A—

GS| 5[V

Hannover

SFI-Lehrgang Teil 3 Frank Tessin



A—

GS| 5[V

Hannover

Inhalt Kapitel 1.08-4

1. Nahtvorbereitung (Uberblick) 1
2. Schweil3badsicherungen 4
3. Schweil3daten fur das MIG/MAG-Schweil3en 6
4. MIG/IMAG-Hochleistungsverfahren 9
5. Sonderverfahren 20
6. Blaswirkung 22

SFI-Lehrgang Teil 3 Frank Tessin



A—

GS| 5[V

Hannover

Nahtvorbereitung

Die Wahl einer optimalen Nahtvorbereitung kann in der Praxis viel Geld sparen.
Die Stumpfnaht mit einer Wurzelschweil3ung erfordert einen sehr qut
ausgebildeten Schweil3er, ist sehr teuer aber bei dynamisch hoch belasteten
Bauteilen oft nicht zu umgehen. In der Grol3serie werden Stumpfnahte kaum
angewandt. Durch ein gezieltes Legen der Schweilndhte in Bereiche mit
geringerer Beanspruchung koénnen in vielen Fallen Kehl- und Uberlappnéahte
anstelle von Stumpfnahten eingesetzt werden. Diese kdnnen in der Regel ohne
Badsicherung und mit hoher Abschmelzleistung geschweil3t werden.
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DIN EN ISO 9692-1.: Schweil3en und verwandte Prozesse — Empfehlungen zur
Schweil3nahtvorbereitung - Teil 1: Lichtbogenhandschweil3en, Schutzgasschweil3en,
Gasschweil3en, WIG-Schweil3en und Strahlschweil3en von Stahlen

DIN EN ISO 9692-3: Schweil3en und verwandte Verfahren -
Schweil3nahtvorbereitung - Metall-Inertgasschweif3en und Wolfram-Inertgasschweil3en

von Aluminium und Aluminiumlegierungen
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Tabelle 1: SchweilRnahtvorbereitung fir Stumpfnihte, einseitig geschweilt (Auszug aus DIN EN ISO 9692-1)

Hannover

kenn: | WWerk- Art der Symbal Schnitt Malie Ef”sﬂp;UNEEnEl’ Darstellung Bemer
zahl stiick- Schweili- . ” chgils- kungen
Mr. dicke | nahtvorberai- (nach Winkel ® Spalt® | Steghohe | Flanken- RInzess
. tung 150 2553) hihe
wf b . A {nach
mm Y IS0 4063
FrIF rrirn FrIF
- 3
v h 111 Meaist ohne
Kanten </
1.1 %2 ; 1 = = = = 14 m Zusatzwerk-
bérdeln '/ k M) \ - 512 stoff
3 -
121 <4 =t 111
141
Z NN Bxbsf 13
N N = : - |- S| w
dle =t 141 ¢ Schweill-
122 ;
<14 z
15 0 52 fung.
3 Gegebenen-
111 falls
13 |a<t<in|  v-Fuge 40° < 5 < B0° <4 <2 - " m mit Schweilt-
141 badsiche-
rung
Steilflanken 111 l
14 =16 \-Fuge a* < pE0° Bxb<15 - - 13 Schweilbad-
gishanng
ot A
3 Fir Schweiken in Position PC nach |30 6947 (Querposition) auch gréter undfoder unsymmetrisch,
b Die angegebenen MaZe gelten fir den gehefteten Fustand.
¢ Der Hinweis auf den Schweiprozess bedeutet nicht, dass er fiir den gesamten Bereich derWerkstickdicken anwendbar ist.
4 Wit Schweilzusatz.
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Tabelle 2: Schweil3nhahtvorbereitungen fiir Stumpfnahte, beidseitig geschweil®t (Auszug aus DIN EN ISO 9692-1)

Kenn: | Werk- Art der Symbol Schnitt Mallie EI'SHD;DN?;BI’ Diarstellung Bemer
zahl stick- Schweild- - , L kungen
Mr. dicke nahtvorberai- {mach il Spalt ® LG FIE?;EH' RIAzEZS
tung IS0 2553 ane
t . A - h tnach
i o d 150 4063)
FrIFT FrIF FrIF
ot 111
7 NN~ 2 14
=8
21 l-Fuge || s 55 13 |—
=z 15 i 52
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22 |3st=40 Y-Fuge % é§ ~ <3 =32 - ist angage-
 ~— oy hen
Bv 40° 2 e £ BO® 13
In Sonder-
- « BD° 1m fallen auch
Ly o = 141 fiir kleinere
Y Ay 4 7 n ﬁ, Werkstick-
dicken
2.3 =10 Y-Fuge % *-] 12b%3 2sczd - //Jg&\ und Prozess
40° £ o £ BO° 13 3 miglich;
B s Gegenlage
ist angege-
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X
£ e Y
r\ / I 111
7 Z - (ST 141
7 NN N 1= h=
D(gpel ?/ R -
24 | =10 | yRue I VA RN 1£b<4 | 2<c<B t;c -
'
&/ ||\ 40° < 0 SBO° 13
/\____ o -:\

3 Fir schweiken in Position PC nach |50 6247 (Querposition) auch grilfer und/oder unsymmetrisch.
b Die angegebenen Marie gelten filr den gehefteten Zustand.
¢ Der Hinweis auf den Schweilprozess bedeotet nicht, dass er fir den gesamten Bereich derWerkstickdicken anwendbar ist.
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Nahtartenvergleich:

s=15mm; Luftspalt: 2mm; Steghthe: 3mm; Nahtiberh6hung: 0,5mm
A [mm2]

V-Naht 60°
U-Naht; 8°r=6
V-Naht 45°
DV-Naht 60°
DV-Naht 45°
DY-Naht 60°
DY Naht 45°

180
177,4
137,0
110,0
87,4
83,6
68,8
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Einsparung in %

0
1,4
23,8
38,8
51,4
53,4
61,7
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Tabelle 3: Schweil3nahtvorbereitungen fiir Kehindhte, einseitig geschweil’t (Auszug aus DIN EN ISO 9692-1)

Kenn- | YWerkstick- Art der Schweilt- Symbol Schnitt Malie Empfahlener Darstellung
zahl Mr. dicke nahtvorbereitung Schweild-
{hach . mozess®
t IS0 2553) Winkel Spalt (nach
o % p o 120 4053)
JF-'I
Stirnflach % < :
ty > 2 imflache . . 111
B ty = 2 rechtwinklig % 0 7072 02100 €2 13
141
NN NS
b - a 3
112 =2 Stiﬁnﬂé.'u:gn_a [l‘ -, 7% | o 11
o tp> 2 rechtwinklig g - = 13 N
WE 141 m
b
—f
x;_ o
ty =2 Stirnflache N W R R 11?
313 ty = 2 rechtwinklig B0%< o =120 =2 13
N 141
ts

a Der Hirweis auf den Schweilprozess bedeutet nicht, dass er fiir den gesamten Bereich derWerkstickdicken anwendbar ist.
b Symbaol ist aur fir o= 90° arwendbar,
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Schweil3badsicherungen
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Moglichkeiten der Badsicherung Se——

L

E | / |

guter Wurzelschutz, in allen Positionen anwendbar,
Beseitigung ist autwendig, bei Yerbleib besteht Gefahr der Spaltkorrosion

Kupferschiene

5

(

preiswert, well oft wiederanwendbar, in allen Positionen anwendbar,
durch schnelle Warmeableitung erhohte Aufharteneigung,
bei Anschmelzung Rissgefahr im Wurzelbereich

Kupferschigne
MUt mit Pulver gefllit

| \

/ YRR

gute Wurzelformung; fOr Zwangspositionen nicht geeignet.
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Moglichkeiten der Badsicherung GSIHSLV

FPulverkissen
mit Luftschlauch angepresst

|

I____ i ea y e

gute WWurzelformung, gute Anpassung an YWerkstOckunebenheiten;

flr Zwangspositionen nicht geeignet

gute Wurzelformung, in allen Positionen anwendbar;
meistens nur einmal verwendbar

T ,"'#14_“, - - .1,,__-::.1
e p ) i

Badsicherungsband mit Kleberand
gute Anpassung an unterschiedliche Bauteilformen und Werkstic k-

unehenheiten,
der Kleber erlaubt nur geringe Vorwarmte mperatur,

keine Anpressvorrichtung erforderlich
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Querschnittmodelle
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A Befestigungsvarianten
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Fulldraht-Einseitenschweil3en auf keramischer Badsiche rung

Verfahrensvorteile:

« Schweil3en der Wurzel mit

hoher Stromstarke (ca. 180-250 A)
* Rontgensichere Nahtqualitat

der Wurzellage
 Vereinfachte Nahtvorbereitung

» Ausfugen, Ausschleifen und

Kapplage schweil3en entfallen
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n Position PF mit
Rutilfulldraht

V-Naht 60°

S=15mm
I/U=190A/26V
Keramik:

PZ 1500/81
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- Auswirkungen

durch Auswahl ungeeigneter Keramik
XS S

- Aussparungstiefe vergrof3ern - Aussparungstiefe verkleinern

- Aussparungsbreite vergréf3ern - graue Keramik wahlen
- braune Keramik wahlen
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Schweilddaten
MIG/MAG
Schwelflden
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Inhalt Kapitel 1.09-3

Auswahl von Stabelektroden fur das Lichtbogenhandschweil3en
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Fur die Auswahl von Stabelektroden kdnnen folgende Kriterien genannt werden:

1. der zu verschweil3ende Grundwerkstoff
— fur unlegierte Stahle und Feinkornstahle
— flr hoherfeste Stahle
— fur warmfeste Stahle
— fUr nicht rostende und hitzebestandige Stahle
— flr Gusseisenwerkstoffe
— fur Nichteisenmetalle
weiter unterteilt nach:
— der chemischen Zusammensetzung
— den metallurgischen und physikalischen Eigenschaften

2. die Beanspruchung des Bauteils geordnet nach:
— konstruktiver Gestaltung des Bauteils
— ruhende oder schwingende Beanspruchung
— Beanspruchungszustand (Grol3e der Belastung)
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3. die Schweilaufgabe geordnet nach:
Schweil3bedingungen, Schweil3position, vorhandener Schweil3stromquelle, geeigneter
Umhiullungstyp

- 4, die Wirtschaftlichkeit geordnet nach:
Abschmelzleistung, Ausbringen, Streckenenergie
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Normenubersicht Stabelektroden

EN ISO 2560 - unlegierte Stahle und Feinkornbaustéahle
DIN EN 757 - hochfeste Stéhle

DIN EN 1599 - warmfeste Stahle

DIN EN 1600 - nicht rostende und hitzebestandige Stahle
EN 14700 - Schweil3zusatze zum Auftragschweil3en
EN ISO 1071 - Gusseisenwerkstoffe
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EN 757: Stabelektroden fur hochfeste Stahle
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EN 1599: Stabelektroden fur warmfeste Stahle
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EN 1599: Stabelektroden fur warmfeste Stahle
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EN 1600: Stabelektroden fur nichtrostende Stahle
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Stabelektroden flr Schwarz-Weil3-Verbindungen nach D  IN EN 1600
(siehe Kapitel 2.25 Hauptgebiet 2 ,Fligen unterschiedlicher Werkstoffe*, Abschnitt 2,)
Fur das Verschweil3en von unlegiertem (S235) mit hochlegiertem Stahl X6CrNiTi18-10) kdnnen
mehrere ,Uberlegierte” Zusatzwerkstoffe verwendet werden.

Bewahrte Legierungstypen fir das Schweil3en von artverschiedenen Stahlen sind:

DIN EN 1600 E 18 8 Mn R12 (Werkstoff Nr. 1.4370)
DIN EN 1600 E 2312 R12 (Werkstoff Nr. 1.4332)
Anmerkung: Werden bei Schwarz-Weil3-Verbindungen unlegierte Zusatzwerkstoffe nach

DIN EN 499 verwendet, gibt es Aufhartungen in der Schweil3naht.
Werden bei Schwarz-Weil3-Verbindungen ,nur” hochlegierte 18-10 Zusatzwerkstoffe
nach DIN EN 1600 verwendet, so gibt es ebenfalls Aufhartungen in der Schweil3naht.

Beispiele: Anschweil3en von Tragstltzen (S235) an Behalterwande aus austenitischem Chrom-
Nickelstahl 18-10.
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mit Hilfe des

Festlegung des zu verwendenden Schweildzusatz-Legieru

Schaeffler-Diagramms

ngstyps
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Schaeffler-DeLong /
WRC '92-Analyse
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Tabelle 3 der Norm EN ISO 1071: Chemische Zusammensetzung artfremder Stabe und
Drahtelektroden sowie artfremden Schweil3gutes von umhtillten Stabelektroden und Fulldrahtelektroden
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Inhalt Kapitel 1.09-4

1. Technologische Parameter

2. Fallnahtschweil3en
3. Wirtschaftlichkeit und Schweil3nahtunregelméafigkei ten
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Lichtbogenlange beim Lichtbogenhandschweil3en

Als Faustregel qilt:

fur Rutil-Stabelektroden:

Lichtbogenlange in [mm] @urchmesser des Kerndrahtes in [mm]
fir basische Stabelektroden:

Lichtbogenlange @®,5 x Durchmesser des Kerndrahtes
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Schwelil3strom beim Lichtbogenhandschweil3en

Als Richtwert gilt: 20 bis60xd

|, In [A] @0 x Kerndrahtdurchmesser in [mm]
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Schweil3strom beim Lichtbogenhandschweil3en

Dicke und Typ der Elektrodenumhllung

blanke/diinn umhiullte Stabelektrode = weniger Strom

mittel dick umhillte Stabelektrode = normaler Strom

sehr dick umhtllte Stabelektrode = erhdhter Strom
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Nahtaufbau
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Nahtaufbau
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Kontrollierter
Warmeeintrag durch
Strichraupentechnik

Luftspaltiiberbrickung
durch Aufpuffern
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Nahtaufbau
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Nahtaufbau
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Nahtaufbau
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Quellen flr Wasserstoff im Schweil3gut
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Rucktrocknung von Stabelektroden

FFUr das Nachtrocknen der Stabelektroden gelten folgende Anhaltswerte:

Niedriglegierte, basische Stabelektroden 250 — 350 C/ca. 2,5 Std.
Mittellegierte basische Stabelektroden flr

Feinkornbaustéhle und warmfeste Stahle 300 — 350 C/ca. 2,5 Std.
Hochlegierte Stabelektroden, basisch und

rutilumhllt (Zwischenlagerung bei ca. 150 ) 300 £ 25 C/ca. 2,5 Std.
Gusselektroden 150 — 180 C/ca. 1 Std.
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relative Luftfeuchtigkeit

95%

/ 5%

k 60%
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Lagerungsdauer an feuchter Luft [Tage]

Feuchtigkeitsgehalt der Umhillung [%]
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(nach Boéhler AG)
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Auswahl von Stabelektroden

Stumpf- und Kehlnéhte an dinnwandigen Profilen
Werkstoff: S235

DIN EN 499 E380ORR 12

Kehlndhte an langen Doppel-T-Tragern
Werkstoff: S235
Schweil3position: PB

DIN EN 499 E380ORR73

Doppel V-Naht an Zugstangen mit groRer Werksttickdicke
Werkstoff: S355

Schweil3position: PA

DIN EN 499 E383B22
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Auswahl von Stabelektroden

Kehlndhte an Konsolen (t 10 mm)
Werkstoff: S235
Schweil3position: PF

DIN EN 499 E382RB 12

Stumpfnéhte an Rohren (L235)
Naht 1 Schweil3position PG
DIN EN 499 E382C25

Naht 2 Schweil3position PF
DIN EN 499 E382RB 12

SFI-Lehrgang Teil 3 Frank Tessin



Welche Stabelektrode ist fur folgende Schwelil3aufgabe geeignet ?

Grundwerkstoff: S 420 (bis —20C)
Wanddicke: 20mm
Schweil3position: PB;PF
Nahtform: Kehlnaht: a=4mm

Ort der Schweil3ung:  Baustelle

1. E423 RB 12
2.E42 2 RA 53
3.E425B 12 H5

4. E 62 4 Mn1NiMo B 42 H5
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Welche Stabelektrode ist fur folgende Schwelil3aufgabe geeignet ?

Grundwerkstoff: S 355 (bis 0C)
Wanddicke: 15mm
Schweil3position: PA

Nahtform: V-Naht; 60° Wurzellage

Ort der Schweilung:  Halle

1. E380RR 12
2.E380RC11
3.E424B 42

4. E 42 3 RB 53 H10
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An Bauteilen aus S420 sind Schweil3ungen in Position PD
auszufuhren. Der Wasserstoffgehalt im Schweil3gut darf
5ml/100g nicht Gberschreiten. Welche Bezeichnung nach
EN ISO 2560 misste eine Stabelektrode haben, die folgende
Eigenschaften aufweist:

» Kerbschlagarbeit von > 47 J bei -40C

* 1,6% Mn-Gehalt und 0,8% Ni-Gehalt
* Ausbringen von 120%

E 42 4 MnlINiB 4 2 H5
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Welche Stabelektrode ist fur folgende Schwelil3aufgabe geeignet ?

Grundwerkstoff: 1.4571
Wanddicke: 10mm
Schweil3position: PB

Nahtform: Kehlnaht; a=4mm

Ort der Schweilung:  Halle

1.E1912 3Nb R 32
2.E19123 LR 12
3.E19123LRS53
4. E2016 3SMn NLB 42
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In einem Stahlbaubetrieb sind Kehlnahte (a=5mm) an Doppel-T-Tragern aus S 355J2G3 zu
schweil3en. Die Wanddicke betragt 15mm. Es stehen E-Hand-Stromquellen mit max. 400A
Leistung und MAG-Stromquellen mit 450A Leistung zur Verfligung.

Die SchweilRaufsicht hat folgende Schweil3zusatze zur Auswahl:

E420RR 12

E 422 RB 12

E 42 2 RA 53

E 552 MnMo B 42 H5
G 42 4 M G3Si1
T464B M3 HS5

*Welche der Stabelektroden ist am besten geeignet unter Beriicksichtigung der vorh.
Stromquellen ?

*Welche Elektrode ist nur bedingt geeignet und warum ?

*Welches Schutzgas wirden Sie beim Verfahren MAG einsetzen und warum ?
*Sollte der Einsatz des vorhandenen Filldrahtes in Erwagung gezogen werden ?
Begriindung der Entscheidung.
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Bei der Rontgenprifung einer Stumpfnaht an S 460; t=20mm fallen Ihnen
auf dem Film mehrere Fehler auf. Die Naht ist mit E 46 4 B 12 geschweil3t.
Sie erkennen Poren Uber die Naht verteilt. Welche Ursachen kénnen die

Schweil3nahtfehler haben ?
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Ein Stahlbaubetrieb mdchte seine Schweil3kosten fur das Verfahren 135
(Grundwerkstoff S 355 J2G3) dadurch reduzieren, dass anstelle der bisher Utblichen
V-Naht 60=Vorbereitung der I-Stol3 angewendet wird.

a) Fur welchen Wanddickenbereich wirden Sie dieses Vorgehen akzeptieren ?

b) Welche Ausfiihrungsvarianten nach EN ISO 9692 kommen dabei in Frage ?

c) Worauf mufd beim MAG-Schweil3en von I-St6l3en besonders geachtet werden ?
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Welcher Fulldraht ist fur folgende Schweil3aufgabe geeignet ?

Grundwerkstoff: S420

Wanddicke: 25mm
Schweil3position: PB;PF

Nahtform: Kehlnaht; a=4mm

Ort der Schweilung:  Halle

1.T422MM 2
2.T426BM1
3.T464P M2
4. T423MM3
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Welcher Fulldraht ist fur folgende Schweil3aufgabe geeignet ?

Grundwerkstoff: S355 (-40C)

Wanddicke: 60mm

Schweil3position: PF

Nahtform: V-Naht; 60°auf Badsicherung

Ort der Schweilung:  Halle

1.T422MM 2
2.T426BM1

3. T4241INiP M 2

4. T554 1INIMOMM 2
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Welcher Fulldraht ist fur folgende Schweil3aufgabe geeignet ?

Grundwerkstoff: S235 (0C)

Wanddicke: 25mm

Schweil3position: PA

Nahtform: V-Naht; 60°; Wurzellage

Ort der Schweilung:  Halle

1. T424MM 2
2.T422PC1
3.T424BM3
4. T504MM3
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Zulassungen von Schweil3zusatzen

Wichtige Zulassungsgesellschaften:

e TUV sehr detailliert, Wanddickenbegrenzung; Temp.bereiche beachten !;
Werkstoffgruppeneinordnung nach TUV-Liste 1000, unbegrenzte Gltigkeit

e DB keine Wanddickenbegrenzung, nur Angabe von SchweiRRposition,
Grundwerkstoff, Stromart und Durchmesserbereich, begrenzte Gliltigkeit !

e GL schiffsklassifikation,eigenes Giitegradsystem, Einzelbescheinigungen
sowie Sammelzulassungen)

e LR Schiffsklassifikation,eigenes Gutegradsystem, Einzelbescheinigungen
sowie Sammelzulassungen)

e DNV Schiffsklassifikation,eigenes Giitegradsystem, Einzelbescheinigungen
sowie Sammelzulassungen)
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TUV-Kennblatt fiir G3 Si 1: oberer Teil
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Alte TUV-Liste 1000: erfasste Werkstoffe
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TUV-Kennblatt G3Sil-mit neuer Werkstoffgruppeneinteilung
nach 1ISO 15608
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TUV-Kennblatt fiir G3 Si 1: unterer Teil
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GL-Zulassungsbescheinigung Tell 1
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GL-Zulassungsbescheinigung Tell 2

O

v

3= min. Betriebstemperatur —20C
Y= Stahle bis S355
S= teilmech. Schweil3en
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GL
Sammelzulassung
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