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Produkte und Komponenten

REFRAKTARMETALLE

REFRAKTARMETALLE
Elektroden und Kontakte

Der Begriff kommt aus dem lateinischen von refractarius: widerspenstig,
halsstarrig.

Diese Metalle sind schwer zu bearbeiten, haben aber hervorragende
Eigenschaften und sind Problemidser in vielen Bereichen der Industrie.

Refraktarmetalle haben einen hohen Schmelzpunkt. Weitere Vorteile sind
die Korrosionsbestandigkeit, der niedrige Warmeausdehnungskoeffizient
und die relativ gute Leitféhigkeit fir Warme und elektrischen Strom

Wir liefern:

Wolfram-Kontakte (W 99,95%):

Anwendung in hoch belasteten und schnell schaltenden Kontakten,

sehr gute Abbrandfestigkeit. Typische Lieferform als so genannte
Kontaktnieten: Wolframplattchen mit Kupfer- oder Silberlot auf Stahl-
oder Kupfer-Niettrager gelétet. Verwendung als Kfz-Unterbrecher,
Kfz-Hupen und Relaiskontakte. Halbzeuge dieses Werkstoffs kdnnen Sie
direkt im Onlineshop kaufen.

Kontakte und Elektroden (Wolfram-Kupfer Standardmischunglegie-
rung 75/25) zur Verwendung als Hochstrom-, Hochspannungs-, Unter-
brecherkontakte. WCu-Elektroden werden auch als SchweiBelektroden
und Erodierelektroden (EDM) verwendet.

Halbzeuge dieses Werkstoffs kdnnen Sie direkt im Onlineshop kaufen.

Wolfram-Silber / Silberwolfram - WAg:
Wolfram-Silber-Kontakte besitzen eine sehr hohe Abbrandfestigkeit und
VerschweiBfestigkeit. Leistungsschalter, Erdungsschalter u.a.

NAGLER NORMALIEN

Molybdan (Mo) Elektroden:
- Elektroden fur Punkt-, Rollnaht-, StumpfschweiBungen
- Kontakte in Lampen- und Stromdurchfihrungen, Létwerkstoff

Hochtemperatur-Komponenten
Weitere lieferbare Refraktarmetalle: Molybdan, Titan-Zirkonium-Molybdan (TZM), Molybdén-Lanthan
(ML), Wolfram, Tantal, Niob, Rhenium.

Recycling:

Wir nehmen Schrotte zuriick.

Tantal, Niob, Molybdén, Wolfram, Rhenium und Edelmetalle, sowie Blechschrott, Drahtschrott,
Stangenendstiicke, Spéne, Pulver, Target-Schrott, defekte Bauteile oder sonstige Schrottformen.
Senden Sie uns lhre Anfrage, wir machen lhnen gerne ein attraktives Ankaufangebot.
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Produkte und Komponenten

REFRAKTARMETALLE

Normbauteile / Sonderbauteile

Wir liefern ihre Bauteile aus Refraktdrmetallen.

Diese Fertigungsverfahren bieten wir lhnen an: Bohren, Drehen, Frasen, Schleifen,
Erodieren, Laserschneiden, WIG-, Laser- oder ElektronenstrahlschweiBen, Biegen,
Pressen, Driicken und viele andere.

Viele Normbauteile in Molybdan, TZM, Wolfram und Legierunggen daraus sind kurz-
fristig oder ab Lager lieferbar. Wir liefern auch verbidungselemente oder Normteile aus
diesen Werkstoffen. Bitte fragen Sie an:

Beispiele fiir Normteile aus Refraktdrmetallen:

Zylinderschraube mit Schlitz, Senkschraube mit Schlitz,

Sechskantschrauben, Muttern, Sechskantmuttern, Scheiben, Gewindestabe/Gewin-
destangen, Gewindestifte...

Typische GréBen M1.2 bis M10, weitere GroBen auf Anfrage
Lieferbar sind auch Bolzen, Stifte, Schrauben, Splinte, Kontakte,
Elektroden sowie Bauteile nach Zeichnung.

Wir fertigen und lagern auch fir Rahmenauftrage.

Abschirmungen & Gewichte

Wolframwerkstoffe haben eine hohe Absorptionsfahigkeit.
Zm abschirmen von Réntgen- und Gamma-Strahlung, sind diese dichten
Materialien ideal. In der Medizin- und Messtechnik gibt es sehr haufig Anwendungsfélle fir diese Materialien.

Diese Werkstoffe eignen sich auch hervorragend als Wuchtgewichte, Komponenten zur Schwingungsddmpfung oder
zum Massenausgleich.

Die meisten Werkstoffe sind bleifrei und entsprechen der EU-Chemikalien-
Verordnung (EG) 1907/2006 (REACH), sowie der Richtlinie 2011/65/EU (RoHS-II) fir Elektrogerate und elektronische
Bauelemente.

Lieferbare Komponenten:
Gegengewichte, schwingungsarme Werkzeugschafte,
Projektile, Kollimatoren, Isotopenbehélter, Transportbehélter fir radioaktive Quellen, Abschirmungen

Typische Werkstoffe:
Wolfram, Wolfram- Schwermetall, WCu Wolfram-Kupfer

Beschichtung

Geht es um Beschichtungstechnik kdnnen wir Sputtertargets iin Tantal, Niob, Molybdan oder Hafnium liefern.

Komponenten:

Verdampfertiegel, Verdampferschiffchen, Tiegeleinsdtze, Heizfilamente,
Verdampferwendeln (Coils), Sputtertargets, Ruckplatten, Disen, Blenden u.a.
Werkstoffe:

Molybdan, Wolfram, Tantal, Niob, Hafnium, Zirkonium




Bezeichnungen und Eigenschaften WOLFRAM = 99,9 %

EN-Bezeichnung

EN-Legierung
DIN Werkstoff-Nr.

spez. Dichte (20 °C) 19.83 g/cm3
Atommasse 183.85
Schmelzpunkt 3422 °C
Dampfdruck 1-10-8 hPa
Spezifischer elektrischer Widerstand 5,28 Q x mm%/m
Linearer Ausdehnungskoeffizient 45-10-6 K
Warmeleitfahigkeit 167 W/m
Mechanische Eigenschaften:

Harte 350 HV (min.)
E-Modul 407 GPa (20 °C)
G-Modul 166 GPa (20 °C)
Zugfestigkeit 900-4000 MPa (typ.)
Dehnungsgrenze k.A.
Dehnung A k.A.

Varianten und Legierungen

W 99.95 % (pulvermetallurgisch) Wolfram - chemisch rein

WRe3, WRe5, WRe25, WRe26

W-Elektroden, legiert: Das Element Wolfram besitzt gute Korrosionsbesténdigkeit in Sduren und Laugen sowie in fliissigen Metallen. Wegen seiner hohen

WT (Th02), WL (La203), WC (CeO2), WZ (ZrO2), Korrosionsbestéandigkeit kann Wolfram auch sehr gut als Werkstoff flir Apparaturen in chemischen Anlagen verwendet werden.

WY (Y203), WMX (Mischung Seltene Erden) Das Gleiche gilt auch fiir Anwendungen der Medizintechnik. Trotz dieser groBen Vorteile dieses Werkstoffs wird Wolfram wegen seiner
Wolfram-Verbundwerkstoffe: schlechten Bearbeitbarkeit nur selten angewandt. Wolfram ist ein sehr schweres weiBgldnzendes, hartes, in reinem Zustand dehnbares
Wolfram-Schwermetall WSM (WNiFe, WNiCu) Metall hoher Dichte von 19,3 g/ cmz2. Wolfram hat den héchsten Schmelzpunkt aller Metalle und besitzt nach dem Element Kohlenstoff
Wolfram-Kupfer WCu (typ. 10-50 % Cu) mit 3422°C den zweithdchsten Schmelzpunkt aller chemischen Elemente. Der Siedepunkt von 5555 °C wird nur noch von dem seltenen
Wolfram-Silber WAg (typ. 15-70 % Ag) Metall Rhenium mit 5596°C lbertroffen.

Eigenschaften und Anwendungen

e Sehr hoher Schmelzpunkt und niedriger Dampfdruck

e Sehr hohe Dichte

® Sehr hohe Warmfestigkeit

e Gute Korrosionsbestéandigkeit in Sauren und flissigen Metallen
e Geringe thermische Ausdehnung

e Sehr gute Strahlungsabschirmung

e Ab 500 °C Oxidation an Luft

e Sehr sprode

Lieferprogramm: Schnell lieferbare Halbzeuge dieses Werkstoffs finden Sie in unserem Webshop
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Bezeichnungen und Eigenschaften

EN-Bezeichnung

Zusammensetzung

spez. Dichte 11.7
Chemische Zusammensetzung

Kupfer (Cu) [%] 50+2
Wolfram (W) [%] Rest
Additive [max. %] 1
Physikalische Eigenschaften

Elektrische Leitfahigkeit [% IACS]* 56-64
Linearer Ausdehnungskoeffizient [10° K] 13.0

Warmeleitfahigkeit [W/m - K1l -
Mechanische Eigenschaften

Harte 69-83
E-Modul -
Zugfestigkeit 344-413

Varianten und Legierungen

W 99.95 % (pulvermetallurgisch)

WRe3, WRe5, WRe25, WRe26

W-Elektroden, dotiert:

WT (Th02), WL (La203), WC (Ce02), WZ (ZrO2),
WY (Y2083), WMX (Mischung Seltene Erden)
Wolfram-Verbundwerkstoffe:
Wolfram-Schwermetall WSM (WNiFe, WNiCu)
Wolfram-Kupfer WCu (typ. 10-50 % Cu)
Wolfram-Silber WAg (typ. 15-70 % Ag)

Eigenschaften und Anwendungen
e Gute Bearbeitbarkeit

* Hohe Dichte

e Sehr gute MaBbestandigkeit

e Geringer Ausdehnungskoeffizient
e Hohe Oberflachengite

* Hohe VerschleiBbestandigkeit

° Hohe Warmeleitféhigkeit

* Hohe Abbrandfestigkeit

Lieferprogramm: Schnell lieferbare Halbzeuge dieses Werkstoffs finden Sie in unserem Webshop
Rundstébe, Vierkante, Platten, Folien und Bleche (ab 0,025 mm Dicke), Réhrchen fir Startlocherodieren, Kontakte und Fertigteile nach Kundenzeichnungen

WOLFRAM-KUPFER

WCu
75/25
Standard Legierung
12.7 13.7 14,3 15,0 16,5
40+2 30+2 25+2 20+2 10+2
Rest Rest Rest Rest Rest
1 1 1 1 1
49-57 44-52 41-48 38-45 <30
11.9 10.3 9.5 8.8 <75
- 200 190 180 170
77-90 85-98 89-102 94-106 -
- 220 260 280 290
379-448 516-585 585-654 620-689 700

Wolfram-Kupfer (WCu) ist ein pulvermetallurgisch erzeugter Werkstoff. Dank seines heterogenem Geflige ist er frei von Spannungen.
Typischerweise wird durch Pressen und Sintern von Wolfram-Pulver ein pordser Rohling hergestellt. Die verbliebenen Poren werden
durch Tauchen in flissigem Kupfer verschlossen (Infiltration). Daneben kann WCu auch Uber Flissigphasen-Sintern hergestellt werden.
Je nach KorngréBe des W-Pulvers sowie der Press- und Sinterparameter kdnnen unterschiedliche Zusammensetzungen von Wolfram
bzw. Kupfer eingstellt werden. Wolfram-Kupfer vereint viele typische Eigenschaften der Einzelelemente Wolfram und Kupfer, so z.B. die
Harte, VerschleiB- und Abbrandfestigkeit von Wolfram mit der guten elektrischen und thermischen Leitfahigkeit des Kupfers. Verwendet
wird Wolfram-Kupfer z.B. fur Erodierelektroden (EDM), Warmesenken, elektrische Kontakte, Mittel- und Hochspannungsunterbrecher,
SchweiBelektroden (Kontakt- u. Widerstandsschweien), Auswuchtgewichte und anderes.

Der Einsatz als Elektrodenwerkstoff erfolgt haufig, wenn die typischen Kupferkontaktwerkstoffe (z.B. Kupfer-Chrom-Zirkonium CuCrZr)
ihre Leistungsgrenze erreicht haben.

Werkstoffnormen

ASTM B702 (Wolfram-Kupfer — Kontaktwerkstoffe)

Bearbeitung

Die spanende Bearbeitung erfolgt mit Hartmetallwerkzeugen.

Die Eigenschaften bei der Zerspanung sind sehr gut.

Im Vergleich zu vielen Kupferlegierungen gibt es wegen der hohen
Harte und des hohen E-Moduls keine Verformung.

Es kann eine sehr gute Oberflachenqualitat mit nahezu grat-

und ausbruchfreien Kanten erzielt werden.
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Bezeichnungen und Eigenschaften WOLFRAM-SCHWERMETALL

EN-Bezeichnung WSM WSM WSM WSM WSM

EN-Legierung WO9O0NiFe/W90NiCu W92.5NiFe/W92.5NiCu WO5NiFe/W95NiCu W97NiFe W9O0NiFeMo

DIN Werkstoff-Nr.

spez. Dichte 16.85-17.25 17.15-17.85 17.75-18.35 18.25-18.85 17.10-17.30
Chemische Zusammensetzung

Wolfram (W) [%] 50+2 40+2 30+2 25+2 10+2
Nickel (Ni) [%] Rest Rest Rest Rest Rest
Eisen (Fe) / Kupfer (Cu) [%] 1 1 1 1 1
Molybdan (Mo) [%] - - - - 4
Physikalische Eigenschaften

Spezifischer elektrischer Widerstand [10°Q - m] 0.17/0.13 0.15/0.12 0.13/0.11 0.10/0.09 -
Linearer Ausdehnungskoeffizient [10° K-'] 5.8 5.5 5.2 5.0 5.3
Warmeleitfahigkeit [W/m - K 70/95 75/100 85/105 90/115 80
Mechanische Eigenschaften

Harte 24-32 25-33 25-34 30-35 24-32
E-Modul 320-340 340-360 350-380 360-380 750-1200
Zugfestigkeit 750-1200 750-1400 720-1200 680-1000 700-1000
Dehngrenze Rp 0,2 [MPa]** 517 517 517 517 650

Dehnung A [%] 5-30 5-25 3-15 2-10 2-15

Eigenschaften und Anwendungen

e Gute mechanische und spanende Bearbeitkeit, besser als bei reinem Wolfram
e sehr hohes spezifisches Gewicht / Sehr hohe Dichte

e Sehr gute MaBbesténdigkeit und Festigkeitseigenschaften

e Sehr gute mechanische Eigenschaften

e Hohe Oberflachengite

e Hohe Abschirmwirkung fiir Réntgen- und Gammastrahlung

e Strahlenabsorption

e Sehr korrosions- und erosionsbestandig

e GroBe Stabilitat und Verformungssicherheit

® Dehnungswerte von 10-15%

Lieferprogramm
Rund- und Vierkantstébe, Platten, einbaufertige Zeichnungsteile (Abschirmungen, Wuchtgewichte, Sonderbauteile)
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Bezeichnungen und Eigenschaften

EN-Bezeichnung

EN-Legierung

DIN Werkstoff-Nr.
spez. Dichte (20 °C)
Atommasse

Kristallstruktur

Schmelzpunkt

Siedepunkt

Dampfdruck

Spezifischer elektrischer Widerstand
Linearer Ausdehnungskoeffizient
Warmeleitfahigkeit

Mechanische Eigenschaften:
Haérte

E-Modul

G-Modul

Zugfestigkeit

Dehnungsgrenze

Dehnung A

Lieferbare Varianten:
Mo 99.95 % Vakuumerschmolzen
Mo 99.95 % Pulvermetallurgisch erzeugt

TZM Ti, Zr, C-legiert (Titan-Zirkonium-Molybdéan),
MoW 30 (Molybdan-Wolfram), ML (Molybd&n-Lanthan),
MoRe (Molybdan-Rhenium) MoCu (Molybdan-Kupfer)

Eigenschaften und Anwendungen

* Resistent gegen thermische Schocks

e Kaum thermische Ausdehnung

e Chemische Besténdigkeit bei Glas und Metallschmelzen
® Hoher Schmelzpunkt, geringer Dampfdruck

e Mechanische Stabilitat bei hohe Temperaturen

Molybdan - chemisch rein

10,28 g/cm3
183.85

kubisch raumzentriert
2623 °C
4800 °C
1-10-8 hPa (~1500 °C)
0.301 -10-6 Q - m (1000 °C)
5.2 - 10-6 K-1 (20 °C)/ 5.8 - 10-6 K-1 (1000 °C)
142 W/m - K-1 (20 °C)/ 105 W/m - K-1 (1000 °C)

200-400 HV
330 GPa
138 GPa (20 °C)
500-900 MPa
400-700 MPa
5-20 %

MOLYBDAN

Wo groBe Hitze entsteht, wird Molybdéan eingestzt. Hochtemperaturheizelemente, Abschirmungen, Glihwendeln,
Verdampfertiegel, Raketenantriebe, Strahlungsschirme, Thermoschutzrohre, Réntgenanoden, SchweiB- elektroden, Thermoden,

Gleitbeschichtungen, Komponenten und Heizstdbe bei der Glasherstellung, Sputtertargets u.a.

Lieferprogramm: Schnell lieferbare Halbzeuge dieses Werkstoffs finden Sie in unserem Webshop

Folien, Bander, Bleche, Platten, Dréhte, Stabe, Rohre, Gewebe, Sputtertargets, Elektroden, Kontakte, Filamente, Tiegel, Heizeinsatze, Heizelemente, Sinterschiffchen, Chargier-
gestelle, Hitzeabschirmungen, Thermoschutzrohre, Normbauteile (Schrauben, Muttern u.a.), sonstige Bauteile und Komponenten nach Kundenzeichnung.




Bezeichnungen und Eigenschaften

TANTAL

spez. Dichte (20 °C)

Atommasse

Kristallstruktur

Schmelzpunkt

Siedepunkt

Dampfdruck

Spezifischer elektrischer Widerstand
Linearer Ausdehnungskoeffizient
Warmeleitfahigkeit

Mechanische Eigenschaften:
Harte

E-Modul

Zugfestigkeit

Dehnungsgrenze

Dehnung A

Varianten und Legierungen
Ta99.95 %

Ta97.5W2.5

Ta90W10

Ta60Nb40

(Ta)

16.65 g/cm?
180.95
kubisch raumzentriert
2996 °C
5425 °C
1-10®hPa (~2000 °C)
0.90 -10° Q - m (2000 °C)
10-6 K (1500 °C)
83 W/m - K' (2000 °C)

90-210 HV (min.)
186 GPa (20 °C)
170-300 MPa (typ.)
100-200 MPa (typ.)
10-30 % (typ.)

NIOB

spez. Dichte (20 °C)

Atommasse

Wertigkeit

Kristallstruktur

Schmelzpunkt

Siedepunkt

Dampfdruck

Spezifischer elektrischer Widerstand
Linearer Ausdehnungskoeffizient
Warmeleitfahigkeit

Mechanische Eigenschaften:
Harte

E-Modul

Zugfestigkeit

Dehnungsgrenze

Varianten und Legierungen
Nb 99.8+ %

Nb 99.6+ %

NbZr1

NbZr1

NbHf10Ti1

(Nb, NbZr1)

8,57 g/cm?
92.91

kubisch raumzentriert
2468 °C
4927 °C
110 hPa (~2000 °C)
0.15-10°Q - m (20 °C)
7.9 -10-6 K (1000 °C)
65 W/m - K (1000 °C)

90-120 HV
108 GPa (20 °C)
125 MPa (typ.)
75 MPa (typ.)

RHENIUM

spez. Dichte (20 °C)

Atommasse

Schmelzpunkt

Siedepunkt

Dampfdruck

Spezifischer elektrischer Widerstand
Linearer Ausdehnungskoeffizient
Warmeleitfahigkeit

Mechanische Eigenschaften:
Harte

E-Modul

G-Modul

Zugfestigkeit

Dehnungsgrenze

Dehnung A

Varianten und Legierungen

Re 99.95 %

Re 99.99+ %

WRe3, WRe5, WRe25, WRe26
MoRe41, MoRe44.5, MoRe47.5

([Re)

21.04 g/cm?
186.2
3186 °C
5600 °C
1-107 hPa (~2000 °C)
10¢Q - m (2000 °C)
10-6 K (2000 °C)
48 W/m - K (20 °C)

150-250 HV (min.)
470 GPa (20 °C)
215 GPa (20 °C)

500-1000 MPa (typ.)

300-800 MPa (typ.)

10-20 %

Eigenschaften und Anwendungen

Eigenschaften und Anwendungen Eigenschaften und Anwendungen

e Chemische Bestandigkeit in Sduren und flussigen Metallen
* Umformbar
e Supraleiter unter 9.26 K

e Hochster Schmelzpunkt

e Sdurebestandig

e Extrem hohe Dichte

e Gut verform- und schweiBbar

e Der Schmelzpunkt wird nur von W und Re Ubertroffen
e Gut schweiBbar und duktil

* Hohe Korrosionsbestandigkeit

e An Luft nur bis ca. 300 °C bestandig

Lieferprogramm
Folien, Bander, Bleche, Platten, Dréhte, Stabe, Rohre, Sputtertargets, Verdampferschiffchen, Tiegel, Filamente, Heizer, Hochtemperaturkomponenten, Normbauteile (Schrauben, Muttern etc.),
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Bezeichnungen und Eigenschaften

Titan- Legierungen Titan ist ein Element mit einem sehr niedrigem spezifischem Gewicht.

Ti Grade 1 - niedriger Sauerstoffgehalt Die niedrige Dichte und hohe Festigkeit machen es zu einem sehr interessanten Werkstoff fUr viele industielle Anwendungen.

Ti Grade 2 - Standard Sauerstoffgehalt Es hat eine hohe Resistenz gegen Salzwasser und Chlor. Aus diesen Griiden wird Titan in der Medizintechnik, Luft und Raumfahrt
Ti Grade 3 — mittlerer Sauerstoffgehalt sowie im Schiffbau, Schmuck, Sport und der Automobiltechnik gerne eingesetzt.

Ti Grade 4 — hoher Sauerstoffgehalt
TiBAI4V Grade 5 — Titan-Aluminium-Vanadium

Ti6Al4V Grade 23 - Titan-Aluminium-Vanadium ELI - \/

Wichtige Eigenschaften und Anwendungen
e Korrosionsbestandigkeit

e leicht zu bearbeiten

e Sehr gut verformbar

e SchweiBbar

¢ niedriges Gewicht

Lieferprogramm
Rundstébe, Drahte, Platten, Folien, Bédnder und Bleche, Folien, Rohre, Sputtertargets, Normteile (Schrauben, Muttern...), Fertigteile nach Kundenzeichnung
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Produkte und Komponenten EDELMETALLE

Edelmetalle

Edelmetalle haben die Eigenschaft der Korrosionsbesténdigkeit.

Sie gehoéren zur Gruppe der Schwermetalle und haben neben der
Wertbestandigkeit und der schénen Optik auch in vielen Industriellen
Bereichen eine enorme Wichtigkeit.

Die bekanntesten Edelmetalle sind Gold und Silber aber auch Platin-
metalle, Palladium.

Sie sind in naturlicher Umgebung unter Einwirkung von Luft und Was-
ser dauerhaft chemisch stabil.

Lieferprogramm:
Gold

Silber

Platin

Palladium

Pulver, Granulat, Stabe, Drahte, Platten, Folien und Bleche, Rohre,
Fertigteile nach Kundenzeichnung, Bendtigen Sie Edelmetalle als
Wertanlage in einer bestimmten Form, kénnen wir [hnen auch hier ein
Angebot unterbreiten.

Recycling

Wir kénnen lhre Industrieprodukte, aus Edelmetallen verwerten und
machen lhnen gerne ein attraktives Angebot dafr.
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