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WS2°WITSTAR®

Anwendungen: WIG, Plasmaanwendungen, Licht- und Beleuchtungstechnik

Die Legierung WS2 ist unsere Antwort auf die WTh-
Legierungen. Was sie genau enthalt, ist und bleibt
unser Geheimnis! Nur so viel sei verraten: Bei der
Herstellung werden bis zu 2 Gew. % einer Selten-
Erd-Mischung dem Wolframpulver hinzugefiigt.
Diese Mischung vereint alle Eigenschaften, die sich

INOSTAR®

ein WIG- bzw. Plasmaschweifl3er wiinscht: beste Ziind-
eigenschaften, hohe Lichtbogenstabilitat, niedriger
Abbrand, lange Standzeit; sie ist aulerdem fir alle
Werkstoffe einsetzbar und fiir das Hand- und auto-
matisierte SchweiRen geeignet.

Anwendungen: WIG, Plasmaanwendungen, Licht- und Beleuchtungstechnik

Nach rund 3-jdhriger Entwicklungszeit konnte im

Herbst 2013 das neueste Familienmitglied begriif3t
werden: die Inostar®-Legierung. Sie enthalt bis zu

2 Gew. % einer Selten-Erd-Mischung, jedoch unter-
scheidet sich diese Mischung von der der WS2. Mit
dieser neuen Mischung konnten die bereits hervor-
ragenden Eigenschaften der WS2-Legierung noch-

ALUSTAR®

mals verbessert werden: Sie ziindet noch besser. Der
Abbrand ist noch geringer. Die Standzeit ist noch
langer. Daher sehen wir als Einsatzbereich vor allem
hochreine Verbindungen, wie sie in Medizin, Pharma-
zie und Lebensmitteltechnik bendtigt werden. Em-
pfindliche Metalle wie Titan konnen auch problemlos
geschweilst werden.

Anwendungen: WIG-SchweiRen von Aluminiumlegierungen

Alustar® ist eine Legierung, die speziell fiir das
SchweiRen von Aluminium entwickelt wurde. Die
Zusammensetzung ermoglicht [dngere Standzeiten

WCe - Wolfram Cer

und eine bessere Fokussierung des Lichtbogens. Po-
sitiver Nebeneffekt ist die perfekte Kalottenbildung
und die reduzierte Nacharbeit.

Anwendungen: WIG-SchweiRen, WiderstandsschweilRen

Flr viele SchweilBer weltweit ist die graue WCe20
die neue ,Rote”. Mit einem Anteil von bis zu

2 Gew. % Cer(IV)-oxid schickt sich dieser Legie-
rungstyp an, dem WTh-Material beim WIG- und

PlasmaschweiRen den Rang abzulaufen. Dieser
Elektrodentyp ist universell einsetzbar und kann
ein besseres Ziindverhalten als die thorierten
Elektroden vorweisen.

WLa - Wolfram Lanthan

Anwendungen: WIG, Plasmaanwendungen, Widerstandsschweiflen

Neben der WTh-Legierung besitzt die WLa-Legie-
rung die vielfaltigste Palette. Mit einem Lanthan(lll)-
oxidgehalt von bis zu 2 Gew. % kann diese Mi-
schung sehr breitgefachert eingesetzt werden:
Elektroden zum WIG-, Orbital-, Plasma- und Wider-
standsschweilRen u. v. m. Dabei gilt auch hier: Je

WP - Wolfram rein

hoher der Oxidanteil ist, umso besser ziindet die
Elektrode. Aullerdem eignet sich die WLa10-Elek-
trode aufgrund ihres niedrigen Legierungsgehaltes
auch zum WechselstromschweiRen von Aluminium
und Magnesium. Daher ist dieser Legierungstyp in
Europa der Favorit fir den WTh20-Ersatz.

Anwendungen: WIG, Plasmaanwendungen, Widerstandsschweillen

Bei der Herstellung von WP-Elektroden wird nur
Wolframpulver mit einer sehr hohen Reinheit von
mind. 99,95 % ohne zusatzliche Legierungselemente
verwendet. Nach einem kurzen Aufmischen wird
das Pulver in eine Form gefllt und verdichtet, im
Anschluss zu einem Stab gesintert und durch Rund-
kneten, Ziehen, Schleifen usw. in die endgiiltige

WTh - Wolfram Thorium

Anwendungen: WIG-SchweiRen, Plasmaanwendungen

Noch immer schworen viele Schweil3er in Europa
und Asien auf ,ihre Rote” WTh20, denn sie existiert
seit vielen Jahrzehnten auf dem Markt ungeach-
tet der Gefahren, die von den leicht radioaktiven
Elektroden ausgehen kdnnen. Bei Legierungen des
WTh-Typs werden wahrend der Herstellung bis zu

4 Gew. % Thoriumdioxid hinzugefiigt. Die Ziind-
fahigkeit nimmt mit steigendem Oxidgehalt gegen-
Uber reinem Wolfram zu.

Thoriertes Wolfram wird (iberall eingesetzt, wo es

Form gebracht. Die Elektronenaustrittsarbeit ist
mit 4,5 eV hoch, weshalb es zu einer Temperatur-
erhohung an der Spitze kommt und das Geflige
rekristallisiert. Die Standzeit ist vergleichsweise
gering. WP wird in der Regel nur zum AC-Schweil3en
beispielsweise von Aluminium- und Magnesium-
legierungen verwendet.

auf einen stabilen Elektronenaustritt ankommt:
beim Plasmaspritzen, bei Elektronen(strahl)quellen
und auch beim SchweilRen (s. 0.). Die Elektrode
reagiert auch ,,gutmiitig” gegeniiber hohen Strom-
starken. Jedoch ist beim Umgang besondere Vor-
sicht geboten: Im Kérper kénnen z.B. Dampfe oder
feine Stdube, die beim SchweiRen oder Nachschlei-
fen der Elektrodenspitzen entstehen, gesundheits-
schadigend wirken. Die Verwendung geeigneter
Schutzmalinahmen (Absaugung) ist in diesem Fall
sehr wichtig.



WZr - Wolfram Zirkon

Anwendungen: WIG-SchweiRen (Schweiflen von Al- und Mg-Legierungen)

Beim Legierungstyp WZr werden dem Wolfram-
pulver bis zu 0,8 Gew. % Zirkonoxid bei der Ferti-
gung hinzugefiigt. Die Legierung wird fast aus-
schlieBlich fir WIG-Elektroden verwendet: Auf-
grund des niedrigen Legierungsgehaltes eignet
sich das Material zum Schweifl3en von Verbindun-

Sonderwerkstoffe

WG - Wolfram gedopt

gen, deren Schweildndhte frei von Fremdmaterial
sein miissen. Des Weiteren kann die Legierung auch
zum Schweifen von Aluminium und Magnesium

mit Wechselstrom verwendet werden. Sie zeich-
net sich hier gegeniiber WP durch einen stabileren
Lichtbogen aus.

Anwendungen: thermisch belasteter Draht, Leuchttechnik

Reines Wolfram neigt vor allem als feiner Draht zur
Grobkornbildung (Korndurchmesser = Drahtdurch-
messer). Es besteht das Risiko, dass durch Korn-
grenzengleiten der Draht versagt. Daher bieten wir
auch mit Kalium, Aluminium und Silizium dotiertes
Wolfram - oder kurz WG - an. Dieses ,Doping"” be-

WLaZr25 - Wolfram Lanthan Zirkon

wirkt eine Stabilisierung der Korngrenzen und senkt
die Wahrscheinlichkeit fiir Korngrenzengleiten.

Der Draht hélt langer den thermischen Belastungen
stand. Die Legierung wird (iberwiegend in Draht-
form hergestellt und zum Beispiel als Elektronen-
quelle in Rasterelektronenmikroskopen verwendet.

Anwendungen: Licht- und Beleuchtungstechnik, Plasmaanwendungen

Diese Legierung zeichnet sich durch ihren extrem
hohen Anteil an Lanthanoxid aus. Hierdurch erhalt
WLaZr25 eine sehr hohe Kriech- und Hochtempe-
raturbestandigkeit. Zudem werden die Ziindeigen-

WRe - Wolfram Rhenium

schaften durch eine zusatzlich gesenkte Elektronen-
austrittsarbeit positiv beeinflusst. Daher eignet
sich das Material ideal fir thermisch hochbelastete
Kathoden.

Anwendungen: Gliihfidden in Elektronenréhren / Lichtquellen

Neben einer Dotierung mit Kalium, Aluminium und
Silizium bewirkt die Zugabe des recht seltenen und
damit teuren Metalls Rhenium eine Stabilisierung
des Gefliges. Gleichzeitig erhoht es die Warmfes-
tigkeit und die Duktilitdt des Wolframs. Aus diesem

Material gefertigte Dréhte werden iiberwiegend
als Glihfaden in Elektronenréhren und Lichtquellen
verwendet. AuRerdem werden solche Drahte auch
fir Thermoelemente eingesetzt, da sie Tempera-
turen von bis 2500 °C recht stabil erfassen kénnen.

Zusatzinformationen Elektrodenwerkstoffe

Fir die meisten Anwendungen von Wolfram als
Elektrodenwerkstoff wird nicht reines, sondern
oxidverstarktes Wolfram verwendet. Durch Thorium-,
Lanthan- oder Ceroxid vermindert sich die Elektro-
nenaustrittsarbeit, was die Lichtbogenziindfahig-
keit und -stabilitat erhoht. Zusatzliche Qualitats-
merkmale sind eine feinkdérnige Mikrostruktur und
eine homogene Verteilung der Oxide. Welches
Wolfram Ffiir eine bestimmte Anwendung optimal
geeignet ist, hangt zusatzlich von anwendungs-

spezifischen Parametern ab und l&sst sich am besten
durch Tests ermitteln.

Generell ist zu beachten, dass Wolfram bei einer
Temperatur von Gber 400 °C zu einer starken Oxida-
tion neigt und somit der Einsatz einer Schutzgas-
atmosphére oder Vakuum notwendig ist. Negativ
wirkt sich auch eine hoch kohlenstoffhaltige Atmo-
sphare aus, die zur Bildung spréder Karbide und
zum vorzeitigen Ausfall fiihren kann.

Anwendungsgebiete Fiir Elektrodenwerkstoffe

Elektrodenwerkstoffe Sonderwerkstoffe
o
WS2 |Inostar | WLa15 | WCe20 | Alustar | WZr8 WTh30 WG | WLazZr25 | WRe
WLa20 WTh40
WIG-Schweiflen ++ ++ ++ ++ el ++ ++ (o] + (0]
Orbital-SchweilRen + + ++ (o] (0] (o] (0] (o) 0 o
Plasmatechnologie
Anwendungen s + s + Y o ++ = + o
Widerstandsschweien + + ++ ++ (o} 0 o (o} [o} +
Licht- und
Beleuchtungstechnik ++ o ++ o o o o ++ ++ ++

Eignung: ++ sehr gut, + gut, o bedingt




LeitFaden WIG-Schweilden

Entscheidende Faktoren

« Moderne Inverterstromquellen mit HF-Zindung und exakter Stromeinstellung
« Die Wolframelektrode: GroRe und Zusammensetzung

« Vorbereitung der Elektrode: Schliff, Winkel, Sitz der Spitze

« Abstand zwischen Elektrode und dem Werkstiick sowie der Abstand

zwischen Elektrodenspitze und Gasdiise

Umgebungsbedingungen: Zugluft, Absaugung

GAS

Gasdiise

Die zum Schweifen verwendete Gasdiise sollte
weder zu grofR noch zu klein gewahlt werden,

um sowohl die Elektrode als auch die abkiihlende
SchweilRnaht mit Schutzgas zu bedecken.

Schutzgas

Je nach Anwendung werden die Edelgase Argon
und Helium verwendet. In bestimmten Fillen
werden auch Gemische wie Argon/Helium, Argon/
Wasserstoff oder Argon/Stickstoff eingesetzt. Beim
allgemeinen SchweiRen wird in der Regel Argon der
Reinheitsklasse 4.6 benutzt. In Sonderfallen ist ein
Gas der Klasse 4.8 oder hoher zu empfehlen.

Gasmenge

Der Schutzgasstrom muss richtig dosiert sein. Wird
zu wenig Gas verwendet, so ergibt sich eine unzu-
reichende Schutzgasabdeckung von Schweifsnaht
und -elektrode. Eventuell am Material anhaftender
Restsauerstoff fiihrt zu einer Oxidation und zu
einer schlechten SchweiRnaht. Beim Einsatz von zu
viel Gas kommt es aufgrund der hohen Stromungs-
geschwindigkeit zu Turbulenzen im Gasstrom.
Dadurch werden geringe Teile der Umgebungsluft
eingesaugt, die eine Oxidation der SchweiRnaht
und des SchweiRguts bewirken. Die Erfahrung
zeigt, dass ca. 8 |/min gute Ergebnisse liefern. Bei
grofien oder empfindlichen Teilen ist der Wurzel-
schutz zu beachten!

Das Schutzgas: Menge, Zusammensetzung, evtl. Wurzelschutz

ELEKTRODENSPITZE

Wir empfehlen, die Elektrode in Langsrichtung

anzuschleifen (siehe Abb.). Diese Art des Anschliffs

bewirkt eine verbesserte Ziindung und einen stabi-

leren Lichtbogen. Beim radialen Anschliff besteht

neben dem schlechteren Lichtbogen zudem die
Gefahr, dass wahrend des SchweilRens
kleine Teile von der Elektrode abbre-
chen und in die Schmelzen gelangen
konnen.

Einfluss der Schleifrichtung auf die Ausformung
des Lichtbogens und des Einbrands.

Zentrierung

Die Spitze soll méglichst zentrisch angeschliffen

werden. Ist dies jedoch nicht der Fall, so kann der

Lichtbogen instabil werden und er ziindet nicht
dort, wo er soll (Abb.). Denn Letzteres
spielt vor allem beim automatisierten
TIG-Schweilsen eine Rolle.

Verlauf des Lichtbogens
bei nicht zentrierter Spitze.

Winkel

Im Zusammenwirken mit dem Durchmesser der
Elektrode hat der Anschliffwinkel einen entschei-
denden Einfluss auf die Ausbildung von Schweil3-
naht und Einbrand. Die Abbildung stellt den
Zusammenhang zwischen Einbrandprofil und dem

Anschliffwinkel bei konstantem Strom und Gas dar:

Bei einer spitzen Elektrode wird die Energie auf
eine kleine Flache konzentriert, wodurch ein tiefer
Einbrand entsteht. Dagegen bewirkt ein stumpfer
Anspitzwinkel, dass die gleiche Energie auf einer

deutlich gréReren Flache auftrifft. Dadurch wird
der Einbrand deutlich flacher. Lichtbogen und
dessen Einbrandprofil sind ein Spiegelbild des
Anschliffwinkels. Zur Verbesserung der Standzeit
und Reduzierung der Spitzenbelastung wird emp-
fohlen, die Elektrodenspitze nach dem Anschleifen
abzustumpfen. Der dabei entstehende Tip sollte
einen Durchmesser von etwa 10 % des Elektro-
dendurchmessers haben, d.h., bei
einer 2,4er-Elektrode betrdgt der
Tipdurchmesser 0,24 mm.

Einbrandprofile in Abhdngigkeit
vom Spitzenwinkel.

Trennlinie

Mikrostruktur der Elektrodenspitze nach Einsatz.

Wie in der Abbildung zu sehen ist, wird die Mikrostruktur der
Elektrodenspitze durch thermische Belastung nachhaltig veréndert.
In weiten Teilen der Spitze kommt es zu Kornvergréberung,
Koagulation der Oxide, Porenbildung und Auswaschungen. Es

ist notwendig, mindestens 2/3 der Spitze vor dem erneuten An-
spitzen fachgerecht abzutrennen, um diesen Bereich zu entfernen
und die optimalen Schweieigenschaften wiederherzustellen.

Ubergangsbereich zwischen dem Gefiige des Grundstoffs und
dem Gefilige der thermisch belasteten Elektrodenspitze.

EmpFehlungen fiir die Elektrodenart in Abhangigkeit vom Werkstiick

WS2 |Inostar| WLa | WLa | WLa | WCe | Alustar | WZr8 | WTh | WTh | WTh | WTh
10 15 20 20 10 20 30 40
Unlegierter Stahl ++ -- ++ 4+ + + (o} (o} + + - +
Legierter Stahl ++ ++ (0] + ++ ++ (o] (0] (0] + ++ ++
Kupfer, Legierungen ++ + (o] + + + [o) (o) - + - -
Nickel, Legierungen ++ ++ 0 + ++ ++ fo) fo) + + ++ S
Aluminium, Legierungen ++ + + 0 o) 0 ++ ++ + = - -
Magnesium, Legierungen ++ + + (o} o} [0} ++ ++ - = - -
Titan, Legierungen ++ F - r ik - o - + ++ | ++
Zirkon ++ + + + + - - - + | 4+ | 4+
Tantal + + o o | ++ | + - - - 0 | ++ | ++
Wolfram + + 0 ++ ar - = - 0 ++ ++

Eignung: ++ sehr gut, + gut, o bedingt, - schlecht

Anmerkung: Es wird von der Anwendung thorierter Elektroden abgeraten, da beim SchweilRen sowie beim Anschleifen radioaktive
Staube freigesetzt werden, die inkorporiert werden konnen. Weitere Informationen finden Sie in der BGI 746.




Weitere Informationen und Hinweise zum sicheren Umgang finden Sie auf unserer Website.
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