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VDM® Alloy 718

Nicrofer 5219 Nb

VDM® Alloy 718 ist eine aushéartbare Nickel-Chrom-Eisen-Molybdén-Legierung. Die Aushartbarkeit wird durch Zuséatze
von Niob, Titan und Aluminium erreicht. Sie kann im Iésungsgegliihten Zustand oder I6sungsgegliiht und ausgehartet
geliefert werden. VDM® Alloy 718 ist gekennzeichnet durch:

e gute Verarbeitungseigenschaften im I6sungsgegliihten Zustand

e gute mechanische Kurz- und Langzeiteigenschaften und hohe Ermudungsfestigkeit im ausgeharteten Zustand
e gute Zeitstandfestigkeit bis 700 °C

e gute Oxidationsbestandigkeit bis ca. 1.000 °C

e ausgezeichnete mechanische Eigenschaften bei tiefen Temperaturen

Bezeichnungen und Normen

Normung Werkstoffbezeichnung

EN 2.4668 - NiCr19Fe19Nb5Mo3
ISO NiCr19Nb5Mo3

UNS NO07718

AFNOR NC19FeNb

NA 51

Tabelle 1a — Bezeichnungen und Normen

Bezeichnungen und Normen

Produktform DIN DIN EN 1ISO ASTM ASME SAE AMS
Blech 17744 B 670 5596
17750 5663
Band 17744 10302 6208 B 670 5596
17750 2407 5597
Stange, Schmiede- 17744 B 637 SB 637 5662
teil 17752 5663
5664
Draht 17744

Tabelle 1b — Bezeichnungen und Normen



November 2020 VDM® Alloy 718 3

Chemische
Zusammensetzung

Ni Cr Fe C Mn Si Cu Mo Co Nb Ta Al Ti B P S Pb SE Bi
Min. 50 17 bal. 2,8 4,75 0,2 0,65
Max. 55 21 0,08 035 035 03 3,3 1 55 0,05 0,8 1,15 0,006 0,015 0,015 5ppm 3ppm 0,3
ppm

Tabelle 2 — Chemische Zusammensetzung (%) geméal ASTM und SAE AMS

Je nach Einsatzbedingungen gelten fur bestimmte Legierungselemente engere Analysengrenzen. Dies betrifft insbe-
sondere Kohlenstoff und Niob, aber auch in geringem Umfang Aluminium und Titan. Ziel dieser Einschrankung ist die
Optimierung des Gefiiges und der mechanischen Eigenschaften im Hinblick auf die beabsichtigte Anwendung. So sind
beispielsweise fur Hochtemperaturanwendungen Legierungen mit Kohlenstoff- und Niobgehalten nahe der oberen
Grenze gemall ASTM am besten geeignet, wahrend geringere Kohlenstoff- und Niobgehalte ein Werkstoffgeflige erge-
ben, das den Anforderungen korrosiver Einsatzbedingungen besser entspricht.

Physikalische
Eigenschaften

Dichte Schmelzbereich Relative magnetische Curietemperatur
Permeabilitat bei 20 °C
8,26 g/cm?® bei 20 °C 1.257-1.342 °C 1,001 (Maximum) Losungsgegliiht: -195 °C

Losungsgegliht und ausgehartet: -112 °C

Temperatur Spezifische Warmeleit- Elektrischer Elastizitatsmodul Mittlerer lin. Ausdeh-
Warme fahigkeit Widerstand nungskoeffizient

°C 4 w HQ - cm GPa 10°
kg - K m- K K

20 460 11,5 118 204 14,1

100 458 12,1 120 199 14,1

200 468 13,5 123 193 14,1

300 485 15,2 125 187 14,2

400 501 17,1 127 180 14,4

500 514 18,8 128 173 14,8

600 533 20,6 130 166 15,3

700 604 24,1 131 158 16,4

800 615 24,2 132 150 17

900 626 25 133 143 17,4

1.000 637 25,8 134 134

1.100 635 26,6 118 126

1.200 658 28,7 120 122

Tabelle 3 — Typische physikalische Eigenschaften von VDM® Alloy 718 bei Raum- und erhdhten Temperaturen
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Mikrostrukturelle
Eigenschaften

VDM® Alloy 718 hat ein austenitisches Geflige, in dem verschiedene Phasen ausgeschieden werden konnen. Durch
unterschiedliche Warmebehandlungen kénnen abgestufte mechanische Eigenschaften des Materials erreicht werden.
Die ausgezeichneten mechanischen Eigenschaften von VDM® Alloy 718 resultieren aus der y“- Bildung w&hrend der
Ausscheidungshartung. Weitere Einzelheiten sind dem Abschnitt ,\Warmebehandlung® zu entnehmen.

Mechanische
Eigenschaften

Die folgenden mechanischen Eigenschaften fir VDM® Alloy 718 gelten fir warm- oder kaltgeformtes Material im 16-
sungsgeglihten bzw. lésungsgegliht und ausgehéarteten Zustand in den angegebenen Abmessungen. Material mit
spezifizierten Eigenschaften auRerhalb der aufgefiihrten Abmessungsbereiche ist gesondert anzufragen.

Temperatur Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brucheinschniirung
Rp 0,2 Rm A z
°C MPa MPa % %
20 1.030 1.280 12 15
100 1.060 1.280 12 15
200 1.040 1.250 12 15
300 1.020 1.220 12 15
400 1.000 1.180 12 15
500 980 1.150 12 15
600 950 1.060 12 15
650 860 1.000 12 15
700 870 1.040 12 15
750 760 880 12 15
800 640 780 12 15

Tabelle 4 — Typische Kurzzeiteigenschaften von l6sungsgegliiht und ausgehartetem VDM® Alloy 718 bei erhéhten Temperaturen
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Produktform Abmessung Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brucheinschniirung
Rpoz2 Rm A Z
mm MPa MPa % %
Blech 0,25-25,4 >1.034 >1.241 =12
Band <0,25 >1.034 >1.241
Stange <127 >1.030 >1.240 26 28

Tabelle 5 — Mechanische Eigenschaften bei Raumtemperatur nach SAE AMS 5596 (Blech und Band) und SAE AMS 5662 bzw. 5663 (Stange) von |6-

sungsgegliiht und ausgehartetem VDM® Alloy 718

Temperatur Zeitdehngrenze Zeitstandfestigkeit
Rp 1.0/10% h Rp 1.0/10% h Rm/10* h Rm/10° h
°C MPa MPa MPa MPa
550 783 643 810 673
600 580 430 620 505
650 370 240 425 290
700 200 88 248 132
750 70 23 125 44
800 19 6.1 36 12

Tabelle 6 — Zeitdehngrenzen nach DIN EN 10302 von I6sungsgegliiht und gehartetem VDM® Alloy 718

Brinellharte

< 277, Stange, l6sungsgegluhter Zustand gemafl SAE AMS 5662 bzw. 5663
> 331, Stange, l6sungsgegliht und ausgeharteter Zustand gemal SAE AMS 5662 bzw. 5663
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Korrosionsbestandigkeit

Aufgrund der hohen Chrom- und Molybdangehalte verfligt VDM® Alloy 718 in vielen Medien Uber eine gute Bestandig-
keit gegenliber abtragender und lokaler Korrosion wie LochfraR. Durch seinen hohen Nickelgehalt besitzt VDM® Alloy
718 ebenfalls eine gute Bestandigkeit gegen Spannungsrisskorrosion.

Anwendungsgebiete

Aufgrund seiner Hochtemperaturfestigkeit bis 700 °C, seiner exzellenten Oxidations- und Korrosionsbesténdigkeit und
seiner guten Verarbeitbarkeit wird VDM® Alloy 718 fiir viele anspruchsvolle Anwendungen eingesetzt. Urspriinglich
wurde er fur statische und rotierende Komponenten in Flugtriebwerken wie Geh&duse, Befestigungselemente und Turbi-
nenscheiben entwickelt und eingesetzt, wo insbesondere fir die rotierenden Anwendungen hohe Anforderungen an
Kriechfestigkeit und Ermudungsverhalten bestehen.

Aufgrund seiner Eigenschaften, seiner guten Verarbeitbarkeit und Wirtschaftlichkeit wird der Werkstoff daneben verbrei-
tet fUr statische und rotierende Komponenten in stationdren Gasturbinen, Raketentriebwerken und Raumfahrzeugen,
Kraftfahrzeug-Turboladern, hochfesten Schrauben, Federn und Befestigungselementen sowie flir warmfeste Werkzeuge
fir Schmieden, Strangpressen und Trennscheren verwendet.

Die speziell auf die Anforderungen der Ol- und Gasindustrie ausgelegte Variante VDM® Alloy 718 CTP findet zuneh-
mend Anwendung fiir Bohrausrustungen und Pumpenwellen. Die eingesetzten Komponenten missen bei mit zuneh-
mender Bohrlochtiefe kritischer werdenden Driicken und Temperaturen und in der dort herrschenden Sauergasumge-
bung (H2S, CO2, Chloride) eine wirtschaftliche und sichere Ol- und Gasférderung gewahrleisten (s. spezielles Datenblatt
VDM® Alloy 718 CTP).
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Verarbeitung und
Warmebehandlung

VDM® Alloy 718 ist gut warm und kalt umformbar und spanabhebend zu bearbeiten.

Aufheizen

Es ist wichtig, dass die Werkstiicke vor und wéhrend der Warmebehandlung sauber und frei von jeglichen Verunreini-
gungen sind. Schwefel, Phosphor, Blei und andere niedrig schmelzende Metalle kdnnen bei der Warmebehandlung von
VDM® Alloy 718 zu Schadigungen fuihren. Derartige Verunreinigungen sind auch in Markierungs- und Temperaturanzei-
gefarben oder -stiften sowie in Schmierfetten, Olen, Brennstoffen und dergleichen enthalten. Die Brennstoffe missen
einen moglichst niedrigen Schwefelgehalt aufweisen. Erdgas sollte einen Anteil von weniger als 0,1 Gew.-% Schwefel
enthalten. Heiz6l mit einem Anteil von max. 0,5 Gew.-% ist ebenfalls geeignet. Die Ofenatmosphare soll neutral bis
leicht oxidierend eingestellt werden und darf nicht zwischen oxidierend und reduzierend wechseln. Die Werkstiicke
durfen nicht direkt von den Flammen beaufschlagt werden.

Warmumformung

Die Warmformgebung sollte generell nach der Homogenisierung durchgefiihrt werden mit anschlieRender Abkihlung an
Luft. Sie soll gleichmaRig erfolgen, um ein homogenes Geflige einzustellen und um die Bildung einer Duplex-
Kornstruktur zu vermeiden.

Kaltumformung
Die Kaltverformung sollte im l6sungsgegliihten Zustand erfolgen. Bei der Wahl der Umformeinrichtungen und Umform-
schritte muss die im Vergleich zu austenitischen nichtrostenden Stéhlen hdhere Kaltverfestigung beriicksichtigt werden.

Warmebehandlung

Uber verschiedene Warmebehandlungen kénnen die mechanischen Eigenschaften von VDM® Alloy 718 gezielt einge-
stellt werden. Im I6sungsgegliuhten Zustand ist der Werkstoff leichter zu bearbeiten und umzuformen. Im I8sungsgegliht
und ausgeharteten Zustand weist VDM® Alloy 718 eine hohe mechanische Festigkeit auf. Der I6sungsgegliihte Zustand
wird durch eine Warmebehandlung im Temperaturbereich 940 °C bis 1.065 °C eingestellt. Hier ist beispielsweise eine
Gluhung mit Einsatz in einen vorgeheizten Ofen bei einer Temperatur von 980 °C fir 1 Stunde typisch. Die Abkilhlung
kann sowohl in Wasser oder Ol als auch durch Ablage an Luft erfolgen. Die Aushéartung erfolgt durch Gliihung im Tem-
peraturbereich von 620 °C bis 790 °C. Typisch ist hier eine zweistufige Wéarmebehandlung bei Einsatz in einen vorge-
heizten Ofen bei 720 °C fur 8 Stunden, gefolgt von einer Ofenabkihlung auf 620 °C und einem erneuten Halten fur 8
Stunden. Die Abkuihlung erfolgt tblicherweise an Luft. Fir die Produktformen Band und Draht kann die Warmebehand-
lung im Durchlaufofen mit an die Materialdicke angepasster Geschwindigkeit und Temperatur erfolgen.

Entzundern und Beizen

Oxide von VDM® Alloy 718 und Anlauffarben im Bereich von SchweiRungen haften fester als bei nichtrostenden Stah-
len. Sie lassen sich am besten durch Uberschleifen mit sehr feinen Schieifbéandern oder -scheiben entfernen. Anlauffar-
ben sind zu vermeiden. Vor dem Beizen in Salpeterflusssdure-Gemischen, das unter exakter Beachtung von Beizzeiten
und -temperatur erfolgen sollte, miissen die Oxidschichten durch Strahlen oder feines Schleifen zerstort oder vorbehan-
delt werden.

Spanabhebende Bearbeitung

Wahrend sich VDM® Alloy 718 im l6sungsgegliihten Zustand besser verarbeiten lasst und die Beanspruchung der
Werkzeuge geringer ist, wird im ausgehérteten Zustand eine bessere Oberflachenqualitat erzielt. Die besten Ergebnisse
hinsichtlich der Oberflachenqualitét des fertigen Produktes werden durch Vorbearbeitung vor dem Aushéarten und End-
bearbeitung im ausgehéarteten Zustand erzielt. Wegen der im Vergleich zu niedriglegierten austenitischen Edelstéhlen
erhdhten Neigung zur Kaltverfestigung sollte eine niedrigere Schnittgeschwindigkeit gewahlt werden und das Werkzeug
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standig im Eingriff bleiben. Eine ausreichende Spantiefe ist wichtig, um eine zuvor entstandene kaltverfestigte Zone zu
unterschneiden.

Schweildtechnische
Hinwelse

Beim Schweifl3en von Nickellegierungen und Sonderedelstahlen sind die nachfolgenden Hinweise zu berlcksichtigen:

Arbeitsplatz
Ein separat angeordneter Arbeitsplatz ist vorzusehen, der deutlich getrennt ist von den Bereichen, in denen C-Stahl
verarbeitet wird. Gré3te Sauberkeit ist Voraussetzung und Zugluft beim Schutzgasschweil3en ist zu vermeiden.

Hilfsmittel und Kleidung
Saubere Feinlederhandschuhe und saubere Arbeitskleidung sind zu verwenden.

Werkzeug und Maschinen

Werkzeuge die fir andere Werkstoffe verwendet werden, dirfen nicht fir Nickellegierungen und Edelstéhle eingesetzt
werden. Es sind ausschlie3lich Edelstahlblrsten zu verwenden. Ver- und Bearbeitungsmaschinen wie Scheren, Stan-
zen oder Walzen sind so auszuriisten (Filz, Pappe, Folien), dass Uber diese Anlagen die Werkstlickoberflachen nicht
durch das Eindriicken von Eisenpartikeln beschédigt werden kdnnen, was letztlich zu Korrosion fuihren kann.

SchweilRnahtvorbereitung

Die Schweil3nahtvorbereitung ist vorzugsweise auf mechanischem Wege durch Drehen, Frasen oder Hobeln vorzu-
nehmen. Abrasives Wasserstrahlschneiden oder Plasmaschneiden ist ebenfalls méglich. In letzterem Fall muss jedoch
die Schnittkante (Nahtflanke) sauber nachgearbeitet werden. Zulassig ist vorsichtiges Schleifen ohne Uberhitzung.

Zunden
Das Zunden darf nur im Nahtbereich, z. B. an den Nahtflanken oder auf einem Auslaufstiick und nicht auf der Bauteil-
oberflache, vorgenommen werden. Zindstellen sind Stellen, an denen es bevorzugt zu Korrosion kommen kann.

Offnungswinkel

Im Vergleich zu C-Stahlen weisen Nickellegierungen und Sonderedelstéhle eine geringere Warmeleitfahigkeit und eine
héhere Warmeausdehnung auf. Diesen Eigenschaften ist durch gréRere Wurzelspalte bzw. Stegabstande (1 bis 3 mm)
Rechnung zu tragen. Aufgrund der Zahflissigkeit des SchweiRgutes (im Vergleich zu Standardausteniten) und der
Schrumpfungstendenz sind Offnungswinkel von 60 bis 70 ° — wie in Abbildung 1 gezeigt — fir Stumpfnéhte vorzusehen.
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|-Naht

R
Blechdicke bis 2,5 mm

V-Naht

Blechdicke
2,5-15mm

Blechdicke
il 12 -25mm

ca. 2 mm ca. 1,5 mm

DV-Naht

Blechdicke
60 - 7¢° 16-25mm

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§ I

| bis 2mm

ca. 2 mm =l

DU-Naht

Abbildung 1 — Nahtvorbereitungen fur das Schweif3en
von Nickellegierungen und Sonderedelstahlen

Reinigung
Die Reinigung des Grundwerkstoffes im Nahtbereich (beidseitig) und des Schweil3zusatzes (z. B. Schweil3stab) sollte
mit Aceton erfolgen.

Schweilverfahren

Der Werkstoff VDM® Alloy 718 kann mit einer Vielzahl unterschiedlicher SchweiRverfahren geschweilt werden. Sofern
Schutzgasschweil3verfahren angewendet werden ist jedoch die Impulstechnik zu bevorzugen. Zum Schwei3en sollte
das Material im I6sungsgegliihten Zustand vorliegen und frei von Zunder, Fett und Markierungen sein. Beim Schweil3en
der Wurzel ist auf besten Wurzelschutz (z. B. Argon 4.6) zu achten, so dass nach dem Schweien der Wurzel die
Schweil3naht frei von Oxiden ist. Etwaige Anlauffarben sind vorzugsweise mit einer Edelstahlbiirste zu entfernen, wah-
rend die Schwei3naht noch warm ist.
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SchweilRzusatz
Folgender Schweil3zusatz wird empfohlen:

WIG/MIG

VDM® FM 718 (W.-Nr. 2.4667)
DIN EN ISO 18274: S Ni 7718 (SG-NiCr19NbMoTi)
AWS A 5.14: ERNiFeCr-2

Der Einsatz von umhdiillten Stabelektroden ist moglich.

SchweiBparameter und Einfliisse

Es ist dafir Sorge zu tragen, dass mit gezielter Warmefiihrung und geringer Warmeeinbringung gearbeitet wird. Die
Zwischenlagentemperatur soll 100 °C nicht Uiberschreiten. Die Strichraupentechnik ist anzustreben. In diesem Zusam-
menhang ist auch auf die richtige Auswahl der Draht- und Stabelektrodendurchmesser hinzuweisen. Aus den vorge-
nannten Hinweisen resultieren entsprechende Streckenenergien, die in Tabelle 7 beispielhaft dargestellt sind. Prinzipiell
ist eine Kontrolle der Schweil3parameter erforderlich.

Die Warmeeinbringung Q kann wie folgt berechnet werden:

Q U-1-60 (kJ)

~V-1.000 \cm

U = Lichtbogenspannung, Volt
| = Schweil3stromstarke, Ampere
v = SchweiRgeschwindigkeit, cm/Minute

Nachbehandlung

Bei optimaler Ausfiihrung der Arbeiten fiihrt das Birsten direkt nach dem Schweil3en, also im noch warmen Zustand,
ohne zuséatzliches Beizen zu dem gewiinschten Oberflachenzustand, d. h. Anlauffarben kénnen restlos entfernt werden.
Nach Abschluss der SchweiRarbeiten kann zur Erzielung maximaler Festigkeit, eine Aushéartung durchgefuhrt werden,
siehe hierzu in den Abschnitt ‘Warmebehandlung'. Beizen, wenn gefordert oder vorgeschrieben, ist im Allgemeinen der
letzte Arbeitsgang an der Schweiung. Die Hinweise im Abschnitt ‘Entzundern und Beizen’ sind zu beachten.
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Dicke SchweiR-  SchweiRzusatz Wurzellage? Full- und Decklage Schwei-  Schutzgas
verfahren geschwin-
digkeit
(mm) Durchmes- Geschwin- !in (A) Uin (V) lin (A) Uin (V) (cm/Min.)  Art Menge
ser (mm)  digkeit (/min.)
(m/min.)

3 m-WIG 2 - 90 10 110-120 11 15 11, R1 mit 8-10
max. 3% H2

6 m-WIG 2-2,4 - 100-110 10 120-140 12 14-16 11, R1 mit 8-10
max. 3% H2

8 m-WIG 2,4 - 100-110 11 130-140 12 14-16 11, R1mit  8-10
max. 3% H2

10 m-WIG 2,4 - 100-110 11 130-140 12 14-16 11, R1 mit 8-10
max. 3% H2

3 v-WIG? 1,2 1,2 - - 150 11 25 11, R1 mit 12-14
max. 3% H2

5 v-WIG? 1,2 1,4 - - 180 12 25 11, R1 mit 12-14
max. 3% H2

2 v-WIG HD? 1 - - - 180 11 80 11, R1 mit 12-14
max. 3% H2

10 v-WIG HD? 1,2 - - - 220 12 40 11, R1 mit 12-14
max. 3% H2

4 Plasma® 1,2 1 180 25 - - 30 11, R1mit 30
max. 3% H2

6 Plasma® 1,2 1 200-220 25 - - 26 11, R1mit 30
max. 3% H2

1 Bei allen Schutzgasschweilungen ist auf ausreichenden Wurzelschutz mit Ar 4.6 zu achten.

2 Die Wurzellage sollte manuell geschweilRt werden (siehe Parameter m-WIG)

3 Empfohlenes Plasmagas Ar 4.6 / Plasmamenge 3,0-3,5 I/min

Streckenenergie kJ/cm:

v-WIG HD max. 6; WIG, MIG/MAG manuell, mechanisiert max. 8; Plasma max. 10

Die Angaben sind Anhaltswerte, die das Einstellen der SchweiBmaschinen erleichtern sollen.

Tabelle 7 — Schweil3parameter
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Verfugbarkeit

VDM® Alloy 718 ist in den folgenden Standard-Halbzeugformen lieferbar:

Bleche

Lieferzustand: Warm- oder kaltgewalzt, warmebehandelt, entzundert bzw. gebeizt

Lieferzustand Dicke Breite Lange Stiickgewicht kg
mm mm mm

Kaltgewalzt 1,1-7 <2.000 <5.500 <1.100

Warmgewalzt* 3-8 <2.500 <5.500 <1.100
8-50 <2.500 <8.000 <1.100

* Auf Anfrage Blechdicke ab 2 mm

Band

Lieferzustand: Kaltgewalzt, warmebehandelt, und gebeizt oder blankgegliiht

Dicke Breite Coil-Innendurchmesser

mm mm mm

0,025-0,15 4-230 300 400 500 -

0,15-0,25 4-720 300 400 500 -

0,25-0,6 6-750 - 400 500 600

0,6-1 8-750 - 400 500 600

1-2 15-750 - 400 500 600

2-3 25-750 - 400 500 600

Bandbleche — vom Coil abgeteilt — sind in

Stangen

Langen von 250 bis 4.000 mm lieferbar.

Lieferzustand: Geschmiedet, gewalzt, gezogen, warmebehandelt, oxidiert, entzundert bzw. gebeizt, gedreht, geschélt,

geschliffen oder poliert

Abmessungen* AuRendurchmesser Lange

mm mm
Allgemeine Abmessungen 6-800 1.500-12.000
Werkstoffspezifische Abmessungen 10-350 1.500-12.000

*weitere Abmessungen auf Anfrage méglich

Draht

Lieferzustand: Blank gezogen, ¥4 hart bis hart, blankgegliht in Ringen, Behaltern, auf Spulen und Kronensttcken

Gezogen Warmgewalzt
mm mm
0,16-10 5,5-19

Weitere Formen und Abmessungen wie Ronden, Ringe, nahtlose bzw. langsnahtgeschweifldte Rohre und
Schmiedeteile kbnnen angefragt werden.
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