2. Schweildverfahren fir
Feinkornbaustahle

Auf die Beschreibung der spezifischen Vorteile der SchweilSverfahren
und die sich daraus ergebenden Einsatzgebiete wird verzichtet. Es gel-
ten die gleichen Kriterien fur die Auswahl des SchweiRverfahrens wie
beim Schweilen der Baustahle. Die haufigsten zum Einsatz kommen-

den Verfahren sind, neben dem Elektrodenhandschweif3en und UP-
SchweiRen, das WIG- und MAG-SchweiBen mit Massiv- und Filldraht.

Schweilzusatzwerkstoffe

Die SchweiRzusatzwerkstoffe fur die Baustahle und die Feinkorn-
baustahle bis 500 MPa sind fir das WIG-Schweillen in der DIN

EN 1SO 636 und fur das MAG-SchweiRRen in der DIN EN ISO 14341
genormt. Fir das Schweillen von Feinkornbaustahlen héherer
Festigkeit und Fulldrahte gelten andere Normen.

Schweifsprozessgase zum WIG- und MAG-SchweilSen

Beim WIG-Schweillen wird mit Argon geschweil3t. Die Auswahl des
Schweilprozessgases beim MAG-Schweillen der Feinkornbaustahle
erfolgt unter den gleichen Bedingungen wie beim Schweifsen der
Baustahle.

Empfohlene Schweilprozessgase zum MAG-SchweiBen der
Feinkornbaustahle

COMPETENCE PERFORMANCE
LINE™ LINE™

Prozess Werkstoffgruppe

MAG Unlegierte Stéhle, ~ CORGON® 18  CORGON® 10He30
Metall- Feinkornbaustahle,
Aktiv-Gas  Druckbehélter-und ~ CORGON® 10 CORGON® 253He18
Rohrstahl, warm-
oder kaltgewalzte
Stahle etc.

CORGON® ist eine eingetragene Marke der Linde Group.
COMPETENCE LINE™ und PERFORMANCE LINE™ sind Marken der Linde Group.

Beispiele zur technischen und wirtschaftlichen Optimierung mit
Schweilsprozessgasen beim MAG-SchweiRen der Feinkornbaustahle
finden sich im ,Expertenwissen 18: Schweil3prozessgase”.

Thermisches Trennen

Ein erforderliches Vorwarmen hangt von der Blechdicke und der
Stahlzusammensetzung ab. Weitere Grinde sind ein nachfolgendes
Kaltverformen oder die Beanspruchung in Dickenrichtung.

Flammrichten

Hinsichtlich der Technik und der Temperaturen gelten die Aussagen
von ,Expertenwissen 14: Flammrichten fir die normalisierten und ver-
gUteten Feinkornbaustahle”. Bedingt durch die tieferen Walztempe-
raturen der thermomechanisch gewalzten Feinkornbaustahle ist das
Warmumformen dber der Rekristallisationstemperatur nicht zulassig.
Die Richttemperatur muss unter 580°C liegen, weil der Festigkeits-
abfall nicht reversibel ist.

Vorwarmen

Bei zu hohen Abkuhlgeschwindigkeiten wachst die Gefahr von Aufhar-
tungen und Kaltrissen. Diese hangen im Wesentlichen von der Bauteil-
dicke, der chemischen Zusammensetzung (Kohlenstoffaquivalent), der
Art der Warmeableitung, dem Wirkungsgrad des SchweiRverfahrens,
dem Wasserstoffgehalt im Schweil8gut und der Bauteiltemperatur ab.
Das Vorwarmen der Feinkornbaustahle muss in Ubereinstimmung mit
EN 1SO 13916 und EN 1011-2 durchgefihrt werden.
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1. Uberblick Gber die
Feinkornbaustahle

Die Feinkornbaustahle werden nach ihrem Herstellungsverfahren
bezeichnet.

Normalisierte Feinkornbaustahle

Im Vergleich zu einem normalisierten Baustahl $355)2+N hat der
Feinkornbaustahl S355N eine kleinere Korngréf3e und damit bessere
Werte der Kerbschlagarbeit. Die praktische Herstellung erfolgt durch
normalisierendes Walzen. Damit ist keine Warmebehandlung notwen-
dig. Der Feinkornbaustahl S355NL hat bessere Kerbschlagwerte im
Vergleich zum S355N. Diese Stahle sind in der EN 10025-3 genormt.

Bezeichnung: Stahl EN 10025-3 - S355N. Die relevante Norm wird in
der Praxis nicht angegeben.

Thermomechanisch gewalzte Feinkornbaustdhle

Die Herstellung der kombinierten Walz- und Warmebehandlung erfolgt
in einem tieferen Temperaturbereich als das normalisierende Walzen.
Damit ist bei einem geringen Kohlenstoffgehalt ein perlitarmes Gefiige
erreichbar. Bedingt durch den Temperaturbereich bei der Herstellung
sind Warmebehandlungen beschrankt. So darf die Temperatur beim
Spannungsarmglihen 90 Minuten lang nicht Gber 580°C liegen.

Bezeichnung: Stahl EN 10025-4 - S355M. Die Angabe der relevanten
Norm ist in der Praxis nicht gebrauchlich.

Vergitete Feinkornbaustdhle

Die sehr hochfesten Stahle werden bei etwas tieferen Temperaturen als
beim normalisierenden Walzen umgeformt und vergitet. Beim Vergu-
ten wird der Stahl zunachst gehartet, d.h. bei etwa 900 °C erwarmt
und rasch abgekuhlt. Dann erfolgt das Anlassen, um die gewinschten
Materialeigenschaften einzustellen.

Bezeichnung: Stahl EN 10025-6 - S690QL1. Die Angabe der Norm ist
in der Praxis nicht blich.

Einsatzgebiete vergiteter, hochfester Feinkornbaustahle

(Baustahle nach DIN EN 10025)
- Grubenausbau

- Wasserkraft

- Baumaschinen

Werkstoffverhalten

Die Feinkornbaustahle unterscheiden sich hinsichtlich der Warmeleit-
fahigkeit und des FlieBverhaltens der Schmelze nicht von den Baustahlen.
Das bedeutet, dass fur die Handfertigkeit beim Schweillen kein Unter-
schied vorhanden ist. Gleiches qilt fur die Nahtvorbereitungen, die Spalt-
breiten und den Verzug beim Schweifen.

SchweiReignung

Fur die Gewahrleistung hoher mechanischer Gutewerte ist die Abkahl-

zeit im Temperaturbereich von 800°C auf 500°C von ausschlaggebender
Bedeutung. Dieser thermozyklische Vorgang kann nur richtig ablaufen,
wenn Streckenenergie und Zwischenlagentemperatur in Abhdngigkeit

von der Blechdicke aufeinander abgestimmt sind. Die Abkihlgeschwin-
digkeit in diesem Bereich wird durch die t,/5-Zeit beschrieben.

Temperaturzyklus beim Schweien
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Ein kleiner Betrag der Zeit bedeutet eine schnelle Abkihlung und
umgekehrt. Bei schneller Abkiihlung wandelt sich das Geflige

des Stahls in ein sehr hartes und sprodes Gefiige um und es kon-
nen Harterisse entstehen. Bei zu langsamer Abkihlung wird das
Gefuge grobkérnig und die gute Zahigkeit des Stahls geht verloren
(Zunahme der Ubergangstemperatur T 27).

In der Praxis haben sich t, 5-Zeiten von 10 bis 25 Sekunden bewahrt.
Bei einer vorhandenen Konstruktion muss dann Gberprift werden,
ob mit den notwendigen Schweillparametern dieser Bereich der

Abkuhlzeit erreicht wird. Dazu gehort die Bestimmung der notwendi-

gen Vorwarmtemperatur und die erlaubte Zwischenlagentemperatur
beim SchweilRen. Fir das praktische Schweillen bedeutet dies, dass
die vorgegebenen Parameter vom Schweiler eingehalten werden
mussen und beispielsweise nicht zu hoch und zu lange vorgewarmt
werden darf.

Ermittlung der ty/s-Zeit beim Schweilen

Die Abkuhlgeschwindigkeit beim Schweilen wird bestimmt durch
den Warmeeintrag (Streckenenergie), die Dicke des Bauteils und die
Nahtart. Dabei ist die Streckenenergie auch vom Verfahrenswirkungs-
grad des verwendeten Prozesses abhangig (zum Beispiel UP =1, MIG/
MAG = 0,7/0,85). Die Blechdicke hat maRgeblichen Einfluss auf die
ty/s-Zeit. Man unterscheidet zwischen einer zwei- und dreidimen-
sionalen Warmeableitung. Wahrend bei dickeren Blechen die ein-
gebrachte Warme in Blechebene und in Dickenrichtung (dreidimen-
sional) abflielSt, erfolgt die Warmeableitung bei dinneren Blechen
ausschlieBlich in der Blechebene (zweidimensional) und hat damit
einen veranderlichen Einfluss auf die Warmeeinflusszone (WEZ). Kon-
kret bedeutet dies: Je dinner das Blech ist, desto langer wird die Zeit
des Temperaturdurchlaufes zwischen 800 °C und 500 °C. Die Nahtart
hat ebenfalls einen relevanten Einfluss auf die Abkihlzeit. Bei einer
Kehlnaht am T-StoR fihrt eine um etwa 20 bis 40 % héhere Strecken-
energie zur gleichen Abkuhlzeit wie bei der Stumpfnaht. Die Uberpri-
fung der t,5-Zeit fur die vorliegende Konstruktion im Betrieb erfolgt
nach DIN EN 1011-2 ,Empfehlungen zum SchweifSen metallischer
Werkstoffe, Teil 2: LichtbogenschweifSen von ferritischen Stahlen”.
Die Festlegung erfolgt in zwei Schritten. Zunachst wird aufgrund des
Warmeeinbringens ermittelt, ob eine dreidimensionale oder zwei-
dimensionale Warmeableitung erfolgt. Liegt eine zweidimensionale
Warmeabfuhr vor, so kann in Abhdngigkeit von der Vorwarmtempera-
tur direkt die ty 5-Zeit abgelesen werden. Es existiert ein entsprechen-
des Diagramm fur die dreidimensionale Warmeabfuhr.

Stahlhersteller bieten spezielle Berechnungsprogramme zur komfor-
tablen Ermittlung der tys-Zeit an.

Werkstoffverhalten fir einen Feinkornbaustahl in Abhangigkeit
von der ts/s-Zeit

Einfluss der SchweiBbedingungen auf die Zahigkeit und Harte in der WEZ von
N-A-XTRA®-Mehrlagenverbindungen. Versuchsdurchfihrung: Stahl - Eisen -
Prufblatt 1202 und 1203.
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N-A-XTRA® ist eine eingetragene Marke der thyssenkrupp AG.
Einfluss auf die ts/s-Zeit
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