SchweiBzusétze

Stabelektrode
*ESR M

* ESR13

* ESR 13M
* ESR 35
* ESB 44
* ESB 48
* ESB 52
* ESC 60
* ESC 70
* EM 140
* EM 170
* EM 171

* EM 180
* EM 201
* EM 202
*EM 211
*EM 212
* EM 222
* EM 235
* EM 291
* AX-EFug

Massivdraht/WIG-Stébe
* AX-SG2

* AX-SG3

* AX-SGZink

* AX-WSG2

* AX-NiCu

* AX-Ni2,5

* AX-NiMo

* AX-NiMoCr

* AX-NiMoCroo
* AX-Mo

* AX-CrMot

* AX-CrMo2

Gasschweistibe
* AX-G |

* AX-G Il

= AX-G Il

* AX-G IV

Fllidrahtelektroden
* FCW 11

* FCW 12

* FCW 21

* FCW 30

* FCW 140

* FCW 201

Elektrode

Das ALUNOX Programm zu
Un-/Mittellegiert.

Bau und
Feinkornbaustahle
Baustéhle haben einen
Kohlenstoffgehalt (C)
von 0,10-0,60% und
ein vorgeschriebenes
Kohlenstoffaquivalent
(CEV). Sie werden
entweder im
warmumgeformten
(AR=As Rolled),
normalgeglthten (N)
oder kaltumgeformten (K)
Zustand angeliefert.

Baustéhle wie S235JR,
S275J0 oder S356J2
werdenim

Stahlbau verwendet.
Diese Stéhle sind
schweiBbar und kéinnen
spannungsarmgegliht
werden.

Baustéhle wie E295, E335
und E360 werdenim
Maschinenbau verwendet.
Wegen des hdheren
Kohlenstoffgehaltes

sind sie nur bedingt
schweiBbar und dlrfen

im abnahmepflichtigen
Stahlbau nicht verwendet
werden. Dies gilt auch fir
den Stahl S185 wegen
des nicht spezifizierten
Kohlenstoffgehaltes.
Baustéhle sind in

EN 10025-2 genormt.

Feinkornbaustahle haben
ein feinkdrniges Geflge mit
einer FerritkorngréBe <6,
einen max. C-Gehalt von
0,20%, ein eingeschranktes
Kohlenstoffaguivalent

und dadurch sehr gute
SchweiBeigenschaften.
Sie sind mikrolegiert,
alterungsbestindig

und haben im kaltzahen
Bereich bessere

Zahigkeitseigenschaften
als Baustéhle. Es gibt
normalgeglihte (N),
thermomechanisch
behandelts (M)

und vergltete (Q)
Feinkornbaustahle.

Normalgegluhte (N)
Feinkornbaustéhle werden
einer normalisierenden
Warmebehandlung
unterzogen. Sie haben
0,2%-Dehngrenzen von
275-460 MPaund sind in
EN 10025-3 genormt.

Thermomechanisch
behandelte (M)
Feinkornbaustéhle
erreichen inre Festigkeit
und Zahigkeit durch einen
Walzprozess mit gezielter
TemperaturfUhrung.
Dadurch werden
0,2-Dehngrenzen bis zu
960 MPa erreicht. Sie sind
in EN 10025-4 genormt

Vergltete Feinkornbau-
stéhle sind zusatzlich mit
Cr, Mo und Ni legiert.
Durch eine nachfolgende
Vergltungsbehandiung
kdnnen 0,2-Dehngrenzen
bis 1300 MPa erreicht
werden. Sie sind in

EN 10025-6 genormt.

Wetterfeste Baustahle
sind mit Chrom und Kupfer
legiert und bilden an der
Atmosphére eine dichte
und fest haftende Schicht,
die eine weitere

Korrosion verhindert.

Sie sind in EN 10025-5
genormt. Sie werden
artgleich geschweibt.

SchweiBen

von Bau- und
Feinkornbaustédhlen
SchweiBzusatze sind nach
den Mindestanforderungen
an die mechanischen
Gltewerte des
Grundwerkstoffes
auszuwahlen.
SchweiBgeeignete Bau-
und Feinkornbaustahle sind
ab Wanddicken

von 30 mm (bis 355 MPa
0,2-Dehngrenze) bzw.

ab 20 mm (>365 MPa
0,2-Dehngrenze) auf
100-150°C vorzuwarmen.
Bei héherfesten
Feinkornbaustahlen mit
einer 0,2-Dehngrenze von
460-550 MPa ist bereits
abca. 12mm, ab einer
0,2%-Dehngrenze

von 550 MPa schon

ab 8 mm vorzuwérmen.
Wegen der Kaltrissgefahr
sind bei hdherfesten
Feinkornbaustahlen nur
wasserstoffkontrollierte
SchweiBzusatze zu
verwenden, z.B basische
Stabelektroden. Zuséatzlich
sind die Vorgaben der

EN 1011-2 zu beachten.

Warmfeste Stéhle
Baustahle sind nur bis
Temperaturen von ca.
350°C verwendbar.
Dartiber hinaus findet

eine wesentliche
Festigkeitsminderung durch
Kriech- und FlieBvorgange
statt. Warmfeste Stahle
sind mit Cr, Mo, V, W,

Co, Tiund Nblegiert.
Durch Mischkristall- und
Bildung von Sonderkar-
biden wird eine Erhdhung
des Kriechwiderstandes
erreicht.

Man unterscheidet:

Ferritisch perlitische
Stahle

P265GH, P355GH und
16Mo3

Bainitische Stahle
13CrMo4-5, 10CrMo8-10
und P23/P24

Martensitische 9-12%
Cr-Stahle

P91, P92, E911 und
K20CrMov12-1

SchweiBen von
warmfesten Stdhlen
Warmfeste Stéhle werden
grundsétzlich artgleich
ge-schweiBt. Ferritisch
perlitische Stéahle werden
erst ab Wand-dicken von
25 mm (P265GH) sowie
15 mm (16Mo3) auf

ca. 150°C vorgewarmt.

Bainitische und
martensitische Stahle sind
Luftharter und missen
daher immer vorgewé&rmt
(100-300°C)und
warmebehandelt werden.
Bei martensitischen
Stahlenist die korrekte
Einhaltung der Vorwarm-
und Zwischenlagen-
temperatur noch wichtiger.
Martensitische Stahle
miissen je nach Wanddicke
in einem Zyklus aus der
SchweiBwarme (iber

eine Zwischenabkihlung
direkt warmebehandelt
werden. Die vorgegebene
Warmebehandiungs-
temperatur und

Zeitist exakt einzuhalten.



Normung Richtanalyse (SchweiBgut)

EN ISO AWS Cc Si Mn Cr Mo Ni Sonstige
=
-§ ESR 11 2560-A: E 38 0 RC 11 A5.1: E6013 0,08 03 05
O|ESR 13 2560-A: E 42 0 RRA 12 A5.1: E6013 0,08 0,4 05
% ESR 13M 2560-A: E350R 12 A5.1: E6013 0,08 0,35 05
ESR 35 2560-A: E 38 2 RB 12 A5.1: E6013 0,06 0,20 06
E ESB 44 2560-A: E 38 2 B 12 H10 A5.1: ETO16H8 0,06 05 10
g ESB 48 2560-A: E 42 3 B 42 H10 A5.1: ET018H8 0,07 0,4 10
ESB 52 2560-A: E 42 6 B 42 H5 A5.1: ET018-1H4 0,08 03 12
ESC 60 2560-A: E352 G 21 A5.1: E6010 0,10 0,2 05
ESC 70 2560-A: E 42 2 Mo C 21 A5.5: ET010-A1 0,10 0,2 05 05
EM 140 2560-A: E 42 4 Z B 42 H5 A5.5: ET018-GH4 0,06 0,4 1,0 1,0 Cu 0,45
EM 170 2560-A: E 50 6 Mn1Ni B 42 HS A5.5: E9018-GH4 0,08 03 14 08
EM 171 2560-A: E 46 6 2Ni B 42 H5 A5.5: EB018-C1H4 0,07 02 12 25
EM 180 18275-A: E 69 6 Mn2NiCrMo B 42 H5 A 5.5: E11018-GH4 0,06 03 15 05 04 2,0
EM 201 3580-A: E Mo R 12 A 5.5: EBO13-G 0,08 03 06 05
EM 202 3580-A: E Mo B 42 H10 A 5.5: ETO18-ATHE 0,08 04 06 05
EM 211 3580-A: E CrMol R 12 A 5.5: EBO13-G 0,07 04 06 1,0 05
EM 212 3580-A: E CrMiol B 42 H10 A5.5: EB018-B2H8 0,07 03 08 10 05
EM 222 3580-A: E CrMio2 B 42 H10 A5.5: E9018-B3H8 0,08 03 06 23 1,0
EM 235 3580-A: E Cro5 B 42 H10 A5.5: EB015-B6H8 0,07 0.7 0,8 55 06
EM 291 3580-A: E CrMog1 B 42 H5 A5.5: E9018-BIH4 0,10 0.3 07 9,0 1,0 04 V0,2; N 0,04; Nb 0,05
AX-Efug Ausnutelekirode - nicht genormt
Lieferformen nach EN ISO 544 @/Lange [mm] | andere @ und Langen auf Anfrage
Stabelektroden: | 2,0/300/350 | 2,5/350 |3,2;asuf4su |4,msw4so |5,umso;4so |

Normung Richtanalyse (Draht/Stab)

EN ISO AWS Cc Si Mn Cr Mo Ni Sonstige
AX-SG2 14341-A: G 35i1/G 42 4 M21 3Si1 A 5.18: ER70S-6 0,10 0,85 145
AX-SG3 14341-A: G 45i1/G 46 4 M21 4Si1 A 5.18: ER70S-6 0,08 09 17
L Ax-5GZink 14341-A: G 2Ti/G 42 3 M22 2Ti A 5.18: ER70S-G 0,07 08 14 AIDY; TION 4 2r
AX-WSG2 636-A: W3Si1/W 42 5 W3Si1 A 5.18: ER70S-6 0,10 0,85 145
AX-NiCu 14341-A: G Z3NICuw/G 46 3 M21 Z3Ni1Cu A 5.28: ERBOS-G 0,10 05 11 09 Cu04
@ AX-Ni2,5 WIG B36-A: W2NI2/W 46 6 W2Ni2 A 5.28: ERBOS-Ni2 0,10 06 11 25
AX-Ni2,5 MAG 14341-A: G 2Ni2/G 46 6 M21 2Ni2 A 5.28: ERBOS-Ni2 0,10 06 11 2,5
ﬂ{ AX-NiMo 16834-A: G Mn3Ni1Mo/G 55 3 M21 Mn3NitMo A5.28: ER90S-G 0,08 06 16 03 1,0
| AX-NiMoCr 16834-A: G Mn3Ni1CrMo/G 69 5 M21 Mn3Ni1CrMo |A 5.28: ER110S-G 0,10 06 16 03 03 1,5 Vo1
AX-MiMoCra0 16834-A: G Mn4Ni2CrMo/(3 89 5 M21 Mn4Ni2CrMo | A 5.28: ER120S-G 0,10 06 17 04 0,5 21
g AX-Mo 21952-A: W MoSi/G MoSi A 5.28: ERTOS-A1 0,10 05 11 0,5
(| AX-Criviol 21952-A: W CrMo1Si/G CrMolSi A 5.28: ERBOS-B2 mod. 0,10 06 11 11 0,5
§ AX-Crivia2 21952-A: W Crivio2Si/G CrMo2Si A 5.28: ER90S-B3 mod. 0,07 07 11 28 1,0
B|A%GI 12536: 0| A5.2: R45-G 0,08 01 05
£lax-GI 12536: O Il A 5.2: RE0-G 015 0,15 09
B ax-G I 12536: O Il A 5.2: RE0-G 0,09 01 11 04
Blax-GIv 12536: O IV A5.2: RE5-G 013 0,15 1,0 05
W
g Lieferformen nach EN ISO 544 @/Lange [mm] | andere @ und Langen auf Anfrage
2| Stabelektroden: 0,8 10 1,2

Stabe (x 1000 mm) 16 20 24 3.0

Normung Richtanalyse (SchweiBgut)
EN ISO AWS Cc Si Mn Cr Mo Ni Sonstige
=
g FCW 11 17632-A: T46 2P C 1 H5 A 5.36: E7T1T1-C1A2-CS1-H4 (0,06 03 1,2
FCW 12 17632-A: T462PM 1 HS A 5.36: ET1T1-M21A2-CS1-H4 (0,05 03 1,2
E(row 21 17632-A: T46 4 MM 3 HS A 5.18: ETOC-6MH4 0,05 0,6 13
B Fow 30 17632-A: T424BM 3 HS A 5.36: ET0T5-M21A4-CS1-H4 (0,02 0.4 1
£ FCW 140 17632-A: T464 INiPC 1 HS A 5.36: ET1T1-C1A4-Nil-H4 0,04 0,45 11 09
5 FCW 201 17634-A: TMoLP C 1 H5 A 5.36: EB1IT1-C1PY-Al1-H4 0,03 0,3 08 0,5
el
E Lieferformen nach EN ISO 544 @/Lange [mm] | andere @ und Langen auf Anfrage

Spulan: 10 | 12 |1.e
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SchweiBzuséitze

Stabelektroden
*EI307B

* EI307R
*El308 L
*EI309L

* EI 309Mo L
* EI 310

* E|1 312
*EI316 L

* El 318

* E1 347

* El 2209

Massivdriahte/WIG-Stabe
* AX-307

* AX-308L

* AX-309

* AX-308L

* AX-309LMo
* AX-310

* AX-312

* AX-316L

* AX-317L

* AX-318L

* AX-347L

* AX-410

* AX-904L

* AX-2293

* AX-2551

* AX-2594

Filidrahtelektroden
* AX-FD-DW307

* AX-FD-DW308L

* AX-FD-DW308LP

* AX-FD-DW309L

* AX-FD-DW309LP

* AX-FD-DW309MolL
* AX-FD-DW309MoLP
* AX-FD-DW310

* AX-FD-DW316L

* AX-FD-DW316LP

* AX-FD-DW329A

N\

Elektrode

Das ALUNOX Programm zu
Hochlegiert.

Nichtrostender Stahl

Nichtrostende Stanle
sind per Definition
Eisenlegierungen, die
mindestens 10,5%
Chrom und maximal 1,2%
Kohlenstoff enthalten.
Die wesentliche
Eigenschaft der
nichtrostenden Stahle
ist ihre Korrosions-
besténdigkeit, bedingt
durch die Bildung

einer schitzenden
Passivschicht.

Die Wirksamkeit der
Passivschicht steigt mit
dem Chromgehalt.
Durch Erhéhung des
Chromgehaltes auf

ca. 18% vergroBert sich die
Korrosionsbestandigkeit
und die Passivschicht
wird stabiler.

Durch weitere Zugabe

von Molybdan wird die
Bestandigkeit gegeniiber
Loch- und Spaltkorrosion
erhdht, eine Zugabe

von Nickel erweitert

das Austenitgebiet und
verbessert die Duktilitat
und das Umformvermogen
sowie die SchweiBbarkeit.

Weitere Legierungs-
elemente die die
Korrosionsbestandigkeit
und die Festigkeit erhthen
sind z.B. Kupfer und
Stickstoff. Kohlenstoff
beeinflusst durch die
Chromkarbidbildung
negativ die Korrosions-

bestandigkeit. Der C-Gehalt

wird bei austenitischen
CriNi-Stahlen auf 0,08%
begrenzt, oftmals wird
Nb und/oder Ti hinzu
legiert, um den Chrom zu

stabilisieren. Ferritische und
martensitische Cr-Stahle
kénnen auch hdhere
C-Gehalte aufweisen.

Je nach Legierungsanteil
und dem daraus
resultierendem Geflige
unterscheidet man

z.B. nach EN 10088:

* ferritische Stahle

mit hauptsachlich
0,03-0,08% Cund
10,5-18,6% Cr.
Zusatzlich kénnen bis zu
1% Nb oder0,7% Ti
hinzu legiert sein.

* martensitische Stahle
mit hauptsachlich
0,08-1,20% C und
11,0-19,0% Cr.

Zusatzlich kénnen bis zu
10,2% Ni, 2,8% Mo und
5,0% Cu hinzu legiert sein.

® austenitisch-ferritische
(Duplex) Stahle mit
hauptséchlich

0,03-0,05% C, 18-30%
Cr, 3,56-8,0% Ni, 0,10-4,5%
Mo und 0,05-0,40% N.
Zusétzlich kann bis zu

3% Cu hinzu legiert sein.

® austenitische Stahle mit
hauptsachlich
<0,015-0,15% C,

16-28% Cr, <2,0-35%

Ni, und £2,0-10,5% Mn.
Zusétzlich kénnen bis

8% Mo, 0,65% N, 1,0% Nb
und 0,7% Ti hinzu legiert
sein.

SchweiBen von
nichtrostenden Stéhlen
Ferritische Stihle
neigen in der
Warmeeinflusszone
(WEZ) beim SchweiBen
zum Komwachstum,
welches sich durch

eine nachfolgende
Warmebehandlung nicht
beseitigen lasst.
Zusatzlich kbnnen

sich je nach C-Gehalt
Karbide ausscheiden,

die die Zahigkeit weiter
vermindemn. Ahnliche
Auswirkungen sind

im SchweiBgut artgleicher
Zusétze zu erwarten.

Aus diesem Grund werden,
wann immer méglich, zum
Schweissen austenitische
SchweiBzusétze
verwendet, AuBerwenn
Farbgleichheit gefordert
ist oder bei Angriff von
schwefelhaltigen Gasen.
Um SchweiBeigen-
spannungen zu
vermindermn, sollte auf
200-300°C vorgewarmt
werden. Eine nachfolgende
Warmebehandlung bei
700-750°C kann ebenfalls
Zur Verbesserung

der Zahigkeit beitragen.

Martensitische Stéhle
sind grundsétzlich nur
bedingt schweiBgesignet.
Bei C-Gehalten von
>0,16% ist von einer
erbindungsschweiBung
abzuraten, Martensitische
Stahle missen immer
vorgewarmt und warme-
behandelt werden.
Wegen der Gefahr der
wasserstoffinduzierten
Risse im martensitischen
SchweiBgut sollten

basische Stabelekiroden
und Fulldrahte sowie
basisches UP-Pulver
verwendet werden.

Weichmartensitische
Stahle habeneinen

sehr niedrigen C-Gehalt
von <0,05% und einen
Ni-Gehalt von 1-6%.
Dadurch bildet sich ein
Jweicher* Martensit

mit guter Zahigkeit, die
durch nachfolgende
Warmebehandlung

noch verbessert wird.

Sie werden artgleich

mit SchweiBzusatzen
geschweiBt, die einen
niedrigen Wasserstoffgehalt
von <5 ml/100gim
SchweiBgut aufweisen
missen. Wegen der
auftretenden Spannungen
bei der Martensit-
umwandiung sollte die
Vorwéarmung max.

100°C, die Zwischenlagen-
temperatur 100-160°C
betragen.

Austenitische Stéhle
und Duplex-Stéhle
werden moglichst
artgleich geschweil3t.

Eine Vorwarmung

ist normaler-weise

nicht erforderlich, die
Zwischenlagentemperatur
solite wegen der
HeiBrissempfindlichkeit,
vor allem bei
vollaustenitischen Stahlen,
auf max. 120-180°C
begrenzt werden.



Stabelektroden

Massivdrihte/WIG-Stibe

Fulldrahtelektroden

Normung

EN ISO 3581-A AWS AS54
El 307 B E188MnB 22 E307-15 mod.
EI 307 R E188MnR 12 E307-16 mod.
EI308L E199LR12 E308L-16
EIS 309 EZ2312LR53 E309-16
EI309L E2312LR12 E308L-16
El 309Mo L E23122LRA12 E309MolL-16
EI310 E2520R 12 E310-16
El312 E299LR12 E312-18
EI316L E19123LR12 E316L-16
El 318 E19123NbR 12 E318-16
El 347 E199NbR 12 E347-16
EIS 410 EZ13B42 E410-15
El 2209 E2283NLR12 E2208-16
Lieferformen nach EN I1SO 544 @/L4nge [mm)] | andere @ und Langen auf Anfrage
Stabelektroden: | 2,0/300 |2.sfsnn |3.21350

Normung

EN ISO 14343-A AWS AB9
AX-307 W/G 18 8 Mn ER307 mod.
AX-308L W/G199LSi ER308LSI
AX-309 WiG2212H ER309 mod.
AX-308L WiG2312LSi ER308LSI
AX-308LMo wia23122L ER308LMo
AX-310 W/G 25 20 ER310 mod.
AX-312 W/iG299 ER312
AX-316L W/G 19123 L Si ER316LSI
AX-31TL W/G1B165NL ER317L mod.
AX-318L W/G 1912 3Nb Si ER318 mod.
AX-347L W/G 199 Nb Si ER347Si
AX-410 G213 ER410
AX-904L W/G20255Cul ERQ04L
AX-2293 W/G2293NL ER2209
AX-2551 G254
AX-2594 W/G2594NL ER2594 mod.
Lieferformen nach EN I1SO 544 @/L4nge [mm)] | andere @ und Langen auf Anfrage
Spule: 08 10 1,2
Stab (1.000 mm lang) 1,6 20 2,4

Normung

EN ISO 17633-A AWS A 5.22
AX-FD-DW307 Ti188MnRM21 3 E307T0-G
AX-FD-DW308L T199LRM21 3 E308LTO-4/1
AX-FD-DW308LP T199LPM211 E308LT1-4/41
AX-FD-DW309L T2312LRM213 E309LT0-4/1
AX-FD-DW309LP T2312LPM211 E309LT1-4/1
AX-FD-DW308MoL |T23122LRM213 E309LMoTO-4/-1
AX-FD-DW30SMolP |T23122LPM211 E309LMoT1-4/-1
AX-FD-DW310 T2520RM213 E310T0-4/-1
AX-FD-DW316L T19123LRM213 E316LT0-4/-1
AX-FD-DW316LP T19123LPM211 E316LT1-4/-1
AX-FD-DW329A T2293NLRM213 E2209T0-4/-1

Lieferformen nach EN I1SO 544 @/L4nge [mm)] | andere @ und Langen auf Anfrage

Spule:

0,9 |1,2

16

|4.D&"350

16
3.2

Richtanalyse (SchweiBgut)

o] Si Mn Cr
0,13 0.5 5,0 19,0
0,15 08 6,0 18,0
0,03 |07 08 19,0
0,10 0.9 08 23,0
0,03 09 10 24,0
0,03 0,9 0.7 22,5
0,10 0,5 1,5 25,0
0,10 10 10 29,0
0,03 08 10 19,0
0,06 07 08 18,0
0,06 0,8 08 18,0
0,06 05 08 13,0
0025 (09 09 22,5
Richtanalyse (Draht/Stab)

c Si Mn Cr
0,08 08 6,5 18,0
0,02 0,8 17 20,0
0,10 11 1,6 23,0
0025 |08 17 24,5
0025 035 16 220
0,12 0,8 25 25,0
0,12 0.4 18 30,0
0,02 08 17 18,0
0,03 04 18 18,0
0,04 08 16 18,0
0,04 08 14 19,0
0,08 1,1 06 14,5
0,02 04 18 20,0
0,02 04 15 23,0
0,10 0,6 10 25,0
0,02 0,5 0,8 25,5
Richtanalyse (SchweiBgut)

c Si Mn Cr
0,07 0,6 6.4 19,2
0,03 08 18 20,5
0,03 08 18 20,5
0,02 0.7 1,4 24,0
0,03 g 1,3 23,3
<0,04 (1,0 2,0 240
0025 |10 20 240
<0,2 1,0 21 27,0
0,03 06 1,5 18,0
0,03 0,6 1,5 19,0
0,03 08 1,5 23,0

Ni

9,0
9,0
10,0
12,0
130
13,5
20,0
10,0
12,0
120
10,0
07
9,5

8,0

10,0
12,5
12,5
14,0
20,0
9,0

12,0
17,5
1,6
10,0

25,0
85
5,0
9,0

81
9,5
9,5
130
126
13,0
13,0
21,0
12,0
12,0
8.0

25
25

2,8

27
35
27

45
30

37

25
25

26
2,6
35

0,35
0,35

<11
<11

Cui,5

014

0,15

015

0.2
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SchweiBzusétze Nickel

Massivdrahte/
WIG-Stébe

* AX-82

* AX-625

* AX-NITI3

* AX-NICu30

* AX-FeNi

* AX-2.4607

* AX-2.4886

* AX-2.461

Fllldrahte

* AX-FD-82

* AX-FD-625
* AX-FD-FeNi

Elektrode

AX-2.4806
AX-2.4831
AX-2.4155
AX-2.4377
AX-2.4560

Das ALUNOX Programm zu

Nickel.

Nickel und
Nickellegierungen werden
Uberall dort eingesetzt,

wo besonders hohe
Anforderungen an die
Korrosionsbestandigkeit,
Warm- und
Zeitstandfestigkeit sowie
Hitze- und Hochtempera-
turkorrosionsbestandigkeit
gestellt werden, die mit den
klassischen austenitischen
Werkstoffen nicht mehr
erreicht werden kénnen.

Hauptsachlich werden
diese Legierungen in der
Chemie und Petrochemie,
im Industriecfenbau,

in Gas- und Kohle-
kraftwerken, bei der
Rauchgasentschwefelung
und in Mullverbrennungs-
anlagen, in der
Abwasseraufbereitung,

in der Offshoretechnik,

bei Meerwasserent-
salzungsanlagen, in der
Automobilindustrie

und in der Luft- und
Raumfahrt verwendet.

Je nach Anwendungsfall
gibtes
folgende Legierungen:

® Reinnickel mit 1-3,5% Ti

® Nickel-Kupfer mit
ca. 30% Cu z.B Monel 400

® Nickel-Chrom mit
ca. 20-45% Cr, Nb, Ti, Al

¢ Nickel-Chrom-Eisen

mit ca. 15-40% Cr, Fe, Nb,
Mo, Al, Ti

z.B. Incoloy 800, 800H

® Nickel-Molybdan
mit ca. 15-30% Mo,
Cr, W, Al Ti

z.B. Hastelloy B-2

® Nickel-Chrom-Molybdan
mit ca. 15-35% Cr,
7,6-21% Mo, Nb, W, Co, Al
z.B. Inconel 625, alloy 59

 Nickel-Chrom-Kobalt mit
ca. 10-30% Co, Cr, Mo, Al,
Ti, W

® Nickel-Chrom-Wolfram
mit ca.13-15% W, Cr, Co,
Al Mo

SchweiBen von
Nickel-Basis-
Legierungen

Nickelbasislegierungen
haben einvollaustenitisches
Geflge und sind
heiBrissempfindlich.

Nachfolgend einige
Hinweise:

o Auf AuBerst Sauberkeit
achten.

Der SchweiBnahtbereich
muss frei von allen
Rilckstanden wie Fett, O,
Staub usw. sein.

® Der Nahtiffnungswinkel
muss groBer als

bel unlegierten Stahlen
sein 60-70°. In klrzeren
Abstanden heften,
Wurzelspalt 2-3 mm,
Steghthe ca. 2 mm.

® Stabelekiroden
ricktrocknen und mit
kurzem Lichtbogen
verschweiBen.

In der SchweiBfuge
zlnden, Zlndstellen
Uberschweil3en.

® Grundséatzlich auf das
Warmeeinbringen achten,
beim MAG-SchweiBen
Impulstechnik verwenden.

e Nicht vorwarmen, die
Zwischenlagentemperatur
darf 150 (120)°C nicht
Uberschreiten, Strecken-
energie 8-12 KJ/cm,
maoglichst Strichraupen-
technik verwenden,

bei Stabelektroden

max. 2,5 x Kernstab-
durchmesser pendeln.

» Endkrater ausschleifen,
Endkraterflllprogramme
verwenden,

* Jede SchweiBlage mit
rostireier Blrste reinigen,
Schlackenreste und
Oxidhaut entfernen.

® nach dem Schweien
Oberflache zusatzlich
Uberschleifen und beizen.



Massivdrahte/WIG-Stdbe

AX-82/AX-2.48B06 |BMI50 18274

2.4806 AWSAE.14
Richtanalyse in % (Draht/Stab)

(o] Si Mn Cr Fe
0,02 |0,2 3,0 20,0 1,0

Lieferformen (gemé&B EN ISO 544)

Spule @ mm 0,8 1,0 1,2
Stab @x 16 2,0 2.4
1000 mm

AX-NITi3/AX-2.4155 | IS0 18274

2.4155 AWS A 514
Richtanalyse in % (Draht/Stab)

c Si Mn Fe Ti
0,02 |y0:‘ 0,4 <0,2 |3,D

Lieferformen (gemé&B EN ISO 544)

Spule @ mm 1.0 1,2
Stab @x 1,6 2,0 24
1000 mm

AX-FeNi/AX-2.4560 |eNis0 1071
2.4560

Richtanal in % (Draht/Stab)

[ Si Mn Fe Ni

01 <0,2 <1,0 42,0 Rest

Lieferformen (gem&B EN ISO 544)

Spule @ mm 1,0 1,2

Stab @x 1,2 1.6 2
1000 mm

AX-2.4886 ENISO 18274:

2.4886 AWSAE14:

Richtanalyse in % (Draht/Stab)

Cc Si Cr Mo Fe

0,01 01 16,0 16,0 6,0

Lieferformen (gemé&s EN ISO 544)

Spule @ mm 0,8 1,0 1,2

Stab x 16 2,0 2,4
1000 mm

Fulldrahtelektroden

Nb/Ta
25

Ni
Rest

16
3,2

16
24

W
3,5

1,6
3,2

S NIB082 (NICr20Mn3NE)
ERNICr-3

Mi
Rest

S NI 2061(NITI3)
ERMI-1

SCNiFe-2

.

SMNIB278 (NICr15Mol8ReEW4)
ERNMICrio-4

Ni
Raest

AX-625/AX-2.4831 |EMIs0 18274
2.4831 AWS A 5.14:

Richtanalyse in % (Draht/Stab)

c Si Mn Cr Mo

0,02 02 02 22,0 9,0

Lieferformen (gem&B EN ISO 544)

Spule @ mm 08 10 1,2

Stab @x 1.8 2,0 2.4
1000 mm

AX-NiCu30/AX-2.4377 [ENIS0 18274

2.4377 AWS A5.14:

Richtanalyse in % (Draht/Stab)

C Si Mn Cu Fe

0,02 02 33 30,0 1,0

Lieferformen (gem&B EN ISO 544)

Spule @mm 08 10 1,2

Stab @x 1,6 2,0 2.4
1000 mm

AX-2.4607 ENISO 18274:

2.4607 AWS A514:

Richtanalyse in % (Draht/Stab)

c Si Mn Cr Mo

0,01 01 <0,5 23,0 16,0

Lieferformen (gem&B EN ISO 544)

Spule @ mm 08 10 1,2

Stab @x 1,6 20 24
1000 mm

AX-2.4611 ENISO 18274:

2.4611 AWS A514:

Richtanalyse in % (Draht/Stab)

c Si Cr Mo Fe

0,0 01 16,0 16,0 <1,5

Lieferformen (gem&B EN ISO 544)

Spule @ mm 08 10 1,2

Stab @x 1,6 20 24
1000 mm

Fe
1.5

1,6
3.2

Ti
20

16
32

Fe

<15

16
32

|NI

Rest

16
32

5 Ni 6625 (NICr22MoSNE)
ERMICrivio-3

Ni

Nb/Ta
Rest

33

S Mi 4080 (NICu30MN3TI)
ERNICuU-7

Ni
Rest

5 Ni 6059 NICr23Mo16)
ERMICrivio-13

Ni
Rest

S MNiB455 [NICr1EMalETI)
ERMICriio-7

AX-FD-82 ENISO 12153;
AWSA5.34:

Richtanal in % (SchweiBgut)

[o] Si Mn Cr Fe

001 03 6,0 17,0 6,0

Lieferformen (gem&B EN ISO 544)

Spule |@mm [12 [18 |20

AX-FD-FeNi ENISO 1071:
AWS A5

Richtanal in % (SchweiBgut)

c Si Mn Fe Ni

0,5 0,5 2,5 36,5 Rest

Lieferformen (gemé&B EN ISO 544)
Spule |@mm [12 [18 |20

Weitere Durchmesser auf Anfrage.

Nb/Ta
1,7

|24

TNIE182 B M21 3 NICr15Fe6Mn)
EMICTFe3TO-4

Ni
Rest

|28 I

TCZNiFe-1M
ENIFeT3-Cl mod.

AX-FD-625 ENISO 12153;
AWS AB.34:

Richtanalyse in % (SchweiBgut)

c Si Mn Cr Mo

0,026 0,3 04 21,0 9,0

Lieferformen (gem&B EN ISO 544)
Spue  |[@mm  [1.2 [1.6 |20

Fe
45

|24

TNIBE2E B M21 3 (NICr22ho8ib)

EMICrMo3TO-4
Nb/'Ta Ni
34 Rest
s |
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SchweiBzusétze
Massivdrihte/WIG-Stibe
* AX-CuAg 2121
* AX-CuAlI8 2.0921
* AX-CuAlSFe 2.0937
* AX-CuAlI8Ni2 2.0922
* AX-CuAI8Ni6 2.0923
* AX-CuMm3AI7 21367
* AX-CuSi3 21461
* AX-CuSi3A 21461
* AX-CuSn 21006
* AX-CuSné 21022
* AX-CuSni2 21056
* AX-CuNi10Fe 2.0873
* AX-CuNi30Fe 2.0837

Elektrode

Das ALUNOX Programm zu

Kupfer.

Kupfer

ist als Werkstoff bereits
seit langer Zeit bekannt
und wurde wegen seiner
guten Umformbarkeit zum
ersten verwendeten Metall.
Kupfer kann mit vielen
Metallen Legierungen
bilden, dadurch kénnen
mechanisch-techno-
logische Eigenschaften
wie Zugfestigkeit,
Dehngrenze, Harte,
VerschleiBwiderstand,
und andere gezielt
beeinflusst werden.

Kupfer hat eine Dichte
von 8,9 g/cm® und gehdrt
zu den Nichteisen-
Metallen. Wegen seiner
kubischflachenzentrierten
Gitterstruktur

(wie austenitischer Stahl)
ist eine sehr gute
Tieftemperaturzahigkeit
und Kaltverformbarkeit
gegeben.

Kupfer hat eine hohe
elekirische und thermische
Leitfahigkeit und eine gute
Korrosionsbestandigkeit
gegenliber vielen Medien.

Kupferwerkstoffe
werden nach ihrem
Behandlungszustand
eingeteilt in:

* Ausscheidungshartende

* nicht
Ausscheidungshértende
Werkstoffe

Ausscheidungshértende
Kupfer-Legierungen
werden wegen
schweiBtechnisch
nachteiligen
Ausscheidungen flr
SchweiBkonstruktionen
praktisch nicht verwendet.

Je nach Erzeugung liegen
Kupferlegierungen als
Knet- oder Gusslegierung
vor. Sie unterteilen sichin
Reinkupfer, niedriglegiert
bis max. 5% und
hochlegiert von mehr als

5% Legierungsbestandteile.

Die niedriglegierten sind
mit Ag, Mg, Zn, Pb oder
Si-legiert, die wichtigsten
hochlegierten mitZn
(Messing), Sn (Bronze),
Sn+ Zn (Rotguss), Ni+Zn
(Neusiloer), Ni oder mit Al

Der Sauerstoffgehalt

im Kupfer hat
schweiBtechnisch einen
entscheidenden Einfluss.
Er wird er zur Veerbesserung
der elektrischen
Leitfahigkeit hinzugegeben,
bewirkt aber zusétzlich
eine verstarkte Aufnahme
von Wasserstoff. Dies flhrt
zu einer Rissbildung und
zu Geflgeauflockerungen
(Wasserstoffkrankheit).

Diese Kupferwerkstoffe
sind daher nicht
schweiBbar. Kupfersorten,
die im Apparate- und
Behélterbau eingesetzt
werden, sind deswegen
entweder sauerstofffrei
erschmolzen

oder mit P desoxidiert.

SchweiBen von Kupfer
und Kupferlegierungen
Kupfer neigt auch beim
SchweiBen zur Sauerstoff-
und Wasserstoffaufnahme
aus der Umgebungsluft.
Esist daher auf einen
ausreichenden Gasschutz
zu achten.

Wegen der hohen
Warmeleitfahigkeit
besonders der un- und
niedriglegierten Kupfer-
werkstoffe muss entweder
der Grundwerkstoff
vorgewarmt oder ein
SchweiBverfahren mit hoher
Energiedichte gewahit
werden. Die Hohe der
Vorwérmtemperatur richtet
sich nach der Leitfahigkeit
des Grundwerkstoffes und
der Wanddicke. Ab 3 mm
muss bei unlegierten
Kupfer ca. 300°C
vorgewarmt werden,

bei einer Wanddicke von
15 mm sind dies

bereits ca. 500°C.

Flr saubere und fehlerfreie
SchweiBnéhte und als
Schutz der Wurzelseite
istin vielen Fallen

die Verwendung von
Flussmitteln vorteilhaft.

Sie werden vor dem
SchweiBen auf die
Oberflache des Werk-
stiickes aufgebracht, Iésen
wahrend der Erwérmung
die vorhandenen
Oxidschichten und
verhindern deren
Neubildung.

Flussmittel werden
haupts&chlich beim
Gas-und
Lichtbogenschweilen
eingesetzt.

Wegen der hdheren
Energiedichte kann bei
SchutzgasschweiB-
prozessen vielfach darauf
verzichtet werden. Beim
WIG-SchweiBen werden
Flussmittel nur noch in
Ausnahmefallen, beim
MIG-SchweiBlen gar nicht
mehr verwendet.

Beim Lichtbogen-
handschweiBen ist
das Flussmittel oft
schonin der Umhillung
vorhanden. Bei hohen
Vorwarmtemperaturen,
ab ca. 300°C,

solite Flussmittel als
Kantenschutz fir die
Nahtflanken
verwendet werden.

Wegen der hohen
Wérmeausdehnung und
dadurch bedingt der
hohen Schrumpfung von
Kupferwerkstoffen missen
ausreichende Heftstellen
oder Klemmfixierungen
verwendet werden.

Als SchweiBverfahren flr
Kupferwerkstoffe kommit
hauptsachlich das

WIG- und das MIG-
Verfahren zur Anwendung.

Das GasschweiBen ist auf
unlegiertes Kupfer, das
LichtbogenhandschweiBen
nur noch auf
Instandsetzungs- und
Restaurationsarbeiten
beschrankt.



Weitere Durchmesser auf Anfrage.

AX-CuAl8
2.0921

AX-CuSi3A
2.1461

(CuSi3Mn1)
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SchweiBzusétze Aluminium

Stabelektroden
* AX-EAISIS
* AX-EAISHZ2

Massivdréhte/
WIG-Stabe

* AX-1040

* AX-1450

* AX-4043

* AX-4047

* AX-5087

* AX-5183

* AX-5356

* AX-5754

* AX-4043 Spritzdraht
* AX-4047 Spritzdraht

N

Elektrode

Das ALUNOX Programm zu
Aluminium.

Aluminium ist nach
Sauerstoff und Silizium

das dritthaufigste Element
der Erdkruste und damit
das haufigste Metall.
Aluminium ist ein relativ
weiches und zahes Metall,
die Zugfestigkeit von reinem
Aluminium liegt bei 49 MPa,
die von seinen Legierungen
bei 300 bis 700 MPa.

Das reine Leichtmetall
Aluminium bildet an Luft
sehr schnell eine dinne
Oxidschicht. Sie macht
reines Aluminium bei
pH-Werten von 4 bis 9
sehr korrosionsbestandig.
Diese Oxidschicht schitzt
auch vor weiterer Oxidation,
ist aber bei der elekirischen
Kontaktierung und beim
SchweiBen hinderlich.

Aluminium weist
gegenUber Stahl sehr
groBBe Unterschiede in
folgenden physikalischen
Eigenschaften auf:

Dichte:
2,7 g/cm3-Stahl 7,85

Schmelzpunkt:
BE0°C/Al-Oxid 2050°C
-Stahl ca, 1600°C

Warmeleitfahigkeit:
2,2 W/cm x K-Stahl 0,8858

Elektrische Leitfahigkeit:
35 Sxm/minZ-Stahl 10

Loslichkeit von Wasserstoff
im erstarrten Zustand:
0,05 cm3-Stahl 8

Aluminium und seine
Legierungen werden

vor allen Dingen wegen
der geringen Dichte
(Gewicht), der guten
Korrosionsbestandigkeit
und der guten Leitfahigkeit
hauptsachlich in folgenden
Branchen eingesetzt:

* Automaobiltechnik

® Schiff/
Schienenfahrzeugbau

® | uft- und Raumfahrt

* Behalterbau

* Bauindustrie

® \/erpackungsindustrie
* Flektrotechnik

Es gibt folgende
Legierungen:

® Al-Knetlegierungen

e nicht aushartbar, wie:
AW-1050A (Al 99,5)
AW-5005 (AIMg1)
AW-5019 (AIMg5)
AW-5083 (AIMg4,5Mn0,7)

e aushartbar, wie:
AW-B005A (AISIMg (A))
AW-6060 (AIMgSi)
AW-6082 (AISITMgMn)
AW-7020 (AlZn4,5Mg1)

® Al-Gusslegierungen
AlSi- und
AlSiMg-Legierungen

mit & bis max. 20% Si

SchweiBen von
Aluminium

Aluminium wird
hauptsachlich im WIG- und
MIG-Verfahren verschweiBt.
Das SchweiBen mit der
Stabelektrode hat eher eine
untergeordnete Bedeutung.
Beim SchweiBen von
Aluminium mussen
bestimmte Regeln beachtet
werden. Dies fangt schon
bei der Nahtvorbereitung
an. Die vorhandene
Oxidschicht muss im
SchweiBnahtbereich
vollstandig entfernt werden,
die SchweiBnahtkanten
mussen zusatzlich vor allen
Dingen im Wurzelbereich
gebrochen werden, um
auch dort Oxideinschllisse
zuvermeiden.

Wegen der hohen
Léslichkeit von Aluminium
flr Wasserstoff im
schmelzfllssigen und der
sehr geringen Loslichkeit
im festen Bereich ist die
Porenanfalligkeit sehr
hoch. Durch geeignete
MaBnahmen wie erhdhte
Sauberkeit, z.B. auch neue
Handschuhe und Blrsten,
kann sie verringert werden.

Zusétzlich ist wegen der
groBen Warmeleitfahigkeit
von Aluminium ist vor allem
bei gréBeren Wanddicken
ein Vorwéarmen erforderlich,
um Poren zu reduzieren und
Bindefehler und mangeinde
DurchschweiBung zu
vermeiden. Beim MIG-
SchweiBen wird durch die
Verwendung von Argon-
Helium-Gemischen mit
30-70% Helium dieses
unterstitzt, vielfach

kann auf ein Vor-warmen
verzichtet werden. Mit
steigendem Heliumanteil
verringert sich durch

die bessere Ausgasung
die Porenanzanhl,
gleichzeitig verbessert
sich der Einbrand und die
SchweiBnaht wird breiter
und flacher. Der Lichtbogen
wird aber auch etwas
unruhiger.

Es wird schon bei
niedrigen Stromstarken
der Sprihlichtbogen
erreicht. DUnnblech
und Zwangslagen-
schweiBungen

werden daherim
MIG-Impulsverfahren
durchgefdhrt.

Nicht aushartbare
Aluminium-Knetlegierungen
werden arigleich oder
artahnlich mit AI99,5

und Alvig geschweiBt.
Aushartbare Legierungen
werden mit AlMg4,5Mn
oder AMg4,5MnZr
geschweiBt. Esist aber
zu berlcksichtigen, dass
die Festigkeit im Bereich
der SchweiBnaht und

der Warmeeinflusszone
geringer ist, sie

kann auch durch ein
nachtragliches Auslagern
nicht mehr gesteigert
werden. Aluminium-
Gusslegierungen
werden wieder artgleich
oder artahnlich mit AISi
geschweiBt.



AX-1450
Al 99,5Ti

ENIS0O 18273 SAI1450
AWS A 510

ENIS0O 18273
AWS A510
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SchweiBzusétze
Stabelektroden Fe-Basis
* EI307R 11.4370
* EI307B 11.4370
* EI 312 11.4337
* EH 245

* EH 330

* EH 340

* EH 360 R

* EH 360 B

* EH 380

* EH 515

* EH 526

* EH 528

* EH 531

* EH 540

Massivdréhte/
WIG-Stébe Fe-Basis

* AX-307 11.4370
* AX-312 11.4337
* AX-250 11.8401
* AX-350 11.8405
* AX-450W 11.2567
* AX-500 11.8425
* AX-600 11.4718
* AX-B50W 11.3348
* AX-650 11.2606

Fllidrahte Fe-Basis
* AX-FD-DW307 |1.4370

* AX-FD-312 11.4337
* AX-FD-CrMn

* AX-FD-250

* AX-FD-400

* AX-FD-600

* AX-FD-600TIC/O

* AX-FD-HC

* AX-FD-43 IUP&OA
* AX-FD-45 IUP&OA
* AX-FD-WZS0
Speziallegierungen

* AX-MaCri 11.4122
* AX-MaCr2 11.4115
* AX-MaCol2 11.6356
* AX-FD MaCr1  [1.4122

* AX-FD MaCr2 |1.4115

Kobalt-Basis-Legierungen

= AX-ES1 | Stellite™
* AX-ESE | Stellite®s
= AX-ES12 | Stellite®™2
= AX-ES21 | Stellite®21
* AX-Col | Stellite™
* AX-Co6 | Stellite®s
* AX-Col2 | Stellite®™2
* AX-Co21 | Stellite®21
* AX-FD-Col | Stellite™
* AX-FD-Co6 | Stellite®s
* AX-FD-Col12 | Stellite®™2
* AX-FD-Co21 | Stellite®21

\

Elektrode

Das ALUNOX Programm zu
Schweil3zusatze Hartauftragung.

VerschleiBmechanismen
und Hartauftragung
Durch VerschleiB entsteht
jahrlich ein Verlust von
mehreren Milliarden

Euro weltweit. Unter

dem Begriff VerschleiB
versteht man sowohl den
Materialverlust selbst als
auch den Vorgang, der

zu dem Materialverlust
fuhrt. Der Materialverlust
aus der Oberflache eines
Werkstiickes wird durch
mechanische Ursachen
infolge einer tribologischen
Beanspruchung
verursacht.

Eine tribologische
Beanspruchung wird

durch Kontakt und
Relativbewegung eines
festen, filissigen oder
gasformigen Gegenkdrpers
hervorgerufen und flhrt
dadurch zu Reibung und
VerschleiB.

Die verschiedenen
VerschleiBmechanismen
fuhrenzu
charakteristischen
Erscheinungsformen
entsprechend der
untenstehenden Tabelle.

Adnasion

Abrasion

Oberflachenzarnittung

Tribochemische
Reaktion

Um eine méglichst hohe
Standzeit zu erreichen ist es
notwendig, das vorliegende
tribologische System
genau zu erkennen und
danach den SchweiBzusatz
auszuwahlen.

Ein SchweiBzusatz, der

bei einer gleitenden
Beanspruchung eine gute
Standzeit erreicht, kann

bei einer prallenden oder
stoBenden Beanspruchung
vollig versagen.

Oftmals sind auch mehrere
Mechanismen fur den
Verschlei verantwortlich.

Durch SchweiBen einer
Hartauftragung wird

eine verschleiBfeste
Auftragsschicht erzeugt,
die dem Angriff besonders
gut widersteht,

Entscheidend fur eine
erfolgreiche Hartauftragung
ist die Kenntnis der
VerschleiBart und die
richtige Auswahl und die
korrekte Durchflhrung der
HartauftragsschweiBung.

Fresser, Lécher, Kuppen,
Schuppen

Kratzer, Riefen,
Furchen, Mulden,
Wellen

Risse, Gribchen, Schuppen

Reaktionsprodukte
wie Oxidschichten und
Partikel

Durchfiihrung der
AuftragsschweiBung
Wenn die Oberflache

des Werkstickes

sehr stark abgetragen

ist, ist es oftmals

sinnvoll, sogenannte
Erganzungslagen mit einem
artgleichen oder niedrig
legierten (weicheren)
SchweiBzusatz aufzuflllen,
umdie urspringliche

Form vor der eigentlichen
Hartauftragung wieder
herzustellen.

Pufferlagen zwischen
Werkstlck und Auftragung
sind immer dann sinnvoll,
wenn der Grundwerkstoff
rissanfallig ist, z.B. bei
hochgekohlten oder
legierten rissempfindlichen
Stahlen. Fir die Pufferlage
wird in der Regel ein
SchweiBzusatz vom Typ
1.4370, wie AX-307,

E1307 R, EI 307 B oder
AX-FD-DW307 verwendet.

Materialabtrag durch
Bildung und Abtrennung von
Oberfliachenanhaftungen

Materialabtrag durch
mikrospanende oder
ritzende Beanspruchung

Materialabtrag durch
Materialerm(idung in der
Oberflache

Materialabtrag durch
chemische Reaktionen an der
Kontaktfiache

Vor der Hartauftragung wie
auch vor dem SchweiBen
der Ergénzungs- und/
oder der Pufferlage ist

das Werkstlck auf der
Auftragsfidche von allen
Verunreinigungen wie Fett,
Ol, Farbe, Zunder und
sonstigen Ruckstanden zu
befreien.

Ebenfalls sind stark
verformte oder sonstige in
Mitleidenschaft gezogene
Bereiche durch Schleifen
oder Frasen zu entfernen.
Mit einer Elektrode wie
AX-EFug ausgefugte
Bereiche sind ebenfalls
zu Uberschleifen. Die
aufzutragende Oberflache
muss sauber, trocken und
metallisch blank sein.

Risse oder sonstige
Fehlstellen missen
ebenfalls komplett entfernt
werden.

Die Vorwarmung- und
Zwischenlagentemperatur
hangt sowohl vom
Grundwerkstoff als auch
von der Auftragslegierung
ab. Die Angaben der
Grundwerkstoff-Hersteller
sind ebenfalls zu beachten.
Bei Fragen steht Ihnen das
Team der ALUNOX mit Rat
und Tat zur Seite.



Richtanalyse

EN/EN ISO AWS C Si Mn Cr Ni Mo V W Sonstige Hérte
i Massivdraht
AX-MaCr1 14343-A: G Z17MaH A 5.9: ER430 mod. 04 |05 |05 (17505 |1 50 HRC
i AX-MaCr2 14343-A: G Z17Mo A 5.9: ER430 mod. 02 |04 |03 [175 |05 |11 40 HRC
9 Falldraht
W AX-FDMaCrl  [14700: T ZFes 04 17 o4 |1 Vi;FoRest  |48-50 HRC
AX-FD MaCr2  |14700; T Fe7 0,2 17 |04 1 Fa Rest 42-44 HRC
Anwendungsbeispiele: Wasserturbinen, Verdichter, Walzen, Gas-, Wasser- und Dampfarmaturen
§ Stabelektrode
2 Ax-Est 14700; E Co3 A5.13: ECrCo-C 22 12 |1 (30 12,5 |Fe 3,0; Co Rest |55 HRC
i AX-ESB 14700; E Co2 A5.13: ECrCo-A 1 |og |1 |28 4,5 |Fe3,0; CoRest |42 HRC
AX-ES12 14700: E Co3 A 513: ECrCo-B 14 [1 1 28 8,5 |Fe3,0; CoRest [48HRC
AX-ES21 14700: E Col A B513: ECrCo-E 03 1 1 28 |3 55 Fe 3,0; Co Rest |30 HRC - kaltverf, bis 45 HRC
StrangguBstibe
AX-Col 14700: R ZCo3 A 5.21: ERCoCr-C mod. 26 |2 1 30 15 |Fe3,0; Co Rest |52-58 HRC
AX-CoB 14700: R Co2 A5:21, ERCoCr-A 1212 |1 |30 5 |Fe3,0; CoRest |40-42 HRC
AX-Con2 14700: R Co3 A5:21, ERCoCr-B 14 |2 |1 |28 8,2 |Fe3,0; CoRest |47-51 HRC
AX-Co21 14700: R Col A 5.21: ERCoCr-E 0,35(1,56 1.2 (28 |3 6 Fe 3,0; Co Rest |32 HRC - kaltverf. bis 45 HRC
Fiilldraht
AX-FD Cot 14700; T Co3 A5.21: ERCCaCr-C 23 1 |1 |28 12 |Fe4,0; CoRest |53 HRC
AX-FD CoB 14700; T Co2 A5.21: ERCCaCr-A 1,061 |1 |29 4,5 |Fe4,0; CoRest |42 HRC
AX-FD Col2 14700: T Co2 A 5.21: ERCCoCr-B 16 |1 1,5 |28 8 Fe 3,0; Co Rest |46 HRC
AX-FD Co21 14700: T Cot A 5.21: ERCCoCr-E 0,251 1 28,613 55 Fe 4,0; Co Rest |33 HRC - kaltverf, bis 47 HRC

Anwendungsbeispiele: Armaturen, Ventilsitze und -kegel in Verbrennungsmatoren, hochbeanspruchte Warmarbeitswerkzeuge

Normung Richtanalyse des Pulvers [%

EN AWS C C Mo Ni W Co Harte [HRC]
§ AX-ColP 14700: P Co3 A 5.21: Typ CoCr-C 24 |310 13,0 |Rest 53
€ AX.CoBP  |14700:PCo2 A5.21: Typ CoGr-A 11 280 10 (45 |Rest a1
; AX-Co12 P 14700: P Co2 A5.21: Typ CoCr-B 14 (30,0 85 |Rest 48
AX-Co21 P 14700: P ZCol A 5.21: Typ CoCr-E 0,25 |28,0 |50 |28 Rest 32
Lieferformen: Verfahren KorngriBe (andere KorngriBen auf Anfrage) Anwendungsbeispiele
PTA 50-150 pm AX-Col P, AX-CoB P, AX-Co12 P, AX-Co21 P Armaturen, Ventilsitze und -kegel, Extruderschnecken, Warmarbeits-
werkzeuge, Sitz- und Fihrungsfiachen, Schneidmesser, Rihrkérper,
PS/HVOF 20-45 pm AX-Col P, AX-Co6 P, AX-Co12 P, AX-Co21 P Motorséigaschienan
EN/EN ISO AWS C S8 C Mo Fe B N Sonstige bei AT
§ AX-plloy40P  [14700: P Ni3 A 5.21: Typ NiCr-A 03 |35 |80 30 |16 |Rest 40
2 Ax-Aloy50P  [14700: P Ni A 5.21: Typ NiCr-B 06 |38 |10 40 |26 |Rest 50
oy
AX-Alloy 80P [14700: P Ni1 A 5.21: Typ NiCr-C 08 |43 [180 45 |36 |Rest 60
AX-625 P 18274: S Ni 8625 A 5.14: ER NiCrMo-3 ,05(<0,5 22,0 9,0 (4,0 Rest |Mn <0,5, Nb 3,6
(in Anlehnung) (in Anlehnung)
Lieferformen: Verfahren KorngréBe (andere KorngroBen auf Anfrage) Anwendungsbeispiele
g PTA 50-150 pm AX-Alloy 40 P, AX-Alloy 50 P, AX-Alloy 80 P, AX 625 P |Matritzen, Prefformen, Extruder- und Férderschnecken, Motorsage-
=z i 3 - 3 schienen, Schneidmesser, Rihrkirper, Warmsacheren, Pllugschars,
FSS; F8W  |32-106 pm AX-Alloy 40 P, AX-Alloy 50 P, AX-Alloy 60 P Beggerzahne, Brecher
PS/HVOF 20-45 pm AX-Alloy 40 P, AX-Alloy 50 P, AX-Alloy 80 P, AX 625 P
EN/EN ISO AWS C S8 C Mo N Fe Sonstige Harte [HE]
AX-316 P 14343-A: P19 123 L A 5.9: ER 316 (in Anlehnung) 01 |08 170 |22 13,0 |Rest 150-200
(in Anlehnung)
AX-316 PALC 14343-A: P19123L A 5.9: ER 316L (in Anlehnung) ,03|10,8 |17.0 |2,25 12,5 |Rest Mn 0,1 150-200
(in Anlehnung)
Lieferformen: Verfahren KorngriBe (andere KorngriBen auf Anfrage) Anwendungsbeispiele
PTA 50-150 pm AX 316 P, AX-316 P/LC Buchsen, Sitzflachen, Rotorwellen, Lauf- und Dichtflachen, Armaturen
PS/HVOF 20-45 pm AX 316 P, AX-316 P/LC

PTA: Plasmapulver-Auftragschweifien

FS8S: FlammspritzschweiBen

FSW: Flammspritzen mit nachfolgendem Einschmelzen (Warmverfahren)
PS/HVOF: Plasma- und Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen



Metallpulver

Kobaltbasis-Legierungen
* AX-Co1P

* AX-CoBP

* AX-Co12 P

* AX-Co21P

Nickelbasis-Legierungen
= AX-Alloy 40 P

* AX-Alloy S50 P

* AX-Alloy 60 P

* AX-625 P

Eisenbasis-Legierungen
* AX-316 P
* AX-316 P/LC

Das ALUNOX Programm zu
Metallpulver Auftragsschweil3en.

Metallpulver-
Herstellung

Die zur Herstellung des
Metallpulvers erforderlichen
Legierungen und weitere
Zuschlage werdenin
einem Ofen erschmolzen
und miteinander vermischt.
Die VerdUsung erfolgt in
einem geschlossenen
Behalter. Hier wird der
GieBstrahl mittels eines
Inertgases unter hohem
Druck zerstaubt. Wahrend
der relativ langen Fall- und
Erstarrungszeit bilden

sich die Tropfen zu einer
kugeligen Form aus. Diese
Form beeinflusst sehr
positiv das FlieBverhalten
und damit auch die
Dosierbarkeit des Pulvers.

Die Abkiihlphase des
Pulvers erfolgt ebenfalls
unter Inertgas. Dadurch
wird eine Oxidation
verhindert und es kann
somit ein niedriger
Sauerstoffgenalt des
Pulvers gewéhrleistet
werden, Vor dem Einsatz
des Pulvers wird dieses
noch auf die erforderliche
KorngréBe und -verteilung
abgesiebt. Dies hangt von
dem Verfahren, wie PTA
{Plasma-Pulver-Auftrag-
schweiBen) oder eines
der Flammspritzverfahren
wie FSS, FSK

oder FSWPS/HVOF ab.

Plasmapulver-Auftrag-
schweiBen (PTA)

Das PTA-Schweilen

(PTA Plasma-Transferred-
ARC) ist ein thermisches
Beschichtungsverfahren
zum Auftragen von
verschleiB- und
korrosionsbestandigen
Schichten. Annlich wie
beim WIG-Verfahren brennt
der Hauptlichtbogen
zwischen Wolframelekirode
und Werkstlick.

Er wird durch einen
Pilotlichtbogen, der
zwischen Wolframelekirode
und Kupfer-Anode brennt,
geziindet und stabilisiert.
Haupt- und Pilot-
Lichtbogen haben jeweils
eine eigene Stromguelle.

Durch lonisierung

des Argon-Gasesim
Lichtbogen wird ein
Plasmagas mit hoher
Energiedichte erzeugt.
Durch eine &uBere Dise
wird ebenfalls Argon
zugefuhrt, welches

als Schutzgas das
Schmelzbad vor der
Umgebungsluft und damit
vor Sauerstoff schitzt.
Das Pulverwird durch
eine Dosiereinrichtung mit
Hilfe von Pulverférdergas
(Argon) zugefiihrt. Durch
das Plasmapulver-
Verfahren kdnnen
AuftragschweiBungen mit
sehr niedriger Aufmischung
von 5-10% und hoher
Wirtschaftlichkeit von

bis zu 20 kg/h erzeugt
werden. Die Viorwarm-
und Zwischenlagen-
temperaturen richten sich
nach dem Grundwerkstoff
und der Lagenzahl.

Flammspritzverfahren
Bei allen Flammspritz-
verfahren gleich ist,

das keine eigentliche
Aufschmelzung, sondem
je nach Verfahren eine
mehr oder weniger starke
Verklammerung mit dem
Grundwerkstoff erfolgt.
Diese hangt von der Art
des Verfahrens und von der
Aufprallgeschwindigkeit
von bis zu 250 m/s,

HVOF bis 400 m/s ab.

or dem Spritzverfahren
muss die Oberflache des
Werkstlickes von allen
Verunreinigungen wie
Rost, Fett und Ol gereinigt
werden. AuBerdem muss
die Oberflache durch
Strahlen oder Drehen
aufgerauht werden, um eine
bessere Verklammerung
zu erreichen.

Die hauptséchlichen
Flammspritz-Verfahren
sind:

® Flammspritzen
® FlammspritzschweiBen

® Plasma/
Hochgeschwindigkeit-
Flammspritzen

Beim Flammspritzen wird
das Spritzpulver mit Hilfe
einer Brenngas-Sauerstoff-
Flamme aufgeschmolzen
und auf die Oberflache des
Werkstlickes gespritzt.

Beim Verfahren chne
thermische Nachbe-
handlung (Kaltverfahren)
wird das Geflige des
Grundwerkstoffes durch
die niedrige Temperatur von
<300°C nicht beeinflusst,
der Verzug ist sehr gering.
Beim Veerfahren mit thermi-
scher Nachbehandiung
wird die aufgespritzte
Schicht nachtraglich bei
Temperaturen von
1000-1200°C eingesintert.
Dies betrifft alle selbst-
flieBende Legierungen,

die mit Bor und Slizium
legiert sind wie AX-Alloy
40P, 50Pund 80P,

Durch diesen Sintervorgang
werden dichte Schichten
erzeugt, die besser

haften und eine glattere
Oberflache aufweisen.

Beim Flammspritz-
schweiBen wird das
Spritzpulver durch einen
Brenner aufgesprint
und gleichzeitig
eingeschmolzen.

Beim Plasma- und
Hochgeschwindigkeit-
flammspritzen wird

das Spritzpulver einem
Plasmagasstrom zugeflhrt.
Bedingt durch die sehr
hohe Temperatur des
Plasmagases von

bis zu 30.000°C und die
hohe Geschwindigkeit von
bis zu 1000 m/s werden
sehr dichte, festhaftende
und hochwertige Schichten
erzeugt.



&

Mn-Hartstahl

:

:

stahl

Stabelektrode
EI307 R

EI307 B

El 312
Massivdraht
AX-307

AX-312
Fiilldraht
AX-FD-DW307
AX-FD-312

Stabelektrode
EH 245
Flldraht
AX-FD-Criin

Stabelektrode
EH 330

EH 340

EH 360 R
EH360B
Massivdraht
AX-250
AX-350
AX-500
AX-600
AX-650
Fiilldraht
AX-FD-250
AX-FD-400
AX-FD-800

AX-FD-600-
TIC/o

EN/EN ISO

3681-AE188MnR 12
3681-A.E188Mn B 22
3681-A: E299R 12

14343-A: G 18 8 Mn
14343-A: G299

17633-A: T 18 8 Mn R M21 3
17633-A: T299 RM21 3

[14700: € Feo

|14?00: TFed

14700: E Fel
14700: E Fe3
14700: E Fe8
14700: E Fe8

14700: 5 Fel
14700: S Fe2
14700: S Fe2
14700: S Fed
14700: S Fed

14700: T Fet
14700: T Fel
14700: T Fed

14700: T Fed

AWS

A 5.4: E307-16 mod.
A 6.4: E307-156 mod.
A6.4: E312-16

A 5.9: ER307 mod.
A5.9: ER312

A 5.22: E307TO-G
A5.22; E312T0-4

|A 6.13: EFeMn-A

| A5.21: ERCFeMnCr

Richtanalyse
C Si Mn Cr Ni Mo V W Sonstige

015
013
01

0,08
0,12

0,07
01

o7 |

0.8
0.4

06
0.8

65
18

6.4
1.3

e |

19

19,2
29

81
86

s |1 |

0.4 |D‘4 |1E |14 |1‘2 |D.5 |U,2 |
Anwendungsbeispiele: Gleise, Gleitbahnen, Farderrolien, Kranréder, Strahlanlagen, Pufferlagen

01
0,2
04
04

0,06
07
1.1
0,5
0,35

01
0.2
0,5

1.8

0,7
0.9
0,5
0,5

0,45
0,45
0,45

1,1

0,5
06

16

0.2
04
0,3
0,3

1.1

1.9

0,5
04

22

1.4

18
9.2
55

25
3
6,5

T

01 |04
0,5

0,5

1,2 025
03
03

06 |02

14

Fe Rest
Fe Rest
Fe Rest

Fe Rest
Fe Rest

Fe Rest
Fe Rest

|FE Rest

|FE Rest

Fe Rest
Fe Rest
Fe Rest
Fe Rest

Ti0,2; Fe Rest
Ti0,2; Fe Rest
Ti0,15; Fe Rest
Fe Rest

Fe Rest

Fe Rest
Fe Rest
Fe Rest

Ti5,0; Fe Rest

Anwendungsbeispiele: Kranrollen, Laufrader, Seilrollen, Férderschnecken, Brecherbacken, Baggerzéhne, Kaltarbeitswerkzeuge

Stabelektrode
EH 515

EH 526

EH 528

EH 531

EH 540
Fiilldraht
AX-FD-HC
AX-FD-43
AX-FD-45

14700: E Fen4
14700: E Fel5
14700: E Fe16
14700: E ZFel6
14700: E ZFel6

14700: T ZFel4
14700: T ZFel4
14700: T ZFel6

Anwendungsbeispiele: Mischerfliigel, Bstonp

Stabelektrode
El 312

EH 380
Massivdraht
AX-312
AX-450W
AX-B50W
AX-MaCo12
Fiilldraht
AX-FD-312
AX-FD-WZ50

3681-A: E299R 12
14700: E Fed

14343-A: G299
14700: S Fe3
14700: S Fed
14700: S ZFeS

17633-A: T299 R M21 3
14700: T Fe3

A5.4: E312-16
A 513: EFeB

A 5.9 ER312

A65.22: E312T0-4

48
52
52

0.2
0.8
0,01

01
03

13

1,2
1,1
1

0.2
0,3
0.4

0.8
06

03

03

06
04
04

03
03
01

1.3
04

22
2

umpen, Mahlwalzen, Férderschnecken, Sinterbrach

24

0.2

29
3

T 1 2
ar, VerschlsiBplatten

10
8 |26 (19
06 |45
85 |2 1,8
18 |4
8,6
0,6 |45

Fe Rest

Nb 6,5; Fe Rest
Nb 7,0; Fe Rest
B 1,2; Fe Rest
Nb 6,0; Fe Rest

Fe Rest
Nb 7,0; Fe Rest
Nb 7,0; Fe Rest

Fe Rest
Fe Rest

Fe Rest
Fe Rest
Co 12; Fe Rest

Fe Rest
Fe Rest

Anwendungsbeispiele: Warm- und Kaltarbeitswerkzeuge, Druckgussformen, Matritzen, Stempel, Holzbearbeitungswerkzeuge

Harte

200 HB
200 HB
240 HB

200 HB
240 HB

200 HB
240HB

200 HB - kaltverf. bis 450 HB

230 HB - kaltverf, bis 48 HRC

300 HB
42 HRC
59 HRC
59 HRC

225-275 HB
40 HRC
50-52 HRC
59 HRC

56 HRC

280-320 HB
38-42 HRC
52-57 HRC

56-58 HRC

60 HRC
65 HRC
64 HRC
63 HRC
65HRC

55-59 HRC
61-63 HRC
63-65 HRC

240 HB
57-63 HRC

44 HRC
58 HRC
33 HRC (u)'52 HRC (4h/480°C)

240 HB
48-50 HRC
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