Schwei3en

Verschleil3fester DILLIDUR ist aufgrund seiner auBergewohnlich guten Homogenitdt ebenso wie
seiner Reinheit sehr gut verarbeitbar. Zunehmende Harte bedingt héhere Legierungsbestandteile.
Dies erfordert eine sorgféltigere Verarbeitung der Bleche, insbesondere bezliglich der Warmefiih-
rung beim Schweil3en. DILLIDUR-Stdhle sind schweil3geeignet fiir alle gdngigen Schweil3verfahren.

Diese Hinweise zum Schweiflen von DILLIDUR sind nach bestem Wissen und der Erfahrung von
Dillinger entstanden. Sie sollen den Verarbeiter bei der Entwicklung der eigenen Verarbeitungs-
prozedur unseres Werkstoffes unterstiitzen.

Die vielféltigen Schweillbedingungen, die Konstruktion, sowie die verwendeten Zusatzwerkstoffe
beeinflussen wesentlich die Qualitdt der SchweilBverbindung.

Die optimalen mechanischen Eigenschaften der SchweiBnaht ebenso wie die Fehlerfreiheit der
Schweifungen sind durch Beachtung der gesamten Prozesskette und der Schaffung geeigneter
Schweillbedingungen zu erreichen.

Allgemeine Regeln der Schweil3technik ebenso wie die Verarbeitungsempfehlungen nach EN 1011
sind zu beachten, wobei die hohen Legierungsgehalte und starke Hartbarkeit vor allem bei
DILLIDUR 325 L, DILLIDUR 550 und DILLIDUR 600 zu berticksichtigen sind. Bei der Verarbeitung sind
die notwendigen SicherheitsmalBnahmen zu treffen.
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Uberblick schweiBtechnischer Parameter

Warmeeinbringen Q
Spannung [V]: U
Stromstarke [A]: [
Vorschub [mm/s]: v
U

1)
Streckenenergie E [J/mm]: Leistung / Geschwindigkeit (P / v): (U-1)/v-(60/1000)
Wirkungsgrad -> Strahlung

Warmeeinbringen Q: E-k (k=Wirkungsgrads.EN 1011)

Leistung P [Watt, J/s]: Spannung - Stromstarke (
(

Zwei- und dreidimensionaler Warmeiibergang

Die wdhrend des Schweilvorgangs eingebrachte

Warmeenergie flieBt senkrecht oder parallel zur

: Blechoberflache ab. Insbesondere bei Blechdicken

- Vs < 20 mm ist das Warmeeinbringen zu begrenzen,

/ ' um ein zu langsames Abkiihlen der Schweif3naht

: / 4 \ zu verhindern. Der Ubergang von zwei- nach drei-

2 Dbeit=20mm 3Dbeit=35mm dimensional wird bei groBen Blechdicken vom
Temperatur- und Warmeeinbringen beeinflusst.

Kohlenstoffaquivalente
CEV =C+ Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Cu+Ni)/15
CET = C+ (Mn+Mo0)/10 + (Cr+Cu)/20 + Ni/40

Vorwarmtemperatur Tonach EN 1011-2 Methode B* zur Vermeidung von wasserstoff-
induzierten Kaltrissen

To =700 CET + 160 tanh (t/35) + 62 HD exp 0.35 + (53 CET-32) Q- 330
in Abhdangigkeit von:
Kohlenstoffaquivalent CET; Blechdicke t; Wasserstoffgehalt HD; Warmeeinbringen Q

Empfehlungen zur Berechnung der genannten Schweil3parameter und der Vorwarmtemperatur
kdnnen mit Hilfe der Ist-Analyse und weiterer Daten dem Dillinger E-Service entnommen
werden.

* Nahere Erlauterungen sind EN 1011-2 zu entnehmen.
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SchweiBnaht inklusive Schwei3nahtvorbereitung

Die Schweilnahtvorbereitung hat einen signifikanten Einfluss auf die Qualitat der Schweilnaht.

Die Nahtvorbereitung kann durch spanende Bear-
beitung oder thermisches Schneiden erfolgen. Bei
SchweiBbeginn muss der Nahtbereich metallisch
blank, trocken und frei von Brennschneidschlacke,
Rost, Zunder, Farbe und sonstigen Verunreinigun-
gen sein.

Ein aufgebrachter Schutzprimer ist ggf. zu entfernen
oder kann je nach Primer auch Gberschweil3t werden
(siehe hierzu die Broschire von Dillinger
,Regenjacke inklusive”).

Kantengefrdste Bleche

Schweif3naht

oy

Heftschweillung

Die Mindestlange der Heftraupe sollte 50 mm betragen.
Die Heftschweillung sollte nicht unmittelbar an der Au-
Benkante beginnen. Die Heftstellen sollten mit weichen
SchweiBzusatzwerkstoffen hergestellt werden.

Stumpfstol

Stumpfstol3e von Teilen mit ungleichen Querschnitten,
die in einer Richtung angeordnet sind, kdnnen mit einer
Neigung von weniger als 1:4 angeglichen werden.
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Von der Uiblichen technischen Warmebehandlung unterscheidet sich die Schwei3naht durch:
¢ hohe Aufheizgeschwindigkeit
¢ hohe Maximaltemperatur (1.350 °C)
¢ kurze Verweildauer (wenige Sekunden)
¢ hohe Abkiihlgeschwindigkeit

SchweiBnaht bei unterschiedlichem Warmeeinbringen

\/'

MAG - 0,65 kJ/mm

!III|l||I|Il||]ﬂII[IIIIIIILI

E-Hand - 1,8 kJ/mm

E-Hand - 3,5 kJ/mm

Vermeidung von Kaltrissen

Wie alle geharteten VerschleiBstdhle neigen auch DILLIDUR-Stahle unter unginstigen
Bedingungen zur Bildung von Kaltrissen im Hartungsgefiige im Bereich der Schwei3naht. Diese
Risse konnen mit einer Verzdégerung von 48 Stunden nach dem Schweien auftreten.

Dies muss bei der Risspriifung beachtet werden.

Die Einlagerung von Wasserstoffatomen an den Korngrenzen des Schweigutgefiiges und an der
Schmelzlinie ist hauptverantwortlich fiir die Kaltrissbildung. Der Wasserstoff wird Gber
Verunreinigungen, feuchte Schweillzusatze, Feuchtigkeitsfilme auf den SchweilSkanten oder tber
die den Lichtbogen umgebende Atmosphare eingebracht.

Der Wasserstoffeintrag ist zu verringern durch die Wahl geeigneter Zusatzwerkstoffe und deren
trockene Lagerung, vor allem aber durch das Reinigen, Trocknen und Anwarmen des zu
schweiBenden Bauteils bzw. des SchweilSnahtbereiches. Die hohere Temperatur bewirkt eine
verzdgerte Abkuhlung der Schweil3naht nach dem Schweilen, wodurch dem Wasserstoff mehr
Zeit zum Ausdiffundieren gegeben wird. Dieser Vorgang findet hauptsachlich im
Temperaturbereich zwischen 300 °C und 100 °C statt.

Beim Schutzgasschweilen werden nur vergleichsweise geringe Mengen Wasserstoff ins
Schweigut eingebracht (< 2ml/100g), so dass bei DILLIDUR 400 und DILLIDUR 450 unter
Verwendung von Schweil3drahten niedriger Festigkeit haufig auf ein Vorwarmen verzichtet
werden kann.
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Vorwarmtemperatur

Die Berechnungsgrundlage fiir die Vorwdarmtemperatur ist die tatsachliche chemische Analyse, die
im entsprechenden Zeugnis ausgewiesen ist. Anhaltswerte finden Sie in folgender Tabelle:

Blechdicke [mm] t=20 t=60 t=100 t=150 Maximale

CEV (CET) CEV (CET) CEV (CET) CEV (CET) Temperatur
typisch [%] typisch [%] typisch [%] typisch [%]

DILLIDUR 325L 0,77 (0,44) - - - 500 °C
DILLIDUR IMPACT - 0,63 (0,38) 0,66 (0,39) 0,66 (0,39) 500 °C
DILLIDUR 400 0,41 (0,3) 0,63 (0,36) 0,63 (0,36) 0,67 (0,37) 250°C
DILLIDUR 450 0,44 (0,33) 0,66 (0,39) 0,66 (0,39) - 200 °C
DILLIDUR 500 0,45 (0,38) 0,56 (0,41) 0,62 (0,43) = 200 °C
DILLIDUR 550 0,56 (0,46) 0,75 (0,49) 0,75 (0,49) = 200 °C
DILLIDUR 600 0,63 (0,50) 0,63 (0,50) - - 180 °C

CEV = C+ Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Cu+Ni)/15
CET = C+ (Mn+Mo)/10 + (Cr+Cu)/20 + Ni/40

Folgende Tabelle zeigt exemplarisch die empfohlenen Vorwarmtemperaturen fiir Lichtbogen-
handschweil3en in Abhdngigkeit von der Blechdicke und damit vom Kohlenstoffaquivalent CET.
Der Wasserstoffgehalt des Schweil3zusatzwerkstoffes wurde mit 2 ml/100g und das Warmeeinbrin-
gen mit 1,5 kJ/mm berlcksichtigt.

DILLIDUR 325 L 100
DILLIDUR
IMPACT

DILLIDUR 400
DILLIDUR 450
DILLIDUR 500
DILLIDUR 550

DILLIDUR 600
*Temperaturen in °C als Anhaltswerte bei Q=1,5 kJ/mm, HD = 2 ml/100g

Die Zusatzwerkstoffe sollten moglichst weich sein, sofern die Konstruktion und die Verschleif3-
beanspruchung der Schweil3nahte es zulassen. Bei Verwendung weicher, austenitischer Schweif3-
zusatzwerkstoffe kann die Vorwarmtemperatur signifikant reduziert werden.
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Kontrollierte Warmefiihrung:
¢ Erwarmen des Nahtbereiches zu Beginn des Schweil3ens

¢ Einhalten der berechneten Mindesttemperatur wahrend des gesamten Schwei3ens
(Arbeitstemperatur)

¢ die maximale Zwischenlagentemperatur darf die maximal zuldssige Temperatur der
einzelnen Stahlsorten nicht Giberschreiten

Bei Schweillbeginn sollte die Vorwarmtemperatur Uber die gesamte Schweillnahtldnge
gleichmallig erreicht sein. Hierbei sollte beidseitig der Naht eine Zone von ca. 100 mm oder
mindestens vierfacher Blechdicke auf Vorwarmtemperatur erwdarmt werden. Bei Mehrlagen-
schweillungen muss die Vorwdarmtemperatur gleichfalls als Mindestzwischenlagentemperatur
eingehalten werden.

Die Gefahr, dass Risse in Schweiverbindungen infolge von Eigenspannungen auftreten, ist bei
erst teilweise gefiilltem Nahtquerschnitt besonders grof3. Deshalb muss eine Abkiihlung unter die
vorgeschriebene Arbeitstemperatur wahrend des gesamten Schwei3ens vermieden werden. Im
Interesse niedrigerer Eigenspannungen sind schroffe Querschnittsiibergange und Anhaufungen
von Schweil3ndhten zu vermeiden.

Kaltrisse lassen sich grundsatzlich durch geeignete VorsichtsmaBBnahmen verhindern:
¢ Minimierung von Wasserstoff im Schweil3gut

¢ Wasserstoff gentigend Zeit zum Ausdiffundieren geben

¢ Vermeiden von Verunreinigungen und Feuchtigkeit im Nahtbereich

¢ Aufhartung der Warmeeinflusszone beachten (nur bedingt zu steuern)

¢ Schroffe Querschnittsiibergange und Anhaufungen von Schweil3nahten vermeiden
+ Eigenspannungen mit geeigneter Schweil3folge minimieren

Schweif3folgen

Die Schweilfolge sollte so gewadhlt werden, dass die einzelnen Bauteile mdglichst lange frei
schrumpfen kénnen. Dadurch lassen sich Eigenspannungen verringern.

Beispiel glinstiger Schweil3folge:




Auftragschweilen

Bauteile, die durch VerschleiBvorgdange lokal extrem stark beansprucht werden, kénnen
zusatzlich durch Auftragschweillen geschitzt werden. Das Aufbringen von geschweil3ten
Verschleil3-Schutzschichten ist bei allen DILLIDUR-Stéahlen mdglich.

Es ist zu beachten, dass durch Auftragschweillen die urspriinglichen Eigenschaften des Bleches
innerhalb der Warmeeinflusszone verandert werden.

Wenn die aufgetragene Schweilllage abgetragen ist, verschleilt der erweichte Grundwerkstoff
eventuell schneller als beim Werkstoff im Ausgangszustand zu erwarten ist. Fiir Informationen
Uber geeignete Schweil3zusatze zum Auftragschweien empfehlen wir eine Riicksprache mit den
entsprechenden Herstellern.

,harte’ Schweil3raupe als Verschleil3schutz

EEEEsENESEsSSssseccatccocccoceaamnaane Ggf. weiche’ Schweilraupe

als Pufferlage

Grundwerkstoff

Schweizusatzwerkstoffe und Hilfsstoffe:

Die Schweil3zusatzwerkstoffe sind in Abhdngigkeit von den Anforderungen an die mechanischen
Eigenschaften zu wahlen.

In den meisten Fallen ist es ausreichend, einen ,weichen” Schweil3zusatzwerkstoff mit niedriger
Festigkeit und Harte zu verwenden (Streckgrenze < 355 MPa). Dies ist jedoch nur zweckmabig,
wenn durch konstruktive MaBnahmen die SchweiBndhte in weniger verschleiBbeanspruchte
Bereiche gelegt werden kdnnen, so dass keine Nachteile fiir die Standzeit des Bauteils entstehen.
Folgende Tabelle zeigt eine exemplarische Zusammenstellung ,weicher” Schweil3zusatz-
werkstoffe, eingeteilt nach Norm und Schweil3verfahren.

Schweif3verfahren EN (SFA) AWS

E-Handschweifen EN ISO 2560-A: E 42* SFA/AWS A5.1: E70*

Schutzgasschweifen ENISO 14341-A: G 42* SFA/AWS A5.18: ER70*
ENISO 17632-A: T 46* FA/AWS A5.20: E71*
ENISO 14171-A: S 46*

UP-Schweiflen ENISO 14171-A: S 46* SFA/AWS A5.17: F7*

*Steht flir ein oder mehrere Zeichen zur Auswahl

Die Wurzellage sollte auf jeden Fall ,weich” geschweilt werden, um voll auftretenden
Spannungen nachgeben zu kénnen.
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Fiir extrem verschleiBbeanspruchte Schweillndhte wird empfohlen, die Decklagen mit speziellen
Hartauftragselektroden auszufiihren. Fir solche Anwendungen zeigt folgende Tabelle eine
exemplarische Zusammenstellung ,harter” Schweil3zusatzwerkstoffe, eingeteilt nach Norm und
Schweilverfahren.

Schwei3verfahren Erreichbare Harte, je nach
SchweiBBzusatzwerkstoff

E-Handschweif3en EN 14700: E Fe*

SchutzgasschweiBlen EN 14700: S (T) Fe* 350 HBW bis 650 HBW

*Steht flir ein oder mehrere Zeichen zur Auswahl

Sie sollten beachten, dass mit hoherer Harte in der Schweillnaht die Gefahr der Kaltrissbildung
steigt.

Beim Lichtbogenhandschweiflen werden aus Grinden der Risssicherheit grundsatzlich
Stabelektroden mit kalkbasischer Umhiillung verwendet. Riicktrocknung und Lagerung nach
Angaben des Herstellers sind dabei unbedingt zu beachten, da die basischen Umhillungen
Luftfeuchtigkeit aufnehmen.

Werden austenitische Elektroden oder Elektroden auf Nickelbasis verwendet, kann unter
Umstanden auf ein Vorwarmen verzichtet werden.



Allgemeiner Hinweis (Haftung):

Angaben Uber die Beschaffenheit oder Verwendbarkeit von Materialien bzw. Erzeugnissen sind
lediglich Beschreibungen. Zusicherungen beziiglich des Vorhandenseins von Eigenschaften oder
der Eignung fir einen bestimmten Verwendungszweck bedirfen stets besonderer schriftlicher
Vereinbarungen.

Diese Verarbeitungshinweise unterliegen Aktualisierungen. Magebend ist die jeweils aktuelle
Fassung, die auf Anforderung versandt wird oder unter www.dillinger.de abgerufen werden

kann.

Kontakt

AG der Dillinger Hittenwerke Tel.: +49 683147 3452
Postfach 1580 Fax: +49 683147992025
66748 Dillingen / Saar E-Mail: info@dillinger.biz

Deutschland

Ihren Ansprechpartner finden Sie unter www.dillinger.de

Ausgabe 12/2022
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