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Nicrofer®5520 Co — alloy 617

Nicrofer 5520 Co ist eine Nickel-Chrom-Kobalt-Molybdéan- Nicrofer 5520 Co ist gekennzeichnet durch:
Legierung mit ausgezeichneten Festigkeiten und Kriecheigen-

schaften durch Mischkristallhrtung bis zu 1100 °C. Wegen @ SEN" ute Festigkeit und Kriecheigenschaften bis zu

. i 1100°C
der ausgewogenen chemischen Zusammensetzung hat die
Legierung eine auBergewodhnliche Bestandigkeit gegen @ ausgezeichnete Bestandigkeit gegen Oxidation bis zu
Hochtemperatur-Korrosion in Form von Oxidation und Auf- 1100 °C

kohlung. @ ausgezeichnete Bestandigkeit gegen Aufkohlung bis zu

1100 °C
@ gute SchweiBbarkeit

Bezeichnungen und Normen
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Tabelle 1 — Bezeichnungen und Normen.

Chemische Zusammensetzung

Tabelle 2 — Chemische Zusammensetzung (%) gemé&B VATUV-Wbl. 485 (in anderen Spezifikationen kénnen in einigen Elementen einige
Analysengrenzwerte leicht abweichen.



Physikalische Eigenschaften

Tabelle 3 — Typische physikalische Eigenschaften bei Raum- und erhéhten Temperaturen.



Nicrofer®5520 Co — alloy 617

Mechanische Eigenschaften
Die folgenden Eigenschaften bei Raum- und erhéhten Tempe-
raturen gelten fur Nicrofer 5520 Co im I6sungsgeglihten

Zustand in den angegebenen Abmessungen. Fir gréBere
Abmessungen sind die Eigenschaften besonders zu vereinbaren.

Produkt Abmessung Prifrichtung Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Rpo0,2 Rp1,0 Rm As
mm N/mm? N/mm? N/mm? %
kaltgewalzt <6 350 380 750
Blech d quer 35
Band warmgewalzt < 80 300 330 700
Stange <300 300 330 680 50
Schmiedestiick langs 35
Tabelle 4 — Mechanische Eigenschaften bei Raumtemperatur; Mindestwerte gem&B VdTUV-Wbl. 485.
Temperatur 0,2% Dehngrenze 1,0% Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Rp0,2 Rp1,0 Rm As
°C N/mm? N/mm? N/mm? %
20 300 330 700 56
100 270 300 650
200 230 260 620
300 220 250 600
400 210 240 570
500 200 225 540
600 190 210 510
700 185 205 400
750 180 200 340

Tabelle 5 — Mechanische Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen; Mindestwerte gemé&B VdTUV-Wbl. 485.
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Abb. 1 - Typische Kurzzeiteigenschaften von l6sungsgeglihten
Nicrofer 5520 Co-Blechen bei erh6hten Temperaturen.

ISO V-Kerbschlagzahigkeit
Mittelwert bei Raumtemperatur: > 100 J/cm?(quer)

> 150 J/cm?(langs)

Gefiigebeschaffenheit

Nicrofer 5520 Co hat ein kubisch-flachenzentriertes Gitter
mit guter Gefligestabilitat. Seine Hochtemperatur-Festigkeit
entsteht durch Mischkristallhdrtung. Die Legierung ist nicht
aushartbar.

Spannungsrelaxationsriss-Empfindlichkeit
Spannungsrelaxationsrisse kénnen in Nicrofer 5520 Co auftre-
ten, wenn neu gefertigte, l6sungsgeglihte und geschweiBte
Halbzeuge im Temperaturbereich von 550 — 780 °C eingesetzt
werden ohne vorherige Stabilglihung bei 980 °C fir 3 Stun-
den. Die Aufheiz- und Abkuhlzeiten fir die Stabilglihung sind
nicht kritisch.

Wenn es sich um Halbzeuge handelt, die bereits im Einsatz
waren, und nach ReparaturschweiBungen mit artgleichem
alloy 617 SchweiBzusatz ohne eine nachfolgende Stabil-
glihung bei 980 °C fur 3 Stunden wieder eingesetzt werden,
erweitert sich der Temperaturbereich in dem Spannungsrela-
xationsrisse auftreten kénnen, auf 500 — 780 °C.

Korrosionshesténdigkeit

Nicrofer 5520 Co zeigt eine ausgezeichnete Hochtemperatur-
Korrosionsbhestandigkeit gegen Oxidation und Aufkohlung
unter thermisch gleichbleibenden sowie wechselnden
Bedingungen bis zu 1100 °C. Diese Eigenschaften, in Verbin-
dung mit auBergewdhnlicher Festigkeit, machen die Legierung
fir Hochtemperatur-Anwendungen geeignet.
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Abb. 2 — Typische 1% Zeitdehngrenzen von l6sungsgeglihtem
Nicrofer 5520 Co.
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Abb. 3 — Typische Zeitstandfestigkeiten von l6sungsgeglihtem
Nicrofer 5520 Co.

Temperatur

C

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

1,0 % Zeitdehngrenze

Rp1,0/10'h Rp1,0/10°h
N/mm? N/mm?
148 97

99 66

68 44

45 28

29 18

19 10

11 4

5,5 1,0

Tabelle 6 — Typische 1 % Zeitdehngrenzen von l6sungsgeglihtem
Nicrofer 5520 Co, gemaB VdTUV-Wbl. 485.

Temperatur

“C

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

Zeitstandfestigkeit

Rm/10%h Rm/10°h
N/mm? N/mm?
260 190
170 125
123 95

90 65

65 43

45 27

30 16

18 8,5

10 (4,5)

Tabelle 7 — Typische Zeitstandfestigkeiten von l6sungsgeglihtem
Nicrofer 5520 Co, gemaB VdTUV-Wbl. 485.



Nicrofer®5520 Co — alloy 617

Anwendungsgebiete

Nicrofer 5520 Co ist besonders geeignet, wo hohe Tempera-
turen und groBe mechanische Beanspruchungen auftreten.
Der Werkstoff wird bei Temperaturen bis 1000 °C empfohlen.
Wenn Gewichtseinsparungen nétig sind, kénnen mit Nicrofer
5520 Co Dunnwandkonstruktionen ausgefthrt werden.

Typische Anwendungen sind:

® Komponenten fir stationare und fliegende Gasturbinen,
wie Brennkammern und andere Teile im Hochtemperatur-
bereich

Lufterhitzer
Ofenteile und Strahlrohre

Hochtemperatur-Warmetauscher

gasgekuhlte Hochtemperatur-Reaktoren, besonders fiir
Helium/Helium-Warmetauscher im Hochtemperaturbereich
der nuklearen Prozesswarme-Verwendung (PNP)

@ Bauteile fir Anlagen in der chemischen Prozessindustrie
(CPI), z. B. bei der Herstellung von Styrol

® ,Pigtails“ in der petrochemischen Industrie

Verarbeitung und Warmebehandlung

Nicrofer 5520 Co ist gut warm und kalt umformbar sowie
spanabhebend zu bearbeiten. Fir alle Bearbeitungen sind
jedoch Maschinen erforderlich, die den hohen mechanischen
Eigenschaften Rechnung tragen.

Aufheizen
Die Werkstlicke miissen vor und wahrend der Warmebehand-
lung sauber und frei von jeglichen Verunreinigungen sein.

Schwefel, Phosphor, Blei und andere niedrigschmelzende
Metalle kdnnen bei Warmebehandlungen von Nicrofer 5520 Co
zur Schadigung fuhren. Derartige Verunreinigungen kén-

nen auch in Markierungs- und Temperaturanzeige-Farben
oder -Stiften sowie in Schmierfetten, Olen, Brennstoffen und
dergleichen enthalten sein.

Brennstoffe miissen einen méglichst niedrigen Schwefelgehalt
aufweisen. Erdgas sollte einen Anteil von weniger als 0,1
Gew.-% Schwefel enthalten. Heiz6l mit einem Anteil von max.
0,5 Gew.-% Schwefel ist geeignet.

Warmebehandlungen sind wegen der genauen Temperatur-
fihrung und Freiheit von Verunreinigungen bevorzugt in Elek-
trodfen unter Vakuum oder Schutzgas vorzunehmen.

Warmebehandlungen in Luft bzw. in gasbeheizten Ofen sind
ebenfalls akzeptabel, sofern Verunreinigungen niedrig liegen,
so dass eine neutrale bzw. leicht oxidierende Ofenatmosphére
eingestellt werden kann. Eine zwischen oxidierend und redu-
zierend wechselnde Ofenatmosphare ist zu vermeiden. Auch
durfen die Werkstlcke nicht direkt von den Flammen beauf-
schlagt werden.

Warmumformung
Wegen der hohen Warmfestigkeit sind fir die Warmformge-
bung Anlagen mit betrachtlichen Kraften notwendig.

Nicrofer 5520 Co kann im Temperaturbereich zwischen 1200
und 950 °C warmgeformt werden mit anschlieBender schnel-
ler Abkthlung in Wasser oder an Luft.

Eine Warmebehandlung nach der Warmumformung wird zur
Erzielung optimaler Eigenschaften empfohlen.

Zum Aufheizen sind die Werkstiicke in den bereits auf maxi-
male Warmformtemperatur (Lésungsglihtemperatur) aufge-
heizten Ofen einzulegen.

Kaltumformung

Nicrofer 5520 Co weist eine héhere Kaltverfestigung als
austenitische nichtrostende Stahle auf. Bei der Wahl der
Umformeinrichtungen ist dieses zu ber(cksichtigen.

Bei starken Kaltumformungen sind Zwischenglihungen notig.

Bei Kaltumformung uber 10 % bzw. mehr als 5 % fur Anwen-
dungen Uber 900 °C ist eine abschlieBende Lésungsglihung
durchzufuhren.

Warmebehandlung
Die L6ésungsgliihung soll bei Temperaturen von 1150 bis
1200 °C erfolgen.

Zur Erzielung optimaler Eigenschaften ist beschleunigt mit
Wasser abzukihlen. Bei Dicken unter ca. 1,5 mm kann auch
schnelle Luftabkihlung erfolgen.

Entspannungsglihungen erfolgen bei Temperaturen bis zu
870 °C.

Bei jeder Warmebehandlung ist das Material in den bereits
auf maximale Glihtemperatur aufgeheizten Ofen einzulegen.
Die unter ‘Aufheizen’ aufgefiihrten Sauberkeitsanforderungen
sind zu beachten.

Entzundern und Beizen

Hochtemperaturwerkstoffe bauen im Betrieb schitzende Oxid-
schichten auf. Daher sollte die Notwendigkeit des Entzunderns
vor Bestellung gepruft werden. Oxide von Nicrofer 5520 Co
und Anlauffarben im Bereich von SchweiBungen haften fester
als bei nichtrostenden Stahlen. Schleifen mit sehr feinen
Schleifbdndern oder -scheiben wird empfohlen. Anlauffarben
sollten vermieden werden.

Falls gebeizt werden muss, sind die Beizzeiten — wie bei allen
Hochtemperaturwerkstoffen — kurz zu halten. Weiterhin ist die
Temperatur der Beize exakt zu beachten. Vor dem Beizen in
Salpeter-Flusssaure-Gemischen miissen die Oxidschichten
durch Strahlen oder feines Schleifen zerstort oder in Salz-
schmelzen vorbehandelt werden.



Spanabhebende Bearbeitung

Nicrofer 5520 Co ist vorzugsweise im lsungsgeglihten
Zustand zu bearbeiten. Da die Legierung zur Kaltverfestigung
neigt, sollte eine niedrige Schnittgeschwindigkeit mit einem
nicht zu groBen Vorschub gewahlt werden. Das Schneidwerk-
zeug muss standig im Eingriff sein. Eine ausreichende Span-
tiefe ist wichtig, um die zuvor entstandene kaltverfestigte Zone
zu unterschneiden.

SchweiBen
Beim SchweiBen von Nickellegierungen und Sonderedel-
stahlen sind die nachfolgenden Hinweise zu bericksichtigen:

Arbeitsplatz

Ein separat angeordneter Arbeitsplatz ist vorzusehen, der
deutlich getrennt ist von den Bereichen, in denen C-Stahl ver-
arbeitet wird. GroBte Sauberkeit ist Voraussetzung und Zugluft
ist zu vermeiden.

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

Werkzeuge und Maschinen

Werkzeuge, die ausschlieBlich fir Nickellegierungen und Edel-
stahle eingesetzt werden, durfen nicht fir andere Werkstoffe
verwendet werden. Es sind ausschlieBlich Edelstahlbirsten zu
verwenden. Ver- und Bearbeitungsmaschinen wie Scheren,
Stanzen oder Walzen sind so auszurlsten (Filz, Pappe, Folien),
dass Uber diese Anlagen die Werkstlickoberflachen nicht
durch das Eindricken von Eisenpartikeln beschadigt werden
kdnnen, was letztlich zu Korrosion fiihren kann.

Reinigung

Reinigung des Grundwerkstoffes im Nahtbereich (beidseitig)
und des SchweiBzusatzes (z. B. SchweiBstab) sollte mit
ACETON erfolgen.

Trichlorathylen (TRI), Perchlorathylen (PER) und Tetrachlor-
kohlenstoff (TETRA) durfen nicht verwendet werden.

SchweiBnahtvorbereitung

Die SchweiBnahtvorbereitung ist vorzugsweise auf mechani-
schem Wege durch Drehen, Frasen oder Hobeln vorzuneh-
men. Abrasives Wasserstrahlschneiden oder Plasmaschnei-
den ist ebenfalls mdglich. In letzterem Fall muss jedoch die
Schnittkante (Nahtflanke) sauber nachgearbeitet werden.
Zulassig ist vorsichtiges Schleifen ohne Uberhitzung.

Offnungswinkel

Das unterschiedliche physikalische Verhalten der Nickellegie-
rungen und Sonderedelstahle driickt sich ganz allgemein im
Vergleich zum C-Stahl durch geringere Warmeleitfahigkeit und
hohere Warmeausdehnung aus.

Diesem Verhalten ist durch groBere Wurzelspalte bzw. Stegab-
stande (1 — 3 mm) Rechnung zu tragen, wahrend aufgrund des
zahflissigen Schweigutes, im Vergleich zu Standardausteniten,
und der Schrumpfungstendenz Offnungswinkel von 60 bis 70° —
wie in Abbildung 4 gezeigt — fir Stumpfnahte vorzusehen sind.

Ziinden

Das Zlinden darf nur im Nahtbereich, z. B. an den Nahtflanken
oder auf einem Auslaufstiick und nicht auf der Bauteilober-
flache, vorgenommen werden. Zindstellen sind Stellen, an
denen es bevorzugt zu Korrosion kommen kann.
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Abb. 4 — Nahtvorbereitungen fir das SchweiBen von Nickellegierungen
und Sonderedelstahlen.
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Tabelle 8 — SchweiBparameter (Richtwerte).

Tabelle 9 — Warmeeinbringung (Richtwerte).




SchweiBverfahren

Nicrofer 5520 Co kann artgleich und mit vielen anderen Metal-
len nach konventionellen Verfahren geschweil3t werden. Dies
umfasst WIG, MIG/MAG, Plasma, ElektronenstrahlschweiBen
und E-Hand-SchweiBen. Bei Schutzgas-SchweiBverfahren ist
die Anwendung der Impulstechnik zu bevorzugen.

Zum SchweiBen soll Nicrofer 5520 Co im I6sungsgegliihten
Zustand vorliegen und frei von Zunder, Fett und Markierungen
sein. Beim SchweiBen der Wurzel ist auf besten Wurzelschutz
(Argon 99,99) zu achten, so dass nach dem SchweiBen der
Wurzel die SchweiBnaht frei von Oxiden ist. Etwaige Anlauffar-
ben sind zu entfernen, vorzugsweise mit einer Edelstahlbirste,
wéhrend die SchweiBnaht noch heif3 ist.

SchweiBzuséatze
Fur SchutzgasschweiBverfahren wird der Einsatz folgender
SchweiBzusatze empfohlen:

SchweiBstabe  Nicrofer S 5520 — FM 617 (W-Nr. 2.4627)
und UNS N06617
Drahtelektroden: AWS A5.14: ERNiCrCoMo-1

DIN EN ISO 18274: S Ni 6617 (NiCr22Co12Mo)

W.-Nr. 2.4628

UNS W86117

AWS A5.11: ENiCrCoMo-1

DIN EN ISO 14172: E Ni 6617 (NiCr22Co12Mo)

Umbhiillte
Stabelektroden:

SchweiBparameter und Einfliisse

(Warmeeinbringung)

Es ist dafur Sorge zu tragen, dass mit gezielter Warmefiihrung
und geringer Warmeeinbringung gearbeitet wird, wie in Tabel-
le 9 exemplarisch gezeigt wird. Die Strichraupentechnik ist
anzustreben. Die Zwischenlagentemperatur soll 120 °C nicht
Uberschreiten. Prinzipiell ist eine Kontrolle der SchweiBpara-
meter erforderlich.

Die Warmeeinbringung Q kann wie folgt berechnet werden:
U = Lichtbogenspannung, Volt

| = SchweiBstromstarke, Ampere
v = SchweiBgeschwindigkeit, cm/Min.

UxIx60
Q=———
v x 1000

(kd/cm)

Rucksprache mit dem ThyssenKrupp VDM-SchweiBlabor wird
empfohlen.

Nachbehandlung

(Bursten, Beizen und Warmebehandlung)

Bei optimaler Ausfiihrung der Arbeiten fuhrt das Bursten direkt
nach dem SchweiBen, also im noch warmen Zustand, ohne
zusétzliches Beizen zu dem gewinschten Oberflachenzustand,
d. h., Anlauffarben kénnen restlos entfernt werden.

Das Beizen, wenn gefordert oder vorgeschrieben, ist im Allge-
meinen der letzte Arbeitsgang an der SchweiBung. Die Hinwei-
se im Abschnitt ‘Entzundern und Beizen’ sind zu beachten.

Warmebehandlungen sind in der Regel weder vor noch nach
dem SchweiBen notwendig.

Um jedoch das Risiko des Auftretens von Spannungsrelaxa-
tionsrissen beim Einsatz von neu gefertigten, 16sungsgegliih-
ten und geschweiBten Halbzeugen fur drucktragende Kompo-
nenten im Temperaturbereich von 550 — 780 °C auszuschal-
ten, wird empfohlen eine unter ‘Spannungsrelaxationsriss-
Empfindlichkeit’ aufgefihrte Stabilglihung vorzunehmen.

Eine solche Stabilgliihung sollte ebenfalls an Halbzeugen, die
bereits im Einsatz waren und mit gleichartigem SchweiBzusatz
reparaturgeschweift wurden, durchgefiihrt werden, ehe sie im
erweiterten Temperaturbereich von 500 — 780 °C wieder ein-
gesetzt werden.
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Verfligbarkeit
Nicrofer 5520 Co — alloy 617 ist in folgenden Standard-Halb-
zeugformen Lieferbar:

Bleche
(Bandbleche siehe unter Band)

Lieferzustand:
Warm- oder kaltgewalzt (w, k),
warmebehandelt, entzundert bzw. gebeizt

Dicke w/k Breite” Lange”

mm mm mm
1,10-< 1,50 k 2000 8000
1,50-< 3,00 k 2500 8000
3,00-< 7,50 w/k 2500 8000
7,50 -<25,00 w 2500 80007

> 25,00" w 25007 80007

Yandere Abmessungen auf Anfrage
“abhéngig vom Stlickgewicht

Ronden und Ringe

Lieferzustand:

Maximum 6 t fir Ronden und 3 t fir Ringe
nach Zeichnung und technischer Kl&rung.

Stangen/Kniippel

Lieferzustand:

Geschmiedet, gewalzt, gezogen,

warmebehandelt,

entzundert bzw. gebeizt, Uberdreht, geschalt oder geschliffen

Produkt Geschmiedet*  Gewalzt* Gezogen*

mm mm mm
Rund (@) <500 12 - 100 12 -50
Quadratisch (a) 40 - 500 15-280 nicht tblich
Flach (a x b) (40 - 80) (5-20) (10-20)

X X X

(200 - 500) (120 - 500) (30-280)

Hexagonal (s) 40-80 auf Anfrage auf Anfrage

*andere Abmessungen und Oberflachenzusténde auf Anfrage

Band”
Lieferzustand:
Kaltgewalzt, warmebehandelt und gebeizt,

oder blankgegliiht?
Dicke Breite” Rollen-Innen-@
mm mm mm
0,02-<0,10 4-200 (700" 300 400
>0,10-<0,20 4 -350 (700" 300 400 500
>0,20-<0,25 4 -700 400 500 600
>0,25-<0,60 6 — 700 400 500 600
>0,60-<1,0 8700 400 500 600
>1,0 -<2,0 15-1700 400 500 600
>2,0 -<3,07 25-700 400 500 600
<€ 3,5

Bandbleche — von der Rolle abgeteilt — sind in Ldngen von
250 bis 4000 mm lieferbar.
?Maximale Dicke: blankgegliiht — 3 mm; nur kaltgewalzt — 3,5 mm.
?GroBere Breiten auf Anfrage.
“GroBere Breiten bis 700 mm auf Anfrage.

Draht
Lieferzustand:
Blank gezogen, '/, hart bis hart, blankgegliht

Abmessungen
0,1-12,0mm @,
in Ringen, Behaltern, auf Spulen und Kronenstécken

SchweiBzusatzwerkstoffe
SchweiBstabe, -draht und Drahtlektroden sind in allen
Standardabmessungen lieferbar.

Nahtlose Rohre

Unter Verwendung von Vormaterial der ThyssenKrupp VDM
GmbH erfolgt Fertigung und Vertrieb nahtloser Rohre bei
DMV STAINLESS SAS, Tour Neptune, F-92086 Paris,

La Défense Cedex (Tel.: +33-1-4796 8140; Fax: +33-1-4796
8141; E-mail: dmv-hg@dmv-stainless.com).

LangsnahtgeschweiBte Rohre

LangsnahtgeschweiBte Rohre werden von namhaften
Herstellern gefertigt und vertrieben, wobei Halbzeuge der
ThyssenKrupp VDM GmbH zum Einsatz kommen.

Technische Veréffentlichungen
Zum Werkstoff Nicrofer 5520 Co sind folgende technische
Veréffentlichungen der ThyssenKrupp VDM GmbH erschienen:

U: Brill:

Korrosion und Korrosionsschutz - Nickel, Cobalt und Nickel-
und Cobalt-Basislegierungen; Sonderdruck aus Band 2:
Korrosion der verschiedenen Werkstoffe; Egon Kunze (Hrsg.);
Wiley-VCH; 1992.

U. Brill, M. Rockel:
Hochtemperaturwerkstoffe der ThyssenKrupp VDM fir den
Anlagenbau; VDM-Report Nr. 25; 2000

U. Heubner, J. Kléwer et al.:

Nickelwerkstoffe und hochlegierte Sonderedelstahle;
expert Verlag; 3., neu bearbeitete Auflage, 2002;
ISBN 3-8169-1885-9
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