischer elektrischer Widerstand

Spez. elektr. Widerstand

°oC (Q:mm?)/m
20 0,066
200 0,083
- 0,150
=
[]
o 0,125
T
@
2 0,100
= € '
| .
{:‘:; 0075 ]
w E T
%'_E 0,050
2 G
® 0,025
(]
[ H
j= X
» 0,000
0 &0 100 150 200

Temperatur in°C

CuZn39Pb3

3.8 Temperaturkoeffizient des elektr. Widerstands
Temperaturkoeffizient
des elektr. Widerstands

oC K—l

20 0,0017

Giiltig von 0 bis 100 °C.

3.9 Elastizititsmodul

Elastizitétsmodul

°C kN/mm?
20 97

Anmerkung: 1 kKN/mm? entspricht 1 GPa.

3.10 Spezifische magnetische Suszeptibilitidt - bei 20 °C -

CuZn39Pb3 ist diamagnetisch, solange kein Eisen in freier
Form vorhanden ist. Die Suszeptibilitdt X liegt bei

-0,173 - 10°® cm?/g, sie steigt bei 0,15 % Fe auf

139 - 1076 cm’/g.

Anmerkung: X = y/p (Massensuszeptibilitt)

3.11 Kristallstruktur / Gefiige

CuZn39Pb3 weist ein heterogenes Gefiige aus (a+)-
Mischkristallen auf, wobei die a-Phase in einem kubisch-
flachenzentrierten und die B-Phase in einem kubisch-
raumzentrierten Gitter kristallisieren.

Blei ist in dieser Legierung unldslich und scheidet sich in
fein verteilter Form meist an den Korngrenzen ab. Es wirkt
kornfeinend auf das Gefiige und verbessert die Spanbar-
keit.
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CuZn39Pb3

4. Mechanische Eigenschaften
4.1 Festigkeitswerte bei Raumtemperatur
4.1.1 Binder und Bleche

Bander und Bleche aus CuZn39Pb3 sind nach DIN EN nicht
genormt.

4.1.2 Rohre - nach DIN EN 12449 -

Wand- Zug- 0,2 %-Dehngrenze Bruch-
dicke festigkeit dehnung
t Rm A HV HB

Rpo,l
mm N/mm? N/mm? %
max. min. min. max. min. min. max. min. max.
M 20 = = = = = = = =
R360 ¥ 10 360 = 250 25 = = = =
HO85 ¥ 10 = = = = 85 120 80 115
R430 10 430 250 = 12 = = = =
H115 10 = = = = 115 150 110 145
R500 5 500 370 = 8 = = = =
H140 5 = = = = 140 = 135 =

Y gegliihter Zustand
Anmerkung: 1 N/mm?2 entspricht 1 MPa.

4.1.3 Stangen - nach DIN EN 12164 -

QuerschnittsmaRe Zug- 0,2 %- Bruchdehnung ?
festigkeit Dehn-
grenze
Durchmesser Schliisselweite Rm Rpo.2 Asgo A1z A HB | HV
mm mm N/mm? N/mm? % % %
min. ungefahr min. min. min. ungefahr
M von 2 bis 80 von 2 bis 60 wie gefertigt
R400 von 6 bis 14 von 5 bis 10 400 (160) = 12 15 (90)
R380 tiber 14 bis 40 liber 10 bis 35 380 (160) = = 18 (90)
R360 iiber 40 bis 80 tiber 35 bis 60 360 (150) = = 20 (90)
R430 von 2 bis 40 von 2 bis 35 430 (250) 6 8 10 (120)
R500 von 2 bis 14 von 2 bis 10 500 (390) (&) 6 8 (150)
R550 von 2 bis 6 von 2 bis 5 550 (420) - - - (150)

" Die Proben miissen DIN EN 10002-1 entsprechen, aufer dass eine Messlinge von 200 mm nicht zuldssig ist.
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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CuZn39Pb3

4.1.4 Drihte - nach DIN EN 12166 -

Zugfestigkeit 0,2 %- Bruchdehnung ? Friihere
Dehn- Zustands-
grenze bezeich-
nung ¥
(NennmaE) RpoJ A11'3
mm N/mm? N/mm? % % %
min. max. ungefdhr min. min. min. min.
M alle MaRRe wie gefertigt
R450 von 0,1 bis 1,5 450 = (200) = = = = =
R430 tiber 1,5 bis 4,0 430 = (200) 6 = = = =
H130 von 1,5 bis 4,0 = = = = = = 130 165
RL20 tiber 4,0 bis 8,0 420 = (200) = 8 = = = halb-
H120 tiber 4,0 bis 8,0 = = = = = = 120 155 hart
R410 tiber 8,0 bis 14,0 410 = (200) = = 10 = =
RL00 tiber 14,0 bis 20,0 400 = (200) = = 10 = =
H110 tiber 8,0 bis 20,0 = = = = = = 110 145
R520 von 0,5 bis 1,5 520 = (%00) = = = = =
R510 tiber 1,5 bis 4,0 510 = (%00) (%) = = = =
H155 von 1,5 bis 4,0 = = = = = = 155 185 hart
R500 tiber 4,0 bis 8,0 500 = (390) = 6 = = =
RL90 tiber 8,0 bis 14,0 490 = (390) = = 8 = =
H145 tiber 4,0 bis 14,0 = = = = = = 145 175
R570 von 1,5 bis 4,0 570 - (520) - - = = = feder-
H170 von 1,5 bis 4,0 - - - - - - 170 - hart
Y 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.
4.1.5 Strangpressprofile
Strangpressprofile aus Cuzn39Pb3 sind in DIN EN 12167 genormt.
4.1.6 Schmiedestiicke - nach DIN EN 12420 -
Dicke in Schlagrichtung Zug- 0,2 %- Bruch-
festigkeit Dehn- dehnung
grenze
Gesenk- und Freiform- Freiform-Schmiedestiicke HB HV Rm Rpo,2 A
Schmiedestiicke
N/mm? N/mm? %
bis 80 mm tiber 80 mm min. min. min. min. min.
M X X wie gefertigt, ohne festgelegte mechanische Eigenschaften
HO75 - X 75 80 (310) (110) (20)
H080 X - 80 85 (360) (120) (20)

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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CuZn39Pb3

4.2 Tieftemperaturverhalten 4.3.2 Zeitstandwerte

4.2.1 Festigkeitswerte

o 100
£ Material: Stangen (18 mm €9, warmurmgeformt
- Stangen (35 bis 12,7 mm &), gegluht E \ Yersuchstemperatur: 204 °C
= keine Angaben zur Materialform, kaltgewalzt 2 20
a0 =
N R E
E 700 40 o 80 —
2 I S An =
= R \—_ —_— 1 N 39. % i‘_""—-_._
£ B0 m n £ o 40
g ~ 14— I 1 o g \\-\R\‘
5 2 %
% 500 m 3 =Sl
= 7
b x,ﬁ__:_%éi____b E j2
B um 10 2 0
L 13 Probenl3nge = 18,05 mrm a 2000 4000 6000 @000 10000 12000
71 Probenlénge = 5,65 Fo 2
300 0 Zeitinh
=200 -140 -100 a0 1] al
Quelle: [4]

Temperatur in°C
Quellen: [1, 2]

4.3.3 Kerbschlagzidhigkeit - Hochtemperatur -

4.2.2 Kerbschlagzidhigkeit - Tieftemperatur -

a0
Kerbschlagzahigkeit
(Richtwerte) - 40 —
°C Nm/cm? o
X
-196 26 2
-100 23 % N
20 20 o E
Quelle: [3] EE X0
oz \
O
< 10
X . [ N B
4.3 Hochtemperaturverhalten
0
4.3.1 Warmfestigkeit 0 &0 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Temperatur in°C
500 50
TR * Probenlange = 50,8 mm Quelle: [2]
o~ A*)
£ 400 40
£
pd 7<\JF€\m ®
= - c . o .
= = 4.4 Dauerschwingfestigkeit
5 eE—— Eil gfestigl
o
-
3 > = 4.1 Stangen
= 200 M0 E
= — — £ e
2 RN lastwechsel |  Dauerschwingfestigkeit
S i 10 (Umlaufbiegeversuch)
~ — Stangen (19 mm &9, gezogen N/mm?
. — Stangen {20 mm @, gegliht . 5. 107 135 bis 160
0 100 200 300 A00 500 Form: Stangen, ohne Angaben zur Materialbehandlung
. Quelle: [4]
Temperatur in“C Anmerkung: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.
Quelle: [4]
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5. Normen
5.1 Rohre

DIN EN 12449

5.2 Stangen
DIN EN 12164

DIN EN 12167

DIN EN 12168

5.3 Drihte

DIN EN 12166

Kupfer und Kupferlegierungen -
Nahtlose Rundrohre zur allgemeinen
Verwendung

Kupfer und Kupferlegierungen -

Stangen fiir die spanende Bearbeitung
Kupfer und Kupferlegierungen -

Profile und Rechteckstangen zur allgemei-
nen Verwendung

Kupfer und Kupferlegierungen -
Hohlstangen fiir die spanende Bearbeitung

Kupfer und Kupferlegierungen -
Drdahte zur allgemeinen Verwendung

5.4 Schmiedestiicke und Schmiedevormaterial

DIN EN 12165

DIN EN 12420

Kupfer und Kupferlegierungen -
Vormaterial fiir Schmiedestiicke
Kupfer und Kupferlegierungen -
Schmiedestiicke

CuZn39Pb3

6. Werkstoffbezeichnungen

Vergleich der Werkstoffbezeichnungen in verschiedenen
Landern (einschlieRlich 150) *

Bezeichnung Werkstoffbezeich-
der Normung nung / -nummer

Europa EN CuZn39Pb3
C(W614N
USA ASTM (UNS) (38500
Japan JIS (3603
Internationale 1SO CuzZn38Pb3
Normung
Vormalige nationale Bezeichnungen
Deutschland DIN CuZn39Pb3
2.0401
Frankreich NF CuZn40Pb3
GroRbritannien BS (Z121-Pb3
Italien UNI P-CuZn&40Pb2
Schweden SS CuzZn39Pb3, 5170
Schweiz SNV CuzZn39Pb3
Spanien UNE CuZn39Pb3
C-6440

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

7. Bearbeitbarkeit

7.1 Umformen und Gliihen

Kaltumformung begrenzt
Kaltumformgrad zwischen den max. 20 %
Gliihungen

Warmumformung gut

Temperaturbereich 625 bis 725 °C

Weichgliihen, Temp-Bereich 450 bis 600 °C
Entspannungsgliihen, Temp-Bereich 250 bis 350 °C
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CuZn39Pb3

7.2 Spanbarkeit
Zerspanbarkeitsindex: 100
(Cuzn39Pb3 = 100)

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

Bei der groben Unterteilung der Kupferwerkstoffe hinsicht-
lich ihrer Spanbarkeit in drei Hauptgruppen wird
CuZn39Pb3 der Gruppe | (sehr gut spanbar) zugeordnet. Fiir
eine weitere Abstufung innerhalb dieser Gruppe ist der
Festigkeitszustand mafRgebend, so hat Cuzn39Pb3 im Zu-
stand R 550 eine relativ bessere Spanbarkeit als im Zustand
R 400. Die Spanform ist sehr glinstig. Es treten kurzbrech-
ende Nadelspane auf [5].

7.3 Verbindungstechniken

GasschweiRen
LichtbogenhandschweiRen
WIG-SchweiRen weniger empfehlenswert
MIG-SchweilRen weniger empfehlenswert
Widerstandsschweifen mittel

weniger empfehlenswert
weniger empfehlenswert

Weichldten sehr gut
Hartloten mittel

geeignet

Wenn das SchweiBen nicht fachmannisch durchgefiihrt
wird, kann eine hohe Zinkausdampfung wegen der niedri-
gen Verdampfungstemperatur (906 °C) auftreten. Das
SchweiRen von CuZn39Pb3 bereitet aufgrund des Bleigehal-
tes zusadtzliche Schwierigkeiten, wegen der auftretenden
Schrumpfspannungen wird die SchmelzschweilReignung
ungiinstig beeinflusst.

8 I DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

7.4 Oberflichenbehandlung

Polieren

mechanisch sehr gut
elektrolytisch / chemisch weniger empfehlenswert

Galvanisierbarkeit

sehr gut

Eignung fiir Tauchverzinnung

sehr gut

8. Korrosionsbestindigkeit

CuZn39Pb3 erreicht gegeniiber Wasser, verschiedenen Salz-
I6sungen und organischen Fliissigkeiten nicht die hohe
Bestdandigkeit eines homogenen a.-Messings, da die zink-
reiche B-Phase im heterogenen Geflige bevorzugt ange-
griffen wird.

AuRerdem kann unter bestimmten Bedingungen (Wdsser
mit hohem Cl-Gehalt und niedriger Karbonatharte) eine
Korrosion in Form der "Entzinkung" auftreten.

Ferner neigt dieser Werkstoff im kaltverformten Zustand
unter dulBeren und/oder inneren Zugspannungen bei
gleichzeitiger Einwirkung gewisser Angriffsmittel (Ammo-
niak, Amine, Ammoniumsalze) zur "Spannungsrisskorro-
sion". Zugspannungen kdnnen auch nachtrdglich durch
Einbau bzw. Weiterverarbeitung eingebracht werden.

Durch eine Warmebehandlung Idsst sich eine Spannungs-
risskorrosion vermeiden. Bereits Halbzeuge kénnen im
entspannten Zustand bezogen werden. Bauteile kdnnen
einem Entspannungsgliihen oder Weichgliihen unterzogen
werden [6].

9. Anwendungen

e Armaturen, Formdrehteile aller Art, Bauprofile

o Kugellagerkafige (ReiRzeugteile), SchlieRzylinder

o Steckerstifte, Gewindestangen, Ventilkorper

e Schrauben, Muttern, Wasserhahngriffe

e Uhrenteile, Kabelklemmen, Kugelschreiberspitzen

o Liisterklemmen

o Gesenkschmiedestiicke, Platinen, Steigrdader

o Teile fiir Elektrotechnik und allgemeinen Maschinenbau



10. Liefernachweis

Nachweise von Herstellern und Handlern fiir Halbzeug aus
CuZn39Pb3 kénnen beim der Quelle [7] entnommen werden.

1. Literatur

[11 Baron, H. G., Stress/Strain Curves of Some Metals and
Alloys at Low Temperatures and High Rates of Strain. J. Iron
and Steel Inst. Vol. 182, 1956, S. 354-365.

[2] Kupfer-Zink-Legierungen, Fachbuch, Deutsches
Kupferinstitut, 1966, vergriffen.

[3] Werkstoff-Kartei Koloc, Kupferlegierungen, Fachbuch-
verlag GmbH, Leipzig.

[4] Copper Data Sheet No. E8, CuZn40Pb3, Deutsches
Kupferinstitut, 1970.

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

[6] Messing ja - SpannungsriBkorrosion muR nicht sein.
Informationsbroschiire, Deutsches Kupferinstitut, 1999.

[71 http:/lwww.kupferinstitut.de
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