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VORWORT / PREFACE

Vorwort

Die Werkstoff-Datenbldtter Kupfer umfassen samtliche in der europdischen Normung erfass-
ten Knet- und Gusswerkstoffe aus Kupfer und Kupferlegierungen. Die hier zusammengestell-
ten Informationen orientieren sich daher primédr auf die europdische Normung.

Die Werkstoff-Datenbldtter Kupfer, die jetzt in der zweiten Auflage erscheinen, enthalten
151 Kupfer-Knetlegierungen und 49 Kupfer-Gusslegierungen.

Die Datenblatter informieren {iber die chemischen Zusammensetzungen, die Anwendungsge-
biete der Werkstoffe, die mechanischen Eigenschaften und, wo relevant, iiber die physikali-
schen Eigenschaften sowie {iber die internationalen Vergleichswerkstoffe. Sie dienen als Ent-
scheidungshilfe fiir die Anwendung und den Einsatz der verschiedenen Kupfer-Legierungen.

Preface

The details are drawn primarily from the relevant European Standards, and the material data
sheets include all wrought and casting copper alloys covered in European Standards.

This second edition presents data for 151 wrought alloys and 49 casting alloys.

The data sheets provide information on the chemical composition, the applications for each
material, their mechanical properties and, where applicable, their physical properties. Com-
parable international alloys are also listed. The data sheets aid decision-making for the most
suitable alloy for a specific application.

Dr. Werner Hesse
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Werkstoff-Datenblatt
Cu-ETP1, CW003A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

a b WN =

Werkstoffbezeichnung / Material designation
Werkstoff-Kurzzeichen / Material short symbol:
Werkstoffnummer / Material number:

Legierungsgruppe / Alloy group:

Inhalt / Content

. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition
. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials

. Produktnormen / Product standards

. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties

. Physikalische Eigenschaften / Physical properties

Cu-ETP1
CWO003A
CROO3A

products

(Halbzeug / Wrought products)
(Rohformen / Unwrought products)
Kupfer fir Halbzeug / Copper for wrought

Seite / page

1

WN 2

1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition

DIN CEN/TS 13388

Copper and copper alloys, Compendium of compositions and products

Kupfer und Kupferlegierungen, Ubersicht iber Zusammensetzungen und Produkte

Zulassige Beimengungen / Allowable other elements

[% max. or range]

Ag
0,0025

As Bi Fe O Pb
0,0005 0,00020 0,0010 0,040 0,0005

S
0,0015

Sb
0,0004

Se
0,00020

Te
0,00020

hergestellt aus Cu-CATH-1 (CRO01A) nach EN 1978 / produced from Cu-CATH-1 (CR001A) acc. to EN 1978

zusammen / total: 0,0065
Rest: Cu
(As + Cd + Cr + Mn + P + Sb) = max. 0,0015 %

(Bi + Se + Te) = max. 0,0003 %, davon/thereof (Se + Te) = max. 0,00030 %

(Co + Fe + Ni + Si + Sn + Zn) = max. 0,0020 %

2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials

Land Norm Bezeichnung
Country Standard Designation
Deutschland / Germany DIN 1708 E1-Cu58, 2.0061
Japan JIS C1020
USA ASTM C11040
Russland / Russia GOST MO0
China GB T1

3. Produktnormen / Product standards

DIN EN 1977

DIN EN 13602

Rohformen / Cast unwrought products

DIN EN 1976 Gegossene Rohformen aus Kupfer

Cast unwrought copper products

Drahte / Wires
Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)

Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter

Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
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Werkstoff-Datenblatt
Cu-ETP1, CW003A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties

DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
Dehnung / elongation Dehnung / elongation
kalt endbearbeitet / cold finished warm endbearbeitet / finished at elevated temperature
% %
min. min.
30
DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter
Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
Zustand / Temper Durchmesser Zug- Bruchdehnung
festigkeit A oder/or Ayoomm
Diameter Tensile Elongation to fracture
strength
Draht / Wire Draht / Wire
einadriger mehradriger nicht / non
Draht Draht R, verzinnt / tinned verzinnt / tinned
single-core multi-core mm MPa einadrig mehradrig | einadrig  mehradrig
wire wire von / from Uber/over bis/up to min. single-core multi-core | single-core multi-core
A010 A008 0,04 0,08 (200) 10 8 7 5
A015 A013 0,08 0,16 (200) 15 13 13 11
A021 A019 0,16 0,32 (200) 21 19 19 17
A022 A020 0,32 0,50 (200) 22 20 20 18
A024 A022 0,50 1,00 (200) 24 22 22 20
A026 A024 1,00 1,50 (200) 26 24 24 22
A028 A026 1,50 3,00 (200) 28 26 26
A033 3,00 5,00 (200) 33 31
R460 0,16 1,12 460
R440 1,12 1,50 440
R430 1,50 2,00 430
R420 2,00 2,40 420
R400 2,40 3,00 400
R390 3,00 3,55 390
R380 3,55 4,00 380
R370 4,00 4,50 370
R380 4,50 5,00 360

Anmerkung / Note: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /

The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.

A, = Gesamtdehnung (plastische und elastische Dehnung) der Messlange zum Zeitpunkt des Bruches, ausgedriickt in %

bezogen auf die Anfangsmesslange |y. / Total elongation of gauge length at fracture (plastic elongation and elastic elongation)
expressed as a percentage in relation to the initial gauge length 1Iy. o = 11,3 * S, vz Gliltig fur Drahte mit einem Durchmesser gleich
oder groRer als 1 mm. / Valid for wire with a diameter equal to or greater than 1 mm.

Avoo mm = bleibende Dehnung der Messlange nach dem Bruch, ausgedriickt in Prozent, bezogen auf die Anfangsmesslange |,. /

total plastic strain of gauge length after fracture expressed as a percentage in relation to the initial gauge length Iy . 1 =200 mm.
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Werkstoff-Datenblatt material data sheet
Cu-ETP1, CW003A
Unlegiertes Kupfer unalloyed copper
DIN EN 13605 Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
Zustand Male / Dimension Zug- 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung?® Harte
festigkeit
Temper Tensile 0,2 % proof stress Elongation to fracture® Hardness
Dicke Breite/Hohe| strength
Thickness Width/height R Rpo2 A100 mm A HBW HV
mm mm MPa MPa % %
max. max. min. min. max. min. min.
D 50 180 wie gezogen / as drawn 7
HO035" 50 180 35-65 35-70
R200° 50 180 200 120 25 35
H065° 10 150 65 - 95 70 - 100
R240° 10 150 240 160 15
H080° 5 100 80-115 85-120
R280° 5 100 280 240 8

a)-10 =5,65* SO 1/2 mm, fiir Dicken gleich oder gréer als 3 mm / for thickness equal to or greater than 3 mm,

und - ly =100 mm, furr Dicken kleiner als 3 mm / for thickness less than 3 mm.

b) weich / soft

c) Die Werte dieser Zusténde sind nur an bestimmten Stellen der Probe gliltig und wenn sie zwischen Kaufer und Hersteller
vereinbart wurden. / The values of these conditions are valid for special areas only and if they are agreed between purchaser and
supplier.

5. Physikalische Eigenschaften / Physical properties

DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spezifische Leitfahigkeit
Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQ m Q gim® MS/m % IACS
max. max. min. min.
0,01707 (0,15176) (58,58) (101,0)

Anmerkung / Note: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /
The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.

DIN EN 13605 Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spez. Leitfahigkeit
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQ m Q gim® MS/m % IACS
max. max. min. min.
D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
HO035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R240 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H080 R280 0,01786 0,1588 56,0 96,6




Ausgabe / Edition: 2018-07

Seite / Page: 4/ 4

Werkstoff-Datenblatt
Cu-ETP1, CW003A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter
Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
Durchmesser Werkstoffzustand Spezifischer Spezifischer Spez. Leitfahigkeit
Volumenwiderstand Massenwiderstand
Diameter Material temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
mm mm HQ m Q g/m® MS/m % IACS
Uber / over bis/up to max. max. min. min.
nicht verzinnter Draht P / non-tinned wire P
0,04° 0,08 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01845 0,1640 54,2 93,4
0,32 1,50 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
1,50 5,00 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01776 0,1579 56,3 97,1
verzinnter Draht, Sorten A und C / tinned wire, grade A and C
0,04° 0,08 A... (gegliiht / annealed) 0,01862 0,1655 53,7 92,6
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliht / annealed) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (gegliiht / annealed) 0,01759 0,1564 56,9 98,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01882 0,1673 53,1 91,6
0,32 1,50 A... (gegliht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01811 0,1610 55,2 95,2
1,50 5,00 A... (gegliiht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
verzinnter Draht, Sorte B / tinned wire, grade B
0,04% 0,08 A... (gegliiht / annealed) 0,01931 0,1717 51,8 89,3
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliiht / annealed) 0,01827 0,1624 54,7 94,4
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (gegliiht / annealed) 0,01776 0,1579 56,3 97,1
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01901 0,1690 52,6 90,7
0,32 1,50 A... (gegliiht / annealed) 0,01759 0,1564 56,9 98,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01829 0,1626 54,7 94,3
1,50 5,00 A... (gegliiht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2

a) einschliellich 0,04 mm / including 0,04 mm
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Werkstoff-Datenblatt material data sheet
Cu-ETP, CW004A
Unlegiertes Kupfer unalloyed copper
Werkstoffbezeichnung / Material designation: Cu-ETP
Werkstoffnummer / Material number: CWO004A  (Halbzeug / Wrought products)
CRO04A (Rohformen / Unwrought products)
Legierungsgruppe / Alloy group: Kupfer fir Halbzeug / Copper for wrought
products
Inhalt / Content Seite / page
1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition 1
2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials 1
3. Produktnormen / Product standards 1
4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties 2
5. Physikalische Eigenschaften / Physical properties 7

1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition

DIN CEN/TS 13388 Kupfer und Kupferlegierungen, Ubersicht iber Zusammensetzungen und Produkte

Copper and copper alloys, Compendium of compositions and products

Zulassige Beimengungen / Allowable other elements [% max. or range]
Bi O Pb
0,0005 0,040 0,005

nicht hergestellt aus Cu-CATH-1 (CR001A) nach EN 1978 / not produced from Cu-CATH-1 (CR0O01A) acc. to EN 1978

Sonstige Elemente zusammen / Other elements total: 0,03
ausgeschlossen / excluding: Ag, O
Cu: min. 99,90 einschlieBlich / including Ag max. 0,015

Die Summe von sonstigen Elementen (auBer Kupfer) ist definiert als die Summe von Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Ni, O,
P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Te und Zn, wobei die einzelnen angegebenen Elemente ausgeschlossen sind.

The sum of other elements (other than copper) is defined as the sum of Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Ni, O,

P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Te und Zn, excluding any elements declared separately.

Ein Sauerstoffgehalt bis 0,060 % ist zulassig, wenn zwischen Kaufer und Lieferer vereinbart.
An oxygen content up to 0,060 % is allowed if agreed between purchaser and supplier.

2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials

Land Norm Bezeichnung
Country Standard Designation
Deutschland / Germany DIN 1787 E-Cu58, 2.0065
Japan JIS C1100
USA ASTM C11000
Russland / Russia GOST MO
China GB T2
Australien / Australia AS ETP, 110

3. Produktnormen / Product standards

DIN EN 1976 Gegossene Rohformen aus Kupfer

DIN EN 13600 Nahtlose Kupferrohre fiir die Anwendung in der Elektrotechnik

Rohformen / Cast unwrought products

Cast unwrought copper products

Rohre / Tubes

Seamless copper tubes for electrical purposes
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Werkstoff-Datenblatt
Cu-ETP, CW004A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

DIN EN 1652

DIN EN 13148

DIN EN 13599

DIN EN 14436

DIN EN 13601

DIN EN 1977

DIN EN 13602

DIN EN 13605

DIN EN 50149

DIN EN 12165

DIN EN 12420

Bander und Bleche / Plates, strips and sheets

Platten, Bleche, Bander, Streifen und Ronden zur allgemeinen Verwendung
Plate, sheet, strip and circles for general purposes

Feuerverzinnte Bander

Hot-dip tinned strip

Platten, Bleche und Bander aus Kupfer fir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper plate, sheet and strip for electrical purposes

Elektrolytisch verzinnte Bander

Electrolytically tinned strip

Stangen / Rods and bars
Stangen und Drahte aus Kupfer flr die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes

Drahte / Wires

Vordraht aus Kupfer

Copper drawing stock (wire rod)

Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter

Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors

Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik

Copper profiles and profiled wire for electrical purposes

Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen - Elektrischer Zugbetrieb - Rillenfahrdrahte aus Kupfer und
Kupferlegierungen

Railway applications - Fixed installations - Electric traction - Copper and copper alloy grooved contact wires

Schmiedestiicke / Forgings
Vormaterial fiir Schmiedestiicke
Wrought and unwrought forging stock
Schmiedestiicke

Forgings

4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties

DIN EN 13148 Feuerverzinnte Bander (Mechanische Eigenschaften vor dem Verzinnen oder vom Grundwerkstoff)
Hot-dip tinned strip (Mechanical properties before tinning or for the base metal)
DIN EN 14436 Elektrolytisch verzinnte Bander (Mechanische Eigenschaften vor dem Verzinnen oder vom Grundwerkstoff)
Electrolytically tinned strip (Mechanical properties before tinning or for the base metal)
Zustand Dicke Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruch- Harte KorngroRe
dehnung
Temper | Thickness Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation Hardness Grain size
to fracture
Rm Rpo2 Asomm HV
mm MPa MPa % mm
min. max. min. max. min. min. max. min. max.
R220 02-15 220 260 (140) 33
H040 02-15 40 65
R240 02-15 240 300 (180) 8
H065 02-15 65 95
R290 02-15 290 360 (250) 4
H090 02-15 90 110
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Werkstoff-Datenblatt
Cu-ETP, CW004A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

DIN EN 1652 Platten, Bleche, Bander, Streifen und Ronden zur allgemeinen Verwendung
Plate, sheet, strip and circles for general purposes
Zustand Dicke Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung Harte
Temper Thickness Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation to fracture Hardness
R Rpo.2 Asomm " A? HV
mm mm MPa MPa % %
von / from bis / to min. max. min. max. min. min. min. max.
R200 Uber / over 5 200 250 100 42
HO040 Uber / over 5 40 65
R220 0,2 5 220 260 140 33 42
H040 0,2 5 40 65
R240 0,2 15 240 300 180 8 15
H065 0,2 15 65 95
R290 0,2 15 290 360 250 4 6
H090 0,2 15 90 110
R360 0,2 2 360 320 2
H110 0,2 2 110
1) fur Dicken bis 2,5 mm / for thickness up to 2,5 mm
2) fur Dicken Uber 2,5 mm / for thickness over 2,5 mm
DIN EN 13599 Platten, Bleche und Bander aus Kupfer fir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper plate, sheet and strip for electrical purposes
Zustand Dicke Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung Harte
Temper | Thickness Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation to fracture Hardness
t R Rpo2 Asomm " A? HV
mm MPa MPa % %
min. max. min. max. min. min. min. max.
M 10 - 25 wie gefertigt / as produced
R200 0,10-0,20 200 260 (140) 28 42
R200 0,20-10 200 250 (100) 42
H040 0,10 - 10 40 65
R240 0,10-10 240 300 180 8 15
HO065 0,10 - 10 65 95
R290 0,10-10 290 360 250 4 6
H090 0,10 - 10 90 110
R360 0,10-2 360 320 2
H110 0,10-2 110
1) fur Dicken von 0,1 bis 2,5 mm / for thickness from 0,1 up to 2,5 mm
2) fur Dicken Uber 2,5 mm / for thickness over 2,5 mm
Anmerkung / Note: t ist die Dicke (NennmaR) / t is the thickness (nominal size). Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen
dieser Norm sondern nur zur Information / The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.
DIN EN 12449 Nahtlose Rundrohre zur allgemeinen Verwendung
Seamless, round tubes for general purposes
Zustand Wand- Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruch- Harte
dicke dehnung
Temper Wall Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation Hardness
thickness to fracture
t Rm Rpo.2 A HV HBW
mm MPa MPa %
max. min. max. min. max. min. min. max. min. max.
HO035 20 35 65 35 60
R200 20 200 120 35
H065 10 65 95 60 90
R250 10 250 150 15
H090 5 90 110 85 105
R290 o) 290 250 5
H100 3 100 95
R360 3 360 320 (3)
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Werkstoff-Datenblatt
Cu-ETP, CW004A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

DIN EN 13600 Nahtlose Kupferrohre fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Seamless copper tubes for electrical purposes
Zustand Wand- Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruch- Harte
dicke dehnung
Temper Wall Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation Hardness
thickness to fracture
t Rm Rpo2 A HBW HV
mm MPa MPa %
bis / up to min. max. min. max. min. min. max. min. max.
D kaltgezogen ohne festgelegte mechanische Eigenschaften / cold drawn without specified mechanical properties
HO035 40 35 60 35 65
R200 40 200 250 120 35
HO065 20 60 90 65 95
R250 20 250 300 150 15
H090 10 85 105 90 110
R290 10 290 360 250 5
H100 5 95 100
R360 5 360 320 (3)
Anmerkung / Note: t ist die Dicke (NennmaR) / t is the thickness (nominal size). Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen
dieser Norm sondern nur zur Information / The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.
DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
Dehnung / elongation Dehnung / elongation
kalt endbearbeitet / cold finished warm endbearbeitet / finished at elevated temperature
% %
min. min.
30
DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer fiir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Zustand MaRe rechteckig Zug- 0,2%-Dehn-| Bruchdehnung Harte
festigkeit grenze
Temper Dimension rectangular Tensile | 0,2% proof | Elongation to fracture Hardness
strength stress
Dicke / Thickness Breite / Width R, Rpo.2 A100 mm A HBW HV
mm mm MPa MPa % %
von/from  bis/upto | von/from bis/upto min. min. min. min.
D 0,5 40 1 200 kalt gefertigt ohne festgelegte Eigenschaften /
cold formed without specified properties
H035° 0,5 40 1 200 35-65 35-65
R200° 1 40 5 200 200 max. 120 25 35
H065 0,5 4 1 200 65 - 90 70 - 95
R250 1 10 5 200 250 min. 200 8 12
R250 uber/over 10 40 Uber/over 10 200 250 min. 180 15
R230 Uber/over 10 40 Uber/over 10 200 230 min. 160 18
H085 0,5 20 1 120 85-110 90 - 115
HO75 Uber/over 20 40 Uber/over 20 160 75-100 80 - 105
R300 1 10 5 120 300 min. 260 5 8
R280 Uber/over 10 20 Uber/over 10 160 280 min. 240 10
R260 uber/over20 40 Uber/over 20 160 280 min. 220 12
H100 0,5 5 1 120 min. 100 min. 110
R350 1 5 5 120 350 min. 320 3 5
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Werkstoff-Datenblatt
Cu-ETP, CW004A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer fir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Zustand Mafe rund, quadratisch, sechseckig Zug- 0,2%-Dehn-| Bruchdehnung Harte
festigkeit grenze
Temper Dimension round, square, hexagonal Tensile | 0,2% proof| Elongation to fracture Hardness
strength stress
Rn Rpo.2 At00 mm A HBW HV
mm MPa MPa % %
von / from Uber / over bis / up to min. min. min. min.
D 2 160 kalt gefertigt ohne festgelegté Eigenschaften /
cold formed without specified properties
H035% 2 160 35-65 35-65
R200° 2 160 200 max. 120 25 35
H065 2 80 65 - 90 70 - 95
R250 2 10 250 min. 200 8 12
R250 10 140 250 min. 180 15
R230 30 80 230 min. 160 18
H085 2 40 85-110 90 - 115
HO075 40 80 75-100 80-105
R300 2 20 300 min. 260 5 8
R280 20 60 280 min. 240 10
R260 40 80 280 min. 220 12
H100 2 10 min. 100  min. 110
R350 2 10 350 min. 320 3 5
a) gegluhter Zustand / annealed temper
DIN EN 13605 Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
Zustand Malde / Dimension Zug- 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung?® Harte
festigkeit
Temper Tensile 0,2 % proof stress Elongation to fracture® Hardness
Dicke Breite/HOohe| strength
Thickness Width/height Rnm Rpo2 A100 mm A HBW HV
mm mm MPa MPa % %
max. max. min. min. max. min. min.
D 50 180 wie gezogen / as drawn
H035° 50 180 35-65 35-70
R200° 50 180 200 120 25 35
H065° 10 150 65 - 95 70 - 100
R240° 10 150 240 160 15
H080° 5 100 80-115 85-120
R280° 5 100 280 240 8

a)-10 =5,65* SO 1/2 mm, fiir Dicken gleich oder gréer als 3 mm / for thickness equal to or greater than 3 mm,
und - ly =100 mm, fuir Dicken kleiner als 3 mm / for thickness less than 3 mm.
b) weich / soft
c) Die Werte dieser Zusténde sind nur an bestimmten Stellen der Probe gliltig und wenn sie zwischen Kaufer und Hersteller

vereinbart wurden. / The values of these conditions are valid for special areas only and if they are agreed between purchaser and

supplier.
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Werkstoff-Datenblatt material data sheet
Cu-ETP, CW004A
Unlegiertes Kupfer unalloyed copper
DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter
Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
Zustand / Temper Durchmesser Zug- Bruchdehnung
festigkeit A oder/or Axpomm
Diameter Tensile Elongation to fracture
strength
Draht / Wire Draht / Wire

einadriger mehradriger nicht / non

Draht Draht R verzinnt / tinned verzinnt / tinned
single-core multi-core mm MPa einadrig mehradrig | einadrig  mehradrig

wire wire von /from (ber/over bis/upto min. single-core multi-core | single-core multi-core

A010 A008 0,04 0,08 (200) 10 8 ' 7 5

A015 A013 0,08 0,16 (200) 15 13 13 11

A021 A019 0,16 0,32 (200) 21 19 19 17

A022 A020 0,32 0,50 (200) 22 20 20 18

A024 A022 0,50 1,00 (200) 24 22 22 20

A026 A024 1,00 1,50 (200) 26 24 24 22

A028 A026 1,50 3,00 (200) 28 26 26

A033 3,00 5,00 (200) 33 31

R460 0,16 1,12 460

R440 1,12 1,50 440

R430 1,50 2,00 430

R420 2,00 2,40 420

R400 2,40 3,00 400

R390 3,00 3,55 390

R380 3,55 4,00 380

R370 4,00 4,50 370

R380 4,50 5,00 360

Anmerkung / Note: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /

The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.

A = Gesamtdehnung (plastische und elastische Dehnung) der Messlange zum Zeitpunkt des Bruches, ausgedriickt in %

bezogen auf die Anfangsmesslange l,. / Total elongation of gauge length at fracture (plastic elongation and elastic elongation)
expressed as a percentage in relation to the initial gauge length 1y. Ip = 11,3 * S, vz Gliltig fur Drahte mit einem Durchmesser gleich
oder groRer als 1 mm. / Valid for wire with a diameter equal to or greater than 1 mm.

Asgo mm = bleibende Dehnung der Messlange nach dem Bruch, ausgedriickt in Prozent, bezogen auf die Anfangsmesslange |,. /

total plastic strain of gauge length after fracture expressed as a percentage in relation to the initial gauge length | . Iy =200 mm.

DIN EN 12165 Vormaterial fiir Schmiedestiicke DIN EN 12420 Schmiedestiicke
Wrought and unwrought forging stock Forgings
Zustand Durchmesser Harte Zustand Harte
Temper Diameter Hardness Temper Hardness
mm HB HBW
von/from bis / up to min. max. min.
M alle Male / all dimensions wie gefertigt / as produced M wie gefertigt / as produced
H040 6 160 40 H040 40
DIN EN 12420 Schmiedestiicke
Forgings
Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung
Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation to fracture
Rm Rpo.2 A
MPa MPa %
min. min. min.
200 50 30

Anmerkung / Note: Die Werte sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /
The values are not requirements of this standard but for information only.

10




Ausgabe / Edition: 2018-07

Seite / Page: 7/9

Werkstoff-Datenblatt
Cu-ETP, CW004A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

DIN EN 50149
Kupferlegierungen

Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen - Elektrischer Zugbetrieb - Rillenfahrdrahte aus Kupfer und

Railway applications - Fixed installations - Electric traction - Copper and copper alloy grooved contact wires

Nennquerschnitt
Nominal cross section

Dehnung nach dem Bruch
Elongation after fracture

gewohnlich/usually hochfest/high strength gewohnlich/usually

Zugfestigkeit
Tensile strength

hochfest/high strength

A200 A200 Rm Rm
mm? MPa MPa MPa MPa
min. max. min. max. min. max. min. max.
80 3 10 3 8 355 375
100 3 10 3 8 355 375
107 3 10 3 8 350 360
120 3 10 3 8 330 360
150 3 10 3 8 310 360
5. Physikalische Eigenschaften / Physical properties
DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
DIN EN 12420 Schmiedestlicke
Forgings
Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spezifische Leitfahigkeit Dichte
Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity Density
Ham Q g/m® MS/m % IACS glem®
max. max. min. min.
0,01724 (0,15328) (58,00) (100,0) 8,9
Anmerkung / Note: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /
The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.
DIN EN 13599 Platten, Bleche und Bander aus Kupfer fir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper plate, sheet and strip for electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit Dichte
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity Density
pQ m Q g/m® MS/m % IACS glem®
max. max. min. min.
M 0,01754 0,1559 57,0 98,3 8,89
H040 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0 8,89
H040 R220 0,01724 0,1533 58,0 100,0 8,89
H065 R240 0,01754 0,1559 57,0 98,3 8,89
H090 R290 0,01754 0,1559 57,0 98,3 8,89
H110 R360 0,01786 0,1588 56,0 96,6 8,89
DIN EN 13600 Nahtlose Kupferrohre fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Seamless copper tubes for electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQ m Q gim® MS/m % IACS
max. max. min. min.
D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
H035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R250 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H090 R290 0,01786 0,1588 56,0 96,6
H100 R360 0,01786 0,1588 56,0 96,6
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Werkstoff-Datenblatt
Cu-ETP, CW004A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer flr die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQ m Q g/m® MS/m % IACS
max. max. min. min.
D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
HO035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R250 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R230 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H085 R300 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H085 R280 0,01754 0,1559 57,0 98,3
HO75 R260 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H100 R350 0,01786 0,1588 56,0 96,6
DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter
Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
Durchmesser Werkstoffzustand Spezifischer Spezifischer Spez. Leitfahigkeit
Volumenwiderstand Massenwiderstand
Diameter Material temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
mm mm HQ m Q g/m?® MS/m % IACS
Uber / over bis/ up to max. max. min. min.
nicht verzinnter Draht P / non-tinned wire P
0,04% 0,08 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01845 0,1640 54,2 93,4
0,32 1,50 A... (gegliht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
1,50 5,00 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01776 0,1579 56,3 97,1
verzinnter Draht, Sorten A und C / tinned wire, grade A and C
0,04° 0,08 A... (gegliiht / annealed) 0,01862 0,1655 53,7 92,6
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliiht / annealed) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (gegliiht / annealed) 0,01759 0,1564 56,9 98,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01882 0,1673 53,1 91,6
0,32 1,50 A... (gegliiht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01811 0,1610 55,2 95,2
1,50 5,00 A... (gegliiht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
verzinnter Draht, Sorte B / tinned wire, grade B
0,04% 0,08 A... (gegliiht / annealed) 0,01931 0,1717 51,8 89,3
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliht / annealed) 0,01827 0,1624 54,7 94,4
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (gegliiht / annealed) 0,01776 0,1579 56,3 97,1
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01901 0,1690 52,6 90,7
0,32 1,50 A... (gegliht / annealed) 0,01759 0,1564 56,9 98,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01829 0,1626 54,7 94,3
1,50 5,00 A... (gegliiht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2

a) einschlief3lich 0,04 mm / including 0,04 mm
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Werkstoff-Datenblatt material data sheet
Cu-ETP, CW004A

Unlegiertes Kupfer unalloyed copper
DIN EN 13605

Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes

Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQ m Q g/m® MS/m % IACS
max. max. min. min.
D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
HO035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R240 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H080 R280 0,01786 0,1588 56,0 96,6
DIN EN 50149 Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen - Elektrischer Zugbetrieb - Rillenfahrdrahte aus Kupfer und
Kupferlegierungen
Railway applications - Fixed installations - Electric traction - Copper and copper alloy grooved contact wires
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Temperaturkoeffizient des Widerstandes
Temper Specific resistivity Thermal coefficient of resistance
HQ m 10°/K
max.
gewohnliche Leitfahigkeit / ordinary conductivity 0,01777 3,8
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Werkstoff-Datenblatt material data sheet
Cu-FRHC, CW005A
Unlegiertes Kupfer unalloyed copper
Werkstoffbezeichnung / Material designation: Cu-FRHC
Werkstoffnummer / Material number: CWO005A  (Halbzeug / Wrought products)
CRO05A (Rohformen / Unwrought products)
Legierungsgruppe / Alloy group: Kupfer fir Halbzeug / Copper for wrought
products
Inhalt / Content Seite / page
1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition 1
2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials 1
3. Produktnormen / Product standards 1
4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties 2
5. Physikalische Eigenschaften / Physical properties 6

1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition
DIN CEN/TS 13388 Kupfer und Kupferlegierungen, Ubersicht iiber Zusammensetzungen und Produkte
Copper and copper alloys, Compendium of compositions and products

Zulassige Beimengungen / Allowable other elements [% max. or range]
Bi ) Pb
0,040

nicht hergestellt aus Cu-CATH-1 (CR001A) nach EN 1978 / not produced from Cu-CATH-1 (CR001A) acc. to EN 1978

Sonstige Elemente zusammen / Other elements total: 0,06
ausgeschlossen / excluding: Ag, O
Cu: min. 99,90 einschlieBlich / including Ag max. 0,015

Die Summe von sonstigen Elementen (auBer Kupfer) ist definiert als die Summe von Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Ni, O,
P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Te und Zn, wobei die einzelnen angegebenen Elemente ausgeschlossen sind.

The sum of other elements (other than copper) is defined as the sum of Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Ni, O,

P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Te und Zn, excluding any elements declared separately.

Ein groRerer Gesamtgehalt an Verunreinigungen ist zuldssig, wenn zwischen Kaufer und Lieferer vereinbart.

A major total content of impurities is allowed if agreed between purchaser and supplier.

Ein Sauerstoffgehalt bis 0,060 % ist zulassig, wenn zwischen Kéaufer und Lieferer vereinbart.
An oxygen content up to 0,060 % is allowed if agreed between purchaser and supplier.

2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials

Land Norm Bezeichnung
Country Standard Designation
Deutschland / Germany DIN 1787 E-Cu58, 2.0065
USA ASTM C11020
Russland / Russia GOST M1

3. Produktnormen / Product standards

Rohformen / Cast unwrought products
DIN EN 1976 Gegossene Rohformen aus Kupfer
Cast unwrought copper products

Bander und Bleche / Plates, strips and sheets
DIN EN 13599 Platten, Bleche und Bander aus Kupfer flr die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper plate, sheet and strip for electrical purposes

Rohre / Tubes
DIN EN 13600 Nahtlose Kupferrohre fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Seamless copper tubes for electrical purposes
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material data sheet

unalloyed copper

Stangen / Rods and bars

DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer fir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Drahte / Wires
DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter
Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
DIN EN 13605 Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
DIN EN 50149 Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen - Elektrischer Zugbetrieb - Rillenfahrdréhte aus Kupfer und

Kupferlegierungen
Railway applications - Fixed installations - Electric traction - Copper and copper alloy grooved contact wires

4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties

DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
Dehnung / elongation Dehnung / elongation
kalt endbearbeitet / cold finished warm endbearbeitet / finished at elevated temperature
% %
min. min.
30
DIN EN 13599 Platten, Bleche und Bander aus Kupfer fir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper plate, sheet and strip for electrical purposes
Zustand Dicke Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung Harte
Temper | Thickness Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation to fracture Hardness
t R Rpo2 Asomm " A? HV
mm MPa MPa % %
min. max. min. max. min. min. min. max.
M 10 - 25 wie gefertigt / as produced
R200 0,10-0,20 200 260 (140) 28 42
R200 0,20-10 200 250 (100) 42
HO040 0,10 - 10 40 65
R240 0,10-10 240 300 180 8 15
H065 0,10 - 10 65 95
R290 0,10-10 290 360 250 4 6
H090 0,10 - 10 90 110
R360 0,10-2 360 320 2
H110 0,10-2 110

1) fur Dicken von 0,1 bis 2,5 mm / for thickness from 0,1 up to 2,5 mm

2) fur Dicken Uber 2,5 mm / for thickness over 2,5 mm
Anmerkung / Note: t ist die Dicke (NennmaR) / t is the thickness (nominal size). Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen
dieser Norm sondern nur zur Information / The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.
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Werkstoff-Datenblatt

Cu-FRHC, CW005A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

DIN EN 12449 Nahtlose Rundrohre zur allgemeinen Verwendung
Seamless, round tubes for general purposes
Zustand Wand- Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruch- Harte
dicke dehnung
Temper Wall Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation Hardness
thickness to fracture
t Rm Rpo2 A HV HBW
mm MPa MPa %
max. min. max. min. max. min. min. max. min. max.
HO035 20 35 65 ' 35 60
R200 20 200 120 35
H065 10 65 95 60 90
R250 10 250 150 15
H090 5 90 110 85 105
R290 5 290 250 5
H100 3 100 95
R360 3 360 320 (3)
DIN EN 13600 Nahtlose Kupferrohre fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Seamless copper tubes for electrical purposes
Zustand Wand- Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruch- Harte
dicke dehnung
Temper Wall Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation Hardness
thickness to fracture
t Rm Rpo2 A HBW HV
mm MPa MPa %
bis / up to min. max. min. max. min. min. max. min. max.
D kaltgezogen ohne festgelegte mechanische Eigenschaften / cold drawn without specified mechanical properties
HO035 40 35 60 35 65
R200 40 200 250 120 35
HO065 20 60 90 65 95
R250 20 250 300 150 15
H090 10 85 105 90 110
R290 10 290 360 250 5
H100 5 95 100
R360 5 360 320 (3)

Anmerkung / Note: t ist die Dicke (NennmaR) / t is the thickness (nominal size). Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen
dieser Norm sondern nur zur Information / The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.
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Werkstoff-Datenblatt

Cu-FRHC, CW005A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer fir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Zustand Mafe rechteckig Zug- 0,2%-Dehn-| Bruchdehnung Harte
festigkeit grenze
Temper Dimension rectangular Tensile | 0,2% proof | Elongation to fracture Hardness
strength stress
Dicke / Thickness Breite / Width Rm Rpo2 A100 mm A HBW HV
mm mm MPa MPa % %
von/from  bis/upto | von/from bis/up to min. min. min. min.
D 0,5 40 ) 1 200 kalt gefertigt ohne festgelegté Eigenschaften /
cold formed without specified properties
H035% 0,5 40 1 200 35-65 35-65
R200° 1 40 5 200 200 max. 120 25 35
H065 0,5 4 1 200 65 - 90 70 - 95
R250 1 10 5 200 250 min. 200 8 12
R250 Uber/over 10 40 Uber/over 10 200 250 min. 180 15
R230  Uber/over 10 40 Uber/over 10 200 230 min. 160 18
H085 0,5 20 1 120 85-110 90 - 115
HO75  Uber/over20 40 Uber/over 20 160 75-100 80 - 105
R300 1 10 5 120 300 min. 260 5 8
R280  Uber/over 10 20 Uber/over 10 160 280 min. 240 10
R260 Uber/over 20 40 Uber/over 20 160 280 min. 220 12
H100 0,5 5 1 120 min. 100  min. 110
R350 1 5 5 120 350 min. 320 3 5
Zustand Mafe rund, quadratisch, sechseckig Zug- 0,2%-Dehn-| Bruchdehnung Harte
festigkeit grenze
Temper Dimension round, square, hexagonal Tensile | 0,2% proof| Elongation to fracture Hardness
strength stress
Rn Rpo.2 At00 mm A HBW HV
mm MPa MPa % %
von / from Uber / over bis / up to min. min. min. min.
D 2 160 kalt gefertigt ohne festgelegté Eigenschaften /
cold formed without specified properties
H035% 2 160 35-65 35-65
R200% 2 160 200 max. 120 25 35
H065 2 80 65 - 90 70 - 95
R250 2 10 250 min. 200 8 12
R250 10 140 250 min. 180 15
R230 30 80 230 min. 160 18
H085 2 40 85-110 90 - 115
HO075 40 80 75-100 80-105
R300 2 20 300 min. 260 5 8
R280 20 60 280 min. 240 10
R260 40 80 280 min. 220 12
H100 2 10 min. 100  min. 110
R350 2 10 350 min. 320 3 5

a) gegluhter Zustand / annealed temper
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Werkstoff-Datenblatt material data sheet
Cu-FRHC, CW005A
Unlegiertes Kupfer unalloyed copper
DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter
Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
Zustand / Temper Durchmesser Zug- Bruchdehnung
festigkeit A oder/or Axpomm
Diameter Tensile Elongation to fracture
strength
Draht / Wire Draht / Wire

einadriger mehradriger nicht / non

Draht Draht R verzinnt / tinned verzinnt / tinned
single-core multi-core mm MPa einadrig mehradrig | einadrig  mehradrig

wire wire von /from (ber/over bis/upto min. single-core multi-core | single-core multi-core

A010 A008 0,04 0,08 (200) 10 8 ' 7 5

A015 A013 0,08 0,16 (200) 15 13 13 11

A021 A019 0,16 0,32 (200) 21 19 19 17

A022 A020 0,32 0,50 (200) 22 20 20 18

A024 A022 0,50 1,00 (200) 24 22 22 20

A026 A024 1,00 1,50 (200) 26 24 24 22

A028 A026 1,50 3,00 (200) 28 26 26

A033 3,00 5,00 (200) 33 31

R460 0,16 1,12 460

R440 1,12 1,50 440

R430 1,50 2,00 430

R420 2,00 2,40 420

R400 2,40 3,00 400

R390 3,00 3,55 390

R380 3,55 4,00 380

R370 4,00 4,50 370

R380 4,50 5,00 360

Anmerkung / Note: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /

The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.

A = Gesamtdehnung (plastische und elastische Dehnung) der Messlange zum Zeitpunkt des Bruches, ausgedriickt in %

bezogen auf die Anfangsmesslange l,. / Total elongation of gauge length at fracture (plastic elongation and elastic elongation)
expressed as a percentage in relation to the initial gauge length 1y. Ip = 11,3 * S, vz Gliltig fur Drahte mit einem Durchmesser gleich
oder groRer als 1 mm. / Valid for wire with a diameter equal to or greater than 1 mm.

As0o mm = bleibende Dehnung der Messlange nach dem Bruch, ausgedriickt in Prozent, bezogen auf die Anfangsmesslange |,. /

total plastic strain of gauge length after fracture expressed as a percentage in relation to the initial gauge length | . Iy =200 mm.

DIN EN 13605 Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
Zustand Mafe / Dimension Zug- 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung?® Harte
festigkeit
Temper Tensile 0,2 % proof stress Elongation to fracture® Hardness
Dicke Breite/HOhe| strength
Thickness Width/height R Rpo2 A0 mm A HBW HV
mm mm MPa MPa % %
max. max. min. min. max. min. min.
D 50 180 wie gezogen / as drawn
HO35° 50 180 35-65 35-70
R200° 50 180 200 120 25 35
H065° 10 150 65 - 95 70 - 100
R240° 10 150 240 160 15
H080° 5 100 80-115 85-120
R280° 5 100 280 240 8

a)-10 = 5,65 * SO 1/2 mm, fur Dicken gleich oder gréfer als 3 mm / for thickness equal to or greater than 3 mm,

und - Iy =100 mm, fir Dicken kleiner als 3 mm / for thickness less than 3 mm.

b) weich / soft

c) Die Werte dieser Zustande sind nur an bestimmten Stellen der Probe giiltig und wenn sie zwischen Kaufer und Hersteller
vereinbart wurden. / The values of these conditions are valid for special areas only and if they are agreed between purchaser and
supplier.
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Kupferlegierungen
Railway applications - Fixed installations - Electric traction - Cop

Werkstoff-Datenblatt material data sheet
Cu-FRHC, CW005A

Unlegiertes Kupfer unalloyed copper
DIN EN 50149 Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen - Elektrischer Zugbetrieb - Rillenfahrdréhte aus Kupfer und

per and copper alloy grooved contact wires

Nennquerschnitt
Nominal cross section

Dehnung nach dem Bruch
Elongation after fracture

Zugfestigkeit
Tensile strength

gewohnlich/usually

hochfest/high strength

gewohnlich/usually

hochfest/high strength

A200 A200 Rm Rm
mm? MPa MPa MPa MPa
min. max. min. max. min. max. min. max.
80 3 10 3 8 355 375
100 3 10 3 8 355 375
107 3 10 3 8 350 360
120 3 10 3 8 330 360
150 3 10 3 8 310 360
5. Physikalische Eigenschaften / Physical properties
DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spezifische Leitfahigkeit
Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQ m Q g/m® MS/m % IACS
max. max. min. min.
0,01724 (0,15328) (58,00) (100,0)
Anmerkung / Note: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /
The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.
DIN EN 13599 Platten, Bleche und Bander aus Kupfer fir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper plate, sheet and strip for electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit Dichte
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity Density
pQ m Q g/m® MS/m % IACS glem®
max. max. min. min.
M 0,01754 0,1559 57,0 98,3 8,89
H040 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0 8,89
H040 R220 0,01724 0,1533 58,0 100,0 8,89
H065 R240 0,01754 0,1559 57,0 98,3 8,89
H090 R290 0,01754 0,1559 57,0 98,3 8,89
H110 R360 0,01786 0,1588 56,0 96,6 8,89
DIN EN 13600 Nahtlose Kupferrohre fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Seamless copper tubes for electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQ m Q gim® MS/m % IACS
max. max. min. min.
D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
H035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R250 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H090 R290 0,01786 0,1588 56,0 96,6
H100 R360 0,01786 0,1588 56,0 96,6
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Werkstoff-Datenblatt
Cu-FRHC, CW005A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer flr die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQ m Q g/m® MS/m % IACS
max. max. min. min.
D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
HO035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R250 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R230 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H085 R300 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H085 R280 0,01754 0,1559 57,0 98,3
HO75 R260 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H100 R350 0,01786 0,1588 56,0 96,6
DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter
Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
Durchmesser Werkstoffzustand Spezifischer Spezifischer Spez. Leitfahigkeit
Volumenwiderstand Massenwiderstand
Diameter Material temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
mm mm HQ m Q g/m® MS/m % IACS
Uber / over bis/ up to max. max. min. min.
nicht verzinnter Draht P / non-tinned wire P
0,04% 0,08 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01845 0,1640 54,2 93,4
0,32 1,50 A... (gegliht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
1,50 5,00 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01776 0,1579 56,3 97,1
verzinnter Draht, Sorten A und C / tinned wire, grade A and C
0,04° 0,08 A... (gegliiht / annealed) 0,01862 0,1655 53,7 92,6
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliiht / annealed) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (gegliiht / annealed) 0,01759 0,1564 56,9 98,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01882 0,1673 53,1 91,6
0,32 1,50 A... (gegliiht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01811 0,1610 55,2 95,2
1,50 5,00 A... (gegliiht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
verzinnter Draht, Sorte B / tinned wire, grade B
0,04% 0,08 A... (gegliiht / annealed) 0,01931 0,1717 51,8 89,3
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliht / annealed) 0,01827 0,1624 54,7 94,4
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (gegliiht / annealed) 0,01776 0,1579 56,3 97,1
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01901 0,1690 52,6 90,7
0,32 1,50 A... (gegliht / annealed) 0,01759 0,1564 56,9 98,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01829 0,1626 54,7 94,3
1,50 5,00 A... (gegliiht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2

a) einschliefllich 0,04 mm / including 0,04 mm
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Werkstoff-Datenblatt material data sheet
Cu-FRHC, CW005A

Unlegiertes Kupfer unalloyed copper
DIN EN 13605

Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes

Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQ m Q g/m® MS/m % IACS
max. max. min. min.
D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
HO035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R240 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H080 R280 0,01786 0,1588 56,0 96,6
DIN EN 50149 Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen - Elektrischer Zugbetrieb - Rillenfahrdréhte aus Kupfer und
Kupferlegierungen
Railway applications - Fixed installations - Electric traction - Copper and copper alloy grooved contact wires
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Temperaturkoeffizient des Widerstandes
Temper Specific resistivity Thermal coefficient of resistance
HQ m 10°/K
max.
gewoOhnliche Leitfahigkeit / ordinary conductivity 0,01777

21



Ausgabe / Edition: 2018-07 Seite / Page: 1/2

Werkstoff-Datenblatt material data sheet
Cu-FRTP, CW006A
Unlegiertes Kupfer unalloyed copper
Werkstoffbezeichnung / Material designation: Cu-FRTP
Werkstoffnummer / Material number: CWO006A  (Halbzeug / Wrought products)
CRO06A (Rohformen / Unwrought products)
Legierungsgruppe / Alloy group: Kupfer fir Halbzeug / Copper for wrought
products
Inhalt / Content Seite / page
1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition 1
2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials 1
3. Produktnormen / Product standards 1
4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties 2

1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition
DIN CEN/TS 13388 Kupfer und Kupferlegierungen, Ubersicht iiber Zusammensetzungen und Produkte
Copper and copper alloys, Compendium of compositions and products

Zulassige Beimengungen / Allowable other elements [% max. or range]
Bi O Pb
0,100

nicht hergestellt aus Cu-CATH-1 (CR001A) nach EN 1978 / not produced from Cu-CATH-1 (CR001A) acc. to EN 1978

Sonstige Elemente zusammen / Other elements total: 0,05
ausgeschlossen / excluding: Ag, Ni, O
Cu: min. 99,90 einschlieBlich / including Ag max. 0,015

Die Summe von sonstigen Elementen (auBer Kupfer) ist definiert als die Summe von Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Ni, O,
P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Te und Zn, wobei die einzelnen angegebenen Elemente ausgeschlossen sind.

The sum of other elements (other than copper) is defined as the sum of Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Ni, O,

P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Te und Zn, excluding any elements declared separately.

2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials

Land Norm Bezeichnung
Country Standard Designation
USA ASTM C12500
Russland / Russia GOST M2
China GB T3

3. Produktnormen / Product standards

Rohformen / Cast unwrought products
DIN EN 1976 Gegossene Rohformen aus Kupfer
Cast unwrought copper products

Bander und Bleche / Plates, strips and sheets
DIN EN 1652 Platten, Bleche, Bander, Streifen und Ronden zur allgemeinen Verwendung
Plate, sheet, strip and circles for general purposes
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Werkstoff-Datenblatt
Cu-FRTP, CW006A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties

DIN EN 1652 Platten, Bleche, Bander, Streifen und Ronden zur allgemeinen Verwendung
Plate, sheet, strip and circles for general purposes
Zustand Dicke Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung Harte
Temper Thickness Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation to fracture Hardness
R Rpo.2 Asomm " A? HV
mm mm MPa MPa % %
von / from bis / to min. max. min. max. min. min. min. max.
R200 Uiber / over 5 200 250 100 42
H040 Uber / over 5 40 65
R220 0,2 5 220 260 140 B8] 42
H040 0,2 5 40 65
R240 0,2 15 240 300 180 8 15
HO065 0,2 15 65 95
R290 0,2 15 290 360 250 4 6
H090 0,2 15 90 110
R360 0,2 2 360 320 2
H110 0,2 2 110

1) fur Dicken bis 2,5 mm / for thickness up to 2,5 mm
2) fur Dicken Uber 2,5 mm / for thickness over 2,5 mm
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Werkstoff-Datenblatt material data sheet
Cu-OF1, CW007A
Unlegiertes Kupfer unalloyed copper
Werkstoffbezeichnung / Material designation: Cu-OF1
Werkstoffnummer / Material number: CWO007A  (Halbzeug / Wrought products)
CRO07A (Rohformen / Unwrought products)
Legierungsgruppe / Alloy group: Kupfer fir Halbzeug / Copper for wrought
products
Inhalt / Content Seite / page
1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition 1
2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials 1
3. Produktnormen / Product standards 1
4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties 2
5. Physikalische Eigenschaften / Physical properties 3

1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition

DIN CEN/TS 13388 Kupfer und Kupferlegierungen, Ubersicht iiber Zusammensetzungen und Produkte
Copper and copper alloys, Compendium of compositions and products

Zulassige Beimengungen / Allowable other elements [% max. or range]
Ag As Bi Fe (0] Pb S Sb Se Te
0,0025 0,0005 0,00020 0,0010 0,0005 0,0015 0,0004 0,00020 0,00020

hergestellt aus Cu-CATH-1 (CR001A) nach EN 1978 / produced from Cu-CATH-1 (CR0O01A) acc. to EN 1978

zusammen / total: 0,0065

Rest: Cu

(As + Cd + Cr + Mn + P + Sb) = max. 0,0015 %

(Bi + Se + Te) = max. 0,0003 %, davon/thereof (Se + Te) = max. 0,00030 %

(Co + Fe + Ni + Si + Sn + Zn) = max. 0,0020 %

Der Sauerstoffgehalt muss vom Hersteller so eingestellt werden, dass der Werkstoff die Anforderungen

zur Wasserstoffbestandigkeit nach EN 1976 erfillt.

The oxygen content has to be adjusted so that the material is conform with the requirements of hydrogen stability
acc. to EN 1976.

2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials

Land Norm Bezeichnung
Country Standard Designation
China GB TU1

3. Produktnormen / Product standards

Rohformen / Cast unwrought products
DIN EN 1976 Gegossene Rohformen aus Kupfer
Cast unwrought copper products

Drahte / Wires

DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter

Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
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Werkstoff-Datenblatt
Cu-OF1, CW007A
Unlegiertes Kupfer

material data sheet

unalloyed copper

4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties

DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
Dehnung / elongation Dehnung / elongation
kalt endbearbeitet / cold finished warm endbearbeitet / finished at elevated temperature
% %
min. min.
30
DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter
Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
Zustand / Temper Durchmesser Zug- Bruchdehnung
festigkeit A oder/or Aygomm
Diameter Tensile Elongation to fracture
strength
Draht / Wire Draht / Wire
einadriger mehradriger nicht/ non
Draht Draht R, verzinnt / tinned verzinnt / tinned
single-core multi-core mm MPa einadrig mehradrig | einadrig mehradrig
wire wire von / from Uber/over bis/up to min. single-core multi-core | single-core multi-core
A010 A008 0,04 0,08 (200) 10 8 7 5
A015 A013 0,08 0,16 (200) 15 13 13 11
A021 A019 0,16 0,32 (200) 21 19 19 17
A022 A020 0,32 0,50 (200) 22 20 20 18
A024 A022 0,50 1,00 (200) 24 22 22 20
A026 A024 1,00 1,50 (200) 26 24 24 22
A028 A026 1,50 3,00 (200) 28 26 26
A033 3,00 5,00 (200) 33 31
R460 0,16 1,12 460
R440 1,12 1,50 440
R430 1,50 2,00 430
R420 2,00 2,40 420
R400 2,40 3,00 400
R390 3,00 3,55 390
R380 3,55 4,00 380
R370 4,00 4,50 370
R380 4,50 5,00 360

Anmerkung / Note: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /
The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.
A; = Gesamtdehnung (plastische und elastische Dehnung) der Messléange zum Zeitpunkt des Bruches, ausgedrickt in %

bezogen auf die Anfangsmesslange |y. / Total elongation of gauge length at fracture (plastic elongation and elastic elongation)
expressed as a percentage in relation to the initial gauge length 1. 1o =11,3 * Sy vz Giiltig fir Drahte mit einem Durchmesser gleich
oder groRer als 1 mm. / Valid for wire with a diameter equal to or greater than 1 mm.
As00 mm = bleibende Dehnung der Messlange nach dem Bruch, ausgedriickt in Prozent, bezogen auf die Anfangsmessléange I. /
total plastic strain of gauge length after fracture expressed as a percentage in relation to the initial gauge length |y . 1, =200 mm.
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DIN EN 13605 Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
Zustand Malfe / Dimension Zug- 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung?® Harte
festigkeit
Temper Tensile 0,2 % proof stress Elongation to fracture® Hardness
Dicke Breite/Hohe| strength
Thickness Width/height R Rpo.2 A100 mm A HBW HV
mm mm MPa MPa % %
max. max. min. min. max. min. min.
D 50 180 wie gezogen / as drawn
H035° 50 180 35-65 35-70
R200° 50 180 200 120 25 35
H065° 10 150 65 - 95 70 - 100
R240° 10 150 240 160 15
H080° 5 100 80-115 85-120
R280° 5 100 280 240 8

a)-10 =5,65* SO 1/2 mm, fiir Dicken gleich oder grofRer als 3 mm / for thickness equal to or greater than 3 mm,
und - ly =100 mm, fir Dicken kleiner als 3 mm / for thickness less than 3 mm.

b) weich / soft

c) Die Werte dieser Zusténde sind nur an bestimmten Stellen der Probe gliltig und wenn sie zwischen Kaufer und Hersteller
vereinbart wurden. / The values of these conditions are valid for special areas only and if they are agreed between purchaser and

supplier.

5. Physikalische Eigenschaften / Physical properties

DIN EN 1977

Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)

Spezifischer Volumenwiderstand
Specific resistivity

Spezifischer Massenwiderstand
Specific inertness

Spezifische Leitfahigkeit
Specific conductivity

pQ m Q g/m® MS/m % IACS
max. max. min. min.
0,01707 (0,15176) (58,58) (101,0)

Anmerkung / Note: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /
The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.

DIN EN 13605 Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQ m Q g/m® MS/m % IACS

max. max. min. min.

D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
H035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R240 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H080 R280 0,01786 0,1588 56,0 96,6
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DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter
Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
Durchmesser Werkstoffzustand Spezifischer Spezifischer Spez. Leitfahigkeit
Volumenwiderstand Massenwiderstand
Diameter Material temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
mm mm puQ m Q gim® MS/m % IACS
Uber / over bis/upto max. max. min. min.
nicht verzinnter Draht P / non-tinned wire P
0,04° 0,08 A... (geglliht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (geglliht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01845 0,1640 54,2 93,4
0,32 1,50 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
1,50 5,00 A... (geglliht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01776 0,1579 56,3 97,1
verzinnter Draht, Sorten A und C / tinned wire, grade A and C
0,04° 0,08 A... (geglliht / annealed) 0,01862 0,1655 53,7 92,6
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliiht / annealed) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (geglliht / annealed) 0,01759 0,1564 56,9 98,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01882 0,1673 53,1 91,6
0,32 1,50 A... (gegliint / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01811 0,1610 55,2 95,2
1,50 5,00 A... (geglliht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
verzinnter Draht, Sorte B / tinned wire, grade B
0,04% 0,08 A... (gegllint / annealed) 0,01931 0,1717 51,8 89,3
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliiht / annealed) 0,01827 0,1624 54,7 94,4
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (geglliht / annealed) 0,01776 0,1579 56,3 97,1
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01901 0,1690 52,6 90,7
0,32 1,50 A... (gegliiht / annealed) 0,01759 0,1564 56,9 98,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01829 0,1626 54,7 94,3
1,50 5,00 A... (geglliht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2

a) einschlieRlich 0,04 mm / including 0,04 mm
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Werkstoffbezeichnung / Material designation: Cu-OF
Werkstoffnummer / Material number: CWO008A  (Halbzeug / Wrought products)
CRO08A (Rohformen / Unwrought products)
Legierungsgruppe / Alloy group: Kupfer fir Halbzeug / Copper for wrought
products
Inhalt / Content Seite / page
1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition 1
2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials 1
3. Produktnormen / Product standards 1
4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties 2
5. Physikalische Eigenschaften / Physical properties 7

1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition

DIN CEN/TS 13388 Kupfer und Kupferlegierungen, Ubersicht iiber Zusammensetzungen und Produkte

Copper and copper alloys, Compendium of compositions and products

Zulassige Beimengungen / Allowable other elements [% max. or range]
Bi O Pb
0,0005 0,005

nicht hergestellt aus Cu-CATH-1 (CR001A) nach EN 1978 / not produced from Cu-CATH-1 (CR001A) acc. to EN 1978

Sonstige Elemente zusammen / Other elements total: 0,03
ausgeschlossen / excluding: Ag
Cu: min. 99,95 einschlieBlich / including Ag max. 0,015

Die Summe von sonstigen Elementen (auBer Kupfer) ist definiert als die Summe von Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Ni, O,
P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Te und Zn, wobei die einzelnen angegebenen Elemente ausgeschlossen sind.

The sum of other elements (other than copper) is defined as the sum of Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Ni, O,

P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Te und Zn, excluding any elements declared separately.

Der Sauerstoffgehalt muss vom Hersteller so eingestellt werden, dass der Werkstoff die Anforderungen

zur Wasserstoffbestandigkeit nach EN 1976 erfillt.

The oxygen content has to be adjusted so that the material is conform with the requirements of hydrogen stability
acc. to EN 1976.

2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials

Land Norm Bezeichnung
Country Standard Designation
Deutschland / Germany DIN 1787 OF-Cu, 2.0040
USA ASTM C10200
Russland / Russia GOST MO b
China GB TU2
Australien / Australia AS OF, 102

3. Produktnormen / Product standards

Rohformen / Cast unwrought products

DIN EN 1976 Gegossene Rohformen aus Kupfer

Cast unwrought copper products

Bander und Bleche / Plates, strips and sheets

DIN EN 1652 Platten, Bleche, Bander, Streifen und Ronden zur allgemeinen Verwendung

Plate, sheet, strip and circles for general purposes

DIN EN 13148 Feuerverzinnte Bander

Hot-dip tinned strip
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Bander und Bleche / Plates, strips and sheets

DIN EN 13599 Platten, Bleche und Bander aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper plate, sheet and strip for electrical purposes

DIN EN 14436 Elektrolytisch verzinnte Bander
Electrolytically tinned strip
Rohre / Tubes

DIN EN 13600 Nahtlose Kupferrohre fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Seamless copper tubes for electrical purposes
Stangen / Rods and bars

DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer fiir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Drahte / Wires

DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)

DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter
Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors

DIN EN 13605 Profile und profilierte Dréhte aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes

DIN EN 50149 Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen - Elektrischer Zugbetrieb - Rillenfahrdrahte aus Kupfer und
Kupferlegierungen
Railway applications - Fixed installations - Electric traction - Copper and copper alloy grooved contact wires
Schmiedestiicke / Forgings

DIN EN 12165 Vormaterial fur Schmiedestticke
Wrought and unwrought forging stock

DIN EN 12420 Schmiedestlicke

Forgings

4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties

DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)

Dehnung / elongation
kalt endbearbeitet / cold finished

Dehnung / elongation

warm endbearbeitet / finished at elevated temperature

% %
min. min.
30
DIN EN 1652 Platten, Bleche, Bander, Streifen und Ronden zur allgemeinen Verwendung
Plate, sheet, strip and circles for general purposes
Zustand Dicke Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung Harte
Temper Thickness Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation to fracture Hardness
R, Rpo.2 Asomm " A? HV
mm mm MPa MPa % %
von / from bis / to min. max. min. max. min. min. min. max.

R200 Uber / over 5 200 250 100 42
H040 Uber / over 5 40 65
R220 0,2 5 220 260 140 33 42
H040 0,2 5 40 65
R240 0,2 15 240 300 180 8 15
H065 0,2 15 65 95
R290 0,2 15 290 360 250 4 6
H090 0,2 15 90 110
R360 0,2 2 360 320 2
H110 0,2 2 110

1) fir Dicken bis 2,5 mm / for thickness up to 2,5 mm

2) fur Dicken Uber 2,5 mm / for thickness over 2,5 mm
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DIN EN 13148 Feuerverzinnte Bander (Mechanische Eigenschaften vor dem Verzinnen oder vom Grundwerkstoff)
Hot-dip tinned strip (Mechanical properties before tinning or for the base metal)
DIN EN 14436 Elektrolytisch verzinnte Bander (Mechanische Eigenschaften vor dem Verzinnen oder vom Grundwerkstoff)
Electrolytically tinned strip (Mechanical properties before tinning or for the base metal)
Zustand Dicke Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruch- Harte KorngroRRe
dehnung
Temper | Thickness Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation Hardness Grain size
to fracture
Rm Rpo2 Asomm HV
mm MPa MPa % mm
min. max. min. max. min. min. max. min. max.
R220 02-15 220 260 (140) 33
H040 02-15 40 65
R240 02-15 240 300 (180) 8
HO065 02-1,5 65 95
R290 02-15 290 360 (250) 4
H090 02-15 90 110
R360° 02-1,5 360 (320) 2
H110° 0,2-1,5 110
DIN EN 13599 Platten, Bleche und Bander aus Kupfer flr die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper plate, sheet and strip for electrical purposes
Zustand Dicke Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung Harte
Temper | Thickness Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation to fracture Hardness
t Rm Rpoz2 Asomm " A? HV
mm MPa MPa % %
min. max. min. max. min. min. min. max.
M 10-25 wie gefertigt / as produced
R220 0,10-5 220 260 (140) 33 42
H040 0,10-5 40 65
R200 0,20 - 10 200 250 (100) 42
H040 0,10 - 10 40 65
R240 0,10-10 240 300 180 8 15
H065 0,10 - 10 65 95
R290 0,10-10 290 360 250 4 6
H090 0,10 - 10 90 110
R360 0,10-2 360 320 2
H110 0,10 -2 110

1) fiir Dicken von 0,1 bis 2,5 mm / for thickness from 0,1 up to 2,5 mm
2) fiir Dicken Uber 2,5 mm / for thickness over 2,5 mm

Anmerkung / Note: t ist die Dicke (NennmaR) / t is the thickness (nominal size). Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen
dieser Norm sondern nur zur Information / The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.

DIN EN 12449 Nahtlose Rundrohre zur allgemeinen Verwendung
Seamless, round tubes for general purposes
Zustand Wand- Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruch- Harte
dicke dehnung
Temper Wall Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation Hardness
thickness to fracture
t Rm Rpo2 A HV HBW
mm MPa MPa %
max. min. max. min. max. min. min. max. min. max.
HO035 20 35 65 35 60
R200 20 200 120 35
HO065 10 65 95 60 90
R250 10 250 150 15
H090 5 90 110 85 105
R290 5 290 250 5
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DIN EN 12449 Nahtlose Rundrohre zur allgemeinen Verwendung
Seamless, round tubes for general purposes
Zustand Wand- Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruch- Harte
dicke dehnung
Temper Wall Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation Hardness
thickness to fracture
t Rm Rpo2 A HV HBW
mm MPa MPa %
max. min. max. min. max. min. min. max. min. max.
H100 3 100 95
R360 3 360 320 (3)
DIN EN 13600 Nahtlose Kupferrohre fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Seamless copper tubes for electrical purposes
Zustand Wand- Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruch- Harte
dicke dehnung
Temper Wall Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation Hardness
thickness to fracture
t Rm Rpo2 A HBW HV
mm MPa MPa %
bis / up to min. max. min. max. min. min. max. min. max.
D kaltgezogen ohne festgelegte mechanische Eigenschaften / cold drawn without specified mechanical properties
H035 40 35 60 35 65
R200 40 200 250 120 35
H065 20 60 90 65 95
R250 20 250 300 150 15
H090 10 85 105 90 110
R290 10 290 360 250 5
H100 5 95 100
R360 5 360 320 (3)
Anmerkung / Note: t ist die Dicke (NennmaR) / t is the thickness (nominal size). Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen
dieser Norm sondern nur zur Information / The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.
DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer fir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Zustand Male rechteckig Zug- 0,2%-Dehn- Bruchdehnung Harte
festigkeit grenze
Temper Dimension rectangular Tensile | 0,2% proof| Elongation to fracture Hardness
strength stress
Dicke / Thickness Breite / Width R, Rpo.2 A100 mm A HBW HV
mm mm MPa MPa % %
von/from  bis/upto | von/from  bis/upto min. min. min. min.
D 0,5 40 1 200 kalt gefertigt ohne festgelegte Eigenschaften /
cold formed without specified properties
H035° 0,5 40 1 200 35-65 35 -65
R200? 1 40 5 200 200 max. 120 25 35
H065 0,5 4 1 200 65 - 90 70 - 95
R250 1 10 5 200 250 min. 200 8 12
R250  Uber/over 10 40 Uber/over 10 200 250 min. 180 15
R230  Uber/over 10 40 Uber/over 10 200 230 min. 160 18
H085 0,5 20 1 120 85-110 90 - 115
HO75  Uber/over 20 40 Uber/over 20 160 75-100 80 - 105
R300 1 10 5 120 300 min. 260 5 8
R280  Uber/over 10 20 Uber/over 10 160 280 min. 240 10
R260 Uber/over 20 40 Uber/over 20 160 280 min. 220 12
H100 0,5 5 1 120 min. 100 min. 110
R350 1 5 5 120 350 min. 320 3 5
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DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer flr die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Zustand Male rund, quadratisch, sechseckig Zug- 0,2%-Dehn- Bruchdehnung Harte
festigkeit grenze
Temper Dimension round, square, hexagonal Tensile | 0,2% proof | Elongation to fracture Hardness
strength stress
Rm Rpo.2 A100 mm A HBW HV
mm MPa MPa % %
von / from Uber / over bis / up to min. min. min. min.
D 2 160 kalt gefertigt ohne festgelegté Eigenschaften /
cold formed without specified properties
HO035° 2 160 35-65 35-65
R200? 2 160 200 max. 120 25 35
H065 2 80 65 -90 70-95
R250 2 10 250 min. 200 8 12
R250 10 140 250 min. 180 15
R230 30 80 230 min. 160 18
H085 2 40 85-110 90 - 115
HO75 40 80 75-100 80 - 105
R300 2 20 300 min. 260 5 8
R280 20 60 280 min. 240 10
R260 40 80 280 min. 220 12
H100 2 10 min. 100 min. 110
R350 2 10 350 min. 320 3 5
a) gegluhter Zustand / annealed temper
DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter
Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
Zustand / Temper Durchmesser Zug- Bruchdehnung
festigkeit A oder/or Axpomm
Diameter Tensile Elongation to fracture
strength
Draht / Wire Draht / Wire
einadriger mehradriger nicht / non
Draht Draht Rm verzinnt / tinned verzinnt / tinned
single-core multi-core mm MPa einadrig mehradrig | einadrig  mehradrig
wire wire von /from (ber/over bis/upto min. single-core multi-core | single-core multi-core
A010 A008 0,04 0,08 (200) 10 8 7 7 5
A015 A013 0,08 0,16 (200) 15 13 13 11
A021 A019 0,16 0,32 (200) 21 19 19 17
A022 A020 0,32 0,50 (200) 22 20 20 18
A024 A022 0,50 1,00 (200) 24 22 22 20
A026 A024 1,00 1,50 (200) 26 24 24 22
A028 A026 1,50 3,00 (200) 28 26 26
A033 3,00 5,00 (200) 33 31
R460 0,16 1,12 460
R440 1,12 1,50 440
R430 1,50 2,00 430
R420 2,00 2,40 420
R400 2,40 3,00 400
R390 3,00 3,55 390
R380 3,55 4,00 380
R370 4,00 4,50 370
R380 4,50 5,00 360

wird fortgesetzt / to be continued
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Anmerkung / Note: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /

The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.

A; = Gesamtdehnung (plastische und elastische Dehnung) der Messlange zum Zeitpunkt des Bruches, ausgedriickt in %

bezogen auf die Anfangsmesslange |,. / Total elongation of gauge length at fracture (plastic elongation and elastic elongation)
expressed as a percentage in relation to the initial gauge length 1. I = 11,3 * Sy vz Gliltig fir Drahte mit einem Durchmesser gleich
oder grofer als 1 mm. / Valid for wire with a diameter equal to or greater than 1 mm.

Az00 mm = bleibende Dehnung der Messlange nach dem Bruch, ausgedriickt in Prozent, bezogen auf die Anfangsmessléange Ig. /
total plastic strain of gauge length after fracture expressed as a percentage in relation to the initial gauge length I, . 1y = 200 mm.

DIN EN 13605 Profile und profilierte Dréhte aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
Zustand Mafe / Dimension Zug- 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung?® Harte
festigkeit
Temper Tensile 0,2 % proof stress Elongation to fracture® Hardness
Dicke Breite/HOhe| strength
Thickness Width/height Rm Rpo2 A1o0 mm A HBW HV
mm mm MPa MPa % %
max. max. min. min. max. min. min.
D 50 180 wie gezogen / as drawn
HO35" 50 180 35-65 35-70
R200° 50 180 200 120 25 35
H065° 10 150 65-95 70-100
R240° 10 150 240 160 15
H080° 5 100 80-115 85-120
R280° 5 100 280 240 8

a) - 10 = 5,65 * SO 1/2 mm, fur Dicken gleich oder gréer als 3 mm / for thickness equal to or greater than 3 mm,

und - Iy =100 mm, fir Dicken kleiner als 3 mm / for thickness less than 3 mm.

b) weich / soft

c) Die Werte dieser Zustande sind nur an bestimmten Stellen der Probe giiltig und wenn sie zwischen Kaufer und Hersteller
vereinbart wurden. / The values of these conditions are valid for special areas only and if they are agreed between purchaser and
supplier.

DIN EN 12165 Vormaterial fir Schmiedestlcke DIN EN 12420 Schmiedestlicke
Wrought and unwrought forging stock Forgings
Zustand Durchmesser Harte Zustand Harte
Temper Diameter Hardness Temper Hardness
mm HB HBW
von/from bis / up to min. max. min.
M alle MaRe / all dimensions wie gefertigt / as produced M wie gefertigt / as produced
H040 6 160 40 H040 40
DIN EN 12420 Schmiedestlicke
Forgings
Zugdfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung
Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation to fracture
R Rpo.2 A
MPa MPa %
min. min. min.
200 50 30

Anmerkung / Note: Die Werte sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /
The values are not requirements of this standard but for information only.
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DIN EN 50149
Kupferlegierungen

Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen - Elektrischer Zugbetrieb - Rillenfahrdrahte aus Kupfer und

Railway applications - Fixed installations - Electric traction - Copper and copper alloy grooved contact wires

Nennquerschnitt
Nominal cross section

Dehnung nach dem Bruch
Elongation after fracture

Zugfestigkeit
Tensile strength

gewohnlich/usually

hochfest/high strength

gewohnlich/usually

hochfest/high strength

A200 A200 Rm Rm
mm? MPa MPa MPa MPa
min. max. min. max. min. max. min. max.
80 3 10 3 8 355 375
100 3 10 3 8 355 375
107 3 10 3 8 350 360
120 3 10 3 8 330 360
150 3 10 3 8 310 360
5. Physikalische Eigenschaften / Physical properties
DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
DIN EN 12420 Schmiedestiicke
Forgings
Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spezifische Leitfahigkeit Dichte
Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity Density
pQ m Q g/m® MS/m % IACS glem®
max. max. min. min.
0,01724 (0,15328) (58,00) (100,0) 8,9
Anmerkung / Note: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /
The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.
DIN EN 13599 Platten, Bleche und Bander aus Kupfer flr die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper plate, sheet and strip for electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit Dichte
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity Density
pQ m Q g/m® MS/m % IACS glem®
max. max. min. min.
M 0,01754 0,1559 57,0 98,3 8,89
HO040 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0 8,89
H040 R220 0,01724 0,1533 58,0 100,0 8,89
H065 R240 0,01754 0,1559 57,0 98,3 8,89
H090 R290 0,01754 0,1559 57,0 98,3 8,89
H110 R360 0,01786 0,1588 56,0 96,6 8,89
DIN EN 13600 Nahtlose Kupferrohre fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Seamless copper tubes for electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQ m Q g/m® MS/m % IACS
max. max. min. min.
D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
HO035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R250 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H090 R290 0,01786 0,1588 56,0 96,6
H100 R360 0,01786 0,1588 56,0 96,6
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DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer fir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQ m Q gim® MS/m % IACS
max. max. min. min.
D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
HO035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R250 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R230 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H085 R300 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H085 R280 0,01754 0,1559 57,0 98,3
HO075 R260 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H100 R350 0,01786 0,1588 56,0 96,6
DIN EN 13602 Gezogener Runddraht aus Kupfer zur Herstellung elektrischer Leiter
Drawn, round copper wire for the manufacture of electrical conductors
Durchmesser Werkstoffzustand Spezifischer Spezifischer Spez. Leitfahigkeit
Volumenwiderstand Massenwiderstand
Diameter Material temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
mm mm HQ m Q g/im® MS/m % IACS
Uber / over bis/ up to max. max. min. min.
nicht verzinnter Draht P / non-tinned wire P
0,04% 0,08 A... (geglliht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliiht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (geglliht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01845 0,1640 54,2 93,4
0,32 1,50 A... (geglliht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
1,50 5,00 A... (geglliht / annealed) 0,01724 0,1533 58,0 100,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01776 0,1579 56,3 97,1
verzinnter Draht, Sorten A und C / tinned wire, grade A and C
0,04° 0,08 A... (geglliht / annealed) 0,01862 0,1655 53,7 92,6
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegliint / annealed) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (geglliht / annealed) 0,01759 0,1564 56,9 98,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01882 0,1673 53,1 91,6
0,32 1,50 A... (gegliint / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01811 0,1610 55,2 95,2
1,50 5,00 A... (geglliht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2
verzinnter Draht, Sorte B / tinned wire, grade B
0,04% 0,08 A... (geglliht / annealed) 0,01931 0,1717 51,8 89,3
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,08 0,16 A... (gegllint / annealed) 0,01827 0,1624 54,7 94,4
R... (hart gezogen / hard drawn)
0,16 0,32 A... (geglliht / annealed) 0,01776 0,1579 56,3 97,1
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01901 0,1690 52,6 90,7
0,32 1,50 A... (gegliint / annealed) 0,01759 0,1564 56,9 98,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01829 0,1626 54,7 94,3
1,50 5,00 A... (geglliht / annealed) 0,01741 0,1548 57,4 99,0
R... (hart gezogen / hard drawn) 0,01793 0,1594 55,8 96,2

a) einschlieBlich 0,04 mm / including 0,04 mm
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DIN EN 13605 Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
pQm Q gim® MS/m % IACS
max. max. min. min.
D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
H035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R240 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H080 R280 0,01786 0,1588 56,0 96,6
DIN EN 50149 Bahnanwendungen - Ortsfeste Anlagen - Elektrischer Zugbetrieb - Rillenfahrdrahte aus Kupfer und
Kupferlegierungen
Railway applications - Fixed installations - Electric traction - Copper and copper alloy grooved contact wires
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Temperaturkoeffizient des Widerstandes
Temper Specific resistivity Thermal coefficient of resistance

uQ m

max.

10°/K

gewohnliche Leitfahigkeit / ordinary conductivity

0,01777
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Werkstoffbezeichnung / Material designation:
Werkstoffnummer / Material number:

Legierungsgruppe / Alloy group:

Inhalt / Content
. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition
. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials
. Produktnormen / Product standards
. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties
. Physikalische Eigenschaften / Physical properties
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Cu-OFE
CWO009A
CRO09A

products

Seite / page
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(Halbzeug / Wrought products)
(Rohformen / Unwrought products)
Kupfer fir Halbzeug / Copper for wrought

1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition

DIN CEN/TS 13388

Copper and copper alloys, Compendium of compositions and products

Kupfer und Kupferlegierungen, Ubersicht iber Zusammensetzungen und Produkte

Zulassige Beimengungen / Allowable other elements

[% max. or range]

Cu Ag As Bi Cd Fe Mn Ni P Pb S
min. 99,99 | 0,0025 0,0005 0,00020 0,0001 0,0010 0,0005 0,0010 0,0003 0,0005 0,0015
Sb Se Sn Te Zn
0,0004 0,00020 0,0002 0,00020 0,0001

hergestellt aus Cu-CATH-1 (CR001A) nach EN 1978 / produced from Cu-CATH-1 (CR001A) acc. to EN 1978

Der Sauerstoffgehalt muss vom Hersteller so eingestellt werden, dass der Werkstoff die Anforderungen

zur Wasserstoffbestandigkeit nach EN 1976 erfillt.

The oxygen content has to be adjusted so that the material is conform with the requirements of hydrogen stability

acc. to EN 1976.

2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials

Land Norm Bezeichnung
Country Standard Designation
Japan JIS C1011
USA ASTM C10100
Russland / Russia GOST MO0 b
China GB T1
Australien / Australia AS OFE, 101

3. Produktnormen / Product standards

Rohformen / Cast unwrought products

DIN EN 1976 Gegossene Rohformen aus Kupfer

Cast unwrought copper products

Rohre / Tubes

DIN EN 13600 Nahtlose Kupferrohre fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Seamless copper tubes for electrical purposes
Stangen / Rods and bars

DIN EN 13601

Copper rod, bar and wire for general electrical purposes

Stangen und Drahte aus Kupfer fir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
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Drahte / Wires
DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)

Sonstige / Other

DIN EN 13604 Produkte aus hochleitfahigem Kupfer fiir Elektronenréhren, Halbleiterbauelemente und fiir die Anwendung
in der Vakuumtechnik
Semiconductor devices, electronic and vacuum products made from high conductivity copper

4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties

DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)

Dehnung / elongation Dehnung / elongation
kalt endbearbeitet / cold finished warm endbearbeitet / finished at elevated temperature
% %
min. min.
30
DIN EN 13600 Nahtlose Kupferrohre fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Seamless copper tubes for electrical purposes
Zustand Wand- Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruch- Harte
dicke dehnung
Temper Wall Tensile strength 0,2 % proof stress Elongation Hardness
thickness to fracture
t Rm Rpo2 A HBW HV
mm MPa MPa %
bis / up to min. max. min. max. min. min. max. min. max.
D kaltgezogen ohne festgelegte mechanische Eigenschaften / cold drawn without specified mechanical properties
HO035 40 35 60 35 65
R200 40 200 250 120 35
H065 20 60 90 65 95
R250 20 250 300 150 15
HO090 10 85 105 90 110
R290 10 290 360 250 5
H100 5 95 100
R360 5 360 320 (3)

Anmerkung / Note: t ist die Dicke (NennmaR) / t is the thickness (nominal size). Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen
dieser Norm sondern nur zur Information / The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.
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DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer fir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Zustand Mafe rechteckig Zug- 0,2%-Dehn-| Bruchdehnung Harte
festigkeit grenze
Temper Dimension rectangular Tensile | 0,2% proof | Elongation to fracture Hardness
strength stress
Dicke / Thickness Breite / Width Rm Rpo2 At00 mm A HBW HV
mm mm MPa MPa % %
von/from  bis/upto | von/from bis/up to min. min. min. min.
D 0,5 40 7 1 200 kalt gefertigt ohne festgelegté Eigenschaften /
cold formed without specified properties
H035% 0,5 40 1 200 35-65 35-65
R200° 1 40 5 200 200 max. 120 25 35
H065 0,5 4 1 200 65 - 90 70 - 95
R250 1 10 5 200 250 min. 200 8 12
R250 Uber/over 10 40 Uber/over 10 200 250 min. 180 15
R230  Uber/over 10 40 Uber/over 10 200 230 min. 160 18
H085 0,5 20 1 120 85-110 90 - 115
HO75  Uber/over20 40 Uber/over 20 160 75-100 80 - 105
R300 1 10 5 120 300 min. 260 5 8
R280  Uber/over 10 20 Uber/over 10 160 280 min. 240 10
R260 Uber/over 20 40 Uber/over 20 160 280 min. 220 12
H100 0,5 5 1 120 min. 100  min. 110
R350 1 5 5 120 350 min. 320 3 5
wird fortgesetzt / to be continued
Zustand Mafe rund, quadratisch, sechseckig Zug- 0,2%-Dehn-| Bruchdehnung Harte
festigkeit grenze
Temper Dimension round, square, hexagonal Tensile | 0,2% proof| Elongation to fracture Hardness
strength stress
R Rpo.2 At0o mm A HBW HV
mm MPa MPa % %
von / from Uber / over bis / up to min. min. min. min.
D 2 160 kalt gefertigt ohne festgelegté Eigenschaften /
cold formed without specified properties
H035% 2 160 35-65 35-65
R200% 2 160 200 max. 120 25 35
H065 2 80 65 - 90 70 - 95
R250 2 10 250 min. 200 8 12
R250 10 140 250 min. 180 15
R230 30 80 230 min. 160 18
H085 2 40 85-110 90 - 115
HO075 40 80 75-100 80-105
R300 2 20 300 min. 260 5 8
R280 20 60 280 min. 240 10
R260 40 80 280 min. 220 12
H100 2 10 min. 100  min. 110
R350 2 10 350 min. 320 3 5

a) gegluhter Zustand / annealed temper
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DIN EN 13605 Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
Zustand Malfe / Dimension Zug- 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung?® Harte
festigkeit
Temper Tensile 0,2 % proof stress Elongation to fracture® Hardness
Dicke Breite/Hohe| strength
Thickness Width/height R Rpo.2 A100 mm A HBW HV
mm mm MPa MPa % %
max. max. min. min. max. min. min.
D 50 180 wie gezogen / as drawn
HO35" 50 180 35-65 35-70
R200° 50 180 200 120 25 35
H065° 10 150 65 - 95 70 - 100
R240° 10 150 240 160 15
H080° 5 100 80-115 85-120
R280° 5 100 280 240 8

a)-10 =5,65* SO 1/2 mm, fiir Dicken gleich oder grofRer als 3 mm / for thickness equal to or greater than 3 mm,
und - ly =100 mm, fir Dicken kleiner als 3 mm / for thickness less than 3 mm.

b) weich / soft

c) Die Werte dieser Zusténde sind nur an bestimmten Stellen der Probe gliltig und wenn sie zwischen Kaufer und Hersteller

vereinbart wurden. / The values of these conditions are valid for special areas only and if they are agreed between purchaser and

supplier.

5. Physikalische Eigenschaften / Physical properties

DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
DIN EN 13604 Produkte aus hochleitfahigem Kupfer fiir Elektronenréhren, Halbleiterbauelemente und fiir die Anwendung
in der Vakuumtechnik
Semiconductor devices, electronic and vacuum products made from high conductivity copper
DIN EN 13600 Nahtlose Kupferrohre fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Seamless copper tubes for electrical purposes
DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer fiir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
DIN EN 13604 Produkte aus hochleitfahigem Kupfer fir Elektronenréhren, Halbleiterbauelemente und fiir die Anwendung

in der Vakuumtechnik

Semiconductor devices, electronic and vacuum products made from high conductivity copper

Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spezifische Leitfahigkeit Zustand
Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity temper
HQ m Q gim® MS/m % IACS
max. max. min. min.

0,01707 0,15176 58,58 101,0 weich / soft anealed
zwischen Kaufer und Lieferer zu vereinbaren anders als weich /
to agreed between customer and supplier other than soft

DIN EN 13605 Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit
Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity
HQ m Q gim® MS/m % IACS

max. max. min. min.

D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
HO035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R240 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H080 R280 0,01786 0,1588 56,0 96,6
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CuAg0,04, CW011A
Silberhaltiges Kupfer silver containing copper
Werkstoffbezeichnung / Material designation: CuAg0,04
Werkstoffnummer / Material number: CWO011A  (Halbzeug / Wrought products)
CRO11A (Rohformen / Unwrought products)
Legierungsgruppe / Alloy group: Kupfer fir Halbzeug / Copper for wrought
products
Inhalt / Content Seite / page
1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition 1
2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials 1
3. Produktnormen / Product standards 1
4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties 2
5. Physikalische Eigenschaften / Physical properties 3

1. Chemische Zusammensetzung / Chemical composition

DIN CEN/TS 13388 Kupfer und Kupferlegierungen, Ubersicht iber Zusammensetzungen und Produkte
Copper and copper alloys, Compendium of compositions and products

Zulassige Beimengungen / Allowable other elements [% max. or range]
Ag Bi O P
0,03-0,05| 0,0005 0,040
Sonstige Elemente zusammen / Other elements total: 0,03
ausgeschlossen / excluding: Ag, O
Cu: Rest

Die Summe von sonstigen Elementen (aufler Kupfer) ist definiert als die Summe von Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Ni, O,
P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Te und Zn, wobei die einzelnen angegebenen Elemente ausgeschlossen sind.

The sum of other elements (other than copper) is defined as the sum of Ag, As, Bi, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Ni, O,

P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Te und Zn, excluding any elements declared separately.

2. Vergleichswerkstoffe / Cross reference materials

Land Norm Bezeichnung
Country Standard Designation
USA ASTM C11400

3. Produktnormen / Product standards

Rohformen / Cast unwrought products
DIN EN 1976 Gegossene Rohformen aus Kupfer
Cast unwrought copper products

Stangen / Rods and bars
DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer fir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik

Copper rod, bar and wire for general electrical purposes

Drahte / Wires

DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
DIN EN 13605 Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fir die Anwendung in der Elektrotechnik

Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
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4. Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties

DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)
Dehnung / elongation Dehnung / elongation
kalt endbearbeitet / cold finished warm endbearbeitet / finished at elevated temperature
% %
min. min.
30
DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer fir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Zustand MaRe rechteckig Zug- 0,2%-Dehn-| Bruchdehnung Harte
festigkeit grenze
Temper Dimension rectangular Tensile | 0,2% proof | Elongation to fracture Hardness
strength stress
Dicke / Thickness Breite / Width R, Rpo.2 A100 mm A HBW HV
mm mm MPa MPa % %
von/from  bis/upto | von/from  bis/up to min. min. min. min.
D 0,5 40 1 200 kalt gefertigt ohne festgelegte Eigenschaften /
cold formed without specified properties
H035° 0,5 40 1 200 35-65 35-65
R200° 1 40 5 200 200 max. 120 25 35
H065 0,5 4 1 200 65 - 90 70 - 95
R250 1 10 5 200 250 min. 200 8 12
R250 uber/over 10 40 Uber/over 10 200 250 min. 180 15
R230 Uber/over 10 40 Uber/over 10 200 230 min. 160 18
H085 0,5 20 1 120 85-110 90 - 115
HO75 Uber/over 20 40 Uber/over 20 160 75-100 80 - 105
R300 1 10 5 120 300 min. 260 5 8
R280 Uber/over 10 20 Uber/over 10 160 280 min. 240 10
R260 uber/over20 40 Uber/over 20 160 280 min. 220 12
H100 0,5 5 1 120 min. 100 min. 110
R350 1 5 5 120 350 min. 320 3 5
Zustand MaRe rund, quadratisch, sechseckig Zug- 0,2%-Dehn-| Bruchdehnung Harte
festigkeit grenze
Temper Dimension round, square, hexagonal Tensile | 0,2% proof | Elongation to fracture Hardness
strength stress
R Rpo.2 A100 mm A HBW HV
mm MPa MPa % %
von / from Uber / over bis / up to min. min. min. min.
D 2 160 kalt gefertigt ohne festgelegte Eigenschaften /
cold formed without specified properties
H035° 2 160 35-65 35-65
R200° 2 160 200 max. 120 25 35
HO065 2 80 65 - 90 70 - 95
R250 2 10 250 min. 200 8 12
R250 10 140 250 min. 180 15
R230 30 80 230 min. 160 18
H085 2 40 85-110 90 - 115
HO75 40 80 75-100 80 - 105
R300 2 20 300 min. 260 5 8
R280 20 60 280 min. 240 10
R260 40 80 280 min. 220 12
H100 2 10 min. 100 min. 110
R350 2 10 350 min. 320 3 5

a) geglihter Zustand / annealed temper
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DIN EN 13605 Profile und profilierte Drahte aus Kupfer fiir die Anwendung in der Elektrotechnik
Copper profiles and profiled wire for electrical purposes
Zustand Malde / Dimension Zug- 0,2 %-Dehngrenze Bruchdehnung?® Harte
festigkeit
Temper Tensile 0,2 % proof stress Elongation to fracture® Hardness
Dicke Breite/Hohe| strength
Thickness Width/height R Rpo2 A100 mm A HBW HV
mm mm MPa MPa % %
max. max. min. min. max. min. min.
D 50 180 wie gezogen / as drawn
HO035" 50 180 35-65 35-70
R200° 50 180 200 120 25 35
H065° 10 150 65 - 95 70 - 100
R240° 10 150 240 160 15
H080° 5 100 80-115 85-120
R280° 5 100 280 240 8

a)-10 =5,65* SO 1/2 mm, fiir Dicken gleich oder gréer als 3 mm / for thickness equal to or greater than 3 mm,

b) weich / soft

c) Die Werte dieser Zustande sind nur an bestimmten Stellen der Probe giiltig und wenn sie zwischen Kaufer und Hersteller
vereinbart wurden. / The values of these conditions are valid for special areas only and if they are agreed between purchaser and
supplier.

und - ly =100 mm, furr Dicken kleiner als 3 mm / for thickness less than 3 mm.

5. Physikalische Eigenschaften / Physical properties

DIN EN 1977 Vordraht aus Kupfer
Copper drawing stock (wire rod)

Spezifischer Volumenwiderstand
Specific resistivity

Spezifischer Massenwiderstand
Specific inertness

Spezifische Leitfahigkeit
Specific conductivity

pQ m Q g/im® MS/m % IACS
max. max. min. min.
0,01724 (0,15328) (58,00) (100,0)

Anmerkung / Note: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm sondern nur zur Information /

The values in brackets are not requirements of this standard but for information only.

DIN EN 13601 Stangen und Drahte aus Kupfer fir die allgemeine Anwendung in der Elektrotechnik
Copper rod, bar and wire for general electrical purposes
Zustand Spezifischer Volumenwiderstand Spezifischer Massenwiderstand Spez. Leitfahigkeit

Temper Specific resistivity Specific inertness Specific conductivity

pQ m Q gim® MS/m % IACS
max. max. min. min.
D 0,01786 0,1588 56,0 96,6
H035 R200 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R250 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H065 R230 0,01724 0,1533 58,0 100,0
H085 R300 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H085 R280 0,01754 0,1559 57,0 98,3
HO075 R260 0,01754 0,1559 57,0 98,3
H100 R350 0,01786 0,1588 56,0 96,6
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