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EINFUHRUNG IN DIE CTIA GROUP

CTIA GROUP LTD, eine hundertprozentige Tochtergesellschaft mit unabhéngiger Rechtspersonlichkeit, die von CHINATUNGSTEN ONLINE gegriindet wurde,
widmet sich der Forderung des intelligenten, integrierten und flexiblen Designs und der Herstellung von Wolfram- und Molybdédnmaterialien im Zeitalter des
industriellen Internets. CHINATUNGSTEN ONLINE, gegriindet 1997 mit www.chinatungsten.com als Ausgangspunkt — Chinas erste erstklassige Website fiir
Wolframprodukte — ist das bahnbrechende E-Commerce-Unternehmen des Landes, das sich auf die Wolfram-, Molybdén- und Seltenerdmetallindustrie
konzentriert. Mit fast drei Jahrzehnten umfassender Erfahrung in den Bereichen Wolfram und Molybdén erbt die CTIA GROUP die auBlergewdhnlichen Design-
und Fertigungskapazititen, die hervorragenden Dienstleistungen und den weltweiten Ruf ihrer Muttergesellschaft und wird zu einem umfassenden Anbieter von
Anwendungslosungen in den Bereichen Wolframchemikalien, Wolframmetalle, Hartmetalle, Legierungen mit hoher Dichte, Molybdin und

Molybdénlegierungen.

In den letzten 30 Jahren hat CHINATUNGSTEN ONLINE mehr als 200 mehrsprachige professionelle Websites fiir Wolfram und Molybdén eingerichtet, die
mehr als 20 Sprachen abdecken und iiber eine Million Seiten mit Nachrichten, Preisen und Marktanalysen in Bezug auf Wolfram, Molybdén und Seltene Erden
enthalten. Seit 2013 hat der offizielle WeChat-Account "CHINATUNGSTEN ONLINE" iiber 40.000 Informationen veroffentlicht, fast 100.000 Follower bedient
und tdglich Hunderttausenden von Branchenexperten weltweit kostenlose Informationen zur Verfiigung gestellt. Mit kumulativen Besuchen auf seinem Website-
Cluster und seinem offiziellen Konto, die Milliarden von Malen erreichen, hat es sich zu einer anerkannten globalen und maf3geblichen Informationsdrehscheibe
fir die Wolfram-, Molybdén- und Seltenerdmetallindustrie entwickelt, die 24/7 mehrsprachige Nachrichten, Produktleistungen, Marktpreise und

Markttrenddienste bietet.

Aufbauend auf der Technologie und Erfahrung von CHINATUNGSTEN ONLINE konzentriert sich die CTIA GROUP darauf, die personalisierten Bediirfnisse
der Kunden zu erfiillen. Unter Verwendung der KI-Technologie entwirft und produziert das Unternehmen gemeinsam mit Kunden Wolfram- und
Molybdénprodukte mit spezifischen chemischen Zusammensetzungen und physikalischen Eigenschaften (wie Partikelgrofe, Dichte, Harte, Festigkeit,
Abmessungen und Toleranzen). Das Unternehmen bietet integrierte Dienstleistungen rund um den Prozess, die von der Werkzeugoffnung iber die
Probeproduktion bis hin zur Endbearbeitung, Verpackung und Logistik reichen. In den letzten 30 Jahren hat CHINATUNGSTEN ONLINE mehr als 130.000
Kunden weltweit F&E-, Design- und Produktionsdienstleistungen fiir iiber 500.000 Arten von Wolfram- und Molybdénprodukten erbracht und damit den
Grundstein fiir eine maBgeschneiderte, flexible und intelligente Fertigung gelegt. Auf dieser Grundlage vertieft die CTIA GROUP die intelligente Fertigung und

integrierte Innovation von Wolfram- und Molybdénmaterialien im Zeitalter des industriellen Internets.

Dr. Hanns und sein Team bei der CTIA GROUP haben auf der Grundlage ihrer mehr als 30-jahrigen Branchenerfahrung auch Wissens-, Technologie-,
Wolframpreis- und Markttrendanalysen in Bezug auf Wolfram, Molybdén und Seltene Erden verfasst und verdffentlicht und diese frei mit der Wolframindustrie
geteilt. Dr. Han verfiigt seit den 1990er Jahren iiber mehr als 30 Jahre Erfahrung im E-Commerce und internationalen Handel mit Wolfram- und
Molybdénprodukten sowie in der Entwicklung und Herstellung von Hartmetallen und hochdichten Legierungen und ist ein anerkannter Experte fiir Wolfram-
und Molybdénprodukte im In- und Ausland. Das Team der CTIA GROUP hilt sich an das Prinzip, der Branche professionelle und qualitativ hochwertige
Informationen zur Verfligung zu stellen, und verfasst kontinuierlich technische Forschungsarbeiten, Artikel und Branchenberichte, die auf der Produktionspraxis
und den Bediirfnissen der Marktkunden basieren und in der Branche weithin gelobt werden. Diese Erfolge sind eine solide Unterstiitzung fiir die technologische
Innovation, die Produktférderung und den Branchenaustausch der CTIA GROUP und machen sie zu einem fithrenden Unternehmen bei der Herstellung und

Information von Wolfram- und Molybdénprodukten.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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Kapitel 1 Einfiihrung in Yttrium-Wolframelektroden
1.1 Definition und Hintergrund der Yttrium-Wolframelektrode

1.1.1 Chemische Zusammensetzung und Grundprinzip der Y ttrium-Wolfram-Elektrode
Yttrium-Wolfram-Elektrode ist eine Hochleistungs-Seltenerd-Wolframelektrode, die hauptsichlich

mit einer angemessenen Menge an Yttriumoxid (Y203) in einer hochreinen Wolframmatrix dotiert
istDie iibliche Industriequalitit ist WY20, und das charakteristische Logo ist eine blaue
Beschichtung. Diese Elektrode vereint die physikalisch-chemischen Eigenschaften von
Wolframmetall und Yttriumoxid und ist damit ein wichtiges Verbrauchsmaterial beim Wolfram-
Argon-Lichtbogenschweiflen (WIG-Schweilien). Die chemische Zusammensetzung von Y ttrium-
Wolfram-Elektroden umfasst hauptsichlich hochreines Wolfram (W, ca. 98 % 99,5 %) und eine
geringe Menge Y ttriumoxid (Y203, normalerweise 1,8 % bis 2,2 %), das manchmal Spuren anderer
Verunreinigungen enthalten kann, aber diese Verunreinigungen werden streng kontrolliert, um die
Leistungsstabilitit zu gewéhrleisten.

Als Ubergangsmetall hat Wolfram einen extrem hohen Schmelzpunkt (3422 °C), eine
ausgezeichnete elektrische und thermische Leitfahigkeit sowie eine chemische Inertheit, was es zu
einer idealen Wahl fiir Elektrodenmaterialien macht. Reine Wolframelektroden haben jedoch
Probleme wie einen geringen Elektronenemissionswirkungsgrad und einen leichten Bruch beim
Hochtemperaturschweilen. Die Dotierung von Yttriumoxid verbesserte diese Mangel signifikant.
Yttriumoxid ist ein Arbeitsmaterial mit niedrigem Elektronenaustritt, und seine
Elektronenaustrittsarbeit betrigt etwa 2,5 ~ 2,7 eV, was viel niedriger ist als die 4,5 eV von reinem
Wolfram. Dadurch koénnen Yttrium-Wolframelektroden bei niedrigeren Spannungen einen
Lichtbogen erzeugen und eine hervorragende Lichtbogeninitiierungsleistung aufweisen. Dariiber
hinaus erhdht die Zugabe von Yttriumoxid die Rekristallisationstemperatur der Elektrode (in der
Regel iiber 2000 °C), wodurch die Bestindigkeit gegen Hochtemperaturverformung erhoht und die
Ausbrandrate verringert wird.

Vom Grundprinzip her wird die Yttrium-Wolframelektrode als nicht abschmelzende Elektrode beim
WIG-Schweillen verwendet, hauptsdchlich zur Erzeugung eines stabilen Lichtbogens, zum Erhitzen
und Schmelzen des Werkstiicks und des Fiillmaterials. Sein Funktionsprinzip basiert auf
thermionischer Emission: Wenn die Elektrode durch eine Hochfrequenz- oder Gleichstromquelle
angeregt wird, aktivieren Yttriumoxid-Partikel in der Wolframmatrix die Elektronenemission und
bilden einen Hochtemperaturlichtbogen (Temperatur bis zu 6000~7000°C). Die Stabilitdt des
Lichtbogens beruht auf der schlanken und hohen Kompression der Lichtbogenséule der Yttrium-
Wolframelektrode, die ihr eine grofe Eindringtiefe bei méfBigen bis hohen Stromverhéltnissen

verleiht, wodurch sie sich besonders fiir hochprézises Schweiflen eignet.

Zu den physikalisch-chemischen Eigenschaften von Yttrium-Wolfram-Elektroden gehoren auch ein
hoher Elastizititsmodul (ca. 410 GPa), eine gute Korrosionsbestindigkeit und
Oxidationsbestdndigkeit. Diese Eigenschaften gewiéhrleisten die Langzeitstabilitét der Elektrode in
anspruchsvollen Umgebungen, wie z. B. hohen Temperaturen, hoher Luftfeuchtigkeit oder
korrosiven Gasen. Dariiber hinaus sind die Leitfahigkeit von Yttrium-Wolfram-Elektroden (der
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spezifische Widerstand betrigt ca. 5,6x107® Q nm) und die Warmeleitfahigkeit (ca. 174 W/m-K)
besser als bei anderen Seltenerd-Wolframelektroden, was sie beim Hochleistungsschweilen
iiberlegen macht.

1.1.2 F&E-Geschichte und technologische Entwicklung von Yttrium-Wolframelektroden

Die Entwicklung der Yttrium-Wolfram-Elektroden entstand aus der Nachfrage nach Hochleistungs-
Schweiflwerkstoffen Mitte bis Ende des 20. Jahrhunderts. Wolframelektroden wurden zunéchst in
Form von reinem Wolfram fiir das WIG-Schwei3en eingesetzt, aber ihre Grenzen wurden nach und
nach aufgedeckt, insbesondere im Zusammenhang mit den steigenden Anforderungen an die
Schweillqualitit in der Luft- und Raumfahrt und Militdrindustrie. In den 60er Jahren des 20.
Jahrhunderts wurden Thoriumwolframelektroden (dotiertes Thoriumoxid, ThO:) aufgrund ihrer
hervorragenden Elektronenemissionseigenschaften zum Mainstream, aber die Radioaktivitéit von
Thorium warf Sicherheits- und Umweltschutzfragen auf, was die Forscher dazu veranlasste, nach

alternativen Materialien zu suchen.

In den 1970er Jahren wurden Seltenerdoxide (wie Lanthanoxid, Ceroxid, Yttriumoxid) in die
Dotierungsuntersuchung von Wolframelektroden eingefiihrt. Yttriumoxid ist aufgrund seiner
geringen Elektronenfluchtarbeit und seiner hohen chemischen Stabilitdt aufgefallen. Die frithe
Forschung und Entwicklung von Yttrium-Wolframelektroden konzentrierte sich vor allem auf die
Optimierung von Dotierungsverhéltnissen und Produktionsprozessen. In den 1980er Jahren
begannen einige Forschungseinrichtungen in den Vereinigten Staaten und Europa mit Yttriumoxid
in Wolframmatrix zu experimentieren und stellten fest, dass dies die Lichtbogenleistung und
Haltbarkeit von Elektroden erheblich verbessern kann. Im Jahr 1985 kam die erste kommerzielle
Yttrium-Wolframelektrode (WY20) auf den Markt, die hauptsichlich fiir das Prizisionsschweiflen
in der Luft- und Raumfahrt verwendet wird.

Im 21. Jahrhundert wurde mit Fortschritten in der Materialwissenschaft und Fertigungstechnologie
der Produktionsprozess von Yttrium-Wolframelektroden erheblich optimiert. Das traditionelle
pulvermetallurgische =~ Verfahren =~ wurde  verbessert, und die  Anwendung  der
Spriithdotierungstechnologie und des Hochtemperatur-Sinterverfahrens hat die Verteilung von
Yttriumoxid in der Wolframmatrix gleichméfiger gemacht. Moderne Produktionsverfahren
umfassen beispielsweise hdufig folgende Schritte: Sprithen von wéssriger Y ttriumnitratlosung in
das Ammoniumparawolframat  oder Wolframtrioxid in den Rohstoffen, Wolfram-Yttrium-

Beschichtungspulver wird nach dem Trocknen gebildet; Einheitliches Wolfram-Yttrium-Pulver
wird durch zwei Reduktionen erhalten; AnschlieBend wird es gepresst, gesintert bei hoher
Temperatur (ca. 2800 °C) und in mehreren Durchgdngen geschmiedet, um feinkornige Y ttrium-
Wolfram-Elektrodenrohlinge mit hoher Dichte herzustellen. Diese Prozessverbesserungen
reduzieren interne Elektrodendefekte, verbessern die mechanischen Eigenschaften und die
Lichtbogenstabilitit.

In den letzten Jahren hat China erhebliche Fortschritte auf dem Gebiet der Forschung und
Entwicklung von Yttrium-Wolframelektroden erzielt. So hat ein inldndisches Unternehmen eine
Multikomposit-Wolframelektrode (WX4) entwickelt und ein nationales Erfindungspatent erhalten.
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Diese Elektrode hat Durchbriiche bei der Optimierung des Dotierungsprozesses und der
Leistungsoptimierung erzielt und wird héufig in Hochleistungsschweiflszenarien eingesetzt.
Dariiber hinaus verlagert sich der Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkt von Yttrium-
Wolframelektroden weltweit allmdhlich in Richtung Umweltschutz und Kosteneffizienz, mit dem
Ziel, nicht-radioaktive und kostengiinstige alternative Materialien zu entwickeln.

1.1.3 Der Aufstieg von Yttrium-Wolfram-Elektroden im Hochleistungsschweiflen

Der Aufstieg von Yttrium-Wolfram-Elektroden im Hochleistungsschweilen steht in engem
Zusammenhang mit der Entwicklung der Luft- und Raumfahrt, der Militdrindustrie und der High-
End-Fertigung. Diese Bereiche erfordern eine hohe Festigkeit, Prizision und Zuverldssigkeit von
Schweiflverbindungen, und Yttrium-Wolframelektroden sind aufgrund ihrer hervorragenden
Lichtbogeneigenschaften und ihrer geringen Ausbrennrate das Material der Wahl.

In der Luft- und Raumfahrt werden Yttrium-Wolframelektroden hiufig zum Schweiflen von
Titanlegierungen, Edelstdhlen und Superlegierungen verwendet. So ist beispielsweise bei der
Herstellung von Triebwerksschaufeln eine extrem hohe Schweiligenauigkeit erforderlich, und die
schlanke Lichtbogensédule und das Tiefschmelzvermogen der Yttrium-Wolframelektroden sorgen
fiir die GleichméBigkeit und Festigkeit der SchweiBinaht. In der Militérindustrie werden Yttrium-
Wolframelektroden zum Schweilen von gepanzerten Stahlplatten und Raketengranaten verwendet,
und ihr stabiler Lichtbogen wund ihre niedrige Ausbrennrate konnen die hohen
Zuverléssigkeitsanforderungen komplexer Strukturen erfiillen. Darliber hinaus werden Yttrium-
Wolframelektroden in der Nuklearindustrie und im Bau von Energieanlagen aufgrund ihrer
Korrosionsbestindigkeit und Hochtemperaturstabilitit zum Schwei3en kritischer Komponenten wie
Reaktordruckbehilter verwendet.

Der Aufstieg der Yttrium-Wolfram-Elektroden ist auch auf die Fortschritte in der WIG-
Schweilitechnologie zuriickzufithren. Moderne WIG-Schweillgerdte bieten eine préizise
Stromregelung und Hochfrequenz-Lichtbogenfunktionen, die den Eigenschaften von Yttrium-
Wolframelektroden sehr nahe kommen. Dariiber hinaus treibt die Popularitit des automatisierten
und robotergestiitzten Schweilens die Nachfrage nach Yttrium-Wolframelektroden weiter an, da
ithre hohe Stabilitdt und lange Lebensdauer die Produktionskosten erheblich senken.

1.2 Marktpositionierung von Yttrium-Wolfram-Elektroden

1.2.1 Vergleichende Analyse mit anderen Seltenerd-Wolframelektroden

Als eine Art Seltenerd-Wolframelektrode unterscheidet sich die Yttrium-Wolfram-Elektrode in
Leistung und Anwendung erheblich von der Thorium-Wolfram-Elektrode (WT20), der Lanthan-
Wolfram-Elektrode (WL20) und der Cer-Wolfram-Elektrode (WC20). Hier ist eine vergleichende
Analyse mehrerer Elektroden:

Thorium-Wolfram-Elektrode (WT20)
Chemische Zusammensetzung: Dotiert mit 2% Thoriumoxid (ThO:), rote Beschichtung.

Vorteile: Starke Elektronenemissionsfahigkeit, hervorragende Lichtbogenleistung, geeignet fiir

Hochstromschweif3en.
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Nachteile: Thoroxid ist radioaktiv und kann bei liangerer Nutzung Gesundheit und Umwelt
schidigen, was eine spezielle Lager- und Schutzausriistung erfordert.
Anwendung: Hauptsédchlich fiir das Gleichstromschweilen verwendet, geeignet fiir
Kohlenstoffstahl und Edelstahl, aber aufgrund von Umweltproblemen nur eingeschrénkt verwendet.

Lanthan-Wolfram-Elektrode (WL20)

Chemische Zusammensetzung: dotiert mit 1,5% ~ 2% Lanthanoxid (La:0s), blauer
Beschichtungskopf.

Vorteile: Keine Radioaktivitit, gute Lichtbogeneinleitungsleistung, hohe Lichtbogenstabilitit,
geeignet fiir AC- und DC-Schweil3en.

Nachteile: Die Ausbrennrate ist bei hohen Stromen etwas hoher als bei Y ttrium-Wolframelektroden

und die Haltbarkeit ist etwas geringer.
Anwendung: Weit verbreitet beim AC-Schweilen von Aluminiumlegierungen und
Magnesiumlegierungen, geeignet fiir automatisiertes Schweiflen.

Cer-Wolfram-Elektrode (WC20)
Chemische Zusammensetzung: Dotiert mit 2% Ceroxid (CeO2), graue Beschichtung.

Vorteile: Keine Radioaktivitét, hervorragende Lichtbogenleistung bei niedrigem Strom, geeignet fiir
das Schweilen von diinnen Blechen.

Nachteile: Die Lichtbogenstabilitit ist bei hohen Stromen schlecht und die hohe
Temperaturbestindigkeit ist nicht so gut wie bei der Y ttrium-Wolframelektrode.

Anwendungen: Geeignet flir Prizisionsschweillen mit geringer Leistung, wie z. B. elektronische
Komponenten und diinnwandige Rohre.

Yttrium-Wolfram-Elektrode (WY20)

Chemische Zusammensetzung: dotiert mit 2% Yttriumoxid (Y20s), blaue Beschichtungsspitze.

Vorteile: nicht radioaktiv, schneller Lichtbogen, stabiler Lichtbogen, niedrige Ausbrennrate,
geeignet fiir das Tiefschmelzen mit mittlerem und hohem Strom.

Nachteile: etwas hohere Produktionskosten und schwierigere Verarbeitung.

Anwendung: Weit verbreitet in der Luft- und Raumfahrt- und Militdrindustrie, geeignet fiir
Kohlenstoffstahl, Edelstahl, Kupfer, Aluminium und andere Materialien.

Aus Sicht des Leistungsvergleichs sind Yttrium-Wolfram-Elektroden in Bezug auf die umfassende
Leistung besser als andere Seltenerd-Wolframelektroden, insbesondere in Hochstrom-
TiefschmelzschweiBszenarien. Seine nicht-radioaktive Beschaffenheit macht es zu einer idealen
Alternative zu Thorium-Wolfram-Elektroden, die im Vergleich zu Lanthan-Wolfram- und Cer-
Wolfram-Elektroden Vorteile in Bezug auf die Haltbarkeit bei hohen Temperaturen und die
Lichtbogenstabilitdt haben.

1.2.2 Weltmarktstatus und Aussichten fiir Yttrium-Wolfram-Elektroden

Der globale Wolframelektrodenmarkt wird von China dominiert, da Chinas Wolframvorkommen
mehr als 70 % der weltweiten Ressourcen ausmachen und die Jahresproduktion mehr als 80 % der
Weltproduktion ausmacht. Chinesische Unternehmen nehmen eine fithrende Position in der
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Forschung und Entwicklung sowie in der Produktion von Y ttrium-Wolframelektroden ein. Dariiber
hinaus haben die Vereinigten Staaten, Europa und Japan einen erheblichen Einfluss auf den Markt
fiir Wolframelektroden, insbesondere bei High-End-Anwendungen.

Laut Marktforschung betrug die globale MarktgrofBe fiir Wolframelektroden im Jahr 2020 etwa 500
Millionen US-Dollar und wird bis 2030 voraussichtlich mit einer durchschnittlichen jéhrlichen
Wachstumsrate (CAGR) von etwa 4,5 % wachsen. Luft- und Raumfahrt, Militdrindustrie und der
Bau neuer Energieanlagen sind die wichtigsten Wachstumstreiber. So treibt beispielsweise das
schnelle Wachstum des globalen Luft- und Raumfahrtmarktes, der bis 2030 voraussichtlich 1,2
Billionen US-Dollar erreichen wird, die Nachfrage nach Hochleistungsschweilmaterialien direkt

an.

In Bezug auf die regionalen Mirkte ist der asiatisch-pazifische Raum (insbesondere China und
Indien) mit einem Anteil von mehr als 50 % am Weltmarkt der grofite Verbrauchermarkt fiir Yttrium-
Wolframelektroden. Der nordamerikanische und europdische Markt konzentriert sich auf High-End-
Anwendungen, wobei der Schwerpunkt auf der Prizision und Zuverléssigkeit von Elektroden liegt.
In Zukunft wird mit der Verschiarfung der Umweltvorschriften und dem Ausstieg aus
Thoriumwolframelektroden erwartet, dass die Marktnachfrage nach Yttriumwolframelektroden
weiter steigen wird. Dariiber hinaus hat das Aufkommen neuer Technologien wie die additive
Fertigung (3D-Druck) und das Laser-WIG-Verbundschweiflen auch neue Anwendungsszenarien flir
Yttrium-Wolframelektroden erdffnet.

Der Markt fiir Yttrium-Wolframelektroden steht jedoch auch vor Herausforderungen. Hohe
Produktionskosten und schwankende Rohstoffpreise sind die Haupthemmnisse. Dariiber hinaus
bevorzugen einige Entwicklungsldnder nach wie vor die Verwendung von Thorium-Wolfram-
Elektroden mit geringeren Kosten, was die Popularitit von Y ttrium-Wolfram-Elektroden kurzfristig
hemmen kann. Langfristig wird erwartet, dass Yttrium-Wolframelektroden mit der Steigerung des
Umweltbewusstseins und der Optimierung der Produktionsprozesse weltweit einen groBeren
Marktanteil einnehmen werden.

1.2.3 Einzigartige Vorteile von Yttrium-Wolfram-Elektroden
Die einzigartigen Vorteile von Y ttrium-Wolfram-Elektroden spiegeln sich in folgenden Aspekten
wider:

Hervorragende Lichtbogenleistung: Die Lichtbogensédule der Y ttrium-Wolframelektrode ist schlank
und stark komprimiert, wodurch sie fiir das Tiefschwei3en bei mittleren bis hohen Stromen geeignet
ist. Die Anlaufspannung des Lichtbogens ist niedrig (ca. 10 ~ 15 V), der Lichtbogen ziindet schnell
und die Stabilitéit ist hoch, wodurch er fiir hochprézises Schweilen geeignet ist.

Niedrige Ausbrandrate: Die Dotierung von Yttriumoxid erhoht die Rekristallisationstemperatur, so
dass sich die Elektrode bei hohen Temperaturen nicht leicht verformen oder ausbrennen lésst, und
die Lebensdauer ist etwa 30% ~ 50% langer als die von reinen Wolframelektroden.

Umweltfreundlich und nicht radioaktiv: Im Vergleich zu Thorium-Wolfram-Elektroden enthalten
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Yttrium-Wolfram-Elektroden keine radioaktiven Substanzen, was modernen Umweltschutz- und

Sicherheitsstandards entspricht und die Gesundheitsrisiken fiir die Bediener reduziert.

Breite Materialanpassungsfihigkeit: Yttrium-Wolframelektroden eignen sich zum Schweiflen
verschiedener Metalle wie Kohlenstoffstahl, Edelstahl, Kupfer, Aluminium und Titanlegierungen
und eignen sich daher fiir eine Vielzahl von Schwei3szenarien von diinnen bis hin zu dicken Blechen.

Hohe Zuverlassigkeit: In der Luft- und Raumfahrt und im Militir sorgen Yttrium-
Wolframelektroden flir eine hohe Festigkeit und Konsistenz der Schweilindhte und erfiillen
anspruchsvolle Qualititsanforderungen.

Diese Vorteile machen Yttrium-Wolfram-Elektroden im Bereich des High-End-Schweiflens
unersetzlich, insbesondere in Szenarien mit hohen Anforderungen an die SchweiBqualitidt und den

Umweltschutz.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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Kapitel 2 Klassifizierung von Yttrium-Wolfram-Elektroden

Als leistungsstarke, nicht abschmelzbare Elektrode wird die Yttrium-Wolframelektrode aufgrund
ihrer hervorragenden Lichtbogenstabilitit, ihrer niedrigen Ausbrennrate und ihrer nicht-
radioaktiven Eigenschaften hiufig beim Wolfram-Argon-Lichtbogenschweiflen (WIG), beim
Plasma-Lichtbogenschweilen und in anderen hochprizisen Anwendungen eingesetzt. Um den
Anforderungen verschiedener Prozesse, Materialien und Umgebungen gerecht zu werden, werden
Yttrium-Wolframelektroden nach Yttriumoxidgehalt, Schweiflverfahren, morphologischen
Spezifikationen, Anwendungsumgebung und Standardspezifikationen klassifiziert. In diesem
Kapitel werden diese Klassifizierungsmethoden im Detail erdrtert und die Leistung, die
Verwendung und die Entwicklungstrends verschiedener Elektrodentypen analysiert.

2.1 Einteilung nach Yttriumoxid-Gehalt

Der Gehalt an Yttriumoxid (Y20s3) ist der entscheidende Einflussfaktor fiir die Leistung der Y ttrium-
Wolframelektrode, der direkt die Elektronenaustrittsarbeit, die Lichtbogenstabilitit und die hohe
Temperaturbestidndigkeit der Elektrode bestimmt. Entsprechend dem unterschiedlichen Gehalt an
Yttriumoxid konnen Yttriumwolframelektroden in Standardelektroden (z. B. WY20) und
kundenspezifische Inhaltselektroden unterteilt werden.

2.1.1 Leistung und Verwendung der 2%igen Y ttriumoxid-Elektrode (WY20).
Leistungsmerkmale: Die WY20-Elektrode ist derzeit die gebrduchlichste Art von Yttrium-Wolfram-
Elektrode mit einem Yttriumoxidgehalt von 1,8% ~ 2,2% (Massenanteil), die der internationalen
Norm ISO 6848 und der inldndischen Norm GB/T 4192 entspricht.

Zu den wichtigsten Funktionen gehéren:

Elektronenaustrittsarbeit: 2,5 ~ 2,7 eV, niedriger als eine reine Wolframelektrode (4,5 eV), so dass
die Lichtbogenspannung niedrig ist (10 ~ 15 V) und die Lichtbogenzeit < 0,1 Sekunden betrigt.
Lichtbogenstabilitit: Lichtbogendriftrate <5%, geeignet fiir das Schweiflen mit positiver Polaritét
(DCEN) und Wechselstrom (AC), mit einem Strombereich von 50~300 A.

Ausbrennrate: Unter der Bedingung von 200 A DC < die Abbrandrate 0,2 mg/min, was niedriger ist
als die einer Thoriumwolframelektrode (0,3 ~ 0,5 mg/min).

Mechanische Eigenschaften: Vickers-Hérte (HV) 400 ~ 450, Zugfestigkeit > 1000 MPa, geeignet
fiir Hochtemperatur-Schweilumgebungen (Lichtbogentemperatur 60007000 ° C).

Umweltschutz: nicht radioaktiv, besser als Thorium-Wolfram-Elektrode (ThO:-haltig, o Strahlen
emittierend), in Ubereinstimmung mit den Sicherheitsstandards der Internationalen
Arbeitsorganisation (ILO).

Herstellungsprozess: Die WY20-Elektrode wird durch ein pulvermetallurgisches Verfahren
hergestellt, die Reinheit des Wolframpulvers > 99,95 %, die Y ttriumoxid-Partikelgrofie 12 pm. Beim
Dotierungsverfahren wird die Spriihdotierung oder das Hochenergie-Kugelmahlen verwendet, um
eine gleichméfige Verteilung des Yttriumoxids zu gewihrleisten (Abweichung <+ 0,1 %). Das
Sintern erfolgt in einem Vakuum- oder Wasserstoffofen bei einer Temperatur von 2000~2400°C und
einer Dichte von mehr als 98%.
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Hauptverwendungen:
Luft- und Raumfahrt: Schweilen von Titanlegierungen (z. B. Ti-6Al-4V) und
Nickelbasislegierungen (z. B. Inconel 718) fiir Turbinenschaufeln, Triebwerksbrennkammern und
Rumpfstrukturen. Die niedrige Ausbrennrate und der stabile Lichtbogen des WY20 gewéhrleisten
eine Schweilnahtfestigkeit von > 900 MPa und erfiillen damit die Luftfahrtstandards.
Energieindustrie: Schweilen von Edelstahl-Druckbehiltern fiir Kernkraftwerke und Teilen aus
Nickellegierungen fiir Gasturbinen mit einem Strom von 150~250 A und ohne Poren oder Risse in
den Schweilndhten.
Automobilbau: geschweiite Gehduse aus Edelstahl und Aluminiumlegierungen mit einem Strom
von 50~150 A und geeignet zum Schweillen diinner Bleche (<2 mm) mit einer kleinen
Wirmeeinflusszone (<0,5 mm).
Schiftbauindustrie: Schweilen von hochfesten Stahlplatten, Strom 200 ~ 300 A, starke
Tiefeneindringfahigkeit, hohe Schweifizahigkeit.

Vorteile und Einschrankungen: Die WY 20-Elektrode bietet eine gute Leistung und ist kostengiinstig
fiir mittlere Strome und allgemeine Schweiflszenarien, aber fiir ultrahohe Strome (>400 A) oder
Mikroschweiflen (Lotstellen < 0,5 mm) muss mdglicherweise der Yttriumoxidgehalt oder das
Spitzendesign angepasst werden.

2.1.2 Entwicklung kundenspezifischer Elektroden mit Yttriumoxidgehalt

Hintergrund und Anforderungen: Mit der Diversifizierung der Schweillverfahren (z. B.
Ultrahochstrom-Plasmaschweilen,  Mikroschweillen) erfiilllen  Standard-WY?20-Elektroden
moglicherweise nicht die spezifischen Anforderungen. Kundenspezifische Elektroden mit
Yttriumoxidgehalt (z. B. WY 10 und WY 30) optimieren die Leistung, indem sie das Y20s-Verhiltnis
(0,5 %~3,5 %) anpassen, um spezielle Anwendungsszenarien zu erfiillen.

Entwicklungsrichtung:

Elektrode mit niedrigem Y ttriumoxidgehalt (WY'10, Y205 0,8 %~1,2 %):

Leistung: Elektronische Ausgangsleistung 2,7 ~ 2,9 eV, geeignet fiir Loten mit niedrigem Strom
(<50 A), ca. 10% ~ 15% niedrigere Kosten. Die Lichtbogenstabilitét ist etwas schlechter als die des
WY20 (Driftrate <7%), aber die Lichtbogenleistung ist gut.

Anwendungen: Mikroschweiflen (z.B. Chipverpackungen, medizinische Geréte), Schweilen von
diinnem Edelstahlblech (<1 mm).

Herstellung: Ein dopingarmes Sprithverfahren wird verwendet, um die Menge an Yttriumoxid zu
reduzieren, und die Sintertemperatur betragt 1800 ~ 2200 °C.

Elektrode mit hohem Yttriumoxidgehalt (WY30, Y203 2,5 % ~ 3,5 %):

Leistung: Elektronenaustrittsleistung 2,4 ~ 2,6 eV, Abbrandrate <0,1 mg / min,

Rekristallisationstemperatur > 2100 © C. Geeignet fiir Umgebungen mit extrem hohen Strémen

(>400 A) und hohen Temperaturen.

Anwendungen: Plasma-Lichtbogenschweilen, Sprithen und Tiefschmelzschweilen in der

Nuklearindustrie und Luft- und Raumfahrt.

Herstellung: Nanoskaliges Yttriumoxid (Partikelgroe 10~50 nm) und Entladungsplasmasintern
Erklirung zum Urheberrecht und zur gesetzlichen Haftung
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(SPS) werden verwendet, mit einer Korngrofle von < 5 um und einer Dichte > 99%.

Komposit-dotierte Elektroden: Kombinieren Sie Yttriumoxid mit Lanthanoxid (La20s) oder
Ceroxid (CeOz2), z. B. Y-La-W (Y205 1,5 % + La.0s 0,5 %). Dieser Elektrodentyp kombiniert eine
geringe Fluchtarbeit und eine hohe Wérmebestandigkeit mit einer Lichtbogendriftrate von <3% und

einer um 20%~30% langeren Lebensdauer.

Herausforderungen und Perspektiven:

Herausforderung: Ein hoher Yttriumoxidgehalt erhoht die Produktionskosten (ca. 15 % ~ 20 %),
und die Nanodotierungstechnologie erfordert ausgefeiltere Gerite (z. B. Hochenergie-Kugelmiihlen,
SPS-Ofen).

Aussicht: Kundenspezifische Elektroden konnen die Anforderungen von High-End-Mérkten (wie
Halbleiter- und Nuklearindustrie) erfiillen, und es wird erwartet, dass der Marktanteil bis 2030 auf
15% ~ 20% steigen wird.

2.2 Klassifizierung nach Schweifiverfahren

Yttrium-Wolframelektroden = werden unterteilt in  WIG-SchweiBlen, Spezialelektroden,
Plasmalichtbogenschweilen und Schneiden, Spezial- und Spezialprozesselektroden nach
unterschiedlichen Schweillverfahren, und jeder Elektrodentyp ist fiir bestimmte Prozesse optimiert.

2.2.1 Yttrium-Wolframelektrode fiir das WIG-Schweiflen

Eigenschaften: Das WIG-Schweiflen (Argon-Lichtbogenschweillen) ist das
Hauptanwendungsgebiet der Yttrium-Wolframelektrode mit einer Lichtbogentemperatur von 6000
~ 7000 °C und einem Strom von 50 ~ 300 A. Die WY20-Elektrode wird aufgrund ihrer geringen
Fluchtarbeit und Lichtbogenstabilitit mit einem Spitzenwinkel von 30 ° ~ 45 ° und einem
Durchmesser von 1,6 ~ 3,2 mm bevorzugt.

Leistungsanforderungen:

Die Lichtbogenspannung betragt < 15 V und die Lichtbogenzeit < 0,1 Sekunden.

Die Lichtbogendriftrate betragt <5 % und ist damit fiir das DCEN- und AC-Schweilen geeignet.
Die Burnout-Rate < 0,2 mg / min und die Lebensdauer betrdgt 100 ~ 150 Stunden.

Gebrauchen:

Schweillen von Edelstahl: Automobilauspuffrohr, Druckbehdlter, Strom 50 ~ 150 A, glatte
Schweifinaht, Warmeeinflusszone < 0,5 mm.

Schweillen von Titanlegierungen: Strukturteile fiir die Luft- und Raumfahrt, Strom 100 ~ 200 A,
Argonschutz ist erforderlich (Durchflussrate 1015 L/min).

Schweillen von Aluminiumlegierungen: AC-Schwei3en, Strom 50 ~ 200 A, Frequenz 50 ~ 150 Hz,
geeignet fiir Kérper- und Schiffsteile.

Optimiertes Design:

Die Spitze ist auf 30°~45° geschliffen, um sicherzustellen, dass der Lichtbogen konzentriert wird.

Elektrochemisches Polieren der Oberflache (Ra<0,4 um) zur Reduzierung der Lichtbogendrift.

In Kombination mit dem intelligenten Schweilgerdt wird die Impulsfrequenz (1~10 Hz)
Erklirung zum Urheberrecht und zur gesetzlichen Haftung
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automatisch angepasst, um die Schwei3qualitit zu verbessern.

2.2.2 Elektroden zum Plasmaschweiflen und -schneiden

Merkmale: Beim Plasma-Lichtbogenschweilen (PAW) und Schneiden wird ein Lichtbogen mit
hoher Energiedichte (Temperatur > 20000 °C) und einem Strom von 100 ~ 500 A verwendet, sodass
die Elektrode eine hohe Strombelastbarkeit und eine hohe Temperaturbestindigkeit aufweisen muss.
Der Durchmesser der WY20- oder WY30-Elektrode betrigt 2,4 ~ 4,8 mm und der Spitzenwinkel
45°~60 °.

Leistungsanforderungen:

Lichtbogenstabilitit (Driftrate <3%) und unterstiitzt das TiefschweiBlen (Einbrandtiefe 10~15 mm).
Die Burnout-Rate < 0,15 mg / min und die Lebensdauer betrdgt 50 ~ 100 Stunden.

Hohe Rekristallisationstemperatur (>2000°C), bestindig gegen Temperaturschocks.

Gebrauchen:

Plasma-Lichtbogenschweilen: Edelstahl-Druckbehilter fiir Kernkraftwerke, Strom 200 ~ 400 A,
Schweilinaht ohne Porositit.

Plasmaschneiden: Kohlenstoffstahl, Edelstahlblech (Dicke 20~100 mm), Strom 300~1000 A,
Schnittbreite <2 mm.

Plasmaspritzen: keramische Beschichtung (Zirkonoxid) von Turbinenschaufeln flir die Luftfahrt,
Strom 400~600 A, Haftfestigkeit der Beschichtung > 70 MPa.

Optimiertes Design:

Verwenden Sie eine WY 30-Elektrode fiir eine verbesserte Leistung bei hohen Temperaturen.
Ausgestattet mit einem wassergekiihlten SchweiBbrenner, um die Elektrode vor Uberhitzung zu
schiitzen.

Argon-Helium-Mischschutzgas (Verhiltnis 3:1) wird verwendet, um die Lichtbogentemperatur und

-stabilitdt zu verbessern.

2.2.3 Elektroden fiir spezielle Verfahren (Vakuumschweiflen, Mikroschweif3en).

Merkmale: Vakuumschweiflen und Mikroschwei3en erfordern Elektroden mit geringer Fliichtigkeit,
hoher Prizision und geringem Warmeeintrag. WY20-Elektroden (0,5 ~ 1,6 mm Durchmesser) oder
kundenspezifische Miniaturelektroden (0,3 ~ 0,8 mm Durchmesser) sind die Hauptoptionen.

Leistungsanforderungen:

Niedrige Gasfreisetzungsrate (<10°¢ Pa-m?/s), geeignet fiir Vakuumumgebungen (103~107° Pa).
Der Lichtbogendurchmesser < 0,5 mm, geeignet fiir das Mikroschweiflen.
Die Brenngeschwindigkeit betrdgt <0,1 mg/min und der Spitzenradius <0,1 mm.

Gebrauchen:

Vakuumschweiflen: Rohrleitungen fiir Halbleiterausriistung, Schalen aus Titanlegierungen fiir

Raumfahrzeuge, Strom 10 ~ 50 A, Vakuumgrad 10 Pa.

Mikroléten: Chip-Packaging, medizinische Gerite (z. B. chirurgische Instrumente), Strom 5~20 A,
Erklirung zum Urheberrecht und zur gesetzlichen Haftung
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Lotstellendurchmesser < 0,2 mm.

Hochprizise additive Fertigung: Plasmalichtbogen repariert Luft- und Raumfahrtteile, Strom 20~50
A, Stapelgenauigkeit + 0,05 mm.

Optimiertes Design:

Entwicklung einer nadelartigen Miniaturelektrode (Spitzenradius <0,05 mm), die durch
Lasermikrobearbeitung erreicht wird.

Verwenden Sie hochreines Helium (Durchflussrate 8 ~ 12 1 / min), um die Lichtbogendiffusion zu
reduzieren.

In Kombination mit einem Hochfrequenz-Lichtbogen (Frequenz 10~20 kHz) sorgt es fiir eine
schnelle Ziindung.

2.3 Einteilung nach Form und Spezifikation

Die Morphologie und die Spezifikationen von Yttrium-Wolfram-Elektroden werden je nach
Anwendungsbedarf in Standardstibe, Mikronadeln und kundenspezifische Nicht-Standard-
Elektroden unterteilt, die unterschiedliche Anforderungen an Schweillprézision und Prozess erfiillen.

2.3.1 Standard-Stabelektrode (Durchmesser- und Lingenangaben)

Eigenschaften: Die Standard-Stabelektrode ist die Hauptform der Yttrium-Wolframelektrode mit
einem Durchmesser von 0,5 ~ 6,4 mm und einer Lange von 50 ~ 175 mm, die den Normen ISO
6848 und GB / T 4192 entspricht. Die Toleranzen betragen + 0,05 mm Durchmesser, + 1 mm Lénge
und die Oberflidchenrauheit Ra<0,4 um.

Spezifikationen und Anwendungen:

Durchmesser 0,5 ~ 1,6 mm: Mikroschwei3en und Diinnplattenldten, Strom 10 ~ 100 A, geeignet fiir
Chip-Verpackungen und medizinische Gerite.

Durchmesser 1,6 ~ 3,2 mm: universelles WIG-Schweilen, Strom 50 ~ 250 A, geeignet fiir Edelstahl,
Titanlegierungen und Aluminiumlegierungen.

Durchmesser 3,2 ~ 6,4 mm: Hochstromschweilen und Plasmaschneiden, Strom 200 ~ 500 A,
geeignet fiir dicke Bleche und Tiefschmelzschweil3en.

Linge 50 ~ 75 mm: Manuelles Schweifen fiir einfache Bedienung.

Linge 150 ~ 175 mm: Automatisches Schweiflen, kompatibel mit langen Schweiflzangen.

Herstellungsprozess:

Zum Einsatz kommen Prézisionsziehmaschine (Toleranz +0,01 mm) und Laserschneidmaschine
(Langengenauigkeit + 0,1 mm).

Die Oberfliche wird elektrochemisch poliert, um eine glatte und fehlerfreie Oberfldche zu
gewidhrleisten.

Vorteile: Standard-Stabelektroden haben eine hohe Produktionseftizienz, niedrige Kosten, eine
starke Vielseitigkeit und machen mehr als 70% des Marktanteils aus.
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2.3.2 Mikronadelelektroden (fiir Ultraprizisionsschweiflen)
Eigenschaften: Mikronadelelektrodendurchmesser 0,3 ~ 1,0 mm, Spitzenradius < 0,1 mm, ausgelegt
fiir Ultraprazisionsschweiflen. Die Elektrodenlidnge betrug 20 ~ 50 mm, die Toleranz +0,01 mm und
die Oberflachenrauheit Ra<0,2 pm.

Leistung und Nutzung:

Leistung: Lichtbogendurchmesser <0,5 mm, Warmeeinflusszone < 0,1 mm, geeignet fiir Strom
5~50 A.

Gebrauchen:

Halbleiterchip-Gehiuse: Loten von Kupfer- und Goldleitungen, Lotstellendurchmesser < 0,2 mm.
Medizinische Gerite: Schweillen von chirurgischen Mikro-Edelstahlmessern, Strom 5~20 A.
Optoelektronik: Loten Sie faseroptische Steckverbinder mit einer Genauigkeit + 0,01 mm.

Herstellungsprozess:

Verwenden Sie Laser-Mikrobearbeitungsgerite, um die Spitze in einem Winkel von 15°~30° zu
bearbeiten.

Elektrochemisches Polieren (Spannung 5~10 V) wird verwendet, um eine glatte Oberfliache zu
gewihrleisten.

Sie ist mit einer hochprizisen Ziehmaschine (Toleranz + 0,005 mm) ausgestattet, um ultrafeine
Elektroden herzustellen.

Entwicklungstrend: Mit der Entwicklung der Mikroelektronik und der Medizintechnik wird erwartet,
dass die Nachfrage nach Mikronadelelektroden um 20% ~ 30% steigen wird, was die Anwendung
der Laserbearbeitungs- und Nanodotierungstechnologie fordert.

2.3.3 Nicht standardmiBige kundenspezifische Elektroden (speziell geformtes Design und
Anwendung)

Merkmale: Nicht standardméBige kundenspezifische Elektroden werden gemidB speziellen
Prozessanforderungen entwickelt, wie z. B. gebogene Elektroden, konische Elektroden oder
Elektroden mit mehreren Spitzen. Durchmesser und Lidnge werden nach Kundenwunsch mit
Toleranzen + 0,05 mm angepasst.

Anwendungsszenarien:

Komplexes  Strukturschweiflen:  Speziell —geformte  SchweiBindhte von  Luft- und
Raumfahrtkomponenten erfordern Biegeelektroden (Krimmungsradius 5~10 mm).
Mehrpunktldten: Beim Mehrleiterldten in der Batteriemontage werden Mehrspitzenelektroden
verwendet (Spitzenabstand 0,5 ~ 2 mm).

Additive Fertigung: Plasma-Lichtbogenreparatur mit konischen Elektroden (Spitzenwinkel 60°~90°)
zur Verbesserung der Stapelgenauigkeit.

Herstellungsprozess:
Speziell geformte Elektroden werden mit CNC-Drehmaschinen oder 3D-Drucktechnik geformt.
Komplexe Formen werden durch Laserschneiden und Funkenerosion (Erodieren) erreicht.
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Oberflidchenbeschichtungen wie Zirkonoxid erhdhen die Hochtemperaturbestiandigkeit.

Vorteile und Herausforderungen:
Vorteile: Erfiillen Sie spezielle Anforderungen und verbessern Sie die Schweileffizienz.
Herausforderungen: langer Produktionszyklus und hohe Kosten (ca. 20% ~ 30% hoher).

2.4 Klassifizierung nach Anwendungsumgebung

Yttrium-Wolframelektroden werden in Hochtemperatur-, Vakuum- und Inertgase sowie spezielle
Elektroden fiir korrosive Umgebungen unterteilt, je nach Temperatur, Atmosphire und chemischen
Eigenschaften der Anwendungsumgebung.

2.4.1 Schweillelektroden in Hochtemperaturumgebungen

Merkmale: In Hochtemperaturumgebungen (z. B. Plasmaschweiflen, Sprithen) miissen Elektroden
hohe Rekristallisationstemperaturen (>2000 °C) und niedrige Ausbrandraten (<0,15 mg/min)
aufweisen. Die WY30-Elektrode (Y205 2,5% ~ 3,5%) ist die Hauptwahl mit einem Durchmesser
von 2,4 ~ 4,8 mm und einem Spitzenwinkel von 45° ~ 60°.

Leistung und Nutzung:

Leistung: Temperaturwechselbestindigkeit, Lichtbogentemperatur > 10000 ° C, Lebensdauer 50 ~
100 Stunden.

Gebrauchen:

Nuklearindustrie: geschweifite Brennstibe aus Zirkoniumlegierungen, Strom 300~500 A.

Luft- und Raumfahrt: Sprithen von Turbinenschaufeln aus Nickelbasislegierungen, Strom 400~600
A.

Energieausriistung: Schweiflen der Gasturbinenbrennkammer, Temperatur > 1200°C.

Optimiertes Design:
Es wurde SPS-Sintern verwendet und die Korngréfe betrug <5 pum.
Oberfldchen-Nanobeschichtungen (z. B. Y203-ZrO2) zur Verbesserung der Oxidationsbesténdigkeit.

2.4.2 Vakuum- und Schutzgas-Umweltelektroden

Eigenschaften: Vakuum (103~107° Pa) oder Inertgas (z. B. Argon, Helium) erfordert eine geringe
Elektrodenfliichtigkeit (Gasfreisetzungsrate < 10 ¢ Pa-). m*s). Die WY20-Elektrode (0,5~2,4 mm
Durchmesser) ist fiir diese Umgebung geeignet und hat einen Spitzenradius < 0,2 mm.

Leistung und Nutzung:

Leistung: Geringe Gasfreisetzung, Lichtbogenstabilitét (Driftrate <3%).
Gebrauchen:

Halbleiterausriistung: Vakuumschweiflen von Edelstahlrohren, Strom 10 ~ 50 A.
Raumfahrzeug: Schale aus Titanlegierung geschweif3t, Vakuumgrad 10 Pa.
Vakuum-Warmebehandlung: Hochtemperatur-Ofenelektrode, Temperatur > 1500°C.

Optimiertes Design:
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Zum Einsatz kommen hochreines Wolfram (=99,99%) und Nano-Y ttriumoxid (10~50 nm).
Verwenden Sie hochreines Helium (Durchflussrate 8 ~ 12 1/ min), um die Lichtbogendiffusion zu

reduzieren.

2.4.3 Spezialelektroden fiir korrosive Umgebungen

Eigenschaften: Korrosive Umgebungen (z. B. Schiffstechnik, chemische Gerite) erfordern
Elektroden, um Oxidation und chemischer Korrosion zu widerstehen. Die WY20-Elektrode
(Durchmesser 1,6 ~ 3,2 mm) mit Argonschutz (Durchflussrate 10 ~ 15 L/min) ist die erste Wahl.

Leistung und Nutzung:

Leistung: Bildung einer antioxidativen Schicht (WOs Fliichtigkeit <0,05 mg/min),
Oberflachenrauheit Ra<0,2 pum.

Gebrauchen:

Schiffstechnik: geschweilite Schiffsdecks aus Edelstahl, bestindig gegen Chloridionenkorrosion.
Chemische Ausriistung: Rohrschweiflen aus Hastelloy-Legierung, bestindig gegen saure
Umgebungen.

Energieindustrie: Schweiflen von Rohrleitungen fiir Kernkraftwerke, hohe Temperatur- und
Hochdruckbesténdigkeit.

Optimiertes Design:

Elektrochemisches Polieren oder Beschichten der Oberfliche (z. B. TiN) fiir eine verbesserte
Korrosionsbesténdigkeit.

In Kombination mit Argon-Helium-Gemischgas (Verhéltnis 4:1) wird die Schutzwirkung verbessert.

2.5 Normen und Identifizierungsspezifikationen

Normen und Kennzeichnungsspezifikationen gewihrleisten die Qualititskonsistenz und
Riickverfolgbarkeit von Yttrium-Wolframelektroden und decken internationale Standards, nationale
Standards und Verpackungsanforderungen ab.

2.5.1 Klassifizierung und Farbskalen in internationalen Standards (ISO 6848, AWS AS.12).
ISO 6848:2015:

Klassifizierung: Die Yttrium-Wolframelektrode ist als WY20 gekennzeichnet, der Y20s-Gehalt
betrigt 1,8 % ~ 2,2 % und das Ende ist blau lackiert.

Farbskala: Das blaue Ende wird von Thoriumwolfram (rot), Lanthanwolfram (Gold) und
Cerwolfram (grau) unterschieden.

Anforderungen: Durchmesser 0,5~6,4 mm, Toleranz &+ 0,05 mm; Lange 50~175 mm, Toleranz =+ 1
mm; Die Burnout-Rate < 0,2 mg/min.

AWS A5.12:2009:

Klassifizierung: Gekennzeichnet als EWY-2, Y20s-Gehalt 1,8 % ~ 2,2 %, blaues Ende.

Anforderungen: Chemische Zusammensetzung (Wolfram >99,5%), Lichtbogenstabilitdt (Driftrate

<5%), Oberflachenrauheit Ra<0,4 um.

Zertifizierung: Ein Leistungspriifbericht und eine Zertifizierung durch eine unabhéngige Priifstelle
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sind erforderlich.

Anwendungen: Internationale Standards sind auf den globalen Handel anwendbar und werden
haufig in der Luft- und Raumfahrt, der Nuklearindustrie und der Mikroelektronik verwendet, um

eine gleichbleibende Elektrodenleistung zu gewéhrleisten.

2.5.2 Klassifizierung und Identifizierung in nationalen Normen (GB/T 4192).

GB/T 4192-2017:

Klassifizierung: WY20 (Y205 1,8 % 2,2 %) und WY10 (0,8 % 1,2 %) und andere nicht
standardméBige Modelle, blaues Ende.

Anforderungen: Wolframreinheit >99,5 %, Verunreinigungen <0,05 %, Lichtbogenstartspannung
<15V, Einbrennrate <0,2 mg/min.

Identifikation: Das Modell, die GroBe, die Produktionscharge und die Herstellerinformationen sind

auf der Elektrodenoberflidche oder der Verpackung gekennzeichnet.

Anwendung: Inlidndische Standards in Kombination mit der tatséchlichen Produktion in China
unterstiitzen flexibel nicht standardmifige Anpassungen und sind in der Automobil-, Schiffbau- und

Energieindustrie weit verbreitet.

2.5.3 Verpackungs- und Kennzeichnungsvorschriften fiir Yttrium-Wolfram-Elektroden
Anforderungen an die Verpackung:

Feuchtigkeits- und  stoBfest: Verwenden Sie  versiegelte  Kunststoftboxen  oder
Vakuumverpackungen, um zu verhindern, dass Elektroden feucht werden oder kollidieren.
Eindeutige Identifikation: Auf der Verpackung sind das Modell (WY20), die Abmessungen
(Durchmesser, Lénge), die Chargennummer, das Produktionsdatum und die Herstellerinformationen
angegeben.

Barcode/RFID: Moderne Verpackungen sind mit Barcodes oder RFID-Tags ausgestattet, um die
Bestandsverwaltung und Riickverfolgbarkeit zu vereinfachen.

Lagerung und Transport:

Lagerumgebung: Luftfeuchtigkeit < 60%, Temperatur 5~30°C, um Oxidation oder Verschmutzung
zu vermeiden.

Versandanforderungen: Verwenden Sie eine stoBfeste Verpackung, um zu verhindern, dass sich die
Elektrode verbiegt oder bricht.

Entwicklungstrend: In Zukunft kdnnten intelligente Verpackungen (wie z. B. Leistungsdaten von
QR-Code-Links) eingefiihrt werden, um die Riickverfolgbarkeit und das Benutzererlebnis zu

verbessern.
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Kapitel 3 Leistungsmerkmale von Y ttrium-Wolfram-Elektroden

3.1 Physikalische Eigenschaften von Yttrium-Wolfram-Elektroden

3.1.1 Hoher Schmelzpunkt und hohe Temperaturstabilitit von Y ttrium-Wolfram-Elektroden
Yttrium-Wolframelektroden nehmen mit ihrem auBergew6hnlich hohen Schmelzpunkt und ihrer
hohen Temperaturstabilitdt eine bedeutende Stellung in der Schweillindustrie ein. Y ttrium-Wolfram-
Elektroden bestehen hauptsdchlich aus hochreinem Wolfram (W, Reinheit ca. 98 % ~ 99,5 %) und
Yttriumoxid (Y203, Massenanteil ca. 1,8 % ~ 2,2 %), und der Schmelzpunkt von Wolfram betragt
bis zu 3422 ° C, was eines der Metalle mit dem hdchsten Schmelzpunkt in der Natur ist. Diese
Eigenschaft ermdglicht es Yttrium-Wolframelektroden, die strukturelle Integritit in Umgebungen
mit extrem hohen Temperaturen (Lichtbogentemperaturen kdnnen 6000 ~ 7000 °C erreichen)
aufrechtzuerhalten und weniger anfillig fiir Schmelzen oder starkes Ausbrennen zu sein.

Die Dotierung von Yttriumoxid erhoht die Hochtemperaturstabilitit der Elektrode zusitzlich.
Yttriumoxid hat eine hohe thermische Stabilitidt und seine Zersetzungstemperatur ist viel hoher als
die tatsdchliche Betriebstemperatur wéihrend des Schweiiprozesses (ca. 2500 °C oder mehr). Durch
die Dotierung von Yttriumoxid wird die Rekristallisationstemperatur der Y ttriumwolframelektrode
signifikant erh6ht und erreicht in der Regel mehr als 2000 °C, was deutlich hoher ist als die der
reinen Wolframelektrode 1700 °C. Das bedeutet, dass Yttrium-Wolfram-Elektroden die Stabilitét
des Korngefiiges wihrend des langfristigen Hochtemperaturbetriebs aufrechterhalten kdnnen,
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wodurch das Verrutschen der Korngrenze und die Bildung mikroskopisch kleiner Risse reduziert
werden. Diese Hochtemperaturstabilitdt ist besonders wichtig fiir das Hochstrom-
Tiefschmelzschweiflen, z. B. beim Schwei3en von Titanlegierungen oder Superlegierungen in der
Luft- und Raumfahrt, wo die Elektrode einem anhaltenden Hochtemperatur-Lichtbogeneinwirkung
standhalten kann, ohne sich zu verformen oder die Leistung zu beeintriachtigen.

Dariiber hinaus spiegelt sich die Hochtemperaturstabilitit von Y ttrium-Wolfram-Elektroden auch in
ihrer Temperaturwechselbestindigkeit wider. Wahrend des Zyklus des schnellen Aufheizens und
Abkiihlens ist die Elektrodenoberfliche nicht anfillig fiir thermische Risse. Diese Eigenschaft ist
auf die gleichméBige Mikrostruktur der Wolframmatrix und die diffuse Verteilung von Yttriumoxid-
Partikeln zuriickzufithren, die bei hohen Temperaturen eine Rolle bei der Festlegung von
Korngrenzen, der Hemmung des Kornwachstums und der thermischen Spannungskonzentration
spielen.

3.1.2 Dichte, Hérte und Verformungsbestindigkeit von Yttrium-Wolfram-Elektroden

Die Dichte der Yttrium-Wolfram-Elektrode liegt nahe am theoretischen Wert von reinem Wolfram,
der etwa 19,1 ~ 19,3 g/cm? betrégt, einem Material mit hoher Dichte. Diese hohe Dichte sorgt dafiir,
dass die Elektrode unter Einwirkung von Lichtbdgen eine hohe mechanische Stabilitit aufweist und
Verformungen durch Lichtbogenstdfle und mechanische Vibrationen widersteht. Die Dotierung von
Yttriumoxid hat nur einen geringen Einfluss auf die Dichte der Elektrode, aber durch die
Optimierung des Produktionsprozesses (z. B. Hochtemperatursintern und Mehrgangschmieden)
kann die innere Porositit der Elektrode auf weniger als 1 % reduziert werden, was die
GleichmiBigkeit der Dichte weiter verbessert.

In Bezug auf die Hérte liegt die Vickers-Hérte (HV) von Yttrium-Wolframelektroden normalerweise
zwischen 400 ~ 450, was etwas hoher ist als die von reinen Wolframelektroden (etwa 350 ~ 400
HV). Die diffusionsverstirkende Wirkung von  Yttriumoxid-Partikeln erhoht den
Verformungswiderstand der Elektrode und macht sie weniger anfillig fiir plastische Verformungen
bei hohen Temperaturen und driicken. Diese hohe Hérte und Verformungsbestindigkeit sind
besonders wichtig in Szenarien, die ein kontinuierliches Schweilen {iber lingere Zeitrdume
erfordern, wie z. B. beim Rohrschweillen oder bei der Herstellung von Druckbehéltern, bei denen
die Elektrode die Stabilitdt der Spitzenform aufrechterhalten und die durch Verformung verursachte
Lichtbogenverschiebung reduzieren kann.

Die Erhohung des Verformungswiderstands héngt auch eng mit der KorngroBe der Elektrode
zusammen. Durch die prézise Steuerung der Sintertemperatur und des Dotierungsprozesses konnen
moderne Y ttrium-Wolframelektroden die Korngréfle im Bereich von 5~10 pm steuern, was im
Vergleich zu den 20~50 pm herkémmlicher reiner Wolframelektroden deutlich reduziert ist. Die
feine Kornstruktur verbessert nicht nur die Harte, sondern auch die Zahigkeit der Elektrode,
wodurch sie weniger anfillig fiir Briiche bei mechanischer Belastung ist.

3.1.3  Wirmeleitfihigkeit und Wirmeausdehnungseigenschaften von  Yttrium-

Wolframelektroden
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Die Wirmeleitfahigkeit der Yttrium-Wolfram-Elektrode betrdgt etwa 174 W/m-K, was der von
reinem Wolfram (ca. 170~180 W/m-K) nahe kommt, was besser ist als bei anderen mit Seltenen
Erden dotierten Elektroden (wie z. B. Thorium-Wolfram-Elektrode, ca. 160 W/m-K). Die hohe
Wirmeleitfahigkeit ermoglicht es der Elektrode, Wéirme unter Einwirkung von
Hochtemperaturlichtbogen schnell abzuleiten, wodurch die Spitzentemperatur gesenkt und das
Auftreten von Durchbrennen und thermischer Rissbildung verringert wird. Dies ist besonders
wichtig fiir das HochleistungsschweiBlen, bei dem die Elektrodenspitze einem kontinuierlichen
Wirmeeintrag standhalten muss.

Der Wirmeausdehnungskoeffizient ist eine weitere wichtige physikalische Eigenschaft von
Yttrium-Wolframelektroden. Der Wirmeausdehnungskoeffizient von Wolfram ist niedrig, etwa
4,5x10° K (20~1000°C), wihrend die Dotierung von Y ttriumoxid nur einen geringen Einfluss auf
den Wirmeausdehnungskoeffizienten hat. Diese Eigenschaft der geringen Warmeausdehnung stellt
sicher, dass die Elektrode wihrend Hochtemperaturzyklen nur minimale Dimensionsédnderungen
erfahrt, wodurch Spannungskonzentrationen oder Spitzenverformungen durch Wéarmeausdehnung
vermieden werden. In der Praxis ermdglicht der niedrige Wirmeausdehnungskoeffizient die
Anpassung der Yttrium-Wolframelektroden an schnell erhitzte und abkiihlende Schweillprozesse,
wie z. B. das gepulste WIG-Schweilen oder das Plasma-Lichtbogenschweiflen.

3.2 Chemische Eigenschaften von Yttrium-Wolfram-Elektroden

3.2.1 Chemische Stabilitiit von Yttriumoxid bei hohen Temperaturen

Yttriumoxid (Y20s) weist als Schliisselkomponente der Yttrium-Wolframelektroden eine extrem
hohe chemische Stabilitit auf. Sein Schmelzpunkt liegt bei etwa 2410 ° C, und die
Zersetzungstemperatur ist viel hoher als die tatsdchliche Temperatur wéihrend des Schwei3vorgangs
(etwa 2000 ~ 2500 ° C). In Hochtemperaturumgebungen mit Lichtbogen bleibt Yttriumoxid
chemisch inert und reagiert nicht signifikant mit reaktiven Gasen (z. B. Sauerstoff, Stickstoff) oder
Metallddmpfen im Lichtbogen. Diese Stabilitit stellt sicher, dass sich bei ldingerem Gebrauch keine
Oxid- oder Verbindungsablagerungen auf der Elektrodenoberfliche bilden, wodurch die Stabilitét
und Reinheit des Lichtbogens erhalten bleibt.

Die chemische Stabilitdt von Yttriumoxid spiegelt sich auch in seiner Reduktionsbestindigkeit
wider. Beim Argon- oder Helium-geschiitzten WIG-Schweilen kann die Elektrodenoberflidche
geringen Mengen an reduzierenden Gasen (z. B. Wasserstoff) ausgesetzt sein. Die hohe
Bindungsenergie von Yttriumoxid (Y-O-Bindungsenergie von etwa 715 kJ/mol) erschwert es, es zu
reduzieren, wobei die mikrostrukturelle Integritét der Elektrode erhalten bleibt. Diese Eigenschaft
ist besonders wichtig fiir hochpréizises Schweillen, bei dem chemische Verdnderungen in der
Elektrodenoberfliache zu Lichtbogendrift oder Schweiinahtverunreinigungen fiithren kénnen.

3.2.2 Oxidations- und Korrosionsbestindigkeit von Yttrium-Wolfram-Elektroden

Die Oxidationsbesténdigkeit der Y ttrium-Wolframelektrode bei hohen Temperaturen ist besser als
die der reinen Wolframelektrode. Reines Wolfram neigt zur Oxidation in Hochtemperaturluft
(>1000 °C) und bildet fliichtiges WOs, was zu einem schnellen Durchbrennen der Elektroden fiihrt.
Durch die Dotierung von Yttriumoxid wird die Oxidationsrate der Elektrodenoberfliche deutlich
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reduziert, indem eine stabile Oxidschutzschicht gebildet wird. Experimente zeigen, dass die

Oxidations- und Gewichtszunahmerate der Yttrium-Wolframelektrode in der Oxidationsumgebung
von 1000 ° C nur 50 % ~ 60 % der der reinen Wolframelektrode betrégt.

In korrosiven Umgebungen (z. B. Industrieumgebungen, die Chloride oder saure Gase enthalten)
weisen Yttrium-Wolframelektroden eine gute Korrosionsbestindigkeit auf. Die Wolframmatrix
selbst weist eine gute Korrosionsbestindigkeit auf, wéhrend die chemische Inertheit von
Yttriumoxid die Korrosionsbestindigkeit der Elektrode weiter erhoht. Beim Schweiflen in der
Schiffstechnik widerstehen Yttrium-Wolfram-Elektroden beispielsweise der Korrosion von
Chloridionen im Meerwasser und halten so die langfristige Leistungsstabilitét aufrecht.

3.2.3 Chemisches Verhalten von Yttrium-Wolfram-Elektroden in speziellen Umgebungen
(Vakuum, Schutzgas, etc.)

Im Vakuum- oder Inertgasumfeld weisen Y ttrium-Wolframelektroden ein besonders hervorragendes
chemisches  Verhalten auf. Beim  Vakuumschweilen (z. B. beim  Vakuum-
Elektronenstrahlschweiflen) ist die Elektrodenoberfldche nahezu beriihrungslos mit aktivem Gas,
und die geringe Fliichtigkeit von Yttriumoxid (Dampfdruck bei 2000 °C<10~° Pa) stellt sicher, dass
die Elektrode keine Verunreinigungsgase freisetzt und die Reinheit der Vakuumumgebung erhalten
bleibt. Diese Eigenschaft macht es ideal fiir die Halbleiterfertigung und das Loten von Dichtungen
fiir Raumfahrzeuge.

In Schutzgasumgebungen (z.B. Argon, heliumgeschiitztes WIG-Schweilen) reduziert die
chemische Stabilitdt von Yttrium-Wolfram-Elektroden die Wechselwirkung zwischen Elektrode
und Schutzgas weiter. Yttriumoxid-Partikel bilden eine stabile mikroskopische Schutzschicht auf
der Elektrodenoberfliche, die verhindert, dass die Wolframmatrix mit Spurenverunreinigungen wie
Sauerstoff oder Wasserdampf reagiert. Diese Eigenschaft sichert die Reinheit des Lichtbogens und
die Qualitét der Schweillnaht, was besonders beim hochprizisen Schweiflen von Vorteil ist.

3.3 Elektrische Eigenschaften von Yttrium-Wolfram-Elektroden

3.3.1 Elektronenaustrittsarbeit und Lichtbogenleistung der Yttrium-Wolframelektrode

Die Elektronenaustrittsarbeit der Yttrium-Wolframelektrode ist der Kernindex ihrer elektrischen
Leistung. Die Elektronenaustrittsarbeit von reinem Wolfram betrigt etwa 4,5 eV, wihrend die
Dotierung von Yttriumoxid sie auf 2,5~2,7 eV reduziert. Diese geringe Fluchtarbeit verbessert die
thermionische Emissionsfahigkeit der Elektrode erheblich, so dass die Elektrode den Lichtbogen
bei einer niedrigeren Spannung (10~15 V) ziinden kann, wodurch die Startzeit des Lichtbogens und
der Energieverbrauch reduziert werden.

In der Praxis zeichnet sich die Lichtbogenleistung von Yttrium-Wolfram-Elektroden durch ein
schnelles Ansprechverhalten und eine geringe Lichtbogenausfallrate aus. Insbesondere beim
gepulsten WIG-Schweillen oder bei Hochfrequenz-Lichtbogenprozessen kann die Elektrode in
Millisekunden eine stabile Lichtbogensdule bilden. Diese Eigenschaft ist besonders wichtig fiir das
Prizisionsschweillen, wie z.B. beim Mikroschweilen von elektronischen Bauteilen oder
medizinischen Geriten, um den Wérmeeintrag zu reduzieren und das Werkstiickmaterial zu schonen.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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3.3.2 Lichtbogenstabilitit der Yttrium-Wolframelektrode bei hoher Stromdichte
Die Lichtbogenstabilitidt von Y ttrium-Wolfram-Elektroden bei hohen Stromdichten (50~500 A/mm?)
ist einer ihrer Hauptvorteile. Die Dotierung von Yttriumoxid macht die Lichtbogensdule schlanker
und komprimierter, die Lichtbogenenergie wird konzentriert und das Schmelzbad wird genau
gesteuert. Experimente zeigen, dass die Lichtbogendriftrate der Yttrium-Wolfram-Elektrode unter
Hochstrombedingungen von 200 ~ 300 A weniger als 5 % betrdgt, was im Vergleich zur reinen
Wolframelektrode (ca. 10 % ~ 15 %) deutlich verbessert ist.

Die verbesserte Lichtbogenstabilitit hingt auch mit der Mikrostruktur der Elektrodenspitze
zusammen. Yttriumoxid-Partikel bilden an der Elektrodenspitze einen gleichmiBigen
Emissionspunkt, wodurch ein lokales Springen oder eine Dispersion des Lichtbogens reduziert wird.
Diese Eigenschaft ist besonders wichtig beim Tiefschmelzschweillen, wie z. B. beim Schweilen
von dickem Edelstahl oder Titanlegierungen, wo ein stabiler Lichtbogen die GleichméBigkeit und
Festigkeit der Schweillnaht gewéhrleistet.

3.3.3 Leitfihigkeit und thermionisches Emissionsvermogen von Yttrium-Wolfram-Elektroden
Die Leitfahigkeit der Yttrium-Wolfram-Elektrode liegt nahe an der von reinem Wolfram, und der
spezifische Widerstand betrdgt etwa 5,6x107® Q nm, was etwas besser ist als die Thorium-Wolfram-
Elektrode (etwa 6,0x10* Qmm). Die hohe Leitfdhigkeit sorgt dafiir, dass die Elektrode Strom bei
hohen Stromen effizient leiten kann, wodurch der Joule-Warmeverlust reduziert und die Stabilitét
der Spitzentemperatur erhalten bleibt.

Die thermionische Emissionsfihigkeit ist eine weitere wichtige elektrische Eigenschaft von
Yttrium-Wolframelektroden. Die geringe Fluchtarbeit und die hohe Temperaturstabilitit von
Yttriumoxid ermdglichen es, kontinuierlich thermische Elektronen in der Lichtbogenumgebung zu
emittieren und die Kontinuitdt des Lichtbogens aufrechtzuerhalten. Im Vergleich zur Lanthan-
Wolfram-Elektrode (WL20) oder Cer-Wolfram-Elektrode (WC20) hat die Yttrium-Wolfram-
Elektrode einen hoheren thermionischen Emissionswirkungsgrad bei hohem Strom (>200 A) und
eignet sich daher fiir das Hochleistungs-Tiefschmelzschwei3en.

3.4 Mechanische Eigenschaften von Yttrium-Wolfram-Elektroden

3.4.1 Kriechfestigkeit der Yttrium-Wolframelektrode bei hohen Temperaturen

Die Kriechbestindigkeit der Yttrium-Wolframelektrode bei hohen Temperaturen beruht auf der
diffusionsverstirkenden Wirkung von Yttriumoxid. In einer Umgebung mit hohen Temperaturen (ca.
2000 ~ 2500 °C) neigen reine Wolframelektroden zum Kriechen, was zu Verformungen oder
Briichen der Spitze fiihrt. Die Yttriumoxid-Partikel verbessern den Kriechwiderstand der Elektrode
erheblich, indem sie die Korngrenzen fixieren und die Versetzungsbewegung hemmen. Experimente
zeigen, dass die Kriechrate der Yttrium-Wolfram-Elektrode bei 2000 °C nur 30 % ~ 40 % der
Kriechrate der reinen Wolframelektrode betragt.

Diese Kriechfestigkeit ermdglicht es Yttrium-Wolframelektroden, ihre Form iiber lange Zeitraume

beim Hochstromschweilen zu halten. Beim Titanschweilen in der Luft- und Raumfahrt

beispielsweise, wo die Elektroden stundenlangem Dauerbetrieb ausgesetzt sind, sorgen die Anti-

Kriech-Eigenschaften der Yttrium-Wolfram-Elektroden fiir eine langfristige Stabilitdt ihrer
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Spitzenformen.

3.4.2 Verschleififestigkeit der Elektrodenspitze der Y ttrium-Wolfram-Elektrode

Die VerschleiBfestigkeit der Elektrodenspitze ist ein kritischer Faktor, der die Qualitidt der
Schweifinaht und die Lebensdauer der Elektrode beeinflusst. Yttrium-Wolfram-Elektroden werden
durch Prézisionsschleifen mit scharfen Spitzen (Spitzenradius 0,1 ~ 0,5 mm) geformt, und die
Verschleilfestigkeit wird durch die verstirkende Wirkung von Yttriumoxid verbessert. Beim
Hochstromschweiflen wird die Elektrodenspitze einem Lichtbogenschlag und Ionenbeschuss
ausgesetzt, und die Hirte der Yttriumoxidpartikel (ca. 910 Mohs) widersteht effektiv dem
Verschleill und der Erosion der Spitze.

Im Vergleich zu reinen Wolframelektroden wird die Spitzenverschleifirate von Yttrium-
Wolframelektroden um etwa 20% ~ 30% reduziert, insbesondere beim Wechselstromschweiflen
(AC). Beim Wechselstromschweillen wird die Elektrodenspitze einem schnellen Umschalten
zwischen positiver und negativer Polaritdt ausgesetzt, und die Verschleiflfestigkeit der Yttrium-
Wolframelektrode gewdhrleistet eine langfristige Stabilitdt der Spitzenform, wodurch
Lichtbogendrift und Schweilifehler reduziert werden.

3.4.3 Analyse der geringen Brennverlusteigenschaften und Lebensdauer von Yttrium-
Wolfram-Elektroden

Die geringe Ausbrennrate von Y ttrium- Wolfram-Elektroden ist eine ihrer wichtigsten mechanischen
Eigenschaften. Die Abbrandrate ist in der Regel definiert als die Rate des Massenverlusts einer
Elektrode bei einem bestimmten Strom und einer bestimmten Zeit. Experimente zeigen, dass die
Ausbrandrate der Yttrium-Wolfram-Elektrode unter 200-A-Gleichstromschweilbedingungen nur
0,1 ~ 0,2 mg/min betrdgt, was deutlich niedriger ist als die der reinen Wolframelektrode (0,3 ~ 0,5

mg/min).
Die niedrige Verbrennungsverlustrate wird durch folgende Faktoren erreicht:

Yttriumoxid erhoht die Rekristallisationstemperatur der Elektrode und reduziert das Kornwachstum
bei hohen Temperaturen.

Die hohe Wirmeleitfahigkeit und der niedrige Wérmeausdehnungskoeffizient reduzieren die
thermische Belastung an der Spitze und reduzieren Mikrorisse.

Die Oberflachenglitte der Elektrode ist hoch (Ra<0,4 pm), wodurch das Abblattern des Materials
durch Lichtbogeneinwirkungen reduziert wird.

Die Lebensdaueranalyse zeigt, dass die Lebensdauer der Yttrium-Wolframelektrode unter typischen
WIG-Schweilbedingungen 100 ~ 150 Stunden erreichen kann, was etwa 30% ~ 50% langer ist als
die der reinen Wolframelektrode (50 ~ 80 Stunden). Beim Hochstrom- oder Hochfrequenz-
Impulsschweilen wird der Lebensdauervorteil noch deutlicher.

3.5 Sicherheits- und Umweltschutzeigenschaften von Yttrium-Wolfram-Elektroden
3.5.1 Die Vorteile der Nicht-Radioaktivitit und der geringen Toxizitiit von Yttrium-Wolfram-
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Elektroden
Die Nicht-Radioaktivitit von Yttrium-Wolfram-Elektroden ist ihr Hauptvorteil gegeniiber Thorium-
Wolfram-Elektroden (WT20). Thoriumwolframelektroden stellen aufgrund des Vorhandenseins von
Thoriumoxid (ThO-, das a radioaktiv ist) ein Gesundheitsrisiko dar, und eine langfristige Exposition
kann zu einer Strahlenbelastung fithren. Das Yttriumoxid in Yttriumwolframelektroden ist nicht
radioaktiv und entspricht den Sicherheitsstandards der Internationalen Arbeitsorganisation (ILO)
und der Weltgesundheitsorganisation (WHO).

Dariiber ~ hinaus  haben  Yttrium-Wolfram-Elektroden = aufgrund  ihrer  geringen
Toxizitdtseigenschaften nur minimale Auswirkungen auf die Gesundheit der Bediener wihrend der
Produktion und des Gebrauchs. Yttriumoxid und Wolfram sind beides chemisch inerte Substanzen,
die nicht zur Verfliichtigung neigen oder schidliche Gase erzeugen. Wihrend des Schweillprozesses
gibt die Yttrium-Wolframelektrode keine giftigen Ddmpfe ab, wodurch das Risiko einer Exposition
der Atemwege und der Haut fiir den Bediener verringert wird.

3.5.2 Umweltvertriglichkeits- und Nachhaltigkeitspriifung von Yttrium-Wolframelektroden
Der Umweltschutz von Yttrium-Wolframelektroden spiegelt sich in ihrer geringen
Umweltbelastung bei ihrer Herstellung und Verwendung wider. Im Vergleich zu Thorium-Wolfram-
Elektroden bendtigen Yttrium-Wolfram-Elektroden keine speziellen Anlagen zur Behandlung
radioaktiver Abfille, wodurch das Risiko einer Umweltverschmutzung verringert wird. Moderne
Verfahren wie Sprithdotierung und Hochtemperatursintern erhéhen die Nachhaltigkeit in der

Produktion, indem sie die Energienutzung optimieren und Abfallemissionen reduzieren.

Aus der Perspektive des Lebenszyklus reduzieren die Langlebigkeitseigenschaften von Yttrium-
Wolframelektroden die Haufigkeit des Elektrodenwechsels, wodurch der Ressourcenverbrauch und
die Abfallerzeugung reduziert werden. Dariliber hinaus koénnen sowohl Wolfram- als auch
Yttriumoxid recycelt werden, wodurch durch Hochtemperaturschmelzen und chemische Reinigung
eine Riickgewinnungsrate von mehr als 90 % erreicht wird, die den Anforderungen der
Kreislaufwirtschaft entspricht.

3.5.3 Arbeitsschutzvorschriften fiir Yttrium-Wolfram-Elektroden
Die Arbeitsschutzvorgaben fiir Yttrium-Wolframelektroden umfassen im Wesentlichen folgende
Aspekte:

Betriebssicherheit: Beim Schweillen sollten Schutzbrillen und Handschuhe getragen werden, um

Schéden an Augen und Haut durch Lichtbdgen zu vermeiden.

Anforderungen an die Beliiftung: Obwohl Yttrium-Wolframelektroden ungiftig sind, konnen sie

wihrend des Schweillvorgangs eine geringe Menge Metalldampf erzeugen, stellen Sie also sicher,

dass der Arbeitsplatz gut beliiftet ist.

Lagerung und Transport: Elektroden sollten in einer trockenen und beliifteten Umgebung gelagert

werden, um Feuchtigkeit oder mechanische Beschddigungen zu vermeiden. Wihrend des Transports

ist eine stoBfeste Verpackung erforderlich, um ein Brechen der Elektroden zu verhindern.

Abfallentsorgung: Altelektroden sollten sortiert und recycelt werden, um eine zuféllige Entsorgung
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zu vermeiden.

3.6 China Wolfram Intelligent  Manufacturing Yttrium  Wolframelektrode
Sicherheitsdatenblatt

Teil 1: Produktname

Name: Yttrium-Wolframelektrode (WY20)

CAS-Nr.: 7440-33-7

Teil 2: Zusammensetzung/Informationen zur Zusammensetzung

Chemische Zusammensetzung: Wolfram (W, 98% ~ 99,5%), Yttriumoxid (Y203, 1,8% ~ 2,2%),
Spurenverunreinigungen (<0,1%).

Physikalischer Zustand: solide Stabform, blaues Beschichtungslogo.

Teil 3: Uberblick iiber die Gefahr
Gesundheitsgefahren: Dieses Produkt reizt Augen und Haut nicht.
Explosionsgefahr: Dieses Produkt ist nicht brennbar und nicht reizend.

Teil 4: Erste-Hilfe-MalBnahmen

Hautkontakt: Kontaminierte Kleidung ausziehen und mit viel flieBendem Wasser abspiilen.
Blickkontakt: Heben Sie das Augenlid an und spiilen Sie es mit flieBendem Wasser oder
Kochsalzlsung ab. Arztliche Behandlung.

Einatmen: Verlassen Sie die Szene an der frischen Luft. Wenn das Atmen schwierig ist, geben Sie
Sauerstoff. Arztliche Behandlung.

Essen: Trinken Sie so viel warmes Wasser, dass es zu Erbrechen kommt. Arztliche Behandlung.

Teil 5: Brandschutzmafnahmen

Schédliche Verbrennungsprodukte: Natiirliche Zersetzungsprodukte sind unbekannt.
Loschmethoden: Feuerwehrleute miissen Gasmasken und Ganzkorper-Feuerwehranziige tragen, um
das Feuer in Windrichtung zu 16schen. Feuerloschmittel: trockenes Lederpulver, Sand.

Teil 6: Notfallbehandlung von Leckagen

Notfallbehandlung: Isolieren Sie den undichten Verschmutzungsbereich und beschrinken Sie den
Zugang. Schneide den Brandherd ab. Es wird empfohlen, dass das Einsatzpersonal Staubmasken
(Vollmasken) und Antigaskleidung tragt. Vermeiden Sie Staub, fegen Sie ihn vorsichtig auf und
bringen Sie ihn in einer Tasche an einen sicheren Ort. Wenn es eine grole Menge an Leckagen gibt,
decken Sie sie mit Plastikfolie oder Leinwand ab. Sammeln und recyceln oder zur Entsorgung zu
Abfallbehandlungsanlagen transportieren.

Teil 7: Betrieb, Entsorgung und Lagerung

Vorsichtsmafnahmen fiir den Betrieb: Die Bediener miissen eine spezielle Schulung absolvieren
und sich strikt an die Betriebsverfahren halten. Es wird empfohlen, dass der Bediener
selbstansaugende Filterstaubmasken, Chemikalienschutzbrillen, Arbeitskleidung gegen giftige
Durchdringung und Gummihandschuhe trigt. Abseits von Feuer- und Wéarmequellen ist das
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Rauchen am Arbeitsplatz strengstens verboten. Verwenden Sie explosionsgeschiitzte
Liiftungssysteme und -gerdte. Vermeiden Sie Staub. Vermeiden Sie den Kontakt mit
Oxidationsmitteln und Halogenen. Bei der Handhabung sollte es leicht be- und entladen werden,
um Schéiden an Verpackung und Behéltern zu vermeiden. Ausgestattet mit den entsprechenden
Sorten und Mengen an Feuerloschgeriten und Geriten zur Notfallbehandlung von Leckagen. Leere
Behilter konnen Schadstoffe hinterlassen.

Vorsichtsmafilnahmen bei der Lagerung: In einem kiihlen, beliifteten Lager lagern. Halten Sie sich
von Feuer und Wérmequellen fern. Es sollte getrennt von Oxidationsmitteln und Halogenen gelagert
und nicht vermischt werden. Ausgestattet mit entsprechenden Sorten und Mengen an
Feuerloschgeriten. Der Lagerbereich sollte mit geeigneten Materialien ausgestattet sein, um das

Verschiitten einzuddmmen.

Teil VIII: Kontaktkontrolle/Personenschutz

China MAC (mg/m3): 6

Ehemaliger sowjetischer MAC (mg/m3): 6

TLVTN:ACGIH 1mg/m3

TLVWN:ACGIH 3mg/m3

Uberwachungsmethode: Kaliumthiocyanid-Titanchlorid-Spektromometrie

Technische Kontrolle: staubfreier Produktionsprozess und vollstdndige Beliiftung.

Schutz der Atemwege: Wenn die Staubkonzentration in der Luft die Norm {iberschreitet, muss eine
selbstansaugende Filterstaubmaske getragen werden. Bei einer Evakuierung im Notfall sollten Sie
eine Atemschutzmaske tragen.

Augenschutz: Tragen Sie eine chemische Schutzbrille.

Korperschutz: Tragen Sie Arbeitskleidung gegen Giftdurchdringung.

Handschutz: Gummihandschuhe tragen.

Teil 9: Physikalische und chemische Eigenschaften
Hauptbestandteile: reines Produkt
Optik und Eigenschaften: massiv, metallisch hellweif3
Schmelzpunkt (°C): N/A
Siedepunkt (°C): N/A
Relative Dichte (Wasser=1): 13~18,5 (20°C)
Dampfdichte (Luft=1): Keine Daten
Séttigungsdampfdruck (kPa): Keine Daten
Verbrennungswirme (kj/mol): Keine Angabe
Kritische Temperatur (°C): Keine Daten
Kritischer Druck (MPa): Keine Daten
Logarithmischer Wert des Wasserverteilungskoeffizienten: Keine Daten
Flammpunkt (°C): Keine Daten
Zindtemperatur (°C): Keine Daten
Explosionsgrenze % (V/V): Keine Daten
Untere Explosionsgrenze % (V/V): Keine Daten
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Loslichkeit: 16slich in Salpetersédure und Flussséure

Hauptverwendung: Wird zur Herstellung von  Abschirmteilen, Dartschéften aus
Wolframlegierungen, Kugeln aus Wolframlegierung usw. verwendet

Teil 10: Stabilitdt und Reaktivitit

Verbotene Inhaltsstoffe: starke Sduren und Laugen.

Teil XI:
Akute Toxizitit: keine Daten
LC50: Keine Daten

Teil 12: Okologische Daten
Zu diesem Teil gibt es keine Daten

Teil 13: Abfallentsorgung
Abfallentsorgungsmethode: Beziehen Sie sich vor der Entsorgung auf die einschldgigen nationalen
und lokalen Vorschriften. Wenn moglich, recyceln.

Teil 14: Versandinformationen

Gefahrgutnummer: Keine Angabe

Verpackungskategorie: Z01

Transportvorkehrungen: Die Verpackung sollte vollstandig sein und die Verladung sollte sicher sein.
Stellen Sie wihrend des Transports sicher, dass der Behélter nicht undicht wird, zusammenbricht,
herunterfallt oder beschéddigt wird. Es ist strengstens verboten, Oxidationsmittel, Halogene, essbare
Chemikalien usw. zu mischen und zu transportieren. Wihrend des Transports sollte es vor
Sonneneinstrahlung, Regen und hohen Temperaturen geschiitzt werden. Das Fahrzeug sollte nach
dem Transport griindlich gereinigt werden.

Teil 15: Regulatorische Informationen

Regulatorische Informationen: Vorschriften iiber das Sicherheitsmanagement von chemischen
Gefahrgiitern (vom Staatsrat am 17. Februar 1987 erlassen), Durchfithrungsbestimmungen zu den
Vorschriften tiber das Sicherheitsmanagement von chemischen Gefahrgiitern (Hua Lao Fa [1992]
Nr. 677), Vorschriften {iber die sichere Verwendung von Chemikalien am Arbeitsplatz ([1996]
Arbeitsministerium Fa Nr. 423) und andere Vorschriften, die entsprechende Bestimmungen iiber
die sichere Verwendung, Herstellung, Lagerung, Beforderung, Be- und Entladung chemischer
Gefahrgiiter enthalten. Die Hygienenorm fiir Wolfram in der Werkstattluft (GB 16229-1996) legt
die maximal zuldssige Konzentration und das Nachweisverfahren des Stoffes in der Werkstattluft
fest.

Teil 16: Lieferanteninformationen
Lieferant: CTIA GROUP LTD
Telefon: 0592-5129696/5129595
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Kapitel 4 Herstellungsprozess und Technologie der Yttrium-Wolframelektrode

4.1 Aufbereitung von Rohstoffen fiir Yttrium-Wolfram-Elektroden

4.1.1 Siebung und Aufbereitung von hochreinem Wolframpulver

Die Herstellung der Yttrium-Wolframelektrode beginnt mit dem Screening und der Herstellung von
hochreinem Wolframpulver, und die Qualitit des Wolframpulvers wirkt sich direkt auf die
physikalischen, chemischen und elektrischen Eigenschaften der Elektrode aus. Wolframpulver wird
in der Regel aus Ammoniumparawolframat (APT) oder Wolframtrioxid (WQOs) durch ein
Wasserstoftreduktionsverfahren hergestellt. Bei der Herstellung von Yttrium-Wolfram-Elektroden
muss die Reinheit des Wolframpulvers mehr als 99,95 % erreichen, um die Stabilitit der Elektrode
in der Hochtemperatur-Lichtbogenumgebung zu gewihrleisten. Der Gehalt an Verunreinigungen (z.
B. Eisen, Nickel, Kohlenstoff usw.) sollte unter 50 ppm gehalten werden, da selbst Spuren von
Verunreinigungen wihrend des Schweillprozesses zum Durchbrennen der Elektrode oder zur
Lichtbogendrift fiihren konnen.

Die PartikelgroBenverteilung von Wolframpulver ist ein wichtiger Parameter flir die Siebung. Der
ideale PartikelgroBenbereich von Wolframpulver betrdgt 1 ~ 5 um, und zu grofle Partikel (>10 um)
filhren dazu, dass das Korn nach dem Sintern grob wird, wodurch die mechanische Festigkeit der
Elektrode verringert wird. Zu kleine Partikel (<0,5 pm) kdnnen das Sintern erschweren und die
Dichte der Elektrode beeintrichtigen. Das moderne Aufbereitungsverfahren verwendet die
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Luftstromklassifizierungstechnologie, um Wolframpulver zu sieben, und durch die prézise
Steuerung der Luftstromungsgeschwindigkeit und der SiebgroBe wird Wolframpulver mit
gleichméBiger Partikelgrole getrennt. Dariiber hinaus muss auch die Morphologie des
Wolframpulvers optimiert werden, und die nahezu kugelformigen Partikel werden bevorzugt, da die
kugelformigen Partikel beim anschlieBenden Mischen und Sintern eine bessere FlieBfahigkeit
aufweisen, was zur Verbesserung der GleichméaBigkeit der Elektrode beitragt.

Der Herstellungsprozess von Wolframpulver umfasst in der Regel die folgenden Schritte:

Reduktion: APT oder WOs wird in einer Wasserstoffatmosphére (600~900°C) zweimal reduziert,
um hochreines Wolframpulver zu erzeugen.

Sieben: Siebung der Wolframpulver mit Zielpartikelgroe durch ein Vibrationssieb oder eine
Luftstromsortieranlage.

Reinigung: Das Beizen (verdiinnte Salzsdure oder Salpetersdure) wird verwendet, um
Oberflidchenoxide und Verunreinigungen zu entfernen.

Trocknung: Trocknung bei niedriger Temperatur (<200 °C) in einer Vakuum- oder

Inertgasumgebung, um die Oxidation von Wolframpulver zu verhindern.

4.1.2 Reinigung und Qualititskontrolle von Y ttriumoxid

Yttriumoxid (Y203) ist eine wichtige Dotierungskomponente von Y ttrium-Wolframelektroden, und
seine Reinheit und Qualitit wirken sich direkt auf die Elektronenemissionsleistung und die
Hochtemperaturstabilitidt der Elektrode aus. Yttriumoxid wird in der Regel aus Yttriumerzen wie
Monazit oder Fluorocerium  extrahiert und durch  Ldsungsmittelextraktion  und
Ionenaustauschverfahren auf tiber 99,99 % gereinigt. Wihrend des Reinigungsprozesses sollte der
Gehalt an Verunreinigungselementen (wie Kalzium, Silizium, Eisen) streng kontrolliert werden, und
die Gesamtzielverunreinigung sollte < 100 ppm betragen, um negative Auswirkungen auf die

Elektrodenleistung zu vermeiden.

Die Kontrolle der Partikelgrofle von Yttriumoxid ist ebenfalls von entscheidender Bedeutung. Die
ideale GroBe von Yttriumoxidpartikeln betrdgt 0,5 ~ 2 um, und zu groBe Partikel fithren zu einer
ungleichméBigen Dotierung und verringern die Lichtbogenstabilitdt der Elektrode. Zu kleine
Partikel (<0,1 pm) konnen wéhrend des Sinterprozesses agglomerieren und die Mikrostruktur der
Elektrode beeintrichtigen. Moderne Verfahren verwenden die Spriihtrocknungstechnologie, um
Yttriumoxidpartikel herzustellen und durch Steuerung der Sprithgeschwindigkeit und
Trocknungstemperatur GleichmiBigkeit und Fliefahigkeit zu gewéhrleisten.

Zu den Mallnahmen zur Qualitdtskontrolle gehoren:

Chemische Analyse: Die Emissionsspektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-OES)
wurde verwendet, um die Reinheit und den Verunreinigungsgehalt von Yttriumoxid zu detektieren.
PartikelgroBenanalyse: Verwenden Sie einen Laser-PartikelgroBenanalysator, um die
Partikelverteilung zu messen und die Einhaltung des Zielbereichs sicherzustellen.

Morphologische Untersuchung: Die Morphologie der Yttriumoxid-Partikel wird mittels
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Rasterelektronenmikroskopie (REM) beobachtet, wobei nahezu kugelférmige Partikel bevorzugt
werden.

4.1.3 Auswahl und Optimierung von Hilfsadditiven

Bei der Herstellung von Yttrium-Wolfram-Elektroden werden Hilfsadditive verwendet, um die
FlieBfihigkeit des Pulvers, die Sintereigenschaften oder die mechanischen Eigenschaften der
Elektroden zu verbessern. Zu den héufig verwendeten Additiven gehoren:

Bindemittel: wie Polyvinylalkohol (PVA) oder Polyethylenglykol (PEG), die zur Verbesserung der
Formleistung von Pulvern verwendet werden, werden normalerweise 0,1% ~ 0,5% zugesetzt.
Dispergiermittel: wie Ammoniumpolyacrylat (PAA), das verwendet wird, um die Agglomeration
von Y ttriumoxidpartikeln zu verhindern, mit einer Zugabemenge von etwa 0,05% ~ 0,2%.
Sinterhilfsstoffe: wie z. B. eine kleine Menge Lanthanoxid (La20s) oder Ceroxid (CeOz), die zur
Senkung der Sintertemperatur und zur Erhéhung der Elektrodendichte verwendet wird, und die
Zugabemenge betragt < 0,1 %.

Bei der Auswahl der Additive sollte ihre Fliichtigkeit wihrend des Hochtemperatur-Sinterprozesses
beriicksichtigt werden, um Riickstinde zu vermeiden, die die elektrischen Eigenschaften der
Elektrode beeintrachtigen. Zum Beispiel kann PVA bei 600~800°C vollstindig zersetzt werden,
ohne dass organische Reststoffe in der Elektrode vorhanden sind. Experimente zur Optimierung des
Additivverhéltnisses werden in der Regel durch orthogonales Design durchgefiihrt, um die
Auswirkungen von Additiven auf die Elektrodendichte, Hérte und Lichtbogenleistung umfassend
zu bewerten.

4.2 Pulvermetallurgischer Prozess der Yttrium-Wolfram-Elektrode

4.2.1 Misch- und Dotierungstechnik von Yttriumwolframpulver

Das Mischen und Dotieren von Yttrium-Wolframpulver ist ein wichtiger Schritt bei der Herstellung
homogener Elektroden. Yttriumoxid muss gleichmédBig in der Wolframmatrix verteilt sein, um die
Lichtbogenstabilitidt und die mechanischen Eigenschaften der Elektrode zu gewéhrleisten. Zu den
hiufig verwendeten Dopingtechniken gehdren:

Nassdotierung: Eine wissrige Losung aus Yttriumoxid, typischerweise Yttriumnitrat, wird auf
Wolframpulver oder Wolframtrioxid-Rohmaterial gespriiht, um eine gleichméfige Durchmischung
durch Riihren und Ultraschalldispergieren zu gewihrleisten. AnschlieBend wurde das Wolfram-
Yttrium-Verbundpulver durch Sprithtrocknung geformt und die PartikelgroBe bei 2~5 pum
kontrolliert.

Trockendotierung: Yttriumoxidpulver wird direkt mit Wolframpulver vermischt, und die
mechanische Legierung erfolgt mit Hilfe von Hochenergie-Kugelmahlanlagen. Wihrend des
Kugelfrasprozesses miissen die Drehzahl (200~400 U/min) und die Zeit (48 Stunden) kontrolliert
werden, um zu feine Partikel oder Verunreinigungen zu vermeiden.

Plasmaspritz-Dotierung: Bei der Plasmaspritztechnologie werden Yttriumoxid-Partikel auf die
Oberflache von Wolframpulver gespriiht, um eine Beschichtungsstruktur zu bilden. Diese Methode
eignet sich fiir die Elektrodenvorbereitung mit einem hohen Gehalt an Yttriumoxid (>2,5%).
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Die GleichmiBigkeit der Verteilung von Y ttriumoxid sollte wahrend des Dotierungsprozesses streng
kontrolliert werden. Moderne Verfahren analysieren die Elementverteilung von dotierten Pulvern
mittels Rontgenfluoreszenzspektroskopie (RFA) oder energiedispersiver Spektroskopie (EDS) und
stellen sicher, dass die Abweichung des Massenanteils von Yttriumoxid <# 0,1 % betragt.

4.2.2 Hochdruckumformung und isostatisches Pressverfahren

Nachdem Yttrium-Wolframpulver gemischt wurde, muss es durch Hochdruckformen zu
Elektrodenrohlingen verarbeitet werden. Zu den gingigen Verfahren der Hochdruckumformung
gehoren:

Formpressen: Dotiertes Pulver wird in die Form geladen und unter einem Druck von 50 ~ 100 MPa
zu Rohlingen gepresst. Das Formpressen eignet sich fiir die Kleinserienproduktion, aber die interne
Dichteverteilung des Rohlings kann ungleichméafBig sein.

Kaltisostatisches Pressen (CIP): Das Pulver wird in eine flexible Form geladen und ein
gleichméBiger Druck von 200~300 MPa wird in das fliissige Medium angewendet. Das CIP-
Verfahren kann die Dichte des Kniippels erheblich erhéhen (bis zu 60 % ~ 70 % der theoretischen
Dichte) und die innere Porositit reduzieren, wodurch es fiir die Hochleistungselektrodenproduktion

geeignet ist.

Der Vorteil des isostatischen Pressverfahrens besteht darin, dass der Druck gleichméBig ist, wodurch
eine Spannungskonzentration in der Kniippelstange vermieden wird. Die Prozessparameter (wie
Druck, Haltezeit) miissen entsprechend der PulverpartikelgroBe und dem Additivverhéltnis
optimiert werden, in der Regel betrdgt die Haltezeit 30 ~ 60 Sekunden, um die Formstabilitit und
Festigkeit des Kniippels zu gewéhrleisten.

4.2.3 Hochtemperatursintern und Atmosphirenregelung (Wasserstoff, Vakuumsintern)

Das Hochtemperatursintern ist ein zentraler Schritt bei der Herstellung von Yttrium-Wolfram-
Elektroden, mit dem Ziel, die Dichte und die mechanischen Eigenschaften der Elektroden zu
verbessern. Das Sintern wird in der Regel in einer Wasserstoff- oder Vakuumatmosphire
durchgefiihrt, und die Prozessparameter umfassen:

Wasserstoffsintern: Wasserstoff wird in einer Wasserstoffatmosphire von 1800 ~ 2200 °C
durchgefiihrt und verhindert die Oxidation von Wolframpulver und fordert gleichzeitig die
gleichmidBige Verteilung von Yttriumoxidpartikeln. Die Sinterzeit betrdgt 24 Stunden und die
Heizrate wird auf 5 ~ 10 °C / min gesteuert, um ein schnelles Wachstum der K&rner zu vermeiden.
Vakuumsintern: Bei der Durchfithrung in einer Vakuumumgebung von 103~10" Pa betrdgt die
Sintertemperatur ~ 2000~2400°C. Das Vakuumsintern kann die Adsorption von
Gasverunreinigungen reduzieren und eignet sich fiir die Herstellung von hochreinen Elektroden.

Waihrend des Sinterprozesses sollte die Reinheit der Atmosphére (Sauerstoffgehalt < 10 ppm) streng

kontrolliert werden, um eine Oxidation oder die Bildung von fliichtigen WOs-Bestandteilen auf der

Elektrodenoberflache zu verhindern. Die Elektrodendichte nach dem Sintern kann mehr als 98%

der theoretischen Dichte erreichen, und die Korngrofe wird auf 5~10 um gesteuert, um die
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mechanische Festigkeit und Lichtbogenstabilitdt der Elektrode zu gewahrleisten.

4.3 Bearbeitung und Veredelung von Yttrium-Wolfram-Elektroden

Die Verarbeitung und Veredelung von Y ttrium-Wolframelektroden sind die wichtigsten Schritte bei
der Umwandlung von gesinterten Rohlingen in Elektrodenstdbe, die den Standardspezifikationen
(ISO 6848, GB/T 4192) entsprechen, und umfassen Prozesse wie HeiBBkalandrieren,
Prézisionsziehen, Oberflichenpolieren, Spitzenformen und kundenspezifisches Schneiden. Diese
Prozesse wirken sich direkt auf die MalBgenauigkeit, die Oberflichenqualitit und die
Lichtbogenleistung der Elektroden aus.

4.3.1 HeiBlkalandrieren und Prizisionsziehen

HeiBkalandrierungsprozess: Das HeiBBkalandrieren ist der Kernprozess der Verarbeitung von
gesinterten Y ttrium-Wolfram-Kniippelstreifen (Durchmesser 10 ~ 20 mm, Lange 100 ~ 300 mm)
zu Stangen mit kleinerem Durchmesser (3 ~ 5 mm). Das HeiBlkalandrieren wird in einer
Hochtemperaturumgebung durchgefiihrt, um die Anforderungen an die Héarte und Duktilitidt von
Wolfram zu reduzieren und eine gleichméfige Verformung und keine Risse im Rohling zu
gewihrleisten.

Prozessparameter:

Temperatur: 1400 ~ 1600 °C, niedriger als die Rekristallisationstemperatur von Wolfram (>2000 °C),
um iiberméBige Kdrner zu vermeiden.

Walzbahnen: 5 ~ 10 Durchginge, der Durchmesser jedes Durchgangs wird um 0,51 mm reduziert
und die kumulative Verformung betrdgt 70% ~ 80%.

Rollenmaterial: Wolfram-Molybdén-Legierung oder Keramikverbundwerkstoff, bestindig gegen
hohe Temperaturen (> 1500 °C) und verschleil}fest.

Schutzatmosphére: Argon- oder Stickstoffgas (Durchflussmenge 10~15 L/min, Sauerstoffgehalt <
10 ppm), um die Oxidation der Wolframoberfliche zu bildenden WOs-fliichtigen Stoffen zu
verhindern.

Heizrate: 5 ~ 10 °C / min, um Mikrorisse durch thermische Belastung zu vermeiden.

Ausriistung:

Hochtemperatur-HeiBkalander: Ausgestattet mit Infrarot-Thermometern (Genauigkeit +2 °C) und
Atmosphirenkontrollsystemen, um die Temperatur- und Oxidationskontrolle zu gewahrleisten.
Mehrwalzwerk: Vierwalzen- oder Sechswalzenausfithrung, Walzkraft 100~200 kN, Genauigkeit +

0,1 mm.

Qualititsanforderungen:
Oberflachenrauheit Ra<1,0 um, keine sichtbaren Kratzer oder Oxidschichten.
Durchmessertoleranz =0,1 mm, Rundheitsabweichung <0,05 mm.

Herausforderungen und Optimierungen:
Herausforderung: Die Sprodigkeit von Wolfram bei hohen Temperaturen kann zu Rissen fithren, die
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eine prazise Steuerung der Temperatur und der Verformungsrate erfordern.

Optimierung: Es wird ein mehrstufiges progressives Walzen angewendet, der Verformungsbetrag

betragt < 15% pro Durchgang und die inneren Risse werden mit einem Online-Ultraschalldetektor
(Frequenz 5~10 MHz) iiberwacht.

Préazisionsziehverfahren: Beim Prézisionsziechen wird der heikalandrierte Stab weiter auf den
Zieldurchmesser (0,5 ~ 4,8 mm) bearbeitet, um hochprizise Schweillanforderungen (z. B.
Mikroschweiflen, Luft- und Raumfahrt) zu erfiillen. Der Ziehprozess sorgt dafiir, dass die
Elektrodenoberfliche glatt, malgenau und frei von inneren Spannungen ist.

Prozessparameter:

Ziehform: Diamantform (Genauigkeit des Lochdurchmessers = 0,01 mm), verschleiBfest und glatte
Oberflache.

Zuggeschwindigkeit: 0,5 ~2 m/ min, zu hohe Geschwindigkeit kann zu Kratzern auf der Oberfldche
fithren, zu niedrige Geschwindigkeit verringert die Effizienz.

Schmiermittel: Graphitemulsion (Viskositit 0,1~0,3 Pa-s) oder Schmiermittel auf Molybdénbasis
(MoS:) zur Verringerung des Reibungskoeffizienten (<0,1).

Ziehbahnen: 10 ~ 15 Durchgénge, der Durchmesser jedes Durchgangs wird um 0,1 ~ 0,3 mm
reduziert und die kumulative Verformung betrégt > 90%.

Zugregelung: Die Zugkraft (10~50 kN) wird von einem Servomotor gesteuert, um die MaBhaltigkeit

zu gewihrleisten.

Ausriistung:

Prizisionsziehmaschine: Ausgestattet mit Zugkraftsensor (Genauigkeit +0,1 kN) und Laser-
Durchmessermessgerit (Genauigkeit 0,005 mm).

Schmiersystem: Automatisches Sprithen des Schmiermittels, Durchflussmenge 0,1 ~ 0,5 1/ min, um
eine Uberhitzung der Form zu verhindern.

Qualitdtsanforderungen:
Durchmessertoleranz 0,05 mm, Oberflichenrauheit Ra<0,4 pm.
Keine Oberflachenkratzer, Risse oder Eigenspannungen, und die innere Fehlerrate < 0,5 %.

Herausforderungen und Optimierungen:

Herausforderung: Malabweichungen durch Verschlei3 von Diamantformen, die regelméfig
ausgetauscht werden mussten (alle 100.000 Meter gezogen).

Optimierung:  Einfilhrung  eines  Online-Laser-Durchmessermessgerdts ~ und  einer
Réntgentomographie (XCT, Auflésung < 1 pm) zur Uberwachung von dimensionalen und internen
Defekten in Echtzeit.

Entwicklungstrend:

Entwicklung einer plasmagestiitzten Hochtemperatur-Walztechnologie, um die Walztemperatur

(1200 ~ 1400 °C) zu senken und den Energieverbrauch um 20 % ~ 30 % zu senken.

Verwenden Sie nanobeschichtete Formen (wie TiN oder CrN), um die Lebensdauer der Form um
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50 % zu verldngern und die Ziehgenauigkeit zu verbessern.

4.3.2 Oberfliachenpolieren und Spitzenformen

Oberflidchenpolierprozess: Das Oberflichenpolieren ist ein entscheidender Schritt zur Verbesserung
der Lichtbogenstabilitit und Langlebigkeit von Y ttrium-Wolframelektroden. Eine glatte Oberfliche
(Ra<0,4 pum) reduziert die Lichtbogendrift (Zielwert <5 %) und das Ausbrennen der Spitze (<0,2
mg/min) und reduziert die durch Oberflachenfehler verursachte Lichtbogeninstabilitit.

Mechanisches Polieren:

Prozess: Verwenden Sie eine Diamantschleifscheibe (Kornung 2000 ~ 3000 mesh) oder ein
Aluminiumoxid-Polierband mit einer Poliergeschwindigkeit von 13 m / min.

Ausriistung: CNC-Poliermaschine, ausgestattet mit automatischem Vorschubsystem (Genauigkeit +
0,01 mm) und Kiihlmittelzirkulationsvorrichtung (Durchflussmenge 5~10 L/min).
Qualitdtsanforderungen: Oberfldchenrauheit Ra<0,4 um, keine Kratzer oder Mikrorisse.

Vorteile: Geeignet fiir die GroBserienproduktion und niedrige Kosten.

Nachteile: Es konnen Spuren von Schleifriickstéinden eingebracht werden, die spiter gereinigt

werden missen.

Elektrochemisches Polieren:

Prozess: Schwefelsdure-Phosphorsidure-Mischelektrolyt (Verhiltnis 1:1, Konzentration 10% 20%),
Spannung 515 V, Stromdichte 0,52 A/cm?, Polierzeit 1030 Sekunden.

Ausstattung: Elektrochemische Poliermaschine mit Konstantstromversorgung (Genauigkeit + 0,1 V)
und Riihrsystem (Drehzahl 100~200 U/min).

Qualititsanforderungen: Oberfldchenrauheit Ra<0,2 pm, keine Oxidschicht oder Korrosionsgrube.
Vorteile: Hohe Oberflachengiite, geeignet fiir hochprézises Loten (z.B. Halbleiter).

Nachteile: Hohe Kosten fiir die Elektrolytaufbereitung und UmweltschutzmaB3nahmen.

Qualitatskontrolle:

Die Rauheit wurde mit einem Laser-Oberfldchenscanner (Auflosung < 0,01 um) erfasst.

Optische Mikroskope (VergroBerung 100~500 x) untersuchen Oberflichenfehler, um
sicherzustellen, dass keine Kratzer oder Anzeichen von Oxidation vorhanden sind.

Spitzenformverfahren: Durch das Spitzenformen werden Spitzen mit bestimmten Winkeln (15° ~
60°) und Radien (0,1 ~ 0,5 mm) durch Préazisionsschleifen hergestellt, um die
Lichtbogenkonzentration und die Lichtbogenleistung zu optimieren. Unterschiedliche

Schweilverfahren stellen spezifische Anforderungen an die Spitzenformen:

Prozessparameter:

Auswahl des Winkels:

15°~30°:  Geeignet fiir Mikroschweillen (Strom 5~50 A), Lichtbogenkonzentration,
Wirmeeinflusszone < 0,1 mm.

30°~45°: Allgemeines WIG-Schweiflen (Strom 50~200 A) zum Ausgleich von Lichtbogenstabilitit
und Lebensdauer.

Erklirung zum Urheberrecht und zur gesetzlichen Haftung
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved Tel: 0086 592 512 9696
Standard document version number CTIAQCD -MA-E/P 2024 version CTIAQCD -MA-E/P 2018- 2024V
Www.ctia.com.cn sales@chinatungsten.com
Page 42 of 107



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

.I.' CTIA GROUP LTD
ClOsgmis (i saamad
45°~60°: Plasma-Lichtbogenschweilen (Strom >200 A), geeignet fiir Tiefschmelz- und
Hochtemperaturumgebungen.

Spitzenradius: 0,1 ~ 0,2 mm (Mikroschweif3en), 0,3 ~ 0,5 mm (Hochstromschweif3en).
Schleifausriistung: CNC-Schleifmaschine, ausgestattet mit Diamantschleifscheibe (Kérnung 3000
Mesh), Drehzahl 1000 ~ 5000 U / min.

Ausriistung:

CNC-Schleifmaschine: unterstiitzt mehrachsige Steuerung (Genauigkeit + 0,01°), programmierbare
Spitzenform.

Kiihlsystem: Verwenden Sie Kiihlmittel auf Wasserbasis (Durchflussmenge 5 ~ 10 1/ min), um eine
Uberhitzung der Spitze zu vermeiden.

Qualititsanforderungen:
Die Abweichung des Spitzenwinkels betragt <#1° und die Radiusabweichung <+0,02 mm.
Keine Grate oder Mikrorisse, Oberfldchenrauheit Ra<0,2 um.

Herausforderungen und Optimierungen:

Herausforderung: Die Konsistenz des Spitzenschliffs ist schwer zu garantieren, und die manuelle
Bedienung kann leicht zu Abweichungen fiihren.

Optimierung: Einfilhrung eines visuellen Erkennungssystems (Auflosung < 0,01 mm) zur
automatischen Erkennung der Spitzenform; Entwickeln Sie spezielle Vorrichtungen, um
gleichbleibende Schleifwinkel zu gewidhrleisten.

Entwicklungstrend:

Laserpoliertechnologie: Verwenden Sie einen gepulsten Laser (Leistung 1 ~ 5 kW), um die
Elektrodenoberfliche zu polieren, Rauheit Ra<0,1 pm, keine chemische Abfallfliissigkeit.
Intelligentes Schleifsystem: Kombiniert KI-Algorithmen zur Optimierung von Spitzenwinkeln und
Radien, passt sich an verschiedene SchweiB3szenarien an und verbessert die Konsistenz um > 95 %.

4.3.3 Elektrodenschneiden und kundenspezifische Verarbeitung

Elektrodenschneidverfahren: Beim Elektrodenschneiden werden lange Stébe in Standardldngen (50
~ 175 mm) geschnitten, um manuelle oder automatisierte Schweillanforderungen zu erfiillen.
Schneiden, um sicherzustellen, dass der Schnitt flach und gratfrei ist und Mikrorisse durch
thermische Belastung vermieden werden.

Diamant-Trennscheibe:

Prozess: Verwenden Sie eine Diamantschneidscheibe (Partikelgro3e 500 ~ 1000 Mesh), Drehzahl
2000 ~ 5000 U / min, Schnittgeschwindigkeit 0,1 ~ 0,5 m / min.

Ausriistung: CNC-Schneidemaschine, ausgestattet mit Kiihlmitteleinspritzsystem
(Durchflussmenge 10~20 L/min).

Qualitiatsanforderungen: Ebenheit der Schnitte < 0,05 mm, keine Mikrorisse oder

Wirmeeinflusszonen.
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Vorteile: Geeignet fiir die GroBserienproduktion und niedrige Kosten.

Nachteile: Die Trennscheibe ist verschlissen und muss regelmifig ausgetauscht werden.

Laserschneidtechnik:

Prozess: Faserlaser (Leistung 13 kW) mit einer Schnittgeschwindigkeit von 0,52 m/min und einem
Brennpunktdurchmesser < 0,1 mm.

Ausriistung: Laserschneidmaschine, ausgestattet mit Inertgasschutz (Argon, Durchflussmenge
10~15 L/min).

Qualititsanforderungen: Schnittgenauigkeit 0,1 mm, keine thermischen Spannungsrisse.

Vorteil: Hohe Prézision, geeignet flir nicht standardméafige Langenschnitte.

Nachteile: Hohe Kosten fiir die Ausriistung.

Qualitatskontrolle:

Die Schnittqualitit wurde mit einem Lichtmikroskop (50% VergroBerung) iiberpriift.

Der Ultraschalldetektor (Frequenz 5~20 MHz) erkennt interne Mikrorisse (Linge < 0,1 mm).

Kundenspezifische Bearbeitung: Die kundenspezifische Bearbeitung erfiillt spezielle
Schweillanforderungen, wie z. B. speziell geformte Elektroden (gebogen, konisch, mehrspitzig)
oder Elektroden in nicht standardméfigen GrofBen.

Anwendungsszenarien:

Biegeelektroden: Kriimmungsradius 5~10 mm, geeignet fiir komplexe Schweilindhte (z.B. Luft-
und Raumfahrtkomponenten).

Konische Elektrode: Spitzenwinkel 60°~90°, wird fiir die additive Fertigung mit Plasmalichtbogen
verwendet, Stapelgenauigkeit + 0,05 mm.

Mehrspitzenelektrode: 0,5 ~ 2 mm Spitzenabstand, geeignet fiir Mehrpunktschweilen fiir die
Batteriemontage.

Handwerk:

CNC-Drehmaschinen: Bearbeitung von gebogenen oder konischen Elektroden mit einer
Genauigkeit + 0,05 mm.

Funkenerosion (EDM): Erzeugt komplexe Formen mit Elektrodenabstéinden < 0,01 mm.
Unterstiitzung beim 3D-Druck: Wird fiir das Prototyping verwendet, um die Leistung von speziell
geformten Elektroden schnell zu iiberpriifen.

Qualitdtsanforderungen:
Maftoleranzen + 0,05 mm und Oberflichenrauheit Ra<0,4 pum.
Keine internen Defekte, mechanische Festigkeit > 1000 MPa.

Herausforderungen und Optimierungen:
Herausforderungen: Langer kundenspezifischer Verarbeitungszyklus (2~5 Tage) und hohe Kosten
(ca. 30% hoher).
Optimierung: Einfilhrung eines modularen Aufbaus, Entwicklung universeller Vorrichtungen und
Verkiirzung der Produktionszyklen um 50 %.
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Entwicklungstrend:
Es wurde das Ultrakurzpuls-Laserschneiden (Pulsbreite < 10 ps) mit einer Wéarmeeinflusszone <
0,01 mm des Schnitts entwickelt.
Speziell geformte Elektroden werden mit additiven Fertigungsverfahren wie dem
Laserschmelzabscheiden direkt umgeformt und reduzieren so die Bearbeitungsschritte.

4.4 Qualititskontrolltechnik von Yttrium-Wolfram-Elektroden

Die Qualitétskontrolltechnologie stellt sicher, dass die chemische Zusammensetzung, Mikrostruktur
und Leistung von Yttrium-Wolframelektroden den Standards (ISO 6848, GB/T 4192) entsprechen,
die die Yttriumoxid-Verteilung, die Mikrostrukturanalyse und die Prozessoptimierung abdecken.

4.4.1 Kontrolle der Gleichformigkeit der Yttriumoxid-Verteilung

Bedeutung: Die gleichméBige Verteilung von Yttriumoxid (Y20s) wirkt sich direkt auf die
Lichtbogenstabilitit (Driftrate <5%) und die Ausbrennrate (<0,2 mg/min) der Elektrode aus. Eine
ungleichmifige Verteilung kann zu lokalen Hotspots fithren und die Lebensdauer verkiirzen.

Methode der Steuerung:

Chemische Analyse:

RFA: Das Rontgenfluoreszenzspektrometer  detektiert den  Yttriumoxidgehalt im
Elektrodenquerschnitt mit einer Genauigkeit von +0,05 % und einer Analysezeit von < 1 Minute.
ICP-OES: Spektrometer mit induktiv gekoppeltem Plasma mit einer Nachweisgrenze < 1 ppb und
einer Genauigkeit + 0,01%, geeignet fiir hochprizise Laboranalysen.

Prozess: Probenahme von 5 ~ 10 Punkten (Mitte, Kante), um sicherzustellen, dass die Abweichung
des Y20s-Gehalts <+ 0,1 % betrégt.

Mikroskopische Betrachtung:

REM-EDS: Rasterelektronenmikroskopie kombiniert mit energiedispersiver Spektroskopie mit
einer Auflosung < 1 pum zur Analyse der Verteilung von Yttriumoxid-Partikeln (keine
Agglomeration im Target, <5% im Agglomerationsbereich).

EPMA: Elektronensonden-Mikroanalyse, Detektionstiefe von 5 ~ 10 pm, Genauigkeit + 0,01%,
geeignet fiir die dreidimensionale Verteilungsanalyse.

Prozessoptimierung:

Sprithdotierung: Steuern Sie die Spriihrate (0,1 ~ 0,5 /min) und die Losungskonzentration (Y2053
5 % ~ 10 %), um eine gleichmdBige Dotierung zu gewihrleisten.

Hochenergie-Kugelmiihle: 1000 ~ 2000 U/min, Zeit 48 Stunden, Zirkonoxidperlen (Durchmesser
0,1 ~ 0,5 mm) zur Reduzierung der Partikelagglomeration.

Sinterparameter: Temperatur 2200~2400°C, Wiarmeerhaltung fiir 24 Stunden, Sauerstoffgehalt der
Atmosphire < 10 ppm.

Qualitdtsanforderungen:
Der Y:0s5-Gehalt betrdgt 1,8 % ~ 2,2 %, mit einer Abweichung von <£0,1 %. Es gab keine
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offensichtliche Agglomeration, die PartikelgroBe betrug 1~2 pm und die GleichméBigkeit der
Verteilung betrug > 95%.

Herausforderungen und Optimierungen:

Herausforderung: UngleichméBige Dotierung fiithrt zu einer verminderten lokalen Leistung und
hohen Nachweiskosten.

Optimierung:  Einfiilhrung eines  Online-RFA-Nachweissystems zur Uberwachung der
GleichmiBigkeit der Dotierung in Echtzeit; Entwickeln Sie KI-Algorithmen zur Vorhersage von
Dopingfehlern und zur Anpassung von Prozessparametern.

4.4.2 Gefiigeanalyse (REM, EDS, XRD)

Bedeutung: Die Mikrostruktur (z.B. KorngrofBe, Porositét, Phasenzusammensetzung) bestimmt die
mechanische Festigkeit und die elektrischen Eigenschaften der Elektrode. Analytische Techniken
stellen sicher, dass keine Defekte und schidlichen Phasen (z. B. WOs) vorhanden sind.

Analysemethode:

OHNE:

Funktion: Beobachten Sie die KorngroBe (Ziel 5~10 pum) und die Porositit (<1%) des
Elektrodenquerschnitts.

Gerit: Feldemissions-REM mit einer Auflosung < 1 nm und einer VergroBerung von 1000~5000 x.
Prozess: Polieren der Probe, Atzen (HF-Losung, Konzentration 5%) unter Beriicksichtigung von

Korngrenzen und Poren.

EDS:

Funktion: Analysieren Sie die Verteilung von Yttriumoxid und Verunreinigungselementen (Fe, Si,
C) mit einer Genauigkeit + 0,05%.

Vorgehensweise: Scannen Sie die Mitte und den Rand der Elektrode, um die Y»0s-GleichmiBigkeit
und den Verunreinigungsgehalt (<50 ppm) zu bestitigen.

XRD:

Funktion: Erkennen Sie die Phasenzusammensetzung, um sicherzustellen, dass keine WOs oder
andere oxidierende Phasen vorhanden sind.

Gerit: Cu Ka-Strahl, Abtastwinkel 10 ~ 90 °, Auflosung +0,01 °.

Prozess: Analyse der Peaks der Wolframmatrix (bcc-Struktur) und der Y:0s-Peaks (kubische
Struktur) bestitigt, um eine Phasenreinheit von > 99 % zu bestitigen.

Qualitdtsanforderungen:

Die Korngrofe betrdgt 5~10 um und die Porositéit <1%.

Der Gehalt an Verunreinigungen lag bei < 50 ppm, und es gab keine WOs-Phase.
Yttriumoxid-Partikel waren gleichmédBig verteilt, und die Nicht-Agglomerationsflache betrug >5 %.

Herausforderungen und Optimierungen:
Herausforderung: Die REM/EDS-Analyse nimmt viel Zeit in Anspruch (30~60 Minuten pro Probe)
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und ist nicht fiir Chargentests geeignet.

Optimierung: Einfithrung von Hochdurchsatz-REM (automatische Multi-Sample-Analyse) und
Online-XRD-System, um die Nachweiszeit um 50 % zu verkiirzen.

4.4.3 Optimierung der Prozessparameter und Fehlervermeidung

Prozessoptimierung:

Orthogonale Experimente: Multifaktor-Experimente (Dotierungsverhéltnis, Sintertemperatur,
Ziehgeschwindigkeit) wurden konzipiert, um Leistungsindikatoren (z.B. Burnout-Rate <0,2
mg/min) zu optimieren.

Analyse der Reaktionsoberflidche: Erstellung eines mathematischen Modells zur Vorhersage des
Einflusses von Prozessparametern auf die KorngroBe und -gleichméBigkeit und die

Optimierungsrate > 90 %.

Wichtige Parameter:

Dopingverhéltnis: Y203 1,8%-2,2%, Toleranz <+0,1%.
Isostatischer Druck: 250-300 MPa, Kniippeldichte >70%.
Sintertemperatur: 2200-2400°C, Heizrate 510°C/min.
Ziehgeschwindigkeit: 0,52 m/min, Spannung 10-50 kN.

Vermeidung von Defekten:

Pore: Erhohen Sie den isostatischen Druck (>250 MPa) und die Sintertemperatur (>2200°C) mit
einem Vakuum-Sinterofen (103~107° Pa).

Riss: Steuern Sie die Heiz-/Kiihlrate (<10 °C / min) und verwenden Sie eine Gradientenkiihlung
(100 ~ 200 °C / h).

UngleichmiBige Dotierung: verldngerte Hochenergie-Kugelmahlzeit (68 Stunden) mit mehrstufiger
Spriithdotierung (Diisendruck 13 MPa).

Entdecken:

Die Rontgentomographie (XCT, Auflosung < 1 pm) erkennt Poren und Risse.

Ultraschallpriifung (Frequenz 5~20 MHz) zur schnellen Uberpriifung auf interne Defekte.

Entwicklungstrend:

Entwicklung einer digitalen Zwillingstechnologie zur Simulation des Bearbeitungsprozesses und
zur Vorhersage der Fehlerrate (<0,5 %).

Um die Prozessparameter zu optimieren und die Fehlerquote auf <0,1 % zu senken, wurde

maschinelles Lernen eingefiihrt.

4.5 Fortschrittliche Fertigungstechnologie der Yttrium-Wolframelektrode
Fortschrittliche Fertigungstechnologien verbessern die Leistung und Produktionseffizienz von
Yttrium-Wolframelektroden durch die Einfiihrung von nanoskaliger Dotierung, SPS-Sintern und

intelligenter Fertigung.

4.5.1 Nanoskalige Yttriumoxid-Dotierungstechnologie
Technischer Uberblick: Die nanoskalige Yttriumoxid-Dotierung (PartikelgroBe 10~100 nm) wurde
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durch  Hochenergie-Kugelmahlen oder  Sol-Gel-Verfahren  hergestellt, wodurch die
Elektrodenleistung erheblich verbessert wurde.

Zubereitungsprozess:

Hochenergie-Kugelmiihle: Drehzahl 1000 ~ 2000 U/min, Zirkonoxidperlen (Durchmesser 0,1 ~ 0,5
mm), Mahlzeit 4 ~ 6 Stunden, Wasser- oder Ethanolmedium zur Vermeidung von Agglomeration.
Sol-Gel-Methode: Yttriumnitratlosung (Konzentration 5% ~ 10%) wird mit Wolframpulver
gemischt und sprithgetrocknet (Temperatur 200~300°C), um Nanopartikel zu bilden.

Leistungsverbesserungen:

Rekristallisationstemperatur: >2100°C, Kriechfestigkeit um 30% erhoht.
Lichtbogenstabilitét: Driftrate <3%, Anlaufspannung des Lichtbogens < 12 V.
Burn-in-Rate: <0,1 mg/min, Lebensdauer um 20% ~ 30% verléngert.

Anwendungsperspektiven:
Ultrahochstromschweilen (>400 A), wie z. B. Reaktorkomponenten in der Nuklearindustrie.
Mikroldten (Lotstellen < 0,2 mm), wie z. B. Halbleiterchip-Gehiuse.

Herausforderungen und Optimierungen:

Herausforderung: Nanopartikel sind leicht zu agglomerieren und erhdhen die Dotierungskosten um
10 % ~ 15 %.

Optimierung: Das Ultraschall-Dispergiergerét (Frequenz 20~40 kHz) wurde entwickelt, um die
Partikeldispergierung um > 95% zu verbessern.

4.5.2 Prozess des Entladungsplasma-Sinterns (SPS)

Technischer Uberblick: SPS schlieBt das Sintern in 5~10 Minuten mit Impulsstrom (1000~5000 A)
und Druck (50~100 MPa) ab, mit einer Temperatur von 1800~2000°C, was niedriger ist als
herkommliches Sintern (2200~2400°C).

Vorteile des Verfahrens:

Hohe Dichte: >99 %, Porositit <0,5 %.

Feine Kornung: 3~5 um, mechanische Festigkeit > 1200 MPa.

Energieeinsparung und Umweltschutz: Reduzieren Sie den Energieverbrauch um 30% ~ 40% und
verkiirzen Sie die Sinterzeit um 80%.

Ausriistung:

SPS-Sinterofen: ausgestattet mit Graphitform (temperaturbestandig > 2000°C) und Vakuumsystem
(107 Pa).

Temperaturregelung: Infrarot-Thermometer (Genauigkeit +2°C), Genauigkeit der Stromregelung
1 A.

Anwenden:
Hochleistungselektroden: Turbinenschaufel fiir die Luft- und Raumfahrt, geschweifit mit einem
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Strom > 400 A.

Mikroelektrode: Halbleiter-Mikroldten, Durchmesser 0,3 ~ 0,8 mm.

Herausforderungen und Optimierungen:
Herausforderung: Hohe Kosten fiir SPS-Gertite.
Optimierung: Entwicklung eines modularen SPS-Systems senkt die Anlagenkosten um 20%.

4.5.3 Intelligente Fertigung und Echtzeit-Uberwachungstechnik
Technologieiibersicht: Intelligente Fertigung optimiert Produktionsprozesse durch Sensoren, das
Internet der Dinge (IoT) und maschinelles Lernen und verbessert so die Effizienz und Konsistenz.

Uberwachung in Echtzeit:

Infrarot-Thermometer (Genauigkeit 1 °C): Uberwachen Sie die Sintertemperatur (1800 ~ 2400 °C).
Gasanalysator (Nachweisgrenze < 1 ppm): Kontrolliert den Sauerstoffgehalt < 10 ppm in der
Atmosphire.

Online-RFA: Nachweis des Yttriumoxidgehalts mit einer Genauigkeit + 0,05 %.

Maschinelles Lernen:

Autfbau einer Datenbank mit Prozessparametern (Dotierung, Sintern, Ziehen) und Vorhersage von
Leistungsindikatoren (z. B. Ausbrennrate, KorngroB3e).

Durch den Einsatz von KI-Algorithmen zur Optimierung von Parametern konnte die Fehlerquote
auf <0,5 % gesenkt werden.

Automatisierte Produktionslinie:

Sechsachsiger Roboter (Traglast 5~20 kg, Positioniergenauigkeit 0,1 mm): zum Be- und Entladen
von Pulvern, zum Handling von Rohlingen und zum Verpacken von Elektroden.
CNC-Bearbeitungsmaschinen: Zeichnen, Schleifen und Schneiden, die Effizienz wird um 50%
erhoht.

Anwenden:

Massenproduktion: 5000 ~ 10000 Elektroden pro Tag, Fehlerrate <1%.

Hochprizise Anpassung: Herstellung von speziell geformten Elektroden, Zyklusverkiirzung um
30%.

Entwicklungstrend:

Entwickeln Sie eine Plattform fiir digitale Zwillinge, um den Produktionsprozess in Echtzeit zu
simulieren und Fehler vorherzusagen.

Die Blockchain-Technologie wird eingefiihrt, um den gesamten Prozess der Rohstoff- und
Elektrodenproduktion zu verfolgen und die Riickverfolgbarkeit zu gewéhrleisten.
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Kapitel 5 Anwendungsgebiete von Yttrium-Wolfram-Elektroden

5.1 Schweiflanwendungen von Y ttrium-Wolfram-Elektroden

5.1.1 Anwendung des WIG-Schweiflens (Argon-Lichtbogenschweiflen) in Superlegierungen
Das Wolfram-Argon-Lichtbogenschweilen (WIG-Schweilen) ist einer der am weitesten
verbreiteten Bereiche der Yttrium-Wolframelektrode (WY20), insbesondere beim Schweiflen von
Superlegierungen. Superlegierungen wie Nickelbasislegierungen (Inconel, Hastelloy) und
Legierungen auf Kobaltbasis werden aufgrund ihrer hervorragenden Bestindigkeit gegen hohe
Temperaturen, Korrosion und Ermiidung hdufig in der Luft- und Raumfahrt-, Energie- und
Chemieindustrie eingesetzt. Der hohe Schmelzpunkt (1300~1500°C) und die komplexe
Zusammensetzung dieser Legierungen stellen jedoch extrem hohe Anforderungen an den
Schweillprozess.  Yttrium-Wolframelektroden  eignen  sich  aufgrund ihrer  geringen
Elektronenaustrittsarbeit (ca. 2,5 ~ 2,7 eV), ihrer hervorragenden Lichtbogenstabilitét und ihrer
niedrigen Einbrennrate ideal fiir das WIG-Schweifen.

Beim WIG-Schweiflen erzeugen Yttrium-Wolfram-Elektroden durch Argon- oder Heliumschutz
Hochtemperaturlichtbogen (ca. 6000 ~ 7000 °C), schmelzen das Werkstiick und fiillen das Material,
um hochwertige Schweillndhte zu bilden. Seine schlanke und komprimierte Lichtbogensiule
ermdglicht eine prézise Steuerung der Schmelzbadform, wodurch die Warmeeinflusszone (WEZ)
reduziert und somit das Risiko von Schweilrissen und Porositdt verringert wird. Yttrium-
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Wolframelektroden sind besonders ausgepriagt unter Gleichstrombedingungen mit positiver
Polaritit (DCEN), typischerweise im Strombereich von 50~300 A, und eignen sich fiir
Legierungsplatten mit Dicken von 0,5 mm bis 20 mm.

Zu den spezifischen Anwendungen gehoren:

Triebwerkskomponenten: ~ Schweilen  von  Turbinenscheiben  und  -schaufeln  aus
Nickelbasislegierungen, die eine hohe Festigkeit und hohe Temperaturbestindigkeit der
Schweilindhte erfordern. Die niedrige Ausbrandrate der Yttrium-Wolfram-Elektrode (ca. 0,1 ~ 0,2
mg / min) gewdhrleistet die Elektrodenstabilitdt beim Langzeitschweien.

Gasturbinen: Das Schweilen von Brennkammern aus Superlegierungen erfordert ein tiefes
Schmelzen und gleichméfBige Schweiflndhte, und die hohe Lichtbogenstabilitit von Yttrium-
Wolframelektroden (Driftrate <5 %) erfiillt diese Anforderung.

Chemische  Ausriistung:  Schweilen  von  Rohren aus  Hastelloy-Legierung, die
Korrosionsbestindigkeit der Yttrium-Wolframelektroden gewihrleistet die Langzeitstabilitit der
Schweilindhte in saurer Umgebung.

Die Yttrium-Wolframelektrode verfiigt tiber eine hervorragende Lichtbogenleistung und eine
niedrige Lichtbogenspannung (ca. 10~ 15 V), die ein schnelles Ziinden und Léschen beim gepulsten
WIG-Schweillen erreichen kann, was flir hochprdzise und automatisierte Schweillszenarien
geeignet ist. Dariiber hinaus ist es aufgrund seiner nicht-radioaktiven Natur eine umweltfreundliche
Alternative zu Thorium-Wolfram-Elektroden und erfiillt die Sicherheitsstandards in der Luft- und
Raumfahrtindustrie.

5.1.2 Hochprizise Anwendungen des Plasmaschweiflens

Das Plasma-Lichtbogenschweilen (PAW) ist ein Schwei3verfahren mit hoher Energiedichte und
einer Lichtbogentemperatur von bis zu 20.000 °C, das sich fiir hochprédzises und
Tiefschmelzschweilen eignet. Die Anwendung der Yttrium-Wolframelektrode beim
Plasmaschweillen profitiert von ihrer hohen Temperaturbestindigkeit und hohen Strombelastbarkeit
(100~500 A). Beim Plasmaschweiflen wird eine hohere Energiekonzentration erreicht, indem der
Lichtbogen (durch die Diise begrenzt) komprimiert wird, mit einer Eindringtiefe von bis zu 10 ~ 15

mm, einer kleinen Wérmeeinflusszone und einer hohen Schweillqualitt.
Zu den Vorteilen von Yttrium-Wolfram-Elektroden beim Plasma-Lichtbogenschweillen gehdren:

Lichtbogenkonzentration: Die geringe Fluchtarbeit und die gleichmidflige Verteilung des
Yttriumoxids machen die Lichtbogensdule schlank und stabil und eignen sich zum Schweiflen von
Platten > 10 mm Dicke.

Niedrige Ausbrennrate: Bei hoher Stromdichte (>300 A/mm?) betrdgt die Ausbrennrate der Y ttrium-
Wolframelektrode nur 0,15 ~ 0,25 mg/min, was die Lebensdauer der Elektrode verldangert.
Materialanpassungsfahigkeit: Geeignet zum Schweilen von Edelstahl, Titanlegierungen,
Nickelbasislegierungen und Zirkoniumlegierungen.

Typische Anwendungen sind:
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Druckbehélter: Das Schweilen von Behiltern aus Edelstahl und Zirkoniumlegierungen in
Kernkraftwerken erfordert, dass die Schweiindhte frei von Porositidt und Schlackeneinschliissen
sind.
Schiftbau: Das TiefschweiBlen von hochfesten Stahlblechen und Decks aus Nickelbasislegierungen
sowie die hohe Lichtbogenstabilitit von Yttrium-Wolframelektroden gewéhrleisten die Konsistenz
der Schweifinaht.
Medizinische Gerite: Das Préizisionsschweiflen von chirurgischen Instrumenten aus Edelstahl und
der feine Lichtbogen der Yttrium-Wolframelektrode (Spitzenradius 0,1 ~ 0,5 mm) erfiillt die

Anforderungen winziger Schweillverbindungen.

Beim Plasmaschweiflen wird in der Regel ein wassergekiihlter oder gasgekiihlter Schweillbrenner
bendtigt, um die Yttrium-Wolframelektrode vor Uberhitzung zu schiitzen. Moderne Prozesse
beinhalten auch automatisierte Steuerungssysteme, um die Schweilgenauigkeit durch prézise

Regelung von Strom und Gasfluss weiter zu verbessern.

5.1.3 Schweiflen von Titanlegierungen mit Nickelbasislegierungen in Vakuumumgebung

Das Schweifen in Vakuumumgebungen wird vor allem fiir die Bearbeitung von hochprizisen und
empfindlichen Materialien wie Titan und Nickelbasislegierungen eingesetzt und wird haufig in der
Luft- und Raumfahrt sowie in der Halbleiterindustrie eingesetzt. Y ttrium-Wolframelektroden eignen
sich hervorragend fiir das Vakuum-WIG-Schweiflen oder das Vakuum-Plasmaschweiflen, da sie
durch ihre geringe Fliichtigkeit und chemische Stabilitdt die Reinheit der Schweilumgebung
gewihrleisten.

Titanlegierungen wie Ti-6Al-4V werden aufgrund ihrer hohen Festigkeit, geringen Dichte und
hervorragenden Korrosionsbestindigkeit hiufig in Strukturteilen der Luft- und Raumfahrt
verwendet, aber ihre hohe chemische Aktivitit erfordert das Schweillen in einer Vakuum- oder
Inertgasumgebung, um eine Sauerstoff- und Stickstoffkontamination zu verhindern. Zu den
Vorteilen von Yttrium-Wolframelektroden in einer Vakuumumgebung (10~107° Pa) gehoren:

Geringe Gasfreisetzung: Der niedrige Dampfdruck von Yttriumoxid (<10~ Pa bei 2000 °C) stellt
sicher, dass die Elektrode keine Verunreinigungsgase freisetzt und die Vakuumumgebung sauber
bleibt.

Lichtbogenstabilitdt: Geringe Fluchtarbeit und gleichméfBiger Emissionspunkt ermdglichen eine
schnelle Entziindung des Lichtbogens in einer Niederdruckumgebung mit einer Driftrate von <3 %.
Lange Lebensdauer: In einer Vakuumumgebung wird die Elektrodenausbrennrate weiter reduziert
(<0,1 mg/min), wodurch sie fiir langfristiges kontinuierliches Schweiflen geeignet ist.

Das Vakuumschweiflen von Nickelbasislegierungen, wie z. B. Inconel 718, wird hauptsédchlich in
Komponenten von Raumfahrzeugen und Turbinenschaufeln eingesetzt, wo der hohe Schmelzpunkt
und die komplexe Zusammensetzung eine hervorragende Hochtemperaturbestindigkeit der
Elektrode erfordern. Die hohe Rekristallisationstemperatur (>2000 °C) und die Kriechfestigkeit von
Yttrium-Wolframelektroden ermoglichen es ihnen, langfristigen Lichtbogenschocks bei hohen
Temperaturen standzuhalten und die Stabilitat der Spitzenform zu erhalten.
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Typische Anwendungen sind:

Dichtungen fiir Raumfahrzeuge: Vakuumgeschweiite Gehduse aus Titanlegierung, um
Luftdichtheit und Korrosionsbestindigkeit zu gewéhrleisten.

Turbinenschaufeln: Schaufeln aus Nickelbasislegierungen werden prizisionsgeschweif3t, und die
Schweifindhte miissen hohe Anforderungen an die Ermiidungsfestigkeit erfiillen.
Halbleiterausriistung: Schweiflen von Edelstahl- und Titanrohren in einer Vakuumumgebung fiir
Chipherstellungsanlagen.

5.2 Nicht-schweiflende Anwendungen von Y ttrium-Wolfram-Elektroden

5.2.1 Plasmaschneiden und -spritzen

Der Einsatz von Y ttrium-Wolfram-Elektroden beim Plasmaschneiden und Plasmaspritzen profitiert
von ihrer hohen Strombelastbarkeit und hohen Temperaturbestdndigkeit. Beim Plasmaschneiden
werden Metallwerkstoffe durch hochenergetische Plasmalichtbdgen (Temperaturen bis zu 30000 °C)
geschmolzen und weggeblasen. Es wird hdufig zum Schneiden von Kohlenstoffstahl, Edelstahl und
Aluminiumlegierungen verwendet. Der ldngliche Lichtbogen und die hohe Stabilitdt der Yttrium-
Wolfram-Elektroden machen sie zur Elektrode der Wahl fiir das Plasmaschneiden.

Typische Merkmale von Yttrium-Wolfram-Elektroden beim Plasmaschneiden sind unter anderem:

Hohe Stromanpassungsfahigkeit: Es kann ultrahohen Stromen von 300 ~ 1000 A standhalten und
eignet sich zum Schneiden von Platten mit einer Dicke von 20 ~ 100 mm.

Niedrige Burnout-Rate: Bei hoher Energiedichte kann die Lebensdauer der Elektrode 50 ~ 100
Stunden erreichen.

Schnittgenauigkeit: hohe Lichtbogenkonzentration, geringe Schnittbreite (<2 mm), hohe
Oberfliachengiite.

Plasmaspritzen ist eine Technik zur Oberflachenverstirkung, bei der Keramik- oder Metallpulver
durch einen Plasmalichtbogen auf die Oberflache eines Werkstiicks geschmolzen und gespriiht wird,
um eine verschlei- oder korrosionsbestindige Beschichtung zu erzeugen. Zu den Anwendungen
von Yttrium-Wolframelektroden beim Plasmaspritzen gehoren:

Luft- und Raumfahrt: Sprithen von keramischen Beschichtungen (z. B. Zirkonoxid) auf die
Oberflidchen von Turbinenschaufeln, um die Hochtemperaturbestidndigkeit zu verbessern.
Industrieanlagen: Sprithen Sie verschleilfeste Beschichtungen auf Baggerschaufeln oder
Pumpengehiuseoberfldchen, um die Lebensdauer zu verlangern.

5.2.2 Elektrodenanwendungen in der Funkenerosion (EDM).

Die Funkenerosion (EDM) ist eine beriihrungslose Bearbeitungstechnik, bei der Material durch
Funkenentladung zwischen der Elektrode und dem Werkstiick abgetragen wird, wodurch sie fiir die
Prézisionsbearbeitung von Materialien mit hoher Hérte geeignet ist. Die Y ttrium-Wolframelektrode
wird aufgrund ihrer hohen Hérte (HV 400 ~ 450), VerschleiBfestigkeit und elektrischen Leitfahigkeit
(Widerstand betrigt ca. 5,6x10°® Q nm) als EDM-Elektrode verwendet.
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Im Erodieren bieten Yttrium-Wolfram-Elektroden folgende Vorteile:

Hohe VerschleiBfestigkeit: Die verstarkende Wirkung von Y ttriumoxid macht die Elektrode weniger
anfallig fiir Verschleil bei hochfrequenter Entladung und bewahrt so die Formstabilitét.
Lichtbogensteuerung: Geringe Fluchtarbeiten gewéhrleisten die Stabilitit der Funkenentladung und
verbessern die Bearbeitungsgenauigkeit.

Materialanpassungsfahigkeit: Geeignet fiir die Bearbeitung von Titanlegierungen, Formstdhlen und
Hartmetall.

Typische Anwendungen sind:

Formenbau: Wird fiir die Prézisionsbearbeitung von Stanzformen und Spritzgussformen verwendet.
Luft- und Raumfahrt: Bearbeitung von Titanbauteilen mit komplexen Formen, wie z. B.
Kiihllochern in Turbinenschaufeln.

Medizinische Gerite: Bearbeitung von hochprézisen chirurgischen Instrumenten und Implantaten.

5.2.3 Anwendung in Hochtemperatur-Entladegeriiten
Yttrium-Wolframelektroden werden als Lichtbogengeneratoren oder Entladungselektroden in
Hochtemperaturentladungsgeriten verwendet und sind weit verbreitet in der Plasmaforschung, bei
thermischen Spritzgerdten und bei hochintensiven Lichtquellen wie Xenonlampen. Sein hoher
Schmelzpunkt (3422 °C) und seine niedrige Ausbrennrate ermdglichen es ihm, extremen
Temperaturen und héufigen Entladungen standzuhalten.

Zu den Anwendungsszenarien gehdren:

Plasmaforschung: In Plasmageneratoren werden Y ttrium-Wolfram-Elektroden zur Erzeugung von
Hochtemperaturplasma (>10000°C) fiir die Prifung von Materialeigenschaften oder die
Kernfusionsforschung eingesetzt.

Herstellung von Xenonlampen: Y ttrium-Wolframelektroden dienen als Kathode von Xenonlampen,
die hohen Stromentladungen standhalten und starkes Licht erzeugen, die in Filmprojektoren und
Lasern verwendet werden.

Thermische Spritzgerdte: In Plasmaspritzgeriten fungieren Yttrium-Wolfram-Elektroden als
Lichtbogengeneratoren, um verschleilfeste oder hochtemperaturbestindige Beschichtungen zu
sprithen.

5.3 Anwendung der Yttrium-Wolframelektrode in der Industrie

5.3.1 Luft- und Raumfahrt (Triebwerkskomponenten, Turbinenschaufeln)

Die Luft- und Raumfahrtindustrie ist eines der groBiten Anwendungsgebiete fiir Yttrium-
Wolframelektroden, bei denen es um das Schweilen von Triebwerkskomponenten,
Turbinenschaufeln und Rumpfstrukturen geht. Titan- und Nickelbasislegierungen sind die am
héufigsten verwendeten Materialien in der Luft- und Raumfahrt und erfordern Schwei3prozesse mit
hoher Prizision, Festigkeit und hoher Temperaturbestidndigkeit. Der Einsatz von Y ttrium-Wolfram-
Elektroden beim WIG- und Plasma-Lichtbogenschwei3en erfiillt diese Anforderungen.
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Zu den spezifischen Anwendungen gehoren:

Turbinenschaufeln: WIG-Schweilen von Schaufeln aus Nickelbasislegierungen, bei denen die
Schweifinaht hohen Temperaturen (>1200 °C) und Ermiidungsbestindigkeit standhalten muss. Der
schlanke Lichtbogen der Yttrium-Wolframelektrode sorgt fiir gleichméfBige Schweifindhte und
reduziert Risse.

Motorbrennkammer: Tiefschmelzschweiflen der Brennkammer aus Titanlegierungen und Edelstahl,
hohe Strombelastbarkeit der Yttrium-Wolframelektrode (>300 A), um die Anforderungen an das
Tiefschmelzen zu erfiillen.

Korperstruktur: Schweiflen der Haut und des Rahmens aus Titanlegierung, geringer Warmeeintrag
der Yttrium-Wolframelektrode reduziert die Materialverformung.

5.3.2 Verteidigungs- und Riistungsindustrie (Panzermaterialien, Raketenkomponenten)

Der Bereich der Verteidigungs- und Militirindustrie stellt extrem hohe Anforderungen an die
Schweillqualitit, da es sich um die Herstellung von Panzermaterialien, Raketenkomponenten und
Waffensystemen handelt. Yttrium-Wolframelektroden sind aufgrund ihrer hohen Zuverldssigkeit,
Nicht-Radioaktivitit und langen Lebensdauer weit verbreitet.

Zu den Anwendungen gehdren:

Panzerstahlplatten: Beim Tiefschmelzschweilen von hochfesten Stahlblechen gewéhrleistet die
hohe Lichtbogenstabilitit von Yttrium-Wolframelektroden die Festigkeit und Zahigkeit der
Schweiflnaht.

Raketenschale: Prizisionsschweilen von Gehédusen aus Titanlegierungen und Edelstahl, die
Luftdichtheit und Korrosionsbestidndigkeit von Schweilindhten erfordern.

Waffensysteme: Beim Schweilen komplexer Strukturen (z. B. Radarantennen) erfiillen die
MikroschweiBfahigkeiten von Yttrium-Wolframelektroden die Anforderungen an die Prizision.

5.3.3 Energiewirtschaft (Kernkraftwerke, Gasturbinen)

Die Energiewirtschaft stellt extrem hohe Anforderungen an die Sicherheit und Haltbarkeit von
Schweifimaterialien, und Yttrium-Wolframelektroden spielen eine wichtige Rolle bei der
Herstellung von Kernkraftwerken und Gasturbinen.

Zu den Anwendungen gehdren:

Kernkraftwerke: Schweilen von Reaktordruckbehdltern und Rohrleitungen, WIG- oder
Plasmalichtbogenschweiflen mit Y ttrium-Wolframelektroden zur Gewéhrleistung fehlerfreier und
korrosionsbestindiger Schweifindhte.
Gasturbine: Schweilen von Brennkammern und Schaufeln aus Nickelbasislegierungen,
Hochtemperaturstabilitdt von Yttrium-Wolframelektroden zur Erfiillung der Anforderungen an den
Langzeitbetrieb.
Windkraftausriistung: Schweilen von Tiirmen und Schaufeln, die Tiefschmelzfihigkeit von
Yttrium-Wolframelektroden ist fiir das Schweiflen von dicken Blechen geeignet.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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5.3.4 Herstellung von Halbleitern und Mikroelektroniken
Die Halbleiter- und Mikroelektronikindustrie bendtigt ultrahochprizise Lotprozesse fiir die
Herstellung von Chipgehéusen, Sensoren und Mikroschlduchen. Das winzige nadelartige Design
(0,5 ~ 1,0 mm Durchmesser) und der geringe Wiarmeeintrag der Y ttrium-Wolframelektroden
machen sie zur idealen Wahl.

Zu den Anwendungen gehoren:

Chip-Packaging: Das Mikrol6ten von Kupfer- und Goldminen und ein feiner Lichtbogen (<0,5 mm)
von Yttrium-Wolfram-Elektroden sorgen fiir die Genauigkeit der Lotstelle.

Herstellung von Sensoren: Schweiflen von Sensoren aus Edelstahl und Titanlegierungen, bei denen
minimale Warmeeinflusszonen erforderlich sind.

Mikrorohre: Das Schweillen von Rohren in einer Vakuumumgebung, und die geringe Fliichtigkeit
von Yttrium-Wolframelektroden hélt die Umgebung sauber.

5.4 Typische Fallanalyse von Yttrium-Wolfram-Elektroden

5.4.1 Schweillen von Strukturteilen aus Titanlegierungen fiir die Luftfahrt

Hintergrund des Falles: Ein Luft- und Raumfahrtunternehmen muss Rumpfstrukturteile aus
Titanlegierung Ti-6Al-4V mit einer Dicke von 5 mm schweillen, was eine hohe Festigkeit (>~900
MPa) und Luftdichtheit der Schweillnaht erfordert. Das Verfahren war das Vakuum-WIG-
Schweillen, und die Elektrode war eine Y ttrium-Wolfram-Elektrode (WY20, Durchmesser 2,4 mm,
Spitzenwinkel 30°).

Implementierung des Prozesses:

Schweilparameter: Strom 150 A (DCEN), Argon-Durchfluss 12 L/min, Vakuumgrad 10~ Pa.
Elektrodenleistung: Die geringe Ausweichleistung der Yttrium-Wolframelektrode sorgt fiir einen
schnellen Lichtbogenstart mit einer Lichtbogendriftrate von <3 % und keinem nennenswerten
Durchbrennen wihrend des Schweiflens.

Ergebnis: Die Zugfestigkeit der Schweiflnaht erreicht 950 MPa, ohne Poren oder Risse, was den
Luftfahrtstandards entspricht.

Analyse: Die geringe Fliichtigkeit und die hohe Lichtbogenstabilitit von Yttrium-
Wolframelektroden gewihrleisten die Schweiliqualitit in einer Vakuumumgebung und verringern
das Oxidationsrisiko in Titanlegierungen. Die Lebensdauer der Elektrode betrdgt bis zu 120 Stunden,
wodurch die Produktionskosten gesenkt werden.

5.4.2 Reparatur von Superlegierungen und Oberflichenverstirkung

Hintergrund des Falles: Ein Gasturbinenhersteller musste verschlissene Bereiche einer
Turbinenschaufel aus einer Nickelbasislegierung (Inconel 718) reparieren und die Oberfldache durch
Plasmaspritzen verstirken. Die WIG-SchweiB3nahtreparatur und das Plasmaspritzen wurden mit
einer Yttrium-Wolframelektrode (WY 20, 3,2 mm Durchmesser) durchgefiihrt.
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Implementierung des Prozesses:

Schweilreparatur: Impuls-WIG-Schweillen, Strom 100 ~ 200 A, Fiillmaterial ist Inconel 718
Schweilidraht. Der schlanke Lichtbogen der Yttrium-Wolframelektrode sorgt flir eine prézise
Poolsteuerung im Reparaturbereich.

Plasmaspritzen: Sprithen von Zirkonoxidbeschichtung, Strom 400 A, hohe Temperaturbestidndigkeit
der Yttrium-Wolframelektrode unterstiitzt kontinuierliches Spriihen fiir 4 Stunden.

Ergebnis: Die Hérte des reparierten Bereichs erreichte HV 450 und die Haftfestigkeit der
Beschichtung betrug > 70 MPa, was den Anforderungen des Hochtemperaturbetriebs entsprach.

Analyse: Die hohe Stromanpassungsfihigkeit und die niedrige Ausbrennrate von Y ttrium-Wolfram-
Elektroden beim Reparieren und Sprithen verbessern die Prozesseffizienz und reduzieren die
Haufigkeit des Elektrodenwechsels.

5.4.3 Schweillen von Priizisionsbauteilen im Vakuum

Hintergrund des Falles: Ein Hersteller von Halbleiteranlagen muss Mikrorohre aus Edelstahl (2 mm
Durchmesser und 0,2 mm Wandstérke) fiir ein Vakuumsystem in Chipfertigungsanlagen schweif3en.
Fir das Vakuum-WIG-Schweilen wurde eine  Yttrium-Wolfram-Mikronadelelektrode
(Durchmesser 0,5 mm, Spitzenradius 0,1 mm) ausgewaihlt.

Implementierung des Prozesses:

Schweiflparameter: Strom 10~20 A (Impulsmodus), Argon-Durchflussrate 8 L/min, Vakuumgrad
107 Pa.

Elektrodenleistung: Der geringe Wirmeeintrag und der feine Lichtbogen (<0,5 mm) von Y ttrium-
Wolframelektroden sorgen fiir eine kleine Lotstellengrof3e mit einer Warmeeinflusszone < 0,1 mm.
Ergebnisse: Die Luftdichtheit der Schweifinaht erreichte 10 Pa-m?/s und entsprach damit den
Standards der Halbleiterindustrie.

Analyse: Die Mikroschweillfahigkeiten wund die geringe Flichtigkeit von Yttrium-
Wolframelektroden gewéhrleisten Sauberkeit und Schweillgenauigkeit in Vakuumumgebungen,
wodurch sie fiir hochprizise Mikroelektronikanwendungen geeignet sind.
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Kapitel 6 Produktionsanlagen fiir Y ttrium-Wolfram-Elektroden

6.1 Ausriistung zur Rohstoffaufbereitung fiir Yttrium-Wolframelektroden

Der erste Schritt bei der Herstellung von Y ttrium-Wolfram-Elektroden ist die Rohstoffaufbereitung,
die das Screening, die Reinigung und die Optimierung von hochreinem Wolframpulver und
Yttriumoxid umfasst. Diese Ausriistungsstufe muss eine hohe Reinheit, GleichmiBigkeit der
PartikelgroBe  und  chemische  Stabilitit der Rohstoffe = gewéhrleisten, um die
Leistungsanforderungen von Yttrium-Wolframelektroden beim Hochtemperaturschweilen zu
erfiillen.

6.1.1 Wolframpulvermahl- und PartikelgroBensortieranlagen

Die Herstellung von Wolframpulver ist die Grundlage fiir die Herstellung von Yttrium-
Wolframelektroden, bei der die Reinheit des Wolframpulvers mehr als 99,95 % erreicht und die
PartikelgroBe im Bereich von 1 ~ 5 pum gesteuert werden muss, um die GleichméaBigkeit des
nachfolgenden Sinterns und Dotierens zu gewéhrleisten. Hier sind die wichtigsten Gerdte und ihre
Funktionen:

Hochenergie-Kugelmiihle

Die Hochenergie-Kugelmiihle wird verwendet, um grobes Wolframpulver (anfingliche

PartikelgroBe 10~50 um) auf die gewlinschte PartikelgroBe zu mahlen. Das Gerét ist mit Planeten-
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oder Vibrationsausfithrung ausgestattet und mit Zirkonoxid- oder Hartmetall-Schleifkugeln
(Durchmesser 5 ~ 10 mm) ausgestattet, um die Kontamination durch Metallverunreinigungen zu
reduzieren. Der Schleifprozess wird unter dem Schutz von Inertgasen (wie Argon) durchgefiihrt, die
Drehzahl wird auf 200~400 U / min geregelt und die Schleifzeit betrdgt 48 Stunden. Moderne
Kugelmiihlen sind mit Temperiersystemen ausgestattet, die eine Oxidation von Wolframpulver
durch Uberhitzung verhindern. Vorteile: hoher Wirkungsgrad, gleichmiBige KorngroBenverteilung;
Nachteile: Bei lingerem Mahlen kénnen Spuren von Verunreinigungen entstehen.

Luftstrom-Sichter

Der Stromungssichter wird eingesetzt, um Wolframpulver mit einer PartikelgroBe von 15 pm
auszusieben und zu grofle oder zu kleine Partikel auszuscheiden. Die Anlage dispergiert das
Wolframpulver durch einen Hochgeschwindigkeits-Gasstrom (Geschwindigkeit 10~50 m/s) und
trennt es entsprechend der PartikelgroBe mit einer Genauigkeit von £0,1 um. Sichter sind oft mit
mehrstufigen Zyklonen und Prézisionsfiltern ausgestattet, die eine pulverfreie Kontamination
gewihrleisten. Vorteile: hochprézise Sortierung, groBe Leistung (100~500 kg pro Stunde); Nachteile:
Die Kosten fiir die Wartung der Geréte sind hoch.

Ultraschall-Reinigungsgerite

Reinigungsgerite werden verwendet, um Oxide und Verunreinigungen (z. B. Eisen, Kohlenstoft)
von der Oberfliche von Wolframpulver zu entfernen. Das Gerit verwendet verdiinnte Salzsdure
oder Salpetersdurelosung (Konzentration 5% ~ 10%) in Kombination mit Ultraschalloszillation
(Frequenz 20~40 kHz), um das Wolframpulver zu reinigen und dann das Wasser durch
Vakuumtrocknung (<200 °C) zu entfernen. Vorteile: Effektive Entfernung von
Oberflichenverunreinigungen; Nachteile: Die Konzentration der Losung muss streng kontrolliert

werden, um Korrosion von Wolframpulver zu vermeiden.

Laser-PartikelgroBenanalysatoren werden eingesetzt, um die PartikelgroBenverteilung von
Wolframpulver in Echtzeit zu iiberwachen und sicherzustellen, dass die Partikelgrofle den
Zielanforderungen entspricht. Das Gerédt verwendet das Prinzip der Laserbeugung mit einem
Erfassungsbereich von 0,01 ~ 1000 pm und einer Genauigkeit von +1%. Vorteile: schnell und genau;
Nachteile: Die Ausriistung ist teuer.

Diese Gerdte arbeiten zusammen, um sicherzustellen, dass die Reinheit, PartikelgroBe und
Morphologie des Wolframpulvers den Anforderungen der Y ttrium-Wolframelektrodenproduktion
entsprechen. Moderne Fabriken fithren auch automatisierte Steuerungssysteme ein, um einen
kontinuierlichen Schleif-, Sortier- und Reinigungsbetrieb durch SPS (speicherprogrammierbare
Steuerungen) zu erreichen und so die Produktionseffizienz zu verbessern.

6.1.2 Anlagen zur Reinigung und Nanokonservierung von Y ttriumoxid

Yttriumoxid (Y20s) wird als Dotierung verwendet, und seine Reinheit (>99,99%) und Partikelgrofe
(0,52 pum, nanoskalige 10~100 nm) sind entscheidend fir die Leistung von Yttrium-
Wolframelektroden. Zu den Reinigungs- und Nanoverarbeitungsanlagen gehdren:
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Ausriistung zur Extraktion von Losungsmitteln
Losungsmittelextraktionsgerite werden verwendet, um hochreines Yttriumoxid aus Yttriumerzen,
wie z. B. Monazit, zu extrahieren. Die Ausriistung umfasst einen Extraktionstank, einen
Zentrifugalseparator und eine lonenaustauschséule, die Yttrium mit organischen Extraktionsmitteln
wie TBP oder P204 von anderen Seltenerdelementen trennt. Der Extraktionsprozess wird in einer
sauren Umgebung (pH 24) mit einem typischen Zyklus von 10~20 Zyklen durchgefiihrt, um < 100
ppm Verunreinigungen (z. B. Kalzium, Silizium) zu gewéhrleisten. Vorteile: hohe Reinheit, geeignet
fiir die industrielle Produktion; Nachteile: hohe Kosten fiir die Behandlung von fliissigen Abfillen.

Spriihtrockner

Spriihtrockner werden verwendet, um Y ttriumnitratlosungen zu Y ttriumoxidpulver aufzubereiten.
Das Gerit zerstidubt die Losung durch eine Hochdruckdiise (Druck 0,52 MPa), und die heif3e Luft
(200~300°C) trocknet sie schnell zu mikro- oder nanoskaligen Partikeln. Die Spriihrate und die
Trocknungstemperatur miissen prizise gesteuert werden, um die GleichméBigkeit der Partikel zu
gewihrleisten (ZielpartikelgroBe 0,5 ~ 2 pm). Vorteile: gute Partikelmorphologie, hohe
FlieBfdahigkeit; Nachteile: Hoher Energieverbrauch.

Nano-Miihle

Nanomiihlen werden verwendet, um Yttriumoxid im Mikrometerbereich weiter auf diec Nanoskala
(10~100 nm) zu mahlen. Das Gerdt verwendet das Nassschleifen, das Medium sind
Zirkonoxidperlen (Durchmesser 0,1 ~ 0,5 mm), die Drehzahl betrdgt 1000 ~ 2000 U / min und die
Schleifzeit betrdgt 26 Stunden. Der Mahlprozess findet in Wasser- oder Ethanolmedien statt,
wodurch die Agglomeration von Partikeln verhindert wird. Vorteile: Es kann nanoskalige Partikel
herstellen, um die GleichmédBigkeit der Dotierung zu verbessern; Nachteile: Der Verschleif3 der
Ausriistung erfordert eine regelmifBige Wartung.

Das chemische Analysegerat Massenspektrometer mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) wird
verwendet, um den Reinheits- und Verunreinigungsgehalt von Yttriumoxid mit einer
Nachweisgrenze von < | ppb zu detektieren, um die Einhaltung der Anforderungen an die
Elektrodenherstellung sicherzustellen. Vorteile: Hohe Empfindlichkeit; Nachteile: Komplexe
Bedienung und professionelles Arbeiten.

Diese Gerite liefern hochwertige Yttriumoxid-Rohstoffe fiir den Dotierungsprozess von Y ttrium-
Wolfram-Elektroden durch mehrstufige Reinigung und PartikelgréBenkontrolle.

6.2 Pulvermetallurgische Anlagen fiir Yttrium-Wolfram-Elektroden

Die Pulvermetallurgie ist der Kernprozess der Herstellung von Yttrium-Wolfram-Elektroden, der
das Mischen, Formen und Sintern von Pulver umfasst. Die Ausriistung muss eine gleichmifige
Verteilung des Y ttriumoxids und eine hohe Dichte der Elektroden gewihrleisten.

6.2.1 Hochprizises Misch- und Dotierungssystem
Misch- und Dotierungsanlagen werden verwendet, um Yttriumoxid gleichmaBig in Wolframpulver
zu dispergieren, was sich auf die Lichtbogenstabilitdt und die mechanischen Eigenschaften der
Elektrode auswirkt.
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Hochenergie-Mischer
Der Hochenergiemischer verfiigt iiber ein dreidimensionales oder V-formiges Mischdesign, das mit
einer Frequenzumwandlungssteuerung (Drehzahl 50 ~ 200 U/min) ausgestattet ist, und die
Mischzeit betrdgt 48 Stunden. Das Gerét arbeitet unter dem Schutz von Inertgasen wie Argon, die
die Oxidation von Wolframpulver verhindern. Einige Geréte sind mit einem Ultraschall-
Dispergiergerit (Frequenz 20~40 kHz) integriert, um die Dispergierung von Y ttriumoxidpartikeln
zu verbessern. Vorteile: Gleichmifig mischen, geeignet fiir die Massenproduktion; Nachteile: grof3e
Geriétegrofle und groBer Platzbedarf.

Spriith-Doping-System

Das Spriithdotierungssystem erreicht die Dotierung, indem eine Yttriumnitratlosung auf
Wolframpulver oder Wolframtrioxid-Ausgangsmaterial gespriiht wird. Die Ausriistung umfasst eine
Hochdruckdiise (Druck 13 MPa), einen Riihrbehélter und eine Trockenkammer, und die Spriihrate
wird auf 0,1 ~ 0,5 I/min geregelt. Nach dem Trocknen bildete sich Wolfram-Y ttrium-Verbundpulver,
und die Abweichung des Gehalts an Yttriumoxid betrug <+0,1 %. Vorteile: gleichméBige Dotierung,
geeignet fiir einen hohen Gehalt an Yttriumoxid (>2%); Nachteile: Der Prozess ist komplex und die
Losungskonzentration muss streng kontrolliert werden.

Rontgenfluoreszenzspektroskopie (RFA) RFA wird verwendet, um die Elementverteilung von
dotierten Pulvern in Echtzeit zu iiberwachen, um sicherzustellen, dass der Yttriumoxidgehalt den
Zielwert (1,8%~2,2%) erreicht. Die Erkennungsgenauigkeit des Gerdts £ 0,05 % und die
Analysezeit < 1 Minute. Vorteile: schnell und verlustfrei; Nachteile: teure Ausriistung.

6.2.2 Kaltisostatisches Pressen und Heiflpressen
Die Umformanlage presst das dotierte Pulver in Elektrodenrohlinge und sorgt so fiir eine hohe
Dichte und mechanische Festigkeit.

Kaltisostatische Presse (CIP)

Die kaltisostatische Presse iibt einen gleichmédBigen Druck (200~300 MPa) durch ein fliissiges
Medium (normalerweise Wasser oder Ol) aus, um das Pulver in blanke Streifen mit einem
Durchmesser von 10~20 mm zu pressen. Das Geriét ist mit einer Hochdruckpumpe und einer
flexiblen Form ausgestattet, mit einer Warmehaltezeit von 30 ~ 60 Sekunden und einer Dichte von
60% ~ 70% des theoretischen Wertes des Kniippelbandes. Vorteile: gleichmiBige Dichte, keine
Spannungskonzentration; Nachteile: hohe Gerétekosten und komplexe Wartung.

Transferpresse

Die Heifpresse iibt einen Druck von 50~100 MPa bei 1000~1400°C aus, der fiir die Vorformung
von Hochleistungselektroden geeignet ist. Das Gerét ist mit einer Graphitform und einem
Vakuumsystem ausgestattet, um Oxidation zu verhindern. Durch das Heilpressverfahren kann die
Dichte des Kniippels auf mehr als 80 % erhoht werden. Vorteile: geeignet fiir kleine Chargen und
hochprizise Produktion; Nachteile: hoher Energieverbrauch, schneller Werkzeugverschleif3.
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6.2.3 Hochtemperatur-Vakuum-Sinterofen und Atmosphirenofen

Sinteranlagen sind das Herzstiick der Yttrium-Wolfram-Elektrodenvorbereitung und werden
verwendet, um die Dichte und die mechanischen Eigenschaften der Elektroden zu verbessern.

Hochtemperatur-Vakuum-Sinterofen

Der Vakuum-Sinterofen arbeitet in einer Vakuumumgebung von 1073~107° Pa, mit einer
Sintertemperatur von 2000~2400°C, einer Heizrate von 5~10°C/min und einer Haltezeit von 24
Stunden. Das Gerdt verwendet Molybddn- oder Wolfram-Heizelemente, um eine
Hochtemperaturstabilitit zu gewéhrleisten. Die Vakuumumgebung reduziert die Adsorption von
Gasverunreinigungen, und die Elektrodendichte kann mehr als 98 % erreichen. Vorteile: Hohe
Reinheit, geeignet fiir High-End-Elektroden; Nachteile: Hohe Gerétekosten und komplexe Wartung
des Vakuumsystems.

Wasserstoft-Gasatmosphéirenofen

Der Wasserstoffofen wurde bei 1800 ~ 2200 °C betrieben, die Wasserstoffdurchflussrate betrug 10
~ 20 I/min und der Sauerstoffgehalt wurde auf <10 ppm geregelt. Das Gerit ist mit einem Infrarot-
Thermometer und einem Gasanalysator ausgestattet, um die Sinterbedingungen in Echtzeit zu
tiberwachen. Der Wasserstoffschutz verhindert die Oxidation von Wolframpulver und fordert die
gleichméBige Verteilung von Yttriumoxid. Vorteile: niedrige Kosten, geeignet fiir die
Massenproduktion; Nachteile: Die Reinheit des Wasserstofts muss streng kontrolliert werden.

Das Atmosphidrenkontrollsystem ist mit einem hochprézisen Gasanalysator (Erfassung des
Sauerstoffgehalts <1 ppm) und einem Durchflussregler ausgestattet, um die Stabilitit der
Sinteratmosphire zu gewéahrleisten. Vorteile: Verbessern Sie die Konsistenz der Elektrodenqualitit;
Nachteile: Erfordert eine regelméBige Kalibrierung.

6.3 Verarbeitungs- und Umformanlagen fiir Yttrium-Wolfram-Elektroden
Die Bearbeitungs- und Umformanlage verarbeitet die gesinterten Rohlinge zu Standard-
Elektrodenstdben und stellt so die MaBhaltigkeit und Oberflichengiite sicher.

6.3.1 Prézisionskalandrier- und Ziehmaschine

HeiBkalander Der HeiBBkalander reduziert den Durchmesser des Kniippels von 10~20 mm auf 3~5
mm bei 1400~1600°C. Das Gerit verwendet Multi-Pass-Walzen (5~10 Durchgénge) und ist mit
einem Inertgasschutzsystem ausgestattet (Argon-Durchflussrate 10~15 L/min). Das Rollenmaterial
ist eine Wolfram-Molybdén-Legierung, die gegen hohe Temperaturen und Verschleil} bestindig ist.
Vorteile: hoher Wirkungsgrad, geeignet fiir die Massenproduktion; Nachteile: Eine prézise
Temperaturregelung ist erforderlich, um eine Oberflachenoxidation zu vermeiden.

Prizisions-Ziechmaschine

Die Prizisionsziechmaschine zieht den Kalanderstab mit einer Toleranz = 0,05 mm auf den
Zieldurchmesser (0,5~4,8 mm). Das Gerdt verwendet Diamantformen mit einer
Ziehgeschwindigkeit von 0,52 m/min, und das Schmiermittel ist eine Graphitemulsion oder ein
Schmiermittel auf Molybdéanbasis. Der Ziehprozess ist mit einem Zugregelungssystem ausgestattet,
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um eine glatte Elektrodenoberfldche zu gewdhrleisten. Vorteile: hohe MaBhaltigkeit; Nachteile:
Werkzeugverschleill muss regelmifBig ausgetauscht werden.

6.3.2 CNC-Schleif- und Polieranlagen

CNC-Schleifmaschine Die CNC-Schleifmaschine wird verwendet, um die Elektrodenspitze zu
formen (Winkel 15 ° ~ 60 °, Spitzenradius 0,1 ~ 0,5 mm). Das Gerdt verwendet eine
Diamantschleifscheibe mit einer Verarbeitungsgenauigkeit von 0,01 mm und einer Drehzahl von
1000 ~ 5000 U / min. CNC-Systeme sind so programmiert, dass sie die Spitzenformen kontrollieren
und so die Konsistenz gewéhrleisten. Vorteile: Hohe Prazision, geeignet fiir komplexe hochmoderne
Designs; Nachteile: Langsamere Verarbeitungsgeschwindigkeit.

Elektrochemische Poliermaschine

Der elektrochemische Polierer poliert die Elektrodenoberfliche mit einem Elektrolyten (in der
Regel ein Schwefelsdure-Phosphorsdure-Gemisch) und einer Gleichstromversorgung (Spannung
5~15 V) mit einer Zielrauheit von Ra<0,4 um. Das Gerét ist mit einem automatischen Misch- und
Temperaturregelungssystem ausgestattet, und die Polierzeit betrdgt 10 ~ 30 Sekunden. Vorteile:
hohe Oberflichengiite, reduzierte Lichtbogendrift; Nachteile: Der Elektrolyt muss regelméBig
behandelt werden.

6.3.3 Laserschneid- und Elektrodenformungsanlagen

Laserschneidmaschine

Der Laserschneider verwendet einen Faserlaser (Leistung 13 kW), um den Elektrodenstab auf
Standardlangen (50~175 mm) zu schneiden. Das Gerét ist mit einem Kiihlsystem ausgestattet, um
Mikrorisse durch thermische Belastung zu vermeiden. Die Schnittgenauigkeit + 0,1 mm, der Schnitt
ist flach und gratfrei. Vorteile: Hohe Prézision, geeignet fiir nicht standardmiafige Langen; Nachteile:
Hohe Kosten fiir die Ausriistung.

Elektroden-Formgebungsmaschine

Stomaschinen werden eingesetzt, um speziell geformte Elektroden (z. B. gebogene oder konische
Elektroden) mit CNC-Drehmaschinen oder speziellen Vorrichtungen zu bearbeiten. Die Anlage
unterstiitzt kundenspezifische Konstruktionen mit einer Bearbeitungsgenauigkeit + 0,05 mm.
Vorteile: hohe Flexibilitdt, um spezielle Bediirfnisse zu erfiillen; Nachteile: langer
Produktionszyklus.

6.4 Inspektions- und Qualititsiiberwachungseinrichtungen fiir Yttrium-Wolframelektroden
Qualitatspriifgerdte werden verwendet, um sicherzustellen, dass die chemische Zusammensetzung,
Mikrostruktur und Leistung von Y ttrium-Wolframelektroden den Standards entsprechen.

6.4.1 Geriite zur Analyse der chemischen Zusammensetzung (ICP-MS, RFA)

Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) ICP-MS dient der Detektion des
Reinheits- und Verunreinigungsgehalts (Fe, Ca, Si usw.) von Wolfram- und Yttriumoxid mit einer
Nachweisgrenze von < 1 ppb und einer Analysezeit von < 5 Minuten. Das Gerit ist mit einem
automatischen Probeninjektionssystem ausgestattet, um die Chargenpriifung zu unterstiitzen.
Vorteile: Hohe Empfindlichkeit, geeignet fiir die Spurenelementanalyse; Nachteile: Komplexe
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Bedienung und professionelles Arbeiten.

Rontgenfluoreszenzspektroskopie (RFA) Die RFA wird verwendet, um die GleichmifBigkeit des
Yttriumoxidgehalts und der Verteilung von Elektroden mit einer Genauigkeit + 0,05 %
zerstorungsfrei zu detektieren. Das Gerdt unterstiitzt schnelles Scannen (< 1 Minute) und eignet sich
fiir die Echtzeitiilberwachung in der Produktionslinie. Vorteile: schnell und verlustfrei; Nachteile:
Geringe Empfindlichkeit bei der Erkennung leichter Elemente.

6.4.2 Geriite fiir Mikrostruktur- und Morphologieanalytik (REM, TEM)
Rasterelektronenmikroskopie (REM) REM wurde verwendet, um die Korngréfie (Ziel 5~10 pm),
die Porositit (<1%) und die Yttriumoxid-Verteilung der Elektroden zu beobachten. Das Gerét hat
eine Auflosung < 1 nm und ist mit einem energiedispersiven Spektroskopie-Zubehor (EDS)
ausgestattet, um die Elementverteilung zu analysieren. Vorteile: Intuitive Darstellung der
Mikrostruktur; Nachteile: lange Probenvorbereitungszeit.

Die Transmissionselektronenmikroskopie (TEM) TEM dient der Analyse der Verteilung und
Kristallstruktur von Yttriumoxid-Partikeln auf der Nanoskala mit einer Auflosung < 0,1 nm. Das
Gerdt eignet sich zur Untersuchung der mikroskopischen Eigenschaften von nanodotierten
Elektroden. Vorteile: hohe Auflosung; Nachteile: Teure Geréte und komplexe Bedienung.

6.4.3 Leistungspriifgeriite (Lichtbogenstabilitit, Burnout-Rate-Tester)
Lichtbogen-Stabilitétstester Der Priifer simuliert WIG-Schweiflbedingungen (Strom 50~300 A,
Argon-Durchfluss 10~15 L/min) und misst die Lichtbogendriftrate (Zielwert <5%) und die
Lichtbogenstartspannung (10~15 V). Das Gerit ist mit einem Hochfrequenz-Netzteil und einem
Spektrumanalysator ausgestattet, um die Intensitdt und Stabilitdit des Bogenlichts zu erfassen.
Vorteile: Realistische Simulation der Schweilumgebung; Nachteile: Hohere Testkosten.

Burnout-Rate-Tester Der Burnout-Rate-Tester misst den Elektrodenmassenverlust unter Standard-
Schweiflbedingungen (200 A, 1 Stunde) mit einer angestrebten Burnout-Rate < 0,2 mg/min. Das
Gerdt ist mit einer hochprizisen Waage (Genauigkeit =+ 0,01 mg) und einem
Temperaturilbberwachungssystem ausgestattet. Vorteile: Genaue Messung der Lebensdauer;
Nachteile: Langer Priifzyklus.

6.5 Intelligente Produktionsanlagen fiir Yttrium-Wolfram-Elektroden
Intelligente Produktionsanlagen verbessern die Produktionseftizienz und Qualititskonsistenz durch
Automatisierung und Datenanalyse.

6.5.1 Automatisierte Produktionslinien und Industrieroboter
Automatisierte Produktionslinie Die automatisierte Produktionslinie integriert Schleif-, Dotierungs-,
Form-, Sinter- und Verarbeitungsanlagen, um eine kontinuierliche Produktion durch Férderbander
und SPS-Systeme zu erreichen. Die Produktionslinie unterstiitzt den parallelen Betrieb mit
mehreren Stationen, und die Leistung kann 1000 ~ 5000 Stiick / Tag erreichen. Vorteile: hohe
Effizienz, niedrige Arbeitskosten; Nachteile: grole Anfangsinvestition.
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Industrieroboter Industrieroboter werden fiir die Be- und Entladung von Pulvern, das
Kniippelhandling und die Elektrodenverpackung eingesetzt. Der Sechsachser Roboter (Last 5~20
kg) ist mit einem Vision-Erkennungssystem mit einer Positioniergenauigkeit von £ 0,1 mm

ausgestattet, das fiir einen hochprizisen Betrieb geeignet ist. Vorteile: hohe Flexibilitit, reduzierte
manuelle Fehler; Nachteile: Hohe Wartungskosten.

6.5.2 Online-Qualitiitsiiberwachungs- und Datenanalysesystem

Online-Uberwachungssystem

Das Online-Uberwachungssystem integriert ein Infrarot-Thermometer (Genauigkeit +1 °C), einen
Gasanalysator (Sauerstoffgehalt <1 ppm) und RFA, um die Sintertemperatur, die Reinheit der
Atmosphére und die GleichmiBigkeit der Dotierung in Echtzeit zu iiberwachen. Das System 1adt
Daten iiber die Internet of Things (IoT)-Technologie in die Cloud hoch, um Echtzeitberichte zu
erstellen. Vorteile: schnelle Riickmeldung, Reduzierung von Fehlern; Nachteile: Erfordert eine
stabile Netzwerkunterstiitzung.

Datenanalyse-System

Das Datenanalysesystem analysiert den Zusammenhang zwischen Prozessparametern (Temperatur,
Druck, Dotierungsverhiltnis) und der Elektrodenleistung (Ausbrennrate, Lichtbogenstabilitit) auf
der Grundlage von Algorithmen des maschinellen Lernens, um die Produktionsparameter zu
optimieren. Das System prognostiziert Fehlerquoten von bis zu <I %. Vorteile: intelligente
Optimierung; Nachteile: Erfordert viele historische Daten zur Unterstiitzung.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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Kapitel 7 In- und auslindische Normen fiir Yttrium-Wolfram-Elektroden

Als HochleistungsschweiBBwerkstoff unterliegen die Qualitit und Leistungsfahigkeit von Yttrium-
Wolframelektroden einem strengen, standardisierten Management. In- und ausldndische Normen
regeln die Herstellung, Priiffung und Anwendung von Yttrium-Wolframelektroden durch klare
Klassifizierungen, Leistungsanforderungen und Priifmethoden. In diesem Kapitel werden die
internationalen Normen, die nationalen Normen, Normenvergleiche und Entwicklungstrends von
Yttrium-Wolframelektroden ausfiihrlich erortert.

7.1 Internationale Norm fiir Y ttrium-Wolfram-Elektroden

Internationale Normen bieten einheitliche technische Spezifikationen fiir die Herstellung und
Anwendung von Yttrium-Wolframelektroden, darunter hauptsdchlich einschligige Normen der
Internationalen Organisation fliir Normung (ISO), der American Welding Society (AWS) und des
Europdischen Komitees fiir Normung (EN). Diese Normen beschreiben die chemische
Zusammensetzung, die Maftoleranzen, die Leistungspriifung und die
Kennzeichnungsanforderungen fiir Y ttrium-Wolframelektroden.

7.1.1 ISO 6848: Klassifizierung und technische Anforderungen an Wolframelektroden

ISO 6848:2015 "Schweillzusitze — Nicht abschmelzbare Wolframelektroden fiir das
Lichtbogenschweilen" ist eine internationale Norm fiir Wolframelektroden, die fiir Verfahren wie
Wolfram-Argon-Lichtbogenschweiflen (WIG-Schweiflen) und Plasma-Lichtbogenschweilen
geeignet ist. Die Norm klassifiziert und fithrt Y ttrium-Wolfram-Elektroden (WY 20) eindeutig durch.

Klassifizierung und Identifizierung: Yttrium-Wolframelektroden sind als WY20 klassifiziert, mit
einem Yttriumoxid (Y20s)-Gehalt von 1,8 % ~ 2,2 % (Massenanteil), und die Elektrodenspitze ist
mit einer blauen Beschichtung gekennzeichnet. Die Norm legt auch die Klassifizierung anderer mit
Seltenen Erden dotierter Elektroden (wie Lanthanwolfram, Cerwolfram) fest, um die
Unterscheidung zwischen verschiedenen Arten von Elektroden zu gewdhrleisten. Zu den
Anforderungen an die Identifizierung gehoéren Elektrodenmodell, Grofle, Produktionscharge und
Herstellerinformationen, héufig in Form von Lasergravuren oder Verpackungsetiketten.

Chemische Zusammensetzung: Die Reinheit der Wolframmatrix muss 99,5 % >, und der
Gesamtgehalt an Verunreinigungen (wie Eisen, Silizium, Kohlenstoff) < 0,05 %. Die gleichméfige
Verteilung des Yttriumoxids wurde mittels Rontgenfluoreszenzspektroskopie (RFA) oder
energiedispersiver Spektroskopie (EDS) mit einer Gehaltsabweichung von <+0,1 % nachgewiesen.

Abmessungen und Toleranzen: Der Elektrodendurchmesser reicht von 0,5 ~ 6,4 mm, die Toleranz
+ 0,05 mm; Der Langenbereich betrdgt 50 ~ 175 mm und die Toleranz betrdgt + 1 mm. Die
Oberflache sollte glatt, frei von Rissen, Einschliissen oder Oxidschichten sein, mit einer Rauheit
von Ra<0,4 pm.

Leistungsanforderungen:
Lichtbogenstartleistung: ~ Lichtbogenstartspannung < 15 V, Lichtbogendriftrate <5%,
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Testbedingungen sind DC positive Polaritit (DCEN), Strom 50~200 A.

Ausbrennrate: Unter 200 A Gleichstromschwei3bedingungen < die Ausbrennrate 0,2 mg/min.
Mechanische Eigenschaften: Vickers-Harte (HV) 400~450, Zugfestigkeit > 1000 MPa.

Priifmethoden: Die Norm legt spezifische Verfahren fiir die Analyse der chemischen
Zusammensetzung  (ICP-MS), die Mikrostrukturprifung (REM), die Priifung der
Lichtbogenstabilitit und die Priifung der Ausbrennrate fest. Der Test sollte unter Standard-
Schweillbedingungen (Argon-Durchflussrate 10~15 L/min) durchgefiihrt werden.

Die ISO 6848 bietet einen einheitlichen Rahmen fiir die weltweite Produktion und den Handel mit
Yttrium-Wolframelektroden, die in der Luft- und Raumfahrt, im Energie- und Automobilbau weit
verbreitet sind. Thre hohen Leistungsanforderungen gewihrleisten die Zuverlédssigkeit der Elektrode
beim hochprézisen Schweiflen.

7.1.2 AWS A5.12: Spezifikationen und Leistung von Wolframelektroden

AWS A5.12:2009 "Specification for Tungsten and Oxide Dispersed Tungsten Electrodes for Arc
Welding" ist ein Wolframelektrodenstandard, der von der American Welding Society entwickelt
wurde und auf dem nordamerikanischen Markt weit verbreitet ist. Die Spezifikationen und
Leistungsanforderungen fiir Yttrium-Wolfram-Elektroden (EWY-2) stimmen in hohem Mafle mit
der ISO 6848 iiberein, legen aber in einigen Details mehr Wert auf praktische Anwendungen.

Klassifizierung und Identifizierung: Yttrium-Wolframelektroden sind als EWY-2 gekennzeichnet,
mit einem Yttriumoxidgehalt von 1,8 % ~ 2,2 %, und das Ende ist blau lackiert. Der Standard
verlangt, dass die Elektrodenverpackung deutlich mit der AWS-Klassifizierung, der Gré3e und der

Chargennummer gekennzeichnet ist, um den Benutzer leicht identifizieren zu konnen.

Chemische Zusammensetzung: Die Reinheit von Wolfram muss > 99,5 % betragen, und die
Gehaltsabweichung von Yttriumoxid betrigt <#0,1 %. Die Norm legt besonderen Wert auf die
Kontrolle von Verunreinigungen (z.B. Molybdén, Eisen) und verlangt eine ICP-MS- oder RFA-
Detektion.

Abmessungen: Durchmesserbereich 0,5 ~ 6,4 mm, Toleranz +0,05 mm; Die Lange betragt 50 ~ 175
mm und die Toleranz betrdgt £ 1 mm. Die Norm erlaubt auch kundenspezifische Léngen, die nach
gegenseitiger Vereinbarung vereinbart werden.

Leistungsanforderungen:

Lichtbogenstabilitit: Bei einem Strom von 100~300 A betrédgt die Lichtbogendriftrate <5 % und die
Startzeit des Lichtbogens < 0,1 Sekunden.

Burnout-Rate: In einem 1-stiindigen Test mit 200 A < die Burnout-Rate bei 0,2 mg/min.
Oberflichenqualitit: Keine Risse, Oxide oder Olflecken auf der Elektrodenoberfliche, Rauheit
Ra<0,4 pm.
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Priifung und Zertifizierung: AWS AS5.12 verlangt von Herstellern die Bereitstellung von
Leistungstestberichten, einschlieBlich Lichtbogeninitiierung, Ausbrennrate und
Kriechbestindigkeit bei hohen Temperaturen. Eine Zertifizierungsstelle, wie z. B. AWS oder ein
externes Labor, kann die Elektroden fiir die Priifung beproben.

AWS A5.12 ist auf dem nordamerikanischen Markt stark vertreten, insbesondere in der Luft- und
Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie, wo die Hersteller verpflichtet sind, sich strikt an Standards
zu halten, um die Kundenanforderungen zu erfiillen.

7.1.3 EN 26848: Europiische Norm fiir Wolframelektroden

EN 26848:1991 ist eine vom Europdischen Komitee fiir Normung entwickelte Norm fiir
Wolframelektroden, die weitgehend mit ISO 6848 iibereinstimmt, aber spezifische Anwendungen
auf dem europdischen Markt hat. Die Norm legt die Klassifizierung, Leistung und Priifverfahren
der Yttrium-Wolframelektrode (WY20) fest.

Klassifizierung und Identifizierung: Die Yttrium-Wolframelektrode ist als WY20 gekennzeichnet,
der Yttriumoxidgehalt betrdgt 1,8 % ~ 2,2 % und das Ende ist blau lackiert. Die Norm verlangt, dass
die Elektrodenoberfliche oder -verpackung deutlich mit den Modell- und Herstellerinformationen
gekennzeichnet ist.

Chemische Zusammensetzung: Wolframmatrix-Reinheit > 99,5 %, Verunreinigungsgehalt < 0,05 %.
Die GleichméiBigkeit der Verteilung von Y ttriumoxid muss durch EDS nachgewiesen werden, und
die Abweichung <+ 0,1 %.

Abmessungen und Toleranzen: Durchmesser 0,5 ~ 6,4 mm, Toleranz +0,05 mm; Die Lénge betrigt
50 ~ 175 mm und die Toleranz betrdgt + 1 mm. Die Norm erlaubt auch nicht standardméBige Grofen,
vorbehaltlich der vertraglichen Anforderungen.

Leistungsanforderungen:

Lichtbogenleistung: Lichtbogen-Startspannung < 15 V, geeignet fiir DC- und AC-Schweiflen.
Lichtbogenstabilitdt: Bei 100~200 A betrdgt die Lichtbogendriftrate <5%.

Burnout-Rate: Bei 200 A DC < die Burnout-Rate 0,2 mg/min.

Priifmethoden: Die Norm legt spezifische Verfahren fiir die Analyse der chemischen
Zusammensetzung (ICP-MS), die Priifung der Oberflachenqualitit (mikroskopische Betrachtung)
und die Priifung der Lichtbogenleistung fest. Die Priifung wird an Standard-WIG-Schweil3gerdten
durchgefiihrt.

EN 26848 ist auf dem europdischen Markt fiir den Automobilbau, die Schiffbauindustrie und die
Herstellung von Energieanlagen weit verbreitet und ihre Anforderungen sind in hohem Mafle mit
ISO 6848 kompatibel, um den internationalen Handel zu erleichtern.
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7.2 Nationale Normen fiir Yttrium-Wolfram-Elektroden
Als weltweit groffter Produzent von Wolframelektroden hat China eine Reihe von nationalen
Normen und Industriestandards formuliert, um die Produktion und Anwendung von Yttrium-
Wolframelektroden zu regulieren. Diese Normen stellen spezifischere technische Anforderungen,
die auf internationalen Normen basieren und mit der tatsdchlichen inlédndischen Produktion
kombiniert werden.

7.2.1 GB/T 4192: Technische Bedingungen fiir Wolframelektroden

GB/T 4192-2017 "Wolframelektrode" ist ein chinesisches nationales Normal flir Wolframelektroden
fir das WIG-Schweilen und das Plasmalichtbogenschweiflien, einschlieBlich Yttrium-
Wolframelektroden (WY20).

Klassifizierung und Identifizierung: Die Yttrium-Wolframelektrode ist als WY20 gekennzeichnet,
der Yttriumoxidgehalt betragt 1,8 % ~ 2,2 % und das Ende ist blau lackiert. Der Standard umfasst
auch nicht standardmifBige Modelle wie WY 10 (1 % Yttriumoxid), die mit dem Modell, der Grofle
und der Chargennummer auf der Verpackung gekennzeichnet werden miissen.

Chemische Zusammensetzung: Wolframreinheit > 99,5 %, Gesamtverunreinigung (z. B. Eisen,
Silizium) < 0,05 %. Die Abweichung des Yttriumoxidgehalts <+ 0,1 % und wurde mittels RFA oder
ICP-MS nachgewiesen.

Abmessungen und Toleranzen: Durchmesser 0,5 ~ 6,4 mm, Toleranz +0,05 mm; Die Lénge betrigt
50 ~ 175 mm und die Toleranz betragt £ 1 mm. Die Oberfliche sollte frei von Rissen und

Einschliissen sein und die Rauheit Ra<0,4 um betragen.
Leistungsanforderungen:

Lichtbogenstartleistung: Lichtbogenstartspannung < 15 V, Lichtbogenstartzeit < 0,1 Sekunden.
Lichtbogenstabilitit: Bei 100~300 A betrédgt die Lichtbogendriftrate <5%.

Burnout-Rate: Bei 200 A DC < die Burnout-Rate 0,2 mg/min.

Mechanische Eigenschaften: Héarte HV 400~450, Zugfestigkeit > 1000 MPa.

Priifmethoden: Die Norm legt spezifische Verfahren fiir die Analyse der chemischen
Zusammensetzung  (ICP-MS), die Mikrostrukturpriifung (REM), die Priiffung der
Lichtbogenstabilitdt und die Priifung der Ausbrennrate fest. Die Priifmittel miissen den nationalen
Metrologienormen entsprechen.

GB/T 4192 ist der Kernstandard der chinesischen Wolframelektrodenindustrie, der in der
heimischen Luft- und Raumfahrt, im Energie- und Automobilbau weit verbreitet ist.

7.2.2 JB/T 12706: Norm fiir Wolframelektroden zum Schweiflen
JB/T 12706-2016 "Wolframelektrode zum Schweillen" ist eine mechanische Industrienorm, die fiir

WIG- und Plasma-LichtbogenschweiB3gerite geeignet ist und einige Anforderungen von GB/T 4192
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erginzt.

Klassifizierung und Identifikation: Yttrium-Wolframelektrode mit WY20 gekennzeichnet, Ende
blau lackiert. Die Norm verlangt, dass auf der Elektrodenverpackung das Modell, die GroBe, das
Herstellungsdatum und die Herstellerinformationen angegeben sind.

Chemische Zusammensetzung: Wolframreinheit >99,5%, Yttriumoxidgehalt 1,8% ~ 2,2%. Die
Norm legt den Schwerpunkt auf die Kontrolle von Verunreinigungen (z. B. Kohlenstoff < 0,01 %),
die durch eine chemische Analyse liberpriift werden miissen.

Abmessungen und Toleranzen: Durchmesser 0,5 ~ 6,4 mm, Toleranz +0,05 mm; Die Lénge betrigt
50 ~ 175 mm und die Toleranz betrdgt £ 1 mm. Benutzerdefinierte nicht standardméiBige Groflen

sind zuléssig.
Leistungsanforderungen:

Lichtbogenleistung: Lichtbogen-Startspannung < 15 V, geeignet fiir DC- und AC-Schweiflen.
Lichtbogenstabilitit: Bei 50~200 A betrdgt die Lichtbogendriftrate <5%.
Burnout-Rate: Bei 200 A < die Burnout-Rate 0,2 mg/min.

Priifung und Zertifizierung: Die Norm verlangt von den Herstellern, Qualititszertifikate vorzulegen,
einschlieBlich chemischer Zusammensetzung, Mallgenauigkeit und Lichtbogenleistung. Externe
Priifstellen kdnnen zertifiziert werden.

JB/T 12706 ist im Bereich des Maschinenbaus, insbesondere in kleinen und mittelstindischen
Unternehmen, weit verbreitet und aufgrund seiner relativ flexiblen Anforderungen beliebt.

7.2.3 Branchenspezifische Normen und Spezifikationen
Zusitzlich zu den nationalen Normen haben einige Branchen in China spezielle Spezifikationen
entwickelt, die zusidtzliche Anforderungen an Yttrium-Wolframelektroden fiir bestimmte

Anwendungsszenarien stellen:

Luft- und Raumfahrtindustrie: Chinesische Normen fiir die Luftfahrtindustrie (z. B. HB-Serie)
verlangen von Yttrium-Wolfram-Elektroden eine héhere Lichtbogenstabilitdt und eine geringe
Flichtigkeit beim Schweilen von Titanlegierungen und Nickelbasislegierungen mit einer
Ausbrandrate von < 0,15 mg/min und einer Gasfreisetzungsrate von < 10°¢ Pa- in einer
Vakuumumgebung m*/s.

Nuklearindustrie: Normen der Nuklearindustrie (wie z. B. die HJB-Serie) betonen die Nicht-
Radioaktivitdit und Korrosionsbestindigkeit von Elektroden mit einer Abweichung des
Yttriumoxidgehalts <+ 0,05 %, um die Langzeitstabilitit von Schweifindhten in Hochtemperatur-
und Hochdruckumgebungen zu gewéhrleisten.

Schiftbauindustrie: Die Spezifikationen der Schifffahrtsindustrie verlangen, dass Y ttrium-Wolfram-
Elektroden eine hervorragende Korrosionsbestindigkeit in chlorhaltigen Umgebungen mit hoher
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Luftfeuchtigkeit aufweisen, und die Oberflache muss speziell poliert werden (Ra<0,2 pm).

Diese Industriestandards basieren in der Regel auf GB/T 4192, fligen jedoch
anwendungsspezifische Priifanforderungen hinzu, wie z. B. Korrosionsbestindigkeitspriifungen
und Ermidungspriifungen bei hohen Temperaturen.

7.3 Normvergleich und Anwendung der Yttrium-Wolfram-Elektrode

7.3.1 Unterschiede und Anwendbarkeit in- und auslindischer Normen

Es gibt gewisse Unterschiede in der Klassifizierung, den Leistungsanforderungen und den
Priifmethoden von Yttrium-Wolframelektroden im In- und Ausland, die sich vor allem in folgenden
Aspekten widerspiegeln:

Anforderungen an die chemische Zusammensetzung: ISO 6848 und AWS AS5.12 stellen strengere
Anforderungen an den Gehalt an Verunreinigungen (<0,05 %), wahrend GB/T 4192 etwas hohere
Grenzwerte flir Verunreinigungen (<0,1 %) zuldsst, um sich an die tatséchliche Situation der
heimischen Rohstoffe anzupassen. EN 26848 stimmt mit ISO 6848 {iberein, hat aber eine lockerere
Kontrolle {iber Spurenelemente wie Kohlenstoff.

Abmessungen und Toleranzen: Internationale Normen (ISO, AWS, EN) entsprechen den
Anforderungen an Durchmessertoleranzen (+0,05 mm) und Oberflachenrauheit (Ra<0,4 pm),
wiahrend GB/T 4192 und JB/T 12706 nicht standardméBige GroBen zulassen, die fiir die
unterschiedlichen Anforderungen des heimischen Marktes geeignet sind.

Leistungstests: ISO 6848 und AWS AS5.12 erfordern umfassende Lichtbogenleistungstests (z. B.
Lichtbogenspannung, Driftrate) und spezifizieren Standardschweillbedingungen (Argon-
Durchflussrate 10~15 L/min). GB/T 4192 und JB/T 12706 verfligen {iber dhnliche Priifmethoden,
ermdglichen jedoch flexiblere Priifbedingungen und eignen sich fiir kleine und mittlere

Unternehmen.
Anwendbarkeit:

Internationale Normen: Anwendbar auf den globalen Handel und High-End-Anwendungen, wie z.
B. die Luft- und Raumfahrt- und Nuklearindustrie, wobei der Schwerpunkt auf Leistungskonsistenz
und Zertifizierungsanforderungen liegt.

Hauslicher Standard: kostengiinstigere und praktischere Produktion, geeignet fiir kleine und mittlere
Unternehmen im Inland und allgemeine industrielle Anwendungen.

Industriestandards: Hohere Anforderungen fiir bestimmte Bereiche (z. B. Luftfahrt,
Nuklearindustrie), geeignet fiir hohe Prézision und anspruchsvolle Umgebungen.

7.3.2 Die leitende Rolle von Normen im Produktionsprozess
In- und ausldndische Normen geben durch klare Leistungsindikatoren und Priifmethoden eine
wichtige Orientierungshilfe fiir den Produktionsprozess von Yttrium-Wolframelektroden:
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Rohstoffaufbereitung: Die Norm verlangt hochreines Wolfram (=99,5 %) und Yttriumoxid
(299,99 %), was die Hersteller dazu veranlasst, fortschrittliche Reinigungsgerite (z. B.
Losungsmittelextraktion, Sprithtrocknung) und Qualitédtspriifmethoden (z. B. ICP-MS) einzufiihren.
Dotieren und Sintern: Die Anforderung der Norm an die GleichmiBigkeit der Yttriumoxid-
Verteilung (Abweichung <#0,1 %) treibt diec Anwendung von Sprithdotierungs- und
Vakuumsintertechniken voran, um die mikrostrukturelle Konsistenz der Elektroden sicherzustellen.
Bearbeitung und Umformung: Standard-Maftoleranzen (£0,05 mm) und Oberflichenrauheit
(Ra<0,4 pum) erfordern von den Herstellern den Einsatz von Prézisionsziehmaschinen und CNC-
Schleifgeriten, um die Bearbeitungsgenauigkeit zu verbessern.
Qualitétskontrolle: Die zahlreichen Priifungen, die von der Norm gefordert werden (z. B.
Lichtbogenstabilitdt, Ausbrennrate), haben die Hersteller dazu veranlasst, REM, RFA und andere

Priifgerite einzufithren, um ein umfassendes Qualitdtsmanagementsystem einzurichten.

So treibt beispielsweise die Anforderung der ISO 6848 an die Ausbrandrate (<0,2 mg/min) die
Optimierung von Hochtemperatur-Sinteréfen mit préaziser Temperaturregelung (=5 °C) und
Atmosphédrenmanagement (Sauerstoffgehalt < 10 ppm) voran.

7.3.3 Die normative Rolle von Normen fiir Anwendungsszenarien
Die Norm regelt den FEinsatz von Yttrium-Wolfram-Elektroden in unterschiedlichen
Anwendungsszenarien durch Leistungs- und Sicherheitsanforderungen:

Luft- und Raumfahrt: ISO 6848 und AWS A5.12 verlangen von Elektroden eine hervorragende
Lichtbogenstabilitdt und geringe Fliichtigkeit in Hochstrom- (>200 A) und Vakuumumgebungen,
um eine hohe Festigkeit und Luftdichtheit von Schweilndhten aus Titan- und
Nickelbasislegierungen zu gewéhrleisten.

Nuklearindustrie: GB/T 4192 und Industrienormen verlangen, dass Elektroden nicht radioaktiv und
korrosionsbestdndig sind, fiir das Schweilen von Reaktordruckbehéltern geeignet sind und
verhindern, dass Schweilindhte bei hohen Temperaturen und Driicken versagen.

Automobilbau: Die flexiblen Groflenanforderungen von JB/T 12706 unterstiitzen die Anpassung
von nicht standardmifBigen Elektroden und erfiillen so die vielféltigen Anforderungen des
Schweiflens von Karosserieblechen.

Mikroelektronik: Die Standardanforderungen an die Prizision von Mikroelektroden (Durchmesser
0,5 ~ 1,0 mm) haben die Anwendung von CNC-Schleif- und elektrochemischen Poliertechniken
gefordert, um die Genauigkeit des Mikroschweilens zu gewéhrleisten.

Die Norm legt auch die Anforderungen an Verpackung, Lagerung und Transport von Elektroden
fest, wie z. B. die Forderung nach feuchtigkeits- und stoBfesten Verpackungen und einer klaren
Kennzeichnung, um das Risiko von Beschddigungen wahrend des Transports zu verringern.

7.4 Standard-Entwicklungstrend der Yttrium-Wolfram-Elektrode

Mit der kontinuierlichen Entwicklung neuer Materialien, neuer Verfahren und

Umweltschutzanforderungen werden auch die Normen fiir Yttrium-Wolframelektroden

kontinuierlich aktualisiert, um den Anforderungen der Industrie und dem technologischen
Erklirung zum Urheberrecht und zur gesetzlichen Haftung
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Fortschritt gerecht zu werden.

7.4.1 Die Auswirkungen neuer Werkstoffe und Verfahren auf Normen

Nanoskalige Dotierungstechnologie: Die Anwendung von Nano-Yttriumoxid (Partikelgrofe
10~100 nm) verbessert die Lichtbogenstabilitit und die Ausbrennfestigkeit der Elektrode.
Zukiinftige Standards konnten eine Klassifizierung von nanodotierten Elektroden (z. B. WY-Nano)
hinzufiigen und strengere PartikelgroBenverteilungen (Abweichung <4+ 10 nm) und
Leistungstestmethoden (z. B. TEM-Analyse) festlegen.

Komposit-Dotierungselektroden: wie Yttrium-Wolfram-Elektroden sind Komposit-Dotierungen
mit Lanthanoxid oder Ceroxid (wie WX4), um die umfassende Leistung zu verbessern. Normen
konnen Klassifizierungen und Leistungsindikatoren fiir dotierte Kompositelektroden einfiihren, wie
z. B. den Kriechwiderstand (Kriechgeschwindigkeit <107 s™') und den thermionischen

Emissionswirkungsgrad.

Fortschrittliche Fertigungsprozesse: Die Anwendung von Entladungsplasmasintern (SPS) und
intelligenten Fertigungstechniken verbessert die Dichte (>99 %) und Konsistenz der Elektroden.
Zukiinftige Normen konnten die Anforderungen an die Korngrofe (<5 pm) und die Fehlerrate
(<0,5 %) fiir SPS-Elektroden erhéhen.

Diese neuen Technologien und Materialien erfordern Normen zur Aktualisierung der Priifmethoden,
wie z. B. die Hinzufligung einer hochauflésenden TEM-Analyse und einer Echtzeit-
Lichtbogenleistungsiiberwachung, um die Leistung neuer Elektroden zu validieren.

7.4.2 Aktualisierungen der Umweltschutz- und Sicherheitsnormen

Umweltschutz- und Sicherheitsanforderungen sind wichtige Treiber fiir Standardaktualisierungen.
Die Radioaktivitit von Thoriumwolframelektroden hat die breite Anwendung von
Yttriumwolframelektroden gefordert, und zukiinftige Normen werden die Umweltschutz- und
Sicherheitsspezifikationen weiter stirken:

Zertifizierung der Radioaktivitéitsfreiheit: Normen konnen von Herstellern verlangen, dass sie
bescheinigungen iiber die Radioaktivitdtsfreiheit (z. B. Gammastrahlen-Testberichte) vorlegen, um
sicherzustellen, dass die Elektroden den Standards der Internationalen Arbeitsorganisation (ILO)
und der Weltgesundheitsorganisation (WHO) entsprechen.

Spezifikationen fiir das Abfallrecycling: Zukiinftige Normen kdnnen die Recyclingquote (>90%)
von Yttrium-Wolframelektroden und  Abfallentsorgungsverfahren  festlegen, um die

Umweltverschmutzung zu reduzieren.

Arbeitsmedizinische Anforderungen: Die Norm kann Grenzwerte fiir Schweifirauchemissionen (z.
B. <0,1 mg/m?®) und betriebliche Schutzanforderungen (z. B. Zwangsbeliiftung und
Schutzausriistung) hinzufligen, um die Gesundheit der Bediener zu schiitzen.

Dartiber hinaus kdnnen die Normen im Zuge der Verschirfung der globalen Umweltvorschriften
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(wie z. B. der EU-RoHS-Richtlinie) verlangen, dass der Energieverbrauch und die
Abfallfliissigkeitsemissionen im Elektrodenherstellungsprozess bestimmte Grenzwerte einhalten,
um die Anwendung umweltfreundlicher Fertigungstechnologien zu fordern.

Kapitel 8 Detektionstechnologie von Yttrium-Wolframelektroden

Als Hochleistungsschwei3werkstoff wirkt sich die Qualitit der Yttrium-Wolframelektrode direkt
auf die Schweiwirkung und die Anwendungssicherheit aus. Die Detektionstechnologie stellt sicher,
dass die Elektroden internationalen und nationalen Standards (z. B. ISO 6848, AWS A5.12, GB/T
4192) entsprechen, indem sie die chemische Zusammensetzung, die physikalischen Eigenschaften,
die elektrischen Eigenschaften, die Mikrostruktur und die Umweltsicherheit umfassend bewertet. In
diesem Kapitel wird die Detektionstechnologie von Yttrium-Wolframelektroden im Detail erortert,
wobei Chemie, Physik, Elektrizitit, Mikrostruktur und Umweltsicherheit abgedeckt werden, und es
werden verwandte Geréte und neue Technologien vorgestellt.

8.1 Nachweis der chemischen Zusammensetzung von Y ttrium-Wolfram-Elektroden

Die Priifung der chemischen Zusammensetzung ist der Kern der Qualititskontrolle von Yttrium-
Wolfram-Elektroden und konzentriert sich auf die GleichmiBigkeit des Yttriumoxidgehalts, der
Verunreinigungselemente und der Komponentenverteilung, um die Stabilitdt und Leistung der
Elektrode in Hochtemperatur-Lichtbogenumgebungen sicherzustellen.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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8.1.1 Genaue Messung des Yttriumoxidgehalts
Der Gehalt an Yttriumoxid (Y203) ist der Schliisselindex der Yttrium-Wolframelektrode (WY20),
und der Standard erfordert einen Gehalt von 1,8 % ~ 2,2 % (Massenanteil) mit einer Abweichung
von <t 0,1 %. Die genaue Messung des Yttriumoxidgehalts erfordert hochempfindliche

Analysetechniken.

Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS)

Die ICP-MS detektiert den Massenanteil von Yttrium durch Plasmaionisation der Probe mit einer
Nachweisgrenze von < 1 ppb und einer Genauigkeit von + 0,01 %. Die Probe muss mit Salpeterséure
oder Flusssédure aufgelost werden, und die Analysezeit betrigt etwa 5 Minuten. I[CP-MS ist in der
Lage, sowohl Wolfram- als auch Yttriumoxid-Gehalte flir eine hochprézise Laboranalyse zu
detektieren. Vorteile: Hohe Empfindlichkeit, geeignet fiir die Spurenelementanalyse; Nachteile:
Komplexe Probenvorbereitung und hohe Geritekosten.

Rontgenfluoreszenzspektroskopie (RFA)

RFA regt die Probenoberfliche mit Rontgenstrahlen an, analysiert die charakteristische
Fluoreszenzintensitdt von Yttrium und Wolfram und misst den Yttriumoxidgehalt mit einer
Genauigkeit von + 0,05 %. RFA ist eine zerstorungsfreie Priifung mit einer Analysezeit von < 1
Minute und eignet sich daher fiir die schnelle Inspektion in der Produktionslinie. Vorteile: schnell

und verlustfrei; Nachteile: Weniger empfindlich gegentiber leichten Elementen.

Chemische Titrationsmethode

Die chemische Titration misst den Yttriumgehalt durch Sdure-Base-Reaktion oder
Komplexierungsreaktion mit einer Genauigkeit + 0,1 %. Obwohl die Methode traditionell ist, eignet
sie sich fiir kleine und mittlere Unternehmen mit geringen Kosten und einfacher Bedienung. Vorteile:
niedrige Kosten, einfach zu bedienen; Nachteile: Geringe Genauigkeit und lingerer Zeitaufwand.

Wiéhrend des Messvorgangs wurden mehrere Proben (mindestens 3 verschiedene Stellen)
entnommen, um sicherzustellen, dass der Yttriumoxidgehalt représentativ war. Die Norm verlangt
eine Abweichung von <+ 0,1 %, um eine gleichbleibende Elektrodenleistung zu gewihrleisten.

8.1.2 Verunreinigungen und Spurenanalytik

Verunreinigungselemente (wie Eisen, Silizium, Kohlenstoff, Kalzium) haben einen erheblichen
Einfluss auf die Lichtbogenstabilitit und die Ausbrennrate von Y ttrium-Wolframelektroden, und die
Norm verlangt einen Gesamtverunreinigungsgehalt von <0,05 %. Die Spurenanalytik erfordert den
Einsatz hochempfindlicher Gerite.

ICP-MS

Die ICP-MS kann ein breites Spektrum an Verunreinigungselementen (Fe, Si, C, Ca, etc.) mit einer
Nachweisgrenze von < 0,1 ppb nachweisen und eignet sich daher fiir die Spurenanalytik. Die Probe
muss vollstindig aufgeldst werden und die Analysezeit betrdgt ca. 5 ~ 10 Minuten. Vorteile:
gleichzeitige Erkennung mehrerer Elemente, hohe Genauigkeit; Nachteile: Aufwendige

Probenvorbereitung.
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Glimmentladungs-Massenspektrometrie (GD-MS)

GD-MS wurde verwendet, um die Probenoberfliche durch Glimmentladung zu ionisieren, um
Spurenelemente mit einer Nachweisgrenze von < 0,01 ppb zu analysieren. Das Gerét eignet sich fiir
die direkte Analyse von Festkorperelektroden, ohne dass die Probe aufgeldst werden muss. Vorteile:
Hohe Empfindlichkeit, verlustfrei; Nachteile: Teure Geréte und komplexe Bedienung.

Atomabsorptionsspektroskopie (AAS)

AAS wird verwendet, um spezifische Verunreinigungselemente (z. B. Fe, Ca) mit einer
Nachweisgrenze von < 1 ppm und einer Genauigkeit + 0,1 % zu detektieren. Die Methode eignet
sich fiir die Einzelelementanalyse und ist kostengilinstiger. Vorteile: niedrige Kosten, einfache

Bedienung; Nachteile: Erkennen Sie Elemente einzeln, geringer Wirkungsgrad.

Die Verunreinigungsanalyse erstreckt sich auf den Querschnitt und die Oberfléche der Elektrode,
um eine lokale Anreicherung zu vermeiden. Die Norm verlangt 50 ppm Eisen <, 20 ppm Silizium
<und 10 ppm Kohlenstoff <, um Lichtbogendrift oder erhdhtes Ausbrennen zu vermeiden.

8.1.3 Feststellung der GleichméBigkeit der Komponentenverteilung
Die gleichmiBige Verteilung von Y ttriumoxid wirkt sich direkt auf die Lichtbogenstabilitit und die
mechanischen Eigenschaften der Elektrode aus. Das Detektionsverfahren wertet die

Zusammensetzungsverteilung innerhalb und auf der Oberfldche der Elektrode aus.

Energiedispersive Spektroskopie (EDS)

EDS in Kombination mit der Rasterelektronenmikroskopie (REM) analysiert die Elementverteilung
von Elektrodenquerschnitten mittels Rontgenenergiespektroskopie mit einer Auflésung von < 1 um
und einer Genauigkeit von + 0,05%. Der Detektionsbereich erstreckt sich tiber die Mitte und den
Rand der Elektrode, um die GleichmifBigkeit der Verteilung von Yttriumoxid zu analysieren.
Vorteile: Intuitive Darstellung der Elementverteilung; Nachteile: Beschrénkt auf oberflachliche oder
oberfldchliche Analysen.

Elektronensonden-Mikroanalyse (EPMA)

EPMA nutzt die Elektronenstrahlanregung, um die zweidimensionale Verteilung von Yttrium und
Wolfram mit einer Auflosung < 0,1 pm und einer Genauigkeit von + 0,01 % zu analysieren. Das
Gerit eignet sich fiir hochprizise Analysen mit Detektionstiefen von mehreren Mikrometern.
Vorteile: Hohe Auflosung, geeignet fiir komplexe Proben; Nachteile: teure Geridte, lange

Analysezeit.

Rontgentomographie (XCT)

Bei der XCT wird das Innere der Elektrode mit Rontgenstrahlen abgetastet, um eine 3D-
Kompositionskarte mit einer Auflosung < 1 pm zu erstellen. Das Gerét kann Agglomeration oder
Entmischung von Yttriumoxid nachweisen und ist fiir die zerstorungsfreie Analyse geeignet.
Vorteile: zerstorungsfreie 3D-Priifung; Nachteile: hohe Kosten fiir die Ausriistung und komplexe

Datenverarbeitung.
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Die GleichmiBigkeitspriifung erforderte, dass der Gehalt an Yttriumoxid um <#0,1 % und die lokale
Agglomerationsfliche um 5 % < abweicht. Die Ergebnisse leiten die Optimierung des Dotierungs-
und Sinterprozesses.

8.2 Physikalische Eigenschaften von Yttrium-Wolfram-Elektroden

Bei der Priifung werden die Dichte, Hirte, die mechanischen Eigenschaften, die Oberfldchenqualitit
und die Hochtemperatureigenschaften von Yttrium-Wolframelektroden bewertet, um ihre Stabilitét
und Haltbarkeit widhrend des Schweillprozesses zu gewahrleisten.

8.2.1 Priifung der Dichte, Hiirte und mechanischen Eigenschaften

Priifung der Dichte

Die Dichte ist der Schliisselindex zur Messung der Elektrodendichte, und die Norm verlangt, dass
sic nahe an der theoretischen Dichte (19,1 ~ 19,3 g/em®) liegt. Die Archimedes-
Entwisserungsmethode verwendet eine hochprézise elektronische Waage (Genauigkeit + 0,001 g),
um die Dichte durch Messung der Masse der Elektrode in Luft und Wasser zu berechnen. Vorteile:
einfach und genau; Nachteile: Mehrere Messungen erforderlich, um die Konsistenz zu
gewihrleisten. Moderne Fabriken verwenden Rontgendichtemessgerite auch, um die Dichte anhand
der Rontgenabsorptionsintensitéit zu messen, ohne Proben mit einer Genauigkeit + 0,01 g/cm? zu

zerstoren.

Hirtepriifung

Bei der Vickers-Hartepriifung (HV) wird eine Vickers-Hértepriifung durchgefiihrt, eine Last von
1050 N angewendet und die Hérte des Elektrodenquerschnitts mit einem Zielwert von 400450 HV
gemessen. Die Priifpunkte bedecken die Mitte und den Rand der Elektrode und sorgen so fiir
GleichmaBigkeit. Vorteile: hohe Prizision, reflektierende Materialstirke; Nachteile: Erfordert die
Vorbereitung von flachen Proben.

Priifung der mechanischen Eigenschaften

Bei Zug- und Biegefestigkeitspriifungen wird eine universelle Materialpriifmaschine mit einer Zug-
oder Dreipunktbiegekraft aufgebracht, die mit einer Zielzugfestigkeit > 1000 MPa und einer
Biegefestigkeit > 800 MPa aufgebracht wird. Der Test wurde bei Raumtemperatur und hoher
Temperatur (1000 °C) durchgefiihrt, um die Verformungsbesténdigkeit der Elektrode zu bewerten.
Vorteile:  Umfassende  Bewertung  der  mechanischen  Eigenschaften;  Nachteile:
Hochtemperaturpriifgerite sind komplex.

8.2.2 Priifung der Oberflichengiite und MaBhaltigkeit

Priifung der Oberflichenrauheit

Die Oberflichenrauheit (Ra<0,4 pm) wird mit einem Kontaktprofilmessgerdt oder Laser-
Oberflichenscanner gemessen, um Kratzer, Oxide oder Einschliisse auf der Elektrodenoberfliche
zu erkennen. Die Auflosung des Gerits < 0,01 pm und die Scanlénge betrdgt 2 ~ 5 mm. Vorteile:
Hohe Prdzision, geeignet fiir die Inspektion in der Produktionslinie; Nachteile: Erfordert eine
regelméBige Kalibrierung.
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Priifung der MafBhaltigkeit
Die Maf3genauigkeit (Durchmesser + 0,05 mm, Lange + 1 mm) wird mit einem hochprézisen Laser-
Durchmessermessgerdt oder einem  digitalen Messschieber gemessen. Das Laser-
Durchmessermessgerit tastet den Elektrodendurchmesser mit einer Genauigkeit von £ 0,01 mm
durch einen Laserstrahl ab und ist damit fiir die Chargenpriifung geeignet. Vorteile: schnell und
verlustfrei; Nachteile: Hohere Geréatekosten.

Mikroskopische Untersuchung

Optische Mikroskope (Vergroflerung 100~500 x) werden zur Inspektion von Oberflachenrissen,
Poren oder Einschliissen in einer Tiefe < 10 um eingesetzt. Schwerwiegende Fehler (z. B.
Rissldnge >0,1 mm) miissen ausgeschleust werden. Vorteile: intuitiv und einfach; Nachteile:
Beschrinkt auf die Oberflacheninspektion.

8.2.3 Priifung der physikalischen Eigenschaften bei hohen Temperaturen
Bei der Hochtemperatur-Leistungspriifung wird die Stabilitdit der Elektrode in einer
Schweiflumgebung (>2000 °C) bewertet.

Rekristallisationstemperatur bei hohen Temperaturen

Der Test verwendet einen Hochtemperaturofen (2000 ~ 2500 °C), um die Elektrode zu erhitzen,
kombiniert mit einem Differenz-Scanning-Kalorimeter (DSC), um die Rekristallisationstemperatur
und den Zielwert > 2000 °C zu messen. Der Test wird unter Argonschutz gegen Oxidation
durchgefiihrt. Vorteile: genaue Reflexion der hohen Temperaturstabilitit; Nachteile: lange Testzeit.

Priifung des Wiarmeausdehnungskoeffizienten

Das thermische Dilatometer misst den Wérmeausdehnungskoeffizienten der Elektrode bei
20~1000°C mit einem Zielwert von etwa 4,5x107¢ K™'. Das Gerit erfasst Dimensionsdnderungen
mittels Laserinterferometrie mit einer Genauigkeit + 0,1x10¢ K='. Vorteile: hohe Prézision;
Nachteile: Erfordert eine Unterstiitzung der Hochtemperaturausriistung.

Priifung der Wirmeleitfihigkeit

Die Wirmeleitfahigkeit der Elektrode wurde mit dem Laserblitzverfahren gemessen (Ziel 174
W/m-K), wund ein Hochtemperatur-Laserblitzanalysator wurde verwendet, um den
Temperaturbereich von 20~1000°C zu testen. Vorteile: schnell und genau; Nachteile: teure
Ausriistung.

8.3 Erkennung der elektrischen Eigenschaften der Yttrium-Wolframelektrode

Bei der elektrischen Leistungspriifung werden die Elektronenemissionsfahigkeit, die
Lichtbogenstabilitdt und der hohe Stromwiderstand von Y ttrium-Wolframelektroden bewertet, um
ihre Leistung beim WIG- und Plasmalichtbogenschweiflen sicherzustellen.

8.3.1 Elektronenaustrittsarbeiten und thermionische Emissionspriifung
Elektronen-Escape-Arbeitstest
Die Elektronenaustrittsarbeit (Ziel 2,5 ~ 2,7 eV) wird durch Photoelektronenspektrometrie (PES)
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oder thermionische Emissionsvorrichtung gemessen. PES verwendet ultraviolettes Licht, um
Elektronen anzuregen und die entwichene Energie zu analysieren. Das thermionische
Emissionsgerdt erhitzt die Elektrode (10001500°C) in einer Vakuumumgebung und misst den
Emissionsstrom. Vorteile: Genaue Messung der Elektronenemissionsfahigkeit; Nachteile: Die
Ausriistung ist komplex und erfordert eine Vakuumumgebung.

Thermionischer Emissionstest

Der thermionische Emissionstest wurde unter simulierten Schweiflbedingungen (Strom 50~200 A,
Vakuum oder Argonumgebung) durchgefiihrt und die Emissionsstromdichte (Sollwert > 10 A/cm?)
wurde mit einem Hochfrequenznetzteil und einem Amperemeter gemessen. Vorteile: spiegelt direkt
die SchweiBleistung wider; Nachteile: Die Testbedingungen miissen streng kontrolliert werden.

8.3.2 Priifung der Lichtbogenziindung und Lichtbogenstabilitit

Leistungstest fiir die Lichtbogeninitiierung

Der Lichtbogenleistungstest wurde mit einem WIG-Schweillgerdt (Strom 50~200 A, Argon-
Durchfluss 10~15 1/min) durchgefithrt, um die Lichtbogenspannung (<15 V) und die
Lichtbogenstartzeit (<0,1 Sekunden) zu messen. Das Gerdt ist mit einer Hochfrequenz-
Ziindvorrichtung und einem Spektrumanalysator zur Aufzeichnung der Lichtbogenlichtintensitét
und der Ziindgeschwindigkeit ausgestattet. Vorteile: Realistische Simulation der Schweiflumgebung;
Nachteile: Erfordert die Unterstiitzung des Standard-Schweilgerits.

Stabilitit des Lichtbogens

Test Arc Stabilititstests werden bei einem Strom von 100~300 A durchgefiihrt, wobei die
Lichtbogendriftrate (Zielwert <5%) und Spannungsschwankungen (<1 V) aufgezeichnet werden.
Das Gerdt verwendet eine Hochgeschwindigkeitskamera (Bildrate > 1000 fps), um die
Lichtbogenmorphologie zu beobachten und die Stabilitit in Kombination mit einem Spannungs-
/Stromrekorder zu analysieren. Vorteile: Intuitive Reflexion der Lichtbogenqualitit; Nachteile:
Teure Priifgeréte.

8.3.3 Burnout-Rate-Test unter Hochstrombedingungen

Der Burnout-Rate-Test wurde bei 200 A DC fiir 1 Stunde durchgefiihrt, um den Massenverlust der
Elektrode zu messen (Zielwert < 0,2 mg/min). Zur Ausstattung gehdren eine hochprizise
elektronische Waage (Genauigkeit £0,01 mg) und ein WIG-Schweiligerét, wobei die Priifung unter
Argonschutz durchgefiihrt wird. Vorteile: direkte Bewertung der Lebensdauer der Elektrode;
Nachteile: Langer Priifzyklus. Auch beim Hochtemperatur-Ausbrenntest (>300 A) wird ein Plasma-
Lichtbogenschweiligerdt verwendet, um die Haltbarkeit der Elektrode unter extremen Bedingungen
zu bewerten.

8.4 Gefiigedetektion von Yttrium-Wolfram-Elektroden
Die Mikrostrukturdetektion bewertet die Korngrofe der Elektrode, die Yttriumoxidverteilung und
interne Defekte und stellt ihre mechanischen und elektrischen Eigenschaften sicher.
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8.4.1 Analyse der Kornstruktur und -grofie
Rasterelektronenmikroskopie (REM)
Mit dem REM wurde die Kornstruktur des Elektrodenquerschnitts mit einer Zielkorngréf3e von 510
pm und einer Auflosung < 1 nm beobachtet. Die Probe muss poliert und mit einer Vergro3erung von
1000~5000 x gedtzt werden. Vorteile: hohe Auflosung, intuitive Darstellung der Kornmorphologie;
Nachteile: Aufwendige Probenvorbereitung.

Lichtmikroskop

Optische Mikroskope (VergroBerung 200~1000 x) werden zur schnellen Analyse der Korngrof3e
und -verteilung verwendet und eignen sich fiir die Vorpriifung in der Produktionslinie. Vorteile:
einfache Bedienung und niedrige Kosten; Nachteile: Geringere Auflosung als SEM.

8.4.2 Verteilung und Phasenanalyse von Y ttriumoxid-Partikeln

Energiedispersive Spektroskopie (EDS)

EDS in Kombination mit REM analysierte die Verteilung von Yttriumoxid-Partikeln mit einer
Auflésung < 1 pum. Die Detektion erstreckt sich iiber den Querschnitt der Elektrode, und die
Abweichung der Zielverteilung betrdgt <+ 0,1 %. Vorteile: Intuitive Darstellung der
Elementverteilung; Nachteile: Beschrankt auf die Oberflichenanalyse.

Rontgenbeugung (XRD)

Die XRD analysierte die Phasenzusammensetzung der Elektrode, um das Fehlen von WOs oder
anderen oxidierenden Phasen zu bestitigen. Das Gerét verwendet Cu Ka-Strahlen mit einem
Abtastwinkel von 10~90° und einer Auflosung + 0,01°. Vorteile: Struktur der zerstorungsfreien
Priifphase; Nachteile: Erfordert eine professionelle Datenanalyse.

8.4.3 Erkennung von internen Defekten (Riss, Porositiit)

Rontgentomographie (XCT)

XCT erzeugt ein dreidimensionales Bild der Elektrode, um innere Risse und Poren mit einer
Auflésung < I pm zu erkennen. Das Gerit eignet sich fiir die zerstorungsfreie Analyse mit einer
Detektionstiefe von mehreren Millimetern. Vorteile: zerstorungsfreie 3D-Priifung; Nachteile: Teure
Gerite und aufwendige Datenverarbeitung.

Ultraschallpriifung

Die Ultraschalldetektion tastet das Innere der Elektrode mit hochfrequenten Schallwellen (5~20
MHz) ab, um Risse und Poren mit einer Genauigkeit von + 0,1 mm zu erkennen. Das Gerdt ist fiir
die schnelle Inspektion groBer Mengen geeignet. Vorteile: schnell und verlustfrei; Nachteile:
Weniger empfindlich gegeniiber kleinen Defekten.

8.5 Umwelt- und Sicherheitspriifung von Yttrium-Wolfram-Elektroden
Umwelt- und Sicherheitspriifungen stellen sicher, dass Y ttrium-Wolframelektroden nicht radioaktiv,
niedrig toxisch und nachhaltig sind und die Anforderungen an Umwelt und Arbeitsschutz erfiillen.
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8.5.1 Zertifizierung als nicht radioaktiv

Die Nicht-Radioaktivitit von Yttrium-Wolfram-Elektroden ist ihr Hauptvorteil gegeniiber Thorium-
Wolfram-Elektroden. Zu den Nachweismethoden gehoren:

Detektion von Gammastrahlen

Der Radioaktivititspegel der Elektrode wird mit einem Gammastrahlendetektor (Empfindlichkeit
<0,01 uSv/h) gemessen, um sicherzustellen, dass keine a, p oder y Strahlen vorhanden sind. Der
Test wurde 24 Stunden lang in einer abgeschirmten Kammer durchgefiihrt. Vorteile: Hohe
Empfindlichkeit zur Gewéhrleistung der Sicherheit; Nachteile: teure Ausriistung.

Radionuklid-Analyse

Die Radionuklide in der Elektrode (z. B. Th-232, U-238) wurden mit einem hochreinen
Germaniumdetektor analysiert, und die Nachweisgrenze lag bei < 0,1 Bq/g. Vorteile: Genaue
Detektion von Spuren von Radioaktivitit; Nachteile: lange Analysezeit.

Die Testergebnisse miissen den Standards der Internationalen Arbeitsorganisation (ILO) und der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) entsprechen und nachweisen, dass die Elektrode frei von
Radioaktivitit ist.

8.5.2 Umweltvertriglichkeitspriifung und Recyclingfihigkeit

Priifung der Umweltvertriglichkeit

Bei der Umweltvertréglichkeitspriifung werden die Emissionen (z. B. fliissige Fliissigkeiten, Ruf3)
wihrend der  Herstellung und  Verwendung  der  Elektroden  bewertet.  Die
Schweilrauchkonzentrationen (Zielwert < 0,1 mg/m?) wurden mit einem Gasanalysator gemessen
und Schwermetalle in der Abfallfliissigkeit mittels Fliissigkeitschromatographie (HPLC) analysiert.
Vorteile: Umfassende Bewertung der Umweltauswirkungen; Nachteile: Erfordert mehrere Geréte,

um zusammenzuarbeiten.

Bewertung der Wiederherstellung

In  Wiederherstellungstests ~ wird ~ die  Riickgewinnung  von  Elektroden  durch
Hochtemperaturschmelzen und chemische Reinigung bewertet (Ziel > 90 %). Die Ausriistung
umfasst einen Elektrolichtbogenofen und ein Losungsmittelextraktionssystem, um die
Riickgewinnungseftizienz von Wolfram und Yttriumoxid zu testen. Vorteile: Unterstiitzen Sie die
Kreislaufwirtschaft; Nachteile: Der Recyclingprozess ist komplex.

8.5.3 Priifung des Arbeitsschutzes

Erkennung von Schweifirauch

Die RuBkonzentration beim Schweillen wurde mit einem Feinstaubsammler gemessen, wobei der
Zielwert < 0,1 mg/m* lag. Das Gerét ist mit einem hocheffizienten Filter ausgestattet und die
Probenahmezeit betrdgt 1 ~ 2 Stunden. Vorteile: Direkte Bewertung von Gesundheitsrisiken;
Nachteile: Feldtests erforderlich.
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Bogenlicht-Detektion
Die UV-Intensitit des Bogenlichts (Wellenlinge 200~400 nm) wird mit einem Spektrometer
gemessen, um die mogliche Schadigung der Augen und der Haut zu beurteilen. Die Priifung wird
unter Standard-WIG-Schweiflbedingungen durchgefiihrt. Vorteile: Schutz des Bedieners; Nachteile:

Erfordert professionelle Schutzausriistung.

8.6 Priiftechnik und -ausriistung der Yttrium-Wolframelektrode

8.6.1 Gemeinsame Priifinstrumente und -grundsitze

ICP-MS: Nachweis der chemischen Zusammensetzung durch Plasmaionisation und
Massenspektrometrie mit einer Genauigkeit + 0,01%.

RFA: Analysiert den Elementgehalt durch Rontgenfluoreszenz und eignet sich fiir eine schnelle
zerstorungsfreie Detektion.

REM/EDS: Detektion von Mikrostruktur und Elementverteilung durch Elektronenstrahlbildgebung
und Energiespektroskopie.

XRD: Rontgenbeugungsanalyse der Phasenzusammensetzung, um das Fehlen schédlicher
oxidierender Phasen zu bestétigen.

XCT: Generiert 3D-Bilder durch Rontgenscan, um interne Defekte zu erkennen.
Vickers-Hértepriifgerdt: Misst die Hirte durch FEindriicken und bewertet die mechanischen
Eigenschaften.

Laser-Durchmessermessgerit: MalBgenauigkeit, gemessen durch Laserscanning, mit einer
Genauigkeit + 0,01 mm.

8.6.2 Fortschrittliche Detektionstechnologien (KI-gestiitzt, In-situ-Analyse usw.)
KI-gestiitzte Erkennung

Die KI-Technologie analysiert REM-, RFA- und XRD-Daten mithilfe von Algorithmen des
maschinellen Lernens, um die Elektrodenleistung (z. B. Burn-out-Rate, Lichtbogenstabilitit)
vorherzusagen. Das System optimiert die Erkennungsparameter auf der Grundlage historischer
Daten, und die Fehlererkennungsrate > 95 %. Vorteile: Verbesserung der Effizienz, Reduzierung
manueller Fehler; Nachteile: Erfordert viele Trainingsdaten.

In-situ-Analysetechniken

Die In-situ-Analyse = kombiniert =~ Hochtemperaturofen ~und REM/TEM, um die
Mikrostrukturdnderungen von Elektroden bei hohen Temperaturen (>2000 °C) in Echtzeit zu
beobachten. Das Gerit ist mit einem Hochtemperatur-Probentisch und einem dynamischen
Bildgebungssystem mit einer Auflosung < 1 nm ausgestattet. Vorteile: Intuitive Reflexion der
Leistung bei hohen Temperaturen; Nachteile: Komplexe Ausriistung und hohe Kosten.

Online-Spektralanalyse

Der Online-Spektrumanalysator bewertet die Lichtbogenstabilitit und die Verfliichtigung von
Verunreinigungen, indem er das Lichtbogenspektrum in Echtzeit mit einer Analysezeit von < 0,1
Sekunden iiberwacht. Vorteile: schnelle Riickmeldung, geeignet fiir die Uberwachung in der
Produktionslinie; Nachteile: Erfordert ein hochprizises Spektrometer.
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Diese fortschrittlichen Technologien verbessern die Effizienz und Genauigkeit der Inspektion und
fordern die intelligente Entwicklung der Qualititskontrolle von Y ttrium-Wolframelektroden.

Kapitel 9 Hiufige Probleme und Losungen fiir Yttrium-Wolframelektroden

Die Yttrium-Wolframelektrode (WY20) wird aufgrund ihrer hervorragenden Lichtbogenstabilitit,
niedrigen Ausbrennrate und nicht-radioaktiven Eigenschaften héiufig beim WIG-Schweil3en,
Plasma-LichtbogenschweiBlen und Nicht-Schweilen eingesetzt. Benutzer konnen jedoch auf
Probleme wie instabile Lichtbogen, schnelles Durchbrennen der Spitze und Schwierigkeiten beim
Lichtbogenbildung wihrend des Gebrauchs sto3en. In diesem Kapitel werden die Ursachen dieser
Probleme im Detail analysiert und gezielte Losungen vorgestellt, die dem Anwender helfen, die

Schweillleistung und die Lebensdauer der Elektroden zu optimieren.

9.1 Mogliche Ursachen fiir die Lichtbogeninstabilitit von Yttrium-Wolfram-Elektroden

Die Instabilitdt des Lichtbogens ist ein héufiges Problem bei der Verwendung von Yttrium-
Wolframelektroden, das sich in Lichtbogendrift, Unterbrechungen oder Schwierigkeiten bei der
Steuerung des Schweillbades dufBert, was zu einer Verschlechterung der Schweillqualitét fithren
kann. Im Folgenden werden die Ursachen unter vier Aspekten analysiert: Geometrie der

Elektrodenspitze, Stromparameter, Schutzgas und Oberflichenverschmutzung.
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9.1.1 Unsachgemifie Geometrie der Elektrodenspitze
Grund: Die Geometrie der Elektrodenspitze (z.B. Winkel, Radius) wirkt sich direkt auf die
Konzentration und Stabilitdit des Lichtbogens aus. Der Spitzenwinkel der Yttrium-
Wolframelektrode betrdgt normalerweise 15 © ~ 60 © und der Spitzenradius betrdgt 0,1 ~ 0,5 mm.
Wenn der Winkel zu klein ist (<15°), ist der Lichtbogen zu konzentriert, was zu einer Uberhitzung
der Spitze fiihren kann; Wenn der Winkel zu grof3 ist (>60°), wird der Lichtbogen zerstreut und die
Stabilitdt nimmt ab. Dariiber hinaus kdnnen ungleichméaBiger Spitzenschliff oder das Vorhandensein
von Graten zu einer Lichtbogenverschiebung fiihren.

Losung:

Prizise Bearbeitung der Spitze mit einer CNC-Schleifmaschine mit einem empfohlenen Winkel von
30°~45° und einem Spitzenradius von 0,2~0,3 mm, geeignet fiir die meisten WIG-
Schweillszenarien.

Uberpriifen Sie regelmiBig die Spitzenform und verwenden Sie zum Schleifen eine
Diamantschleifscheibe, um eine glatte und gratfreie Oberflédche zu gewihrleisten.

Stellen Sie den Winkel je nach SchweifBmaterial ein: 30° fiir Titanlegierungen (Tiefschweilen), 45°
fiir Edelstahl (mittlere Einbrandtiefe).

Nach dem Schleifen wird die Spitze mit einem Mikroskop (100x VergroBerung) inspiziert, um

sicherzustellen, dass keine Mikrorisse oder unregelméfBigen Formen vorhanden sind.

Vorsichtsmafinahmen:

Legen Sie Standardarbeitsanweisungen (SOPs) fiir das Hochgradschleifen fest und schulen Sie die
Bediener.

Verwenden Sie eine spezielle Schleifvorrichtung, um gleichbleibende Schleifwinkel zu
gewidhrleisten.

9.1.2 Probleme bei der Typen- und Parametereinstellung

Ursache: Die Art des Stroms (DC-positive Polaritit DCEN, DC-Verpolung DCEP oder AC-AC) und
die Parametereinstellungen haben einen erheblichen Einfluss auf die Lichtbogenstabilitit. Yttrium-
Wolframelektroden eignen sich fiir das DC-Schweiflen mit positiver Polaritdt (DCEN) oder AC-
Schweiflen mit einem Strombereich von 50~300 A. Bei Verwendung von DCEP wird die
Elektrodenspitze {liberhitzt, was leicht zu Lichtbogendrift fiihren kann; Wenn der Strom zu hoch ist
(>300 A), wird der Elektrodendurchbrand verschlimmert; Wenn der Strom zu niedrig ist (<50 A),
ist es schwierig, die Stabilitdt des Lichtbogens aufrechtzuerhalten.

Losung:
DCEN wird bevorzugt, der Strom wird bei 100 ~ 200 A geregelt und eignet sich zum Schweiflen
von Titanlegierungen und Edelstahl.
Verwenden Sie zum AC-Schweiflen (z. B. Aluminiumlegierung) ein Rechteckwellen-AC-Netzteil
mit einer Frequenz von 50 ~ 150 Hz und einer Ausgleichssteuerung von 50 % ~ 70 %, um eine
Uberhitzung der Spitze zu reduzieren.
Stellen Sie den Strom entsprechend der Dicke des Werkstiicks ein: 50~100 A fiir diinne Bleche (<2
mm) und 150~250 A fiir dicke Bleche (>5 mm).
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Beim Puls-WIG-Schweifen betrdgt die Impulsfrequenz 110 Hz und der Spitzenstrom ist 20 % ~
30 % hoher als der Basisstrom, wodurch die Lichtbogenstabilitéit verbessert wird.

Vorsichtsmafinahmen:

Anhand einer Datenbank mit Schweilparametern wird die optimale Stromeinstellung basierend auf
Material und Dicke ausgewahlt.

Kalibrieren Sie das Schweillgerit regelméfBig, um eine stabile Stromabgabe zu gewéhrleisten.

9.1.3 Unzureichende Qualitit oder Durchflussmenge des Schutzgases

Ursache: Die Masse und der Durchfluss des Schutzgases (in der Regel Argon oder Helium) wirken
sich direkt auf die Lichtbogenumgebung aus. Argongas muss > 99,99 % Reinheit und einem
Sauerstoffgehalt < 10 ppm haben. Wenn das Gas Verunreinigungen (z. B. Sauerstoff, Wasserdampf)
enthilt, kann die Elektrodenoberfliche oxidieren, was zu einer Instabilitét des Lichtbogens fiihrt.
Ein unzureichender Durchfluss (<8 1/min) kann den Lichtbogen der Luft aussetzen, wéhrend ein zu
hoher Durchfluss (>20 I/min) Turbulenzen verursachen kann, die den Lichtbogen stéren konnen.

Losung:

Verwendet hochreines Argon (99,999%) und ist mit einem Gasfilter ausgestattet, um Wasserdampf
und Sauerstoff zu entfernen.

Stellen Sie den Gasdurchfluss ein: 8 ~ 12 1/ min fiir das Schweillen diinner Bleche und 12 ~ 151/
min fiir das Schweillen von dicken Blechen.

Uberpriifen Sie Gasleitungen, um sicherzustellen, dass keine Lecks oder Verunreinigungen
vorhanden sind, und verwenden Sie Durchflussmesser, um den Durchfluss prizise zu steuern.
Beim Hochprézisionsschweilen konnen Argon-Helium-Gemische (Verhiltnis 3:1) verwendet
werden, um die Lichtbogentemperatur und -stabilitét zu verbessern.

Vorsichtsmafinahmen:

RegelméBige Priifung der Gasreinheit mit einem Gasanalysator (Nachweisgrenze < 1 ppm).

Legen Sie Gasspeicher- und Verwendungsspezifikationen fest, um Feuchtigkeit oder
Verunreinigung des Gases zu vermeiden.

9.1.4 Verschmutzung oder Oxidation der Elektrodenoberfliche

Ursache: Verunreinigungen der Elektrodenoberfliche (z. B. O, Staub) oder Oxidation (Bildung von
WOs) kénnen die Elektronenemission beeintrichtigen und zu einer Instabilitdt des Lichtbogens
filhren. Verunreinigungen konnen durch unsaubere Lagerumgebungen oder unsachgemifle
Handhabung entstehen, wihrend Oxidation in der Regel auftritt, wenn die Elektroden Luft oder
hohen Temperaturen ausgesetzt sind.

Losung:

Verwenden Sie wasserfreies Ethanol oder Aceton, um die Elektrodenoberfliche zu reinigen, und
verwenden Sie einen Ultraschallreiniger (Frequenz 20~40 kHz), um Ol- und Oxidschichten zu
entfernen.

Schleifen Sie die Elektrodenspitze, um die Oxidschicht zu entfernen und die Oberflichengiite
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(Ra<0,4 um) wiederherzustellen.
Lagern Sie die Elektroden in einer verschlossenen Verpackung und stellen Sie sie in einer trockenen,
beliifteten Umgebung (Luftfeuchtigkeit < 60%) auf.
Priifen Sie vor dem Schweillen die Elektrodenoberfliche und bestitigen Sie mit einem optischen
Mikroskop (VergroBerung 50x), dass keine Spuren von Verschmutzung oder Oxidation vorhanden
sind.

Vorsichtsmafinahmen:

Legen Sie Spezifikationen fiir die Lagerung und Verwendung von Elektroden fest, um den Kontakt
mit Ol oder Feuchtigkeit zu vermeiden.

Sorgen Sie wihrend des Schweillvorgangs fiir eine kontinuierliche Zufuhr von Schutzgas, um zu
vermeiden, dass die Elektrode der Luft ausgesetzt wird.

9.2 Ursachen und Gegenmafinahmen fiir das schnelle Abbrennen von Yttrium-Wolfram-
Elektrodenspitzen

Das schnelle Durchbrennen der Spitze ist ein hdufiges Problem unter den Benutzern, das sich durch
schnellen Verschleill oder Schmelzen der Elektrodenspitze duert und ihre Lebensdauer verkiirzt.

Im Folgenden finden Sie eine Analyse der Griinde und eine Gegenmafnahme.

9.2.1 UbermiiBiger Strom oder falsche Polarititswahl

Ursache: Ein zu hoher Strom (>300 A) oder eine falsche Polaritét (z. B. DCEP) konnen zu einer
Uberhitzung der Spitze fithren, was das Durchbrennen beschleunigt. Die Ausbrennrate der Yttrium-
Wolframelektrode betrdgt unter DCEN-Bedingungen etwa 0,1 ~ 0,2 mg/min, kann jedoch unter
DCEP oder hohem Strom auf mehr als 0,5 mg/min ansteigen.

Losung:

Mit DCEN wird der Strom auf 100~250 A geregelt, um eine Uberhitzung der Spitze zu vermeiden.
Stellen Sie beim AC-Schweiflen den Ausgleichsregler (Vorwirtszeit <30 %) ein, um die Autheizzeit
der Spitze zu reduzieren.

In Hochstromszenarien (>200 A) werden Elektroden mit groBerem Durchmesser (3,2 ~ 4,8 mm)
verwendet, um die Wirmekapazitét zu erhdhen.

Uberwachen Sie die Leistung des SchweiBgerits und verwenden Sie einen Stromlogger, um einen
stabilen Strom ohne plétzliche Anderungen zu gewihrleisten.

Vorsichtsmafinahmen:

Waihlen Sie den geeigneten Strom und die Polaritét je nach Schweifimaterial unter Bezugnahme auf
die Norm ISO 6848.

Mit Hilfe eines intelligenten Schweifigeréts wird der Strom automatisch angepasst, um die Elektrode

zu schiitzen.

9.2.2 Optimierung des Spitzenschleifwinkels und der Oberflichenbehandlung
Ursache: Ein zu kleiner Spitzenwinkel (<15°) oder eine raue Oberfliche (Ra>0,4 pm) kdnnen zu
einer zu hohen Stromdichte fiihren und das Ausbrennen beschleunigen. UngleichméaBiger Schliff
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kann zu lokalen Hot Spots fiihren, die das Schmelzen der Spitze verschlimmern.

Losung:

Schleifen Sie die Spitze auf 30 ° ~ 45 ©°, der Spitzenradius betrdgt 0,2 ~ 0,3 mm und die
Diamantschleifscheibe wird verwendet, um eine glatte Oberflédche zu gewéhrleisten.
Elektrochemisches Polieren (Schwefelsdure-Phosphorsdure-Elektrolyt, Spannung 5~15 V) wurde
verwendet, um die Oberfldchenrauheit auf Ra<0,4 um zu reduzieren.

Uberpriifen Sie die Schleifqualitit und bestitigen Sie mit einem Mikroskop (VergroBerung 100x),
dass an der Spitze keine Grate oder Mikrorisse vorhanden sind.

Schleifen Sie die Spitze regelméBig nach und tliberpriifen Sie sie alle 1~2 Stunden des Schweilens.

Vorsichtsmafinahmen:

Der Einsatz von CNC-Schleifmaschinen sorgt fiir gleichbleibende Spitzenwinkel und
Oberflachenqualitét.

Schulen Sie die Bediener, um die richtigen Schleiftechniken zu beherrschen.

9.2.3 Art und Durchflussmenge des Schutzgases einstellen

Ursache: Unzureichendes Schutzgas oder Verunreinigungen fithren zur Oxidation der Spitze, zur
Bildung von fliichtigen WOs-Bestandteilen und beschleunigen das Ausbrennen. Ein hoher
Heliumanteil (>50%) kann die Lichtbogentemperatur erhéhen und den Spitzenverlust

verschlimmern.

Losung:

Es wird hochreines Argongas (99,999%) mit einer Durchflussrate von 10~15 L/min verwendet, um
sicherzustellen, dass die Spitze vor Oxidation geschiitzt ist.

Versuchen Sie beim Hochstromschweiflen ein Argon-Helium-Gemisch (Verhiltnis 4:1), um die
Lichtbogentemperatur und die Schutzwirkung auszugleichen.

Uberpriifen Sie die Gasleitung und verwenden Sie einen Durchflussmesser (Genauigkeit + 0,1
I/min), um einen stabilen Durchfluss zu gewdhrleisten.

Beim Vakuum- oder Hochprézisionsschweillen wird hochreines Helium (Durchflussrate 8 ~ 12
L/min) verwendet, um das Ausbrennen der Spitze zu reduzieren.

Vorsichtsmafinahmen:

Warten Sie regelmiflig das Gasversorgungssystem, iiberpriifen Sie die Dichtheit von Filter und
Leitung.

Zeichnen Sie Gasverbrauchsparameter auf, um die Einhaltung der Anforderungen des
Schweilprozesses sicherzustellen.

9.2.4 Elektrode durch einen hoheren Yttriumoxid-Gehalt ersetzen

Grund: Standard-WY20-Elektroden (Yttriumoxid 1,8 % ~ 2,2 %) konnen bei extrem hohen Strémen
(>400 A) oder in extremen Umgebungen (wie z. B. Plasmaschweiflen) schnell durchbrennen.
Elektroden mit hoherem Y ttriumoxidgehalt (z. B. WY30, Yttriumoxid 2,5 % ~ 3,0 %) haben hohere
Rekristallisationstemperaturen und eine hdhere Ausbrennfestigkeit.
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Losung:
In Hochstrom- oder Hochtemperaturszenarien kann die Burnout-Rate durch die Verwendung einer
WY30-Elektrode um 20 % ~ 30 % reduziert werden.
Wenden Sie sich an Lieferanten, um Elektroden mit hohem Yttriumoxidgehalt anzupassen und die
Einhaltung der Normen ISO 6848 oder GB/T 4192 sicherzustellen.
Es wurden Elektroden mit unterschiedlichen Yttriumoxid-Gehalten getestet und die Burnout-Raten
aufgezeichnet (Zielwert < 0,15 mg/min).
In Anbetracht von Kosten und Leistung ist der Preis der WY 30-Elektrode etwa 10% ~ 20% hoher.

Vorsichtsmafinahmen:

Wiihlen Sie das passende Elektrodenmodell entsprechend der SchweiBaufgabe, um eine Uber- oder
Unterleistung zu vermeiden.

Richten Sie eine Elektrodenleistungsdatenbank ein, um die anwendbaren Szenarien verschiedener
Modelle aufzuzeichnen.

9.3 So withlen Sie den geeigneten Yttriumoxid-Gehalt aus

Der Yttriumoxidgehalt beeinflusst die Lichtbogenstabilitit, die thermionische Emissionskapazitit
und die Lebensdauer der Elektrode. Im Folgenden werden die Auswahlprinzipien unter den
Aspekten Schweiimaterial, Stromtyp, Umgebung und Kosten analysiert.

9.3.1 Auswahl nach dem Schweilimaterial (Titanlegierung, Nickelbasislegierung usw.).
Analyse: Unterschiedliche Schweillmaterialien haben unterschiedliche Anforderungen an die
Elektrodenleistung. Titanlegierungen erfordern einen geringen Wéarmeeintrag und eine stabile
Lichtbogenbildung, Nickelbasislegierungen erfordern eine hohe Strombelastbarkeit und rostfreie
Stihle eignen sich fiir moderate Strome und universelle Eigenschaften.

Vorschlag:

Titanlegierung: WY 20 (Yttriumoxid 1,8% ~ 2,2%), Strom 100~200 A, Spitzenwinkel 30°, geeignet
fiir Vakuum- oder Argongasschutzschweiflen.

Nickelbasislegierung: WY30 (Yttriumoxid 2,5% ~ 3,0%), Strom 150~300 A, Spitzenwinkel 45°,
um die Anforderungen des Tiefschmelzschweiflens zu erfiillen.

Edelstahl: WY20 oder WY 15 (Yttriumoxid 1,0% ~ 1,5%), Strom 50~150 A, starke Vielseitigkeit.
Aluminiumlegierung: WY20, AC-Schweiflen, Strom 50 ~ 200 A, Gleichgewichtskontrolle 50% ~
70%.

Werkzeug:

Beziehen Sie sich auf das Materialschweilhandbuch, um das Elektrodenmodell und die
Prozessparameter abzugleichen.

Elektroden mit unterschiedlichen Yttriumoxid-Gehalten werden getestet, um die Schwei3qualitit
und die Lebensdauer der Elektroden zu bewerten.

9.3.2 Abstimmung von Stromart und -stirke
Analyse: Die positive Polaritit (DCEN) ist fiir die meisten Metallschweilungen geeignet, das AC-
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Schweillen wird fiir Aluminiumlegierungen usw. verwendet. Der Y ttriumoxid-Gehalt beeinflusst die
Stromtragfahigkeit der Elektrode.

Vorschlag:

DCEN: WY20, Strom 50~250 A, geeignet fiir Titanlegierungen, Edelstahl und
Nickelbasislegierungen.

AC: WY20, Strom 50 ~ 200 A, Frequenz 50 ~ 150 Hz, geeignet fiir Aluminiumlegierungen und
Magnesiumlegierungen.

Hoher Strom (>300 A): WY 30, verbesserte Brennbesténdigkeit und geeignet fiir das Schweiflen von
dicken Blechen.

Niedriger Strom (<50 A): WY15, reduzierte Kosten, geeignet fiir das Mikroloten von diinnen
Blechen.

Werkzeug:

Verwenden Sie einen Schweillerparameter, um den Stromtyp und die Intensitdt zu optimieren.
Testen Sie regelméBig die Leistung der Elektroden, um sicherzustellen, dass die Schweilaufgaben

ubereinstimmen.

9.3.3 Auswahl unter besonderer Umgebung (Vakuum, hohe Temperatur).

Analyse: Vakuum- oder Hochtemperaturumgebungen (z. B. Plasmalichtbogenschweiflen) erfordern
eine geringe Fliichtigkeit und hohe Rekristallisationstemperaturen fiir Elektroden. Der WY 20 eignet
sich gut fiir Vakuumumgebungen, und der WY30 eignet sich fiir Szenarien mit ultrahohen

Temperaturen.

Vorschlag:

Vakuumumgebung: WY?20, Vakuumgrad 103~10-° Pa, Abbrandrate <0,1 mg/min, geeignet fiir das
Schweiflen von Halbleitern und Luft- und Raumfahrt.

Hochtemperaturumgebung: WY30, Lichtbogentemperatur > 10000 °C, geeignet fiir
Plasmalichtbogenschweiflen oder Spriihen.

Korrosive Umgebung: WY20, mit Argonschutz, starke Oxidationsbestindigkeit, geeignet fiir die
Schiffstechnik.

Werkzeug:

Waihlen Sie Elektroden, die den Normen ISO 6848 oder GB/T 4192 entsprechen, um eine geringe
Flichtigkeit zu gewiéhrleisten.

Testen Sie die Leistung der Elektrode in der Zielumgebung, indem Sie die Ausbrennrate und die

Lichtbogenstabilitdt aufzeichnen.

9.3.4 Bilanzanalyse von Leistung und Kosten
Analyse: Ein hoher Yttriumoxidgehalt (z. B. WY30) verbessert die Leistung, aber die Kosten
steigen um 10 % ~ 20 %. Die Benutzer miissen die richtige Elektrode entsprechend den

Anforderungen der Aufgabe und des Budgets auswéhlen.
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Vorschlag:
Hochprizises Schwei3en: Priority WY 30 fiir hervorragende Leistung und geeignet fiir die Luft- und
Raumfahrt sowie die Nuklearindustrie.
Allgemeine Industrie: Wéhlen Sie WY 20, kostengiinstig, um die meisten Anforderungen an das
WIG-Schweien zu erfiillen.
Kostengiinstiges Szenario: WY15, Reduzierung der Beschaffungskosten, geeignet fiir diinnes
Blech- oder Niedrigstromschweil3en.
Lebensprioritit: WY 30, 20% ~ 30% lédngere Lebensdauer, reduzieren Sie die Austauschhéufigkeit.

Werkzeug:
Richten Sie ein Kostenmodell fiir die Elektrodenauswahl ein, das die Anschaffungskosten, die
Lebensdauer und die Schweilleffizienz umfassend berticksichtigt.

Kommunizieren Sie mit Lieferanten, um Kosten zu senken, indem Sie in groBen Mengen einkaufen.

9.4 GegenmaBnahmen gegen die Schwierigkeit der Lichtbogenbildung von Yttrium-
Wolframelektroden

Lichtbogenprobleme duBlern sich in einer verzdgerten oder fehlgeschlagenen Lichtbogenziindung,
die die SchweiBeffizienz beeintrichtigt. Im Folgenden werden die Griinde analysiert und
Losungsansitze vorgeschlagen.

9.4.1 Uberpriifen Sie die Oberflichenreinheit und den Spitzenstatus der Elektroden
Ursache: Verunreinigungen der Elektrodenoberfliche (Ol, Oxide) oder Verschleil der Spitze kénnen
die Lichtbogenspannung erhéhen und den Wirkungsgrad der Elektronenemission verringern.

Losung:

Verwenden Sie wasserfreies Ethanol, um die Elektrode zu reinigen, und verwenden Sie eine
Ultraschallreinigungsmaschine (Frequenz 20~40 kHz), um Verunreinigungen zu entfernen.
Schleifen Sie die Spitze in einem Winkel von 30°~45° und einem Radius von 0,2~0,3 mm mit einer
Diamantschleifscheibe nach.

Uberpriifen Sie den Zustand der Spitze und verwenden Sie ein Mikroskop (VergroBerung 100x),
um zu bestdtigen, dass keine Oxide oder Mikrorisse vorhanden sind.

Verwenden Sie bei der Lagerung von Elektroden eine luftdichte Verpackung, um eine
Kontamination zu vermeiden.

Vorsichtsmafinahmen:

Formulieren Sie Elektrodenreinigungs- und Inspektionsspezifikationen, die vor dem Schweiflen
iiberpriift werden miissen.

Verwenden Sie spezielle Vorrichtungen, um die Elektroden zu sichern, um eine Kontamination des
Vorgangs zu verhindern.

9.4.2 Optimierung der Parameter fiir den Hochfrequenz-Lichtbogenstart

Ursache: Falsche Parameter des Hochfrequenz-Lichtbogenstarters (z. B. zu niedrige Frequenz oder

unzureichende Spannung) fithren zum Ausfall der Lichtbogenziindung. Die geringe Fluchtleistung

(2,5 ~ 2,7 eV) der Yttrium-Wolframelektrode ist fiir hochfrequente Lichtbogen geeignet, muss
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jedoch verniinftig eingestellt werden.

Losung:

Stellen Sie die hochfrequente Lichtbogenfrequenz auf 10~20 kHz und die Spannung auf 5~10 kV
ein, um eine schnelle Lichtbogenziindung zu gewihrleisten.

Uberpriifen Sie das Hochfrequenzgeriit des SchweiBgerits, reinigen Sie das Elektrodenfutter und
den Erdungsdraht und verringern Sie den Ubergangswiderstand.

Die Verwendung von hochfrequentem Impulslichtbogen und einer Impulsbreite von 0,1 ~ 0,5 ms
kann die Erfolgsrate des Lichtbogens verbessern.

Startzeit des Testlichtbogens, Ziel < 0,1 Sekunden.

Vorsichtsmafinahmen:

Warten Sie regelmiBig das Hochfrequenzgerit des Schweiligeréts, um eine stabile Leistung zu
gewihrleisten.

Mit Hilfe einer intelligenten Schweilmaschine werden die Parameter des Lichtbogenstarts
automatisch optimiert.

9.4.3 Stellen Sie den Abstand zwischen Elektrode und Werkstiick ein

Griinde: Der Abstand zwischen Elektrode und Werkstiick ist zu gro (>3 mm), um zu einer
unzureichenden elektrischen Feldstérke und Schwierigkeiten bei der Lichtbogenbildung zu fiihren.
Ein zu kleiner Abstand (<1 mm) kann zu einem Kurzschluss oder einer Verschmutzung fiihren.

Losung:

Der Abstand zwischen der Elektrode und dem Werkstiick wird auf 1,5 ~ 2,5 mm eingestellt, was fiir
die meisten WIG-Schwei3szenarien geeignet ist.

Verwenden Sie einen Schweillbrenner, um die Elektrode zu sichern, um einen stabilen Abstand zu
gewihrleisten.

Beim Mikroschweillen kann der Abstand auf 1 ~ 1,5 mm reduziert werden, um die
Lichtbogenkonzentration zu verbessern.

Die Entfernungsmessung erfolgte mit einem Laser-Entfernungsmesser (Genauigkeit £0,1 mm).

Vorsichtsmafinahmen:

Schulen Sie die Bediener, um die richtige Abstandseinstellung zu beherrschen.

Beim automatisierten Schweilen werden Sensoren eingesetzt, um Abstinde in Echtzeit zu
iiberwachen.

9.4.4 Elektrode austauschen oder Stabilitit der Stromversorgung priifen

Ursache: Durch Alterung der Elektrode oder Schwankungen der Versorgungsspannung kann es zu
Schwierigkeiten =~ beim Lichtbogenschluss kommen. Die Lebensdauer von Yttrium-
Wolframelektroden  betrdgt im  Allgemeinen 100 ~ 150 Stunden, wund die

Elektronenemissionseffizienz nimmt nach der Lebensdauer ab.

Losung:
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Ersetzen Sie die Elektrode durch eine neue, wihlen Sie WY 20 oder WY 30 und stellen Sie sicher,
dass die Norm (ISO 6848) eingehalten wird.
Uberpriifen Sie die Stabilitit der Stromversorgung und iiberwachen Sie Schwankungen der
Ausgangsspannung (<£5%) mit einem Voltmeter (Genauigkeit +0,1 V).
Reinigen Sie die Kontaktpunkte des Schwei3gerits, um sicherzustellen, dass das Elektrodenfutter
nicht oxidiert oder locker ist.
Testen Sie die Leistung der Elektrode, zeichnen Sie die Lichtbogenspannung und -zeit auf.

VorsichtsmalBnahmen:
Legen Sie Elektrodenwechselzyklen fest und erfassen Sie die Nutzungszeit.
Kalibrieren Sie das Schweillgerit regelméBig, um eine stabile Stromversorgung zu gewéihrleisten.

9.5 Yttrium-Wolfram gemischt mit anderen Wolframelektroden

Das Mischen verschiedener Arten von Wolframelektroden (z. B. Yttrium-Wolfram, Thorium-
Wolfram, Lanthan-Wolfram) kann zu einer verminderten Leistung oder Verwirrung im Betrieb
filhren. Im Folgenden werden die Auswirkungen von Misch- und Managementempfehlungen
analysiert.

9.5.1 Auswirkungen des Mischens auf die Lichtbogenleistung

Grund: Die Elektronenaustrittsarbeit und die thermische Stabilitdt verschiedener Elektroden sind
sehr unterschiedlich. Yttrium-Wolfram-Elektroden (Fluchtarbeit 2,5 ~ 2,7 eV) eignen sich fiir
DCEN- und AC-Schweiflen, wihrend Thorium-Wolfram (WT20, Fluchtarbeit 2,6 ~ 2,8 ¢V) bei
DCEP besser abschneidet und Lanthan-Wolfram (WL20, Fluchtarbeit 2,8 ~ 3,0 eV) fiir niedrige
Strome geeignet ist. Das Mischen kann zu instabilen Lichtbdgen oder Schwierigkeiten bei der
Lichtbogenbildung fiihren.

Losung:

Vermeiden Sie Vermischungen, bevorzugen Sie WY 20, stimmen Sie das Schweifimaterial und die
Stromart ab.

Wenn gemischt, testen Sie die Leistung des Lichtbogens, und notieren Sie die Driftrate (Zielwert
<5 %) und die Startzeit des Lichtbogens (< 0,1 Sekunden).

Beim AC-Schweilen wird die Verwendung von Yttrium-Wolfram-Elektroden bevorzugt, um
Uberhitzungsprobleme von Thorium-Wolfram-Elektroden zu vermeiden.

Verwenden Sie die Schweifiparameterdatenbank, um die Strom- und Gaseinstellungen fiir gemischt

genutzte Szenarien zu optimieren.

Vorsichtsmafinahmen:
Richten Sie ein Elektrodenklassifizierungs- und -aufbewahrungssystem ein, um Verwirrung zu
vermeiden.

Schulen Sie die Bediener, um die Leistungsunterschiede zwischen verschiedenen Elektroden zu

verstehen.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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9.5.2 Probleme mit Elektrodenverlusten durch Mischen
Ursache: Durch Mischen kann es zu einem erhohten Elektrodendurchbrennen kommen. Zum
Beispiel haben Thoriumwolframelektroden eine hohe Ausbrandrate (0,3 ~ 0,5 mg/min) bei hohen
Stromen, wihrend Y ttriumwolframelektroden eine Ausbrandrate von 0,1 ~ 0,2 mg/min haben. Das
Mischen kann den Verlust aufgrund ungeeigneter Parameter beschleunigen.

Losung:

Mit der WY20-Elektrode hat es eine niedrige Ausbrennrate und eine lange Lebensdauer (100 ~ 150
Stunden).

Elektrodenverluste werden tiberwacht und die Ausbrennraten werden mit einer hochpriazisen Waage
mit einer Genauigkeit £0,01 mg) gemessen.

Passen Sie die Schweillparameter an den Elektrodentyp an, z. B. verwendet WY20 DCEN, Strom
100 ~ 250 A.

Tauschen Sie die Elektroden regelmifig aus, um Leistungseinbuflen aufgrund von Verschlei3 zu

vermeiden.

Vorsichtsmafinahmen:
Erfassen Sie die Lebensdauer jeder Elektrode und erstellen Sie einen Austauschplan.
Nutzen Sie ein intelligentes Uberwachungssystem, um Elektrodenverluste in Echtzeit zu erkennen.

9.5.3 Vorschlige zur Elektrodenidentifikation und -verwaltung

Ursache: Die gemischte Verwendung von Elektroden wird hiufig durch unklare Beschriftung oder
unsachgemifBe Handhabung verursacht. Yttrium-Wolfram-Elektroden (blaues Ende) werden mit
Thorium-Wolfram (rotes Ende) und Lanthan-Wolfram (goldenes Ende) verwechselt.

Losung:

Befolgen Sie strikt die Identifikationsanforderungen von ISO 6848 oder GB/T 4192, iiberpriifen Sie
die Farbe der Elektrodenspitze und des Verpackungsetiketts.

Verwalten Sie den Elektrodenbestand mithilfe von Barcodes oder RFID-Tags, erfassen Sie Modelle
und Chargen.

Trennwiénde lagern verschiedene Arten von Elektroden und verwenden spezielle Behilter, um
Verwechslungen zu vermeiden.

Schulen Sie die Bediener, um sich mit den Spezifikationen fiir die Elektrodenidentifikation und -
verwendung vertraut zu machen.

Vorsichtsmaflnahmen:

Richten Sie eine Elektrodenverwaltungsdatenbank ein, um die Nutzung und den Bestand zu
verfolgen.
Uberpriifen Sie Ihr Inventar regelmiBig, um eine eindeutige Identifizierung zu gewihrleisten.

9.5.4 Substitutionsanalytik von Yttrium-Wolfram-Elektroden
Analyse: Yttrium-Wolfram-Elektroden koénnen Thorium-Wolfram- (WT20), Lanthan-Wolfram-
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(WL20) und Cer-Wolfram-Elektroden (WC20) ersetzen, miissen jedoch je nach
Anwendungsszenario ausgewihlt werden. Die Nicht-Radioaktivitit und die geringe Ausbrennrate
von Y ttrium-Wolfram-Elektroden machen sie zu einer bevorzugten Wahl.

Vorschlag:

Alternative zu Thoriumwolfram: Thoriumwolfram ist radioaktiv (ThO: setzt o Strahlen frei) und
WY20 kann vollstindig ersetzt werden, wodurch es fiir die Luft- und Raumfahrt und die
Medizintechnik geeignet ist.

Alternative zu Lanthan-Wolfram: Lanthan-Wolfram eignet sich fiir das Niedrigstromschweiflen, und
WY20 schneidet bei hohen Stromen (>200 A) besser ab.

Alternative zu Cer-Wolfram: Die Lichtbogenleistung von Cer-Wolfram ist etwas schlechter, und
WY20 schneidet in Mikroschweif3- und Vakuumumgebungen besser ab.

Testen Sie die Leistung der alternativen Elektrode und erfassen Sie die Lichtbogenstabilitét, die
Ausbrennrate und die Schweillqualitét.

Werkzeug:
Kommunizieren Sie mit Lieferanten, um Leistungsdaten fiir alternative Elektroden zu verstehen.

Ersetzen Sie nach und nach Elektroden mit hohem Risiko (z. B. Thoriumwolfram), um Umwelt-

Efectrodes
1.6mmx 1 7517?"?

24mmX 176mm

[approx. 116%77

(approx 302471
2L anthanated (WL20)

und Sicherheitsanforderungen zu erfiillen.

10 Pieces

Ground Finish
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Kapitel 10 Kiinftiger Entwicklungstrend von Y ttrium-Wolfram-Elektroden

Als leistungsstarkes, nicht radioaktives Schweilmaterial wird die Yttrium-Wolframelektrode
(WY20) aufgrund ihrer hervorragenden Lichtbogenstabilitét, ihrer niedrigen Ausbrennrate und ihrer
Umweltschutzeigenschaften haufig beim WIG-Schweiflen, Plasmalichtbogenschweiflen und Nicht-
Schweillen eingesetzt. Mit der Entwicklung der Materialwissenschaft, der Fertigungstechnologie
und der Marktnachfrage wird die Zukunft der Yttrium-Wolframelektrode neue Trends in der
technologischen Innovation, der Anwendungserweiterung und der Marktpolitik aufweisen. In
diesem Kapitel werden diese Trends im Detail untersucht und ihre Auswirkungen auf die Yttrium-
Wolframelektrodenindustrie analysiert.

10.1 Technologische Innovationsrichtung der Yttrium-Wolfram-Elektrode

Technologische Innovation ist die treibende Kraft hinter der Entwicklung von Yttrium-
Wolframelektroden und umfasst neue Dotierungstechnologien, die Forschung und Entwicklung von
Ultrahochtemperatur- und Ultraprazisionselektroden sowie umweltfreundliche
Fertigungstechnologien. Diese Innovationen zielen darauf ab, die Leistung der Elektroden zu
verbessern, die Lebensdauer zu verldngern und die Produktionskosten zu senken.

10.1.1 Neue Seltenerd-Komposit-Dotiertechnologie

Hintergrund: Die Leistung der Yttrium-Wolfram-Elektrode hdngt hauptsédchlich von der Dotierung
von Yttriumoxid (Y203) ab, die normalerweise 1,8% ~ 2,2% betrédgt. Eine einzelne Dotierung erfiillt
jedoch moglicherweise keine hoheren Leistungsanforderungen bei ultrahohen Stromen (>400 A)
oder extremen Umgebungen wie Vakuum oder hohen Temperaturen. Die neue Seltenerd-Komposit-
Dotierungstechnologie optimiert die Elektrodenleistung durch die Einfiihrung einer Vielzahl von
Seltenerdoxiden (wie Lanthanoxid, La.0s-Oxid und Ceroxid CeO-).

Ausrichtung der Innovation:

Multi-Seltenerd-Dotierung: Entwicklung von dotierten Kompositelektroden wie Yttrium-Lanthan-
Wolfram (Y-La-W) oder Y ttrium-Cer-Wolfram (Y-Ce-W) mit einem Y ttriumoxid-Gehalt von 1,5 %
~ 2,0 %, erginzt durch 0,2 % ~ 0,5 % Lanthanoxid oder Ceroxid. Kompositdotierung kann die
Elektronenaustrittsarbeit (2,4~2,6 eV) reduzieren, die Lichtbogenstabilitit (Driftrate <3%) und die
Ausbrennfestigkeit (Ausbrennrate < 0,1 mg/min) verbessern.

Nanoskalige Dotierung: Nanoskalige Seltenerdoxide (Partikelgrofle 10~50 nm) wurden verwendet,
um die GleichmaBigkeit der Dotierung zu verbessern (Abweichung <+0,05%). Nanopartikel kénnen
die Dichte der Korngrenzen erhdhen und die Rekristallisationstemperatur der Elektrode (> 2100°C)
erhohen.

Optimierung des Dotierungsprozesses: Entwicklung der Plasmaspritz-Dotierungs- oder CVD-
Technologie (Chemical Vapor Deposition), um Seltenerdoxide gleichmifBig auf der Oberfldche von
Wolframpulver zu beschichten und so die Agglomeration zu reduzieren.

Intelligente  Dopingkontrolle:  Nutzt  Algorithmen des maschinellen Lernens, um
Dotierungsverhiltnisse und  -verteilung zu optimieren wund die Sprithraten und
Kugelmiihlenparameter durch Echtzeitiiberwachung (RFA, EDS) anzupassen.
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Mogliche Auswirkungen: Dotierte Kompositelektroden konnen die Lebensdauer der Elektroden um
30 % ~ 50 % verlangern und eignen sich daher flir Szenarien mit hoher Nachfrage wie z. B. in der
Luft- und Raumfahrt und in der Nuklearindustrie. Zukiinftige Normen (z. B. ISO 6848 Revision)
konnen Klassifizierungen von dotierten Kompositelektroden (z. B. WY-La oder WY-Ce)
hinzufiigen.

10.1.2 Forschung und Entwicklung von Ultrahochtemperatur- und Ultrapriizisionselektroden
Hintergrund:  Mit  der  steigenden  Nachfrage nach  Plasma-Lichtbogenschweilen
(Lichtbogentemperatur >20000 °C) und Mikroschweien (Lotstellendurchmesser <0,5 mm) miissen
Yttrium-Wolfram-Elektroden eine hohere Temperaturbestindigkeit und Verarbeitungsgenauigkeit

aufweisen.

Ausrichtung der Innovation:

Ultrahochtemperatur-Elektrode: Entwicklung einer Elektrode mit hohem Yttriumoxid-Gehalt
(Y20s5-Gehalt 2,5 % ~ 3,5 %), die im Entladungsplasmasinterverfahren (SPS) hergestellt wurde, mit
einer Korngrofe, die bei 35 pm und einer Dichte > 99 % kontrolliert wurde. Die
Rekristallisationstemperatur dieser Elektroden kann 2200 °C und die Ausbrennrate <0,08 mg/min
erreichen, wodurch sie fiir das Léten mit ultrahohen Stromen (>500 A) geeignet sind.
Ultraprézisionselektroden: Entwickelte Miniatur-Y ttrium-Wolfram-Elektroden (Durchmesser 0,3 ~
0,8 mm, Spitzenradius < 0,1 mm), um eine hohe Prizision (Toleranz #+0,01 mm) durch
Lasermikrobearbeitung und elektrochemisches Polieren zu erreichen. Diese Elektroden eignen sich
fiir das Mikrol6ten von Halbleitern und medizinischen Geréten.

Technologie zur Oberflichenmodifikation: lonenimplantation oder Nanobeschichtung (z. B.
Zirkonoxidbeschichtung) wird verwendet, um die Oxidationsbestindigkeit und thermische
Stabilitdt der Elektrodenoberfliche zu verbessern und die Lebensdauer um 20% ~ 30% zu
verldngern.

Leistungspriifung bei hohen Temperaturen: Entwicklung eines in-situ-Hochtemperaturpriifgerits
zur Analyse der mikrostrukturellen Verdnderungen von Elektroden in Echtzeit bei >2000 °C in
Kombination mit REM und XRD.

Mogliche Auswirkungen: Ultrahochtemperatur-Elektroden werden die Entwicklung von
Plasmaspritz- und Kernfusionsanlagen vorantreiben, und Ultraprézisionselektroden werden die
Anforderungen der Chipherstellung und der Mikroelektronikindustrie erfiillen. Diese Technologien
konnen die Produktionskosten um 10 % ~ 15 % erhéhen, aber Leistungsverbesserungen konnen zu
einer hheren Wettbewerbsfahigkeit auf dem Markt fiihren.

10.1.3 Umweltfreundliche Fertigung und kohlenstoffarme Produktionstechnologie
Hintergrund: Globale Umweltvorschriften (wie die EU-RoHS-Richtlinie und die Ziele zur
Klimaneutralitit) verlangen von der Herstellung von Yttrium-Wolframelektroden, um den
Energieverbrauch und die Emissionen zu reduzieren. Herkdmmliche Sinter- und
Reinigungsprozesse haben einen hohen Energieverbrauch (ca. 5000~8000 kWh pro Tonne
Elektrode), und die Abfallfliissigkeits- und Abgasemissionen miissen weiter optimiert werden.
Ausrichtung der Innovation:
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Sintern mit niedrigem Energieverbrauch: Fordern Sie den SPS-Prozess, verkiirzen Sie die Sinterzeit
auf 510 Minuten und reduzieren Sie den Energieverbrauch um 30% ~ 40%. Entwicklung von
hocheffizienten Vakuum-Sinterdfen (Temperiergenauigkeit +2°C) zur Reduzierung des
Wasserstoftfverbrauchs.
Umweltfreundliche Reinigungstechnologie: Zur Reinigung von Yttriumoxid wird die
Ionenaustausch- und Membrantrennungstechnologie eingesetzt, wodurch die Emissionen von
Abfallflissigkeiten um mehr als 50 % reduziert werden. Recyceltes Wolframpulver und
Seltenerdmaterialien mit einer Riickgewinnungsrate von > 90 %.
Intelligentes Energiemanagement: Optimieren Sie den Energieverbrauch von Produktionsanlagen
durch das Internet der Dinge (IoT) und KI und iiberwachen Sie den Strom- und Gasverbrauch in
Echtzeit, um den CO2-FuBlabdruck zu reduzieren.
Anwendungen fiir erneuerbare Energien: An den Produktionsstandorten wird eine Solar- oder
Windenergieversorgung eingefiihrt, mit dem Ziel, bis 2030 30%~50% der Energie aus erneuerbarer

Energie zu gewinnen.

Mogliche Auswirkungen: Eine umweltfreundliche Fertigung kann die Produktionskosten um 5 % ~
10 % senken, Umweltvorschriften einhalten und das Markenimage verbessern. In Zukunft kdnnten
COz-Emissionsnormen (z. B. 2 Tonnen CO: pro Tonne Elektroden< eingefiihrt werden, um den

Ubergang der Branche zu einer kohlenstoffarmen Industrie zu fordern.

10.2 Erweiterung der Anwendungsgebiete von Y ttrium-Wolfram-Elektroden

Das Anwendungsgebiet von Yttrium-Wolframelektroden erweitert sich vom traditionellen
Schweiflen auf aufstrebende Branchen wie neue Energien, Luft- und Raumfahrt und
Mikroelektronik und erfiillt die Anforderungen an die Hochleistungs- und Prézisionsfertigung.

10.2.1 Herstellung neuer Energieanlagen (Batterien, Windkraft)

Hintergrund:  Neue  Energieanlagen  (wie  Lithiumbatterien, = Windkraftfliigel — und
Wasserstoffenergieanlagen) stellen hohe Anforderungen an die Schwei3qualitdt und erfordern eine
hohe Prizision, einen geringen Wirmeeintrag und umweltfreundliche Materialien. Die Nicht-
Radioaktivitdt und die Lichtbogenstabilitit von Yttrium-Wolfram-Elektroden machen sie zur
idealen Wahl.

Anwendungsrichtung:

Herstellung von Lithiumbatterien: Yttrium-Wolframelektrode wird zum Mikroschweilen von
Kupfer- und Aluminiumfolien (Loétstellendurchmesser <0,5 mm), Strom 10~50 A,
Spitzendurchmesser 0,5~1,0 mm. Die Lichtbogenstabilitit (Driftrate <3%) gewihrleistet die
Festigkeit und Luftdichtheit der Lotstelle.

Rotorblétter fiir Windkraftanlagen: Tiirme aus geschweifitem Kohlenstoffstahl und Edelstahl, Dicke
10~50 mm, Strom 200~400 A. Die Tiefschmelzfahigkeit von Yttrium-Wolframelektroden reduziert
Schweillfehler und verlangert die Lebensdauer der Ausriistung.

Wasserstoffenergicausriistung:  geschweilite ~ Wasserstoffspeichertanks aus  Edelstahl mit
Vakuumumgebung (10~* Pa) und schwach fliichtigen Elektroden. Die niedrige Gasfreisetzungsrate
der WY20-Elektrode (<10°¢ Pa-m?/s) erfiillt die Anforderungen.
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Photovoltaikanlagen: Mikroschweillen von Siliziumwafern und Kupferdréhten, ultraprizise Spitzen
von Yttrium-Wolframelektroden (Radius < 0,1 mm) zur Unterstiitzung einer hochprizisen
Produktion.

Entwicklungstrend: Das schnelle Wachstum der neuen Energiebranche (die jéihrliche
Wachstumsrate des globalen Marktes fiir Lithiumbatterien wird voraussichtlich >15% in den Jahren
2025~2030 betragen) wird die Nachfrage nach Y ttrium-Wolframelektroden um 20% ~ 30% steigern.
Kundenspezifische Mikroelektroden werden zu einer wichtigen Forschungs- und
Entwicklungsrichtung.

10.2.2 Vertiefung von Anwendungen in den Bereichen Luft- und Raumfahrt und Verteidigung
Hintergrund: Die Nachfrage nach Yttrium-Wolfram-Elektroden in der Luft- und Raumfahrt sowie
in der Verteidigungsindustrie konzentriert sich auf das Schweiflen von hochfesten Legierungen (z.B.
Titanlegierungen, Nickelbasislegierungen), die eine hohe Strombelastbarkeit und eine lange
Lebensdauer erfordern.

Anwendungsrichtung:

Flugmotor: geschweilite Turbinenschaufeln aus Nickelbasislegierung, Strom 150~300 A,
Spitzenwinkel 45°. Die geringe Ausbrennrate der Yttrium-Wolframelektrode (<0,1 mg/min) sorgt
dafiir, dass die Schweilnaht gegen hohe Temperaturen (> 1200°C) bestandig ist.

Struktur des Raumfahrzeugs: Vakuum-WIG-Schweiflen der Schale aus Titanlegierung, Vakuumgrad
107° Pa. Die geringe Fliichtigkeit der WY20-Elektrode verhindert Umweltverschmutzung und die
Schweilnahtfestigkeit > 900 MPa.

Verteidigungsausriistung: ~ Tiefschmelzschweilen  von  gepanzerten  Stahlplatten  und
Raketengranaten, Strom > 400 A. Entwicklung einer WY 30-Elektrode (Y ttriumoxid 2,5 % ~ 3,0 %)
zur Unterstiitzung von Ultrahochstromanwendungen.

Additive Fertigung: Yttrium-Wolframelektroden werden in der additiven
Plasmalichtbogenfertigung, bei der Reparatur von Luft- und Raumfahrtkomponenten, bei der
Lichtbogenstabilitit (Driftrate <2%) zur Verbesserung der Stapelgenauigkeit eingesetzt.
Entwicklungstrend: Es wird erwartet, dass der Luft- und Raumfahrtmarkt bis 2030 mit einer
jahrlichen Rate von 8 % wachsen wird, was die Nachfrage nach Hochleistungs-Y ttrium-
Wolframelektroden antreibt. Dotierte und Ultrahochtemperatur-Elektroden aus Verbundwerkstoffen
werden den Anforderungen extremer Umgebungen weiter gerecht.

10.2.3 Priizisionsschweifien in der Mikroelektronik- und Halbleiterindustrie

Hintergrund: Die Mikroelektronik- und Halbleiterindustrie bendtigt ultrahochprizises Loten (z. B.
Chip-Packaging, Sensorfertigung) mit Elektrodendurchmessern < 1,0 mm und Létstellengrofen <
0,2 mm. Die MikroschweiB3fahigkeiten und die geringen Wérmeeintragseigenschaften von Y ttrium-
Wolframelektroden machen sie zu einer bevorzugten Wahl.

Anwendungsrichtung:

Chip-Gehéause: gelotete Kupfer- und Goldleitungen, Strom 5~20 A, Spitzenradius < 0,1 mm. Der

feine Lichtbogen der Yttrium-Wolframelektrode (<0,5 mm) sorgt fiir eine Genauigkeit der Lotstelle.

Herstellung von Sensoren: mikrogeschweifite Sensoren aus Edelstahl und Titanlegierungen mit
Erklirung zum Urheberrecht und zur gesetzlichen Haftung

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved Tel: 0086 592 512 9696

Standard document version number CTIAQCD -MA-E/P 2024 version CTIAQCD -MA-E/P 2018- 2024V

Www.ctia.com.cn sales@chinatungsten.com
Page 102 of 107



https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

: CTIA GROUP LTD

CHIQlssmin 011> spmss
einer Wirmeeinflusszone < 0,1 mm. Die geringe Fliichtigkeit der WY20-Elektrode ist fiir
Vakuumumgebungen geeignet.
MEMS-Bauelemente: Loten von mikroelektromechanischen Systemen (MEMS) mit einem Strom
<10 A. Entwicklung von Ultraprizisionselektroden (Durchmesser 0,3~0,5 mm) zur Unterstiitzung
der Genauigkeit im Nanobereich.
Optoelektronik: Beim Loten von faseroptischen Steckverbindern reduziert die hohe
Lichtbogenstabilitdt von Yttrium-Wolfram-Elektroden Lotstellendefekte.

Entwicklungstrend: Es wird erwartet, dass der Halbleitermarkt im Jahr 2030 1 Billion US-Dollar
erreichen wird, und die Nachfrage nach Mikroschweiflen wird die Forschung und Entwicklung von
ultrapréizisen Y ttrium-Wolframelektroden vorantreiben, und es wird erwartet, dass der Marktanteil
um 15% ~ 20% steigen wird.

10.3 Markt- und Politiktrends bei Yttrium-Wolfram-Elektroden
Markt- und Politiktrends werden sich tiefgreifend auf das Angebots- und Nachfragemuster, die
Produktionskosten und die internationale Wettbewerbsfahigkeit von Yttrium-Wolframelektroden

auswirken.

10.3.1 Prognose der globalen Nachfrage nach Yttrium-Wolframelektroden

Hintergrund: Es wird erwartet, dass der globale Markt fiir Schweifigeréte in den Jahren 2025 ~ 2030
mit einer jdhrlichen Rate von 6% ~ 8% wachsen wird, und die Nachfrage nach Yttrium-
Wolframelektroden als High-End-Schweiimaterialien wird gleichzeitig wachsen. China, die
Vereinigten Staaten und Europa sind die Hauptmirkte, auf die mehr als 70 % der weltweiten
Nachfrage entfallen.

Prognose:

Nachfragewachstum: Die Expansion der Luft- und Raumfahrt-, Energie- und
Mikroelektronikindustrie wird das jdhrliche Wachstum der Nachfrage nach Yttrium-
Wolframelektroden um 10 % ~ 15 % vorantreiben, und es wird erwartet, dass die globale
MarktgroBe bis 2025 500 Millionen US-Dollar erreichen wird.

Regionale Verteilung: Auf China entfallen 40 % des Marktanteils (dank der Vorteile der Seltenen
Erden), auf die Vereinigten Staaten und Europa entfallen jeweils 20 %. Der asiatisch-pazifische
Raum (Indien, Siidostasien) verzeichnete das schnellste Nachfragewachstum (>12 %).
Anwendungsorientiert: Neue Energien (Batterien, Windkraft) machten 30 % des
Nachfragewachstums aus, Luft- und Raumfahrt 25 % und Mikroelektronik 20 %.
High-End-Elektroden: Der Marktanteil von WY30- und Komposit-dotierten Elektroden wird von
10 % auf 20 % steigen, um den hohen Leistungsanforderungen gerecht zu werden.

Einflussfaktoren:

Die Verbreitung automatisierter Schwei3gerdte erhoht die Nachfrage nach Hochleistungselektroden.
Umweltvorschriften treiben den Ersatz von Thoriumwolframelektroden voran, und es wird erwartet,
dass der Marktanteil von Yttriumwolframelektroden auf 50 % steigen wird.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn

Erklirung zum Urheberrecht und zur gesetzlichen Haftung
Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved Tel: 0086 592 512 9696
Standard document version number CTIAQCD -MA-E/P 2024 version CTIAQCD -MA-E/P 2018- 2024V
www.ctia.com.cn sales@chinatungsten.com

Page 104 of 107


https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com

1 CTIA GROUP LTD

CHIQlssmin 011> spmss
10.3.2 Die Auswirkungen der Ressourcenpolitik auf die Produktion
Hintergrund: Die Herstellung von Yttrium-Wolfram-Elektroden ist auf Seltenerd-Ressourcen
(Yttriumoxid) und Wolfram-Ressourcen angewiesen. China verfiigt tiber 70 % der weltweiten
Seltenerdreserven und 80 % der Wolframreserven, aber strenge Richtlinien zur
Ressourcengewinnung und -ausfuhr wirken sich auf die Produktionskosten und die Stabilitét der
Lieferkette aus.

Politische Trends:

Chinas Politik der Seltenen Erden: China verschirft die Umweltaufsicht {iber den Abbau von
Seltenen Erden, die Quoten fiir Seltene Erden kdnnten ab 2025 um 10 % ~ 15 % gesenkt werden,
und es wird erwartet, dass die Preise fiir Yttriumoxid um 5 % ~ 10 % steigen werden.
Exportbeschriankungen: Die Exportzolle fiir Seltene Erden konnen steigen, was die Hersteller dazu
veranlasst, die Recyclingtechnologien zu optimieren (Recyclingquoten > 90 %).

ErschlieBung alternativer Ressourcen: Australien und die Vereinigten Staaten beschleunigen die
ErschlieBung von Seltenerderzen, wobei das weltweite Angebot bis 2030 voraussichtlich um 20 %
steigen wird, was Chinas Abhéngigkeit von Ressourcen verringert.

Umweltfreundliche Bergbautechnologie: Forderung schadstoffarmer Reinigungstechnologien (z. B.
Ionenaustausch und Membrantrennung), um die Abgabe von Abfallfliissigkeiten zu reduzieren und

Umweltvorschriften einzuhalten.

Auswirkungen: Die Politik der Seltenen Erden konnte die Produktionskosten von Yttrium-
Wolframelektroden um 5 % ~ 10 % in die Hohe treiben, aber die Recyclingtechnologie und die
Diversifizierung der globalen Lieferkette werden den Druck verringern. Die Hersteller miissen in
umweltfreundliche Reinigungsanlagen investieren, um die Stabilitdit der Ressourcen zu
gewihrleisten.

10.3.3 Internationaler Handel und Optimierung der Lieferkette

Hintergrund: Die globale Lieferkette fiir Yttrium-Wolframelektroden umfasst China (grofle
Produzenten), die Vereinigten Staaten (technologische Innovationszentren) und Europa (High-End-
Anwendungsmaérkte). Handelsbarrieren, Transportkosten und Geopolitik wirken sich auf die
Effizienz der Lieferkette aus.

Trend:
Handelshemmnisse: Die Vereinigten Staaten und Europa kénnten Zdlle auf Seltenerdprodukte (5%
~ 10%) erheben, und chinesische Hersteller miissen ihre Exportstrategien optimieren und die
stidostasiatischen und stidamerikanischen Mérkte erweitern.
Lokalisierung der Lieferkette: Die Vereinigten Staaten und Europa investieren in die lokale
Wolframelektrodenproduktion, und es wird erwartet, dass die lokale Produktionskapazitit bis 2030
20 % ~ 30 % betragen wird, wodurch die Abhéngigkeit von China verringert wird.
Digitale Lieferkette: Nutzen Sie die Blockchain-Technologie, um die Herkunft von Wolfram- und
Seltenerdrohstoffen zuriickzuverfolgen und so Transparenz und Compliance zu gewéhrleisten.
Logistikoptimierung: Reduzieren Sie die Transportkosten um 10%~15% und verkiirzen Sie die
Lieferzyklen durch intelligente Logistiksysteme (KI-Nachfrageprognose).
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Auswirkungen: Die Optimierung der Lieferkette wird die globale Wettbewerbsfihigkeit von
Yttrium-Wolframelektroden verbessern und die Logistikkosten senken. Chinesische Hersteller
miissen die technologische Innovation und den Markenaufbau stirken, um im internationalen
Wettbewerb bestehen zu kdnnen.

Tungsten
Electrodes
4. 0mm X 150mm
[approx.5/32"x 67)
YTiiriated (W20}
10 Pieces
Gromed Finish
ANSI/AVSAS, 120-98
1506848

Anhang

A. Glossar

Yttrium-Wolfram-Elektrode: Eine nicht-radioaktive Elektrode, die mit 1% ~ 2% Yttriumoxid auf
Wolframbasis dotiert ist und flir das Schweillen von Superlegierungen und Plasmaprozesse geeignet
ist.

Yttriumoxid (Y20s): Ein Seltenerdoxid-Additiv, das die Hochtemperaturstabilitit und die
Lichtbogeneigenschaften von Wolframelektroden verbessert.

Elektronenaustrittsfunktion: Die minimale Energiemenge, die erforderlich ist, damit Elektronen
von der Elektrodenoberflidche entweichen, bestimmt die Lichtbogenleistung.
Lichtbogenstartleistung: Die Fihigkeit der Elektrode, bei niedrigen Stromen einen stabilen
Lichtbogen zu bilden.

Lichtbogenstabilitit: Der Lichtbogen behilt wihrend des Schweiliprozesses eine kontinuierliche
und nicht zitternde Eigenschaft bei.

Abbrandrate: Die Massenverlustrate der Elektrode beim Hochtemperaturschweif3en.

WIG-Schweifien (Wolfram-Inertgas-Schweifien): Ein Wolfram-Argon-
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Lichtbogenschweiflverfahren, bei dem ein Inertgasschutz verwendet wird.
Plasma-Lichtbogenschweifien: Ein Verfahren, bei dem Hochtemperatur-Plasmalichtbogen fiir
hochprizises Schweillen verwendet werden.
Pulvermetallurgie: Eine Technologie zur Herstellung von Yttrium-Wolframelektroden durch
Pulvermischen, Pressen und Sintern.
Mikrostruktur: Die Korn- und Phasenverteilungseigenschaften des Elektrodenmaterials unter dem
Mikroskop.
ISO 6848: Norm fiir die Klassifizierung und technische Anforderungen an Wolframelektroden, die
von der Internationalen Organisation fiir Normung entwickelt wurde.
AWS AS5.12: Ein Spezifikationsstandard fiir Wolframelektroden, der von der American Welding
Society entwickelt wurde.
REM (Rasterelektronenmikroskop): Ein Rasterelektronenmikroskop, das zur Analyse der
Oberfldchenmorphologie und Mikrostruktur von Elektroden verwendet wird.
ICP-MS (Induktiv gekoppelte Plasma-Massenspektrometrie): Massenspektrometrie mit
induktiv gekoppeltem Plasma zur Detektion von Yttriumoxid- und Verunreinigungsgehalten.
Spark Plasma Sintering (SPS): Eine Schnellsintertechnik zur Herstellung von Hochleistungs-
Yttrium-Wolfram-Elektroden.
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