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VDM® Alloy K-500

N05500/2.4375

VDM® Alloy K-500 ist eine durch Zuséatze von Aluminium und Titan aushartbare Nickel-Kupfer-Legierung, die sich durch
gute Korrosionsbestandigkeit und hohe Festigkeit auch bei erhdhten Temperaturen auszeichnet. Die Legierung ist un-
magnetisch. VDM® Alloy K-500 kann im kalt- oder warmverformten Zustand oder mit nachfolgender Warmebehandlung
im lésungsgegliihten oder ausgeharteten Zustand geliefert werden.

VDM® Alloy K-500 ist gekennzeichnet durch:
e ausgezeichnete Korrosionsbestandigkeit in vielen Anwendungen der Meerestechnik und der Chemie
e sehr gute Bestandigkeit gegen Chlorid-induzierte Spannungsrisskorrosion
e hohe Zugfestigkeit bis 650 °C im ausgeharteten Zustand
e gute Dauerfestigkeit im ausgeharteten Zustand
e unmagnetisch bis zu -100 °C.

Bezeichnungen und Normen

Normung Werkstoffbezeichnung
EN 2.4375 - NiCu30Al

ISO NiCu30AI3Ti

UNS NO5500

AFNOR NiCu30Al

NA 18

Tabelle 1a — Bezeichnungen und Normen

Bezeichnungen und Normen

Produktform DIN ASTM NACE SAE AMS Sonstige

Stange, Schmiedeteil 17743 B 865 MR 0103 4676 QQ-N-286 Form 1,2
17752 MR 0175/
17754 ISO 15156

Tabelle 1b — Bezeichnungen und Normen
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Chemische
Zusammensetzung

Ni Fe C Mn Si Cu Al Ti P S Pb Sn Zn
Min. 63 0,5 27 2,3 0,35
Max. 2 0,18 15 0,5 33 3,15 0,85 0,02 0,01 0,006 0,006 0,02

Tabelle 2 — Chemische Zusammensetzung (%)

Physikalische
Eigenschaften

Dichte Relative magnetische Permeabilitat bei 20 °C  Curietemperatur

8,5 g/cm? bei 20 °C 1,0015 (Maximum) -135 °C (I6sungsgegliiht)
-100 °C (I6sungsgegliiht und ausgehéartet)

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

oc KJ w pQ - cm GPa 10®
kg K m-K e

-130 323 13,3 12,3

20 420 17,4 61 179

100 454 19,4 62 178 13,7

200 480 20,9 63 176 14,6

300 491 251 65 173 14,9

400 500 27,8 65 168 15,2

500 517 30,5 65 164 15,5

600 538 33,1 66 162 16

700 567 35,7 66 158 16,6

800 613 37,4 67 17

900 685 41,2 68 17,5

Tabelle 3 — Typische physikalische Eigenschaften bei den angegebenen Temperaturen
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Mikrostrukturelle
Eigenschaften

VDM® Alloy K-500 hat ein kubisch-flaichenzentriertes Gitter. Im ausgehérteten Zustand ist die y'-Phase ausgeschieden.

Mechanische
Eigenschaften

Die folgenden Eigenschaften bei Raumtemperatur und erhchten Temperaturen gelten far VDM® Alloy K-500 im 16-
sungsgegliht und ausgeharteten Zustand in den angegebenen Abmessungen.

Temperatur Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Rp o2 Rm A

°C MPa MPa %

20 690 1.100 24

100 670 1.040

200 640 1.020

300 620 980

400 600 890

500 570 750

600 490 620

Tabelle 4 — Typische Kurzzeit-Eigenschaften von I6sungsgegliiht und ausgeharteten VDM® Alloy K-500 bei Raumtemperatur und erhéhten
Temperaturen

Produktform Abmessung Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Rpoz2 Rm A
mm MPa MPa %
Rundstange 75-100 2 655 2930 =20

Tabelle 5 — Mechanische Eigenschaften bei Raumtemperatur gemal QQ-N-286; fur gréRere Abmessungen sind die Eigenschaften gesondert zu verein-
baren

ISO V-Kerbschlagzahigkeit

Raumtemperatur, ausgehartet: 68 J/cm?
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Korrosionsbestandigkeit

Die Korrosionsbestandigkeit von VDM® Alloy K-500 entspricht grundsatzlich der von VDM® Alloy 400. Die Legierung
zeigt eine ausgezeichnete Bestandigkeit gegenuber vielen Medien, von reinem Wasser bis zu hochkonzentrierten Salz-
I6sungen und Alkalien. VDM® Alloy K-500 ist praktisch immun gegen Chlorionen-induzierte Spannungsrisskorrosion. Im
ausgeharteten Zustand kann der Werkstoff empfindlich sein fiir Spannungsrisskorrosion in heiRem Flusssaure-Dampf
bei Spannungen nahe der Dehngrenze. In schnell stromendem Meerwasser und in Meeresluft zeigt sich eine gute Be-
standigkeit, aber in wenig bewegtem oder stehendem Meerwasser kann Lochfral auftreten. VDM® Alloy K-500 zeigt
ebenfalls gute Bestandigkeit in Sauergas-Medien.

Anwendungsgebiete

VDM® Alloy K-500 wird in Meerwasser, in der Offshore-Technik, in der chemischen und petrochemischen Industrie
sowie im Schiffbau verwendet.

Typische Anwendungen sind:
e Ventilverschlisse, Pumpenbuchsen und VerschleiRringe in Meerwasser
e  Pumpenschéfte und Propellerwellen
e Befestigungselemente, z. B. Bolzen in Meeresluft und Spitzwasserzonen
e  Schleppseil-Bewehrungen
e Federn
e Komponenten von Bohrwerkzeugen in der Olindustrie
e  Flugzeuginstrumententeile
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Verarbeitung und
Warmebehandlung

VDM® Alloy K-500 ist gut warm- und kaltumformbar und spanabhebend zu bearbeiten.

Aufheizen

Es ist wichtig, dass die Werkstticke vor und wahrend der Warmebehandlung sauber und frei von jeglichen Verunreini-
gungen sind. Schwefel, Phosphor, Blei und andere niedrigschmelzende Metalle kdnnen bei der Warmebehandlung von
VDM® Alloy K-500 zur Schadigung fiihren. Derartige Verunreinigungen sind auch in Markierungs- und Temperaturan-
zeige-Farben oder -stiften sowie in Schmierfetten, Olen, Brennstoffen und dergleichen enthalten. Die Brennstoffe miis-
sen einen mdglichst niedrigen Schwefelgehalt aufweisen. Erdgas sollte einen Anteil von weniger als 0,1 Gew.-%
Schwefel enthalten. Heizdl mit einem Schwefelgehalt von max. 0,5 Gew.-% ist ebenfalls geeignet. Elektrodfen sind
wegen der genauen Temperaturfihrung und Freiheit von Verunreinigungen durch Brennstoffe zu bevorzugen. Die
Ofenatmosphére sollte neutral bis leicht oxidierend eingestellt werden und darf nicht zwischen oxidierend und reduzie-
rend wechseln. Die Werkstiicke dirfen nicht direkt von den Flammen beaufschlagt werden.

Warmumformung

VDM® Alloy K-500 kann im Temperaturbereich zwischen 900 bis 1.150 °C warmgeformt werden mit anschlieRender
schneller Abkuhlung im Wasser. Luftabkihlung kann eine Aushéartung bewirken und dann zu Rissen fuhren, wenn das
Material erneut aufgeheizt wird. Nach der Warmumformung ist eine Gliihung bei 850 bis 900 °C mit anschlie3ender
Wasserabschreckung zu empfehlen, um Spannungen und UngleichméaRigkeiten im Geflige auszugleichen. Die ab-
schlieBende Umformung sollte mindestens 25 % betragen und sollte zur Erzielung optimaler Zahigkeit bei unter 1.050
°C durchgefuihrt werden.

Kaltumformung

Die Kaltumformung sollte an gegliihtem Material vorgenommen werden. VDM® Alloy K-500 hat dhnliche Umform- und
Kaltverfestigungseigenschaften wie austenitische nichtrostende Stahle. Dies muss bei der Auslegung und Auswahl von
Umformwerkzeugen und -anlagen und der Planung von Umformprozessen bertcksichtigt werden. Zur Erzielung hoher
Festigkeiten ist eine Kombination von Kaltumformung mit anschlieRender Aushértung moglich.

Warmebehandlung

Glihungen werden im Temperaturbereich 850 bis 1.000 °C durchgefuhrt mit Haltezeiten von 3 bis 5 Minuten je mm
Dicke, bevorzugt werden 980 °C. Temperaturen iber 1.000 °C sind nicht zu empfehlen, da ein starkes Kornwachstum
eintreten kann. Wasserabkiihlung oder eine beschleunigte Luftabkiihlung fur Dicken unter 3 mm bzw. Durchmesser
unter 12,5 mm sind zu empfehlen und wichtig, um Ausscheidungen zu vermeiden. Spannungsausgleich durch Haltezei-
ten von 1 bis 2 Stunden bei 300 bis 350 °C mit anschlieBender Abkihlung an der Luft ist nétig, um Spannungskonzent-
rationen in spanabhebend bearbeitetem Material vor der Aushértung zu beseitigen. Der Spannungsausgleich ist auch
fur Material zu empfehlen, das durch Kaltbearbeitung nach der letzten Warmebehandlung, wie z. B. Richten, Spannun-
gen enthalt. Fir die Produktform Draht kann die Warmebehandlung im Durchlaufofen mit an den Drahtdurchmesser
angepasster Geschwindigkeit und Temperatur erfolgen.

Aushartung

Um die groRtmoglichen Festigkeitswerte von VDM® Alloy K-500 zu erhalten, ist eine Aushartung vorzunehmen. Sie
erfolgt entweder direkt am warm- oder kaltverformten Zustand oder nach einer Lésungsglihung. Die Temperatur fir die
Aushartung liegt im Bereich 580 bis 610 °C. Die Haltezeiten sind 3 bis 5 Stunden fur Flachprodukte, 4 bis 16 Stunden
fur Stangen und Schmiedeteile; die Abkihlung im Ofen erfolgt mit ca. 12 °C/h bis zu 480 °C und anschlieRender Luftab-
kuhlung. Eine verkirzte Aushartung kann bei 640 °C mit 2 Stunden Haltezeit erfolgen sowie anschlieRender Ofenabkiih-
lung Uber 10 Stunden bei bis zu 480 °C. Um die beste Aushéartungsbehandlung zu finden, ist ein Versuch zu empfehlen.
Bei jeder Warmebehandlung sind die vorgenannten Sauberkeitsforderungen zu beachten.
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Entzundern und Beizen

Oxide auf VDM® Alloy K-500 und Verfarbungen im Bereich von Schweilzndhten miissen vor dem Einsatz entfernt wer-
den. Vor dem Beizen in heiBer Schwefelsaure ist ein Strahlen der Oberflachen hilfreich, um die Beizzeiten zu verkirzen.
Beizen in Salpeter-Flusssaure-Gemischen fiihrt zur Bildung gesundheits- und umweltgefahrdender, nitroser Gase und
ist nicht zu empfehlen.

Spanabhebende Bearbeitung

VDM® Alloy K-500 ist vorzugsweise im geglihten Zustand zu bearbeiten. Die besten Ergebnisse im Hinblick auf die
Oberflachenqualitat des fertigen Produkts werden allerdings durch Vorbearbeitung vor dem Ausharten und Endbearbei-
tung nach dem Ausharten erreicht. Ausgehértetes Material kann nach der Fertigbearbeitung einer Warmebehandlung
zum Spannungsausgleich unterzogen werden. Da die Legierung zur Kaltverfestigung neigt, sollte eine niedrige Schnitt-
geschwindigkeit gewahlt werden und das Werkzeug standig im Eingriff bleiben. Eine ausreichende Spantiefe ist wichtig,
um eine zuvor entstandene kaltverfestigte Zone zu unterschneiden. Entscheidenden Einfluss auf einen stabilen Zer-
spanungsprozess hat eine optimale Warmeabfuhr durch grofe Mengen geeigneter, vorzugsweise wasserhaltiger Kihl-
schmierstoffe.

Schwelldtechnische
Hinwelise

Beim Schweifl3en von Nickellegierungen und Sonderedelstéhlen sind die nachfolgenden Hinweise zu bericksichtigen:

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 fur andere Werkstoffe verwendet werden, dirfen nicht fir Nickellegierungen und Edelstahle 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 beschadigt werden kdnnen, was letztlich zu Korrosion fiihren kann.

Zinden
Das Zunden darf nur im Nahtbereich, z. B. an den Nahtflanken oder auf einem Auslaufstiick und nicht auf der Bauteil-
oberflache vorgenommen werden. Zundstellen sind Stellen, an denen es bevorzugt zu Korrosion kommen kann.
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Abbildung 1 — Nahtvorbereitungen fur das Schweif3en
von Nickellegierungen und Sonderedelstahlen

Reinigung
Die Reinigung des Grundwerkstoffes im Nahtbereich (beidseitig) und des Schwei3zusatzes (z. B. Schweil3stab) sollte
mit Aceton erfolgen.

Schweilverfahren

Der Werkstoff ist nach allen konventionellen Verfahren schweiRbar: WIG, WIG-HeiRdraht, Plasma, MIG und UP. Zum
Schweil3en sollte das Material im I6sungsgegliihten Zustand vorliegen und frei von Zunder, Fett und Markierungen sein.
Beim Metall-Schutzgasschweif3en ist die Anwendung der Impulstechnik zu bevorzugen. Beim Schweil3en der Wurzel ist
auf besten Wurzelschutz mit reinem Argon (Ar 4.6) zu achten, so dass nach dem Schweif3en der Wurzel die Schweil3-
naht frei von Oxiden ist. Wurzelschutz wird ebenfalls flr die erste und in einigen Fallen, abhangig von der Schweil3kon-
struktion, auch fur die zweite Zwischenlagenschwei3ung nach der Wurzelschweif3ung empfohlen. Etwaige Anlauffarben
sind zu entfernen, vorzugsweise mit einer Edelstahlbirste, wéhrend die Schweif3naht noch warm ist. Die Zwischenla-
gentemperatur sollte maximal 120 °C betragen. Nach dem Schweil3en und vor dem Aushéarten wird empfohlen, die
Komponenten bei 850 °C bis 900 °C zu glihen mit anschlieender, schnellstmdglicher Abkihlung.
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SchweilRzusatz
Folgender Schweil3zusatz wird empfohlen:

Schweil3stéabe, Schweilldraht und Drahtelektroden

VDM® FM 60 (W-Nr. 2.4377)

DIN EN ISO 18274: S Ni 4060 (NiCu30Mn3Ti)
UNS N04060

AWS A5.14: ERNiCu-7

Der Einsatz von umhdiillten Stabelektroden ist moglich.

Nachbehandlung

Bei optimaler Ausfiihrung der Arbeiten fiihrt das Birsten direkt nach dem Schweif3en, also im noch warmen Zustand,
ohne zusatzliches Beizen zu dem gewiinschten Oberflachenzustand; d.h. Anlauffarben kénnen restlos entfernt werden.
Nach Abschluss der Schweil3arbeiten 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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Verfugbarkeit

VDM® Alloy K-500 ist in den folgenden Standard-Halbzeugformen lieferbar:

Stangen
Lieferzustand: Geschmiedet, gewalzt, gezogen, warmebehandelt, oxidiert, entzundert bzw. gebeizt, gedreht, geschalt,
geschliffen oder poliert.

Abmessungen* AuRendurchmesser Lange

mm mm
Allgemeine Abmessungen 6-800 1.500-12.000
Werkstoffspezifische Abmessungen 12-450 1.500-12.000

*weitere Abmessungen auf Anfrage mdéglich

Draht
Lieferzustand: Blank gezogen, ¥ hart bis hart, blankgegliiht in Ringen, Behaltern, auf Spulen und Kronensttcken.

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

Weitere Formen und Abmessungen kénnen angefragt werden.
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