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Bitte an die Technik weiterleiten
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Schwarz-Weiss-Verbindungen fir Betriebstemperaturen < 300°C

(keine Warmenachbehandlung nach dem Schweissen)

In vielen Bereichen der Technik werden innerhalb einer An-
lage unterschiedliche Stahle entsprechend der jeweiligen Be-
anspruchung eingesetzt. Ihre Auswahl richtet sich nach den
Anforderungen an mechanische, korrosionschemische oder
thermische Eigenschaften. Die nachfolgenden Ausfithrungen
beschreiben die zu beachtenden Besonderheiten, sowie das
Vorgehen zur Auswahl eines geeigneten Schweisszusatzes.

Grundlegende Betrachtungen

Beim Zusammenbau einer Schweisskonstruktion werden in
den meisten Féallen die Standardschweissverfahren E-Hand-,
MAG-, WIG- und UP-Schweissen eingesetzt. Deshalb wird
hier nur auf diese eingegangen.

Fir die Auswahl des geeigneten Schweisszusatzes sind fol-
gende Punkte zu beantworten:

= Besitzt die Schweissnaht, die aus den beiden aufgeschmol-
zenen Grundwerkstoffen und dem Schweisszusatz besteht,
eine ausreichende Zahigkeit und ist sie auch rissunemp-
findlich?

= Jst das Geflige der Schweissnaht bei Betriebstemperatur
langzeitig stabil?

= Fiihrt das unterschiedliche Warmedehnverhalten der
Grundwerkstoffe und der Schweissnaht zu unzulassigen
Spannungen?

= Muss die Schweissverbindung korrosionsbestandig sein?

Der Aufschmelzgrad / die Aufmischung
Der grundlegende Nachteil aller Schmelzschweissverfahren
fur das Verbinden verschiedenartiger Stahle besteht darin,
dass die Grundwerkstoffe aufgeschmolzen werden und sich
mit dem abgeschmolzenen Schweisszusatz vermischen. Unter
ungunstigen Bedingungen kann es in der Naht zu einer kriti-
schen Legierungszusammensetzung, verbunden mit uner-
wiinschter Zahigkeitsabnahme kommen. Um das zu vermei-
den, sollte moglichst wenig Grundwerkstoff aufgeschmolzen
und immer ausreichend Schweisszusatz zugegeben werden,
weil dann die Eigenschaften der Naht weitgehend von der
Schweisszusatzlegierung bestimmt werden.

Das Verhaltnis der Anteile von aufgeschmolzenem Grund-
werkstoff zu abgeschmolzenem Schweisszusatz wird als Auf-
schmelzgrad bzw. Aufmischung bezeichnet. Es hangt im We-
sentlichen von der Nahtform, der Werkstiickdicke, den
Schweissparametern und der Schweissposition ab .

Richtwerte fur Aufschmelzgrade
E-Hand, basische Stabelektrode: 20-30%

E-Hand, Rutil-Elektrode 15-25%
MIG/MAG-Schweissen 20-30%
MIG/MAG-Impuls-Schweissen  10-25%
WIG-Schweissen 10-100%
UP-Schweissen 30-60%
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Das Schaeffler-Diagramm

Die Anteile der aufgeschmolzenen Grundwerkstoffe und des
abgeschmolzenen Schweisszusatzes vermischen sich im
Schweissbad nahezu gleichmassig miteinander. Das dabei
entstehende Schweissnahtgefiige lasst sich ndherungsweise
mit Hilfe des Schaeffler-Diagrammes abschéatzen.

Das Formblatt auf der Riickseite kann als Hilfsmittel fiir eine
Abschdtzung dienen, welcher Schweisszusatz fiir eine be-
stimmte Mischverbindung am besten geeignete ist.

Vorgehensweise zur Gefiigeabschatzung der Schweissnaht
fiir eine Mischverbindung S355J2 mit 1.4571:
= Berechne aus der Grundwerkstoff-Analyse das Chrom- und
Nickel-Aquivalent fiir den unlegierten Stahl, z.B. S355J2
und trage den Schnittpunkt fiir beide Werte in das Dia-
gramm ein. (Punkt 1)
= Berechne aus der Grundwerkstoff-Analyse das Chrom- und
Nickel-Aquivalent fiir den hochlegierten Stahl, z.B. 1.4571
und trage den Schnittpunkt fiir beide Werte in das Dia-
gramm ein. (Punkt 2)
= Verbinde beide Punkte miteinander und teile die Strecke in
der Mitte (Punkt 3). (Anmerkung: Wiirde man beide
Werkstoffe ohne Schweisszusatz miteinander verschwei-
ssen, z.B. WIG-verlaufen lassen, wiirde man ein Geflige
erhalten, das an dieser Stelle im Martensit-Gebiet liegt und
damit sehr sprode ist. Dies ist unbedingt zu vermeiden).
= Berechne aus der Schweisszusatz-Analyse das Chrom- und
Nickel-Aquivalent fiir den Schweisszusatz, z.B. die Elekt-
rode Fox CN 23/12-A und trage den Schnittpunkt fiir beide
Werte in das Diagramm ein. (Punkt 4)
= Verbinde Punkt 4 mit Punkt 3. Fir einen Aufschmelzgrad
von z.B. 20% (Fox CN 23/12-A = 15-25%) liegt das Gefiige
der Schweissnaht im Punkt 5 (zwischen Punkt 3 und Punkt
4) und besteht somit aus Austenit mit 9% Deltaferrit.
(Anmerkung: Da das Geflige der Schweissnaht bei einem
Aufschmelzgrad von 20% aus 20% Grundwerkstoff und
80% Schweisszusatz besteht, liegt das Schweissnahtgefiige
auf der Verbindungsstrecke von Punkt 3 zu Punkt 4, jedoch
ndher an Punkt 4 als an Punkt 3).
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Je nach zu verbindenden Grundwerkstoffen und benétigten
Eigenschaften der Schweissnaht gibt es unterschiedliche
Schweisszusatzlegierungen fir Schwarz-Weiss-Verbindun-
gen. Das Bild auf dieser Seite zeigt das Schaeffler-Diagramm
mit den eingezeichneten Lagen fir das Gefuige der verschie-
denen Schweisszusatz-Legierungen. Die Festlegung, welche
Legierung die am besten geeignete ist, hat so zu erfolgen,
dass unter Berticksichtigung der Aufmischung mit den betei-
ligten Grundwerkstoffen, nach Méglichkeit kein martensiti-
sches (sprodes) oder vollaustenitisches (heissrissempfindli-
ches) Schweissnaht-Geflige entsteht.

Ausser den eingezeichneten austenitischen Schweisszusatz-
Legierungen gibt es noch Nickel-Basis-Schweisszusatze.
Diese werden zum Schweissen von Schwarz-Weiss-Verbin-
dungen eingesetzt, die entweder nach dem Schweissen span-
nungsarm geglitht werden miissen, oder die bei Betriebstem-
peraturen oberhalb von +300°C betrieben werden. Diese Falle
werden in einer anderen Praktiker-Info erldutert.

Hilfsmittel zur Ermittlung des geeigneten Schweisszusatzes fir Schwarz-Weiss-Verbindungen
giiltig bis 0,2%C, 4,0% Mn, 1,0% Si, 3,0% Mo, 1,5% Nb
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Diese Information ist ein Hilfsmittel fir den Praktiker. Sie gibt grundsatzliche technische Sachverhalte vereinfacht wieder und erhebt keinen Anspruch auf \ollstdndigkeit.
Die Gewahrleistung der Eignung fir einen bestimmten Verwendungszweck bedarf in jedem Fall einer ausdrticklichen schriftlichen Vereinbarung.
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