VILLIMAX

Schweilen

Hochfester DILLIMAX ist aufgrund seiner aul3ergewdhnlich guten Homogenitat ebenso wie seiner
Reinheit sehr gut verarbeitbar. Zunehmende Blechdicken, ebenso wie zunehmende Streckgrenzen
bedingen héhere Legierungsbestandteile. Dies erfordert eine sorgfaltigere Verarbeitung der Bleche,
insbesondere beziiglich der Warmefiihrung beim Schweif3en. DILLIMAX ist schweil3geeignet fiir alle
gangigen Schweil3verfahren.

Diese Hinweise zum Schweif3en von DILLIMAX 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 optimalen mechanischen Eigenschaften der Schwei3naht
ebenso wie die Fehlerfreiheit der SchweiBungen ist durch Beach-
tung der gesamten Prozesskette und der Schaffung geeigneter
Schweibedingungen zu erreichen.

Allgemeine Regeln der Schweilltechnik ebenso wie die Verarbei-
N tungsempfehlungen nach EN 1011 sind zu beachten. Bei der
= Verarbeitung sind die notwendigen SicherheitsmalBnahmen zu
treffen.

Tabelle 1 Schwei3verfahren

Verfahren !(urzbe- Energie- Wirkungsgrad Anwendbarkeit
zeichnung quelle faktor k
Unterpulverschwei3en V] Lichtbogen 1 bis DILLIMAX 690 mdglich
Lichtbogenhandschweiflen  E-Hand Lichtbogen 0,8 bis DILLIMAX 890 mdoglich

Schutzgasschwei3en, wie

Metall Aktiv Gas MAG Lichtbogen 0,8 bis DILLIMAX 1100 moglich
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Uberblick schweiBtechnischer Parameter

Warmeeinbringen Q

Spannung [V]: U

Stromstarke [A]: I

Vorschub [mm/s]: v

Leistung P [Watt, J/s]: Spannung - Stromstarke (u-n
Streckenenergie E [J/mm]: Leistung / Geschwindigkeit (P / v): (U-1)/v-(60/1000)
Wirkungsgrad -> Strahlung

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

Zwei- und dreidimensionaler Warmeiibergang

Die wahrend des Schweillvorgang eingebrachte
Warmeenergie flie8t senkrecht oder parallel zur Blech-
oberflache ab. Insbesondere bei Blechdicken < 20 mm
ist das Warmeeinbringen zu begrenzen, um ein lang-
sames Abkihlen der Schweil3naht zu verhindern. Der
-~ Ubergang von zwei- nach dreidimensional wird bei
2D beit=20mm 3Dbeit=35mm groB3en Blechdicken vom Temperatur- und Warme-
einbringen beeinflusst.

Kohlenstoffaquivalente

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

Vorwarmtemperatur Tonach EN 1011-2 Methode B zur Vermeidung von Wasserstoffinduz-
ierten Kaltrissen

To =700 CET + 160 tanh (t/35) + 62 HD exp 0.35 + (53 CET-32) Q- 330

in Abhangigkeit von:
Kohlenstoffaquivalent CET; Blechdicke t; Wasserstoffgehalt HD; Warmeeinbringen Q

t 8/5 _Zeit
Abkdihlzeit, in der bei einer Schweillraupe der Temperaturbereich von 800 °C bis 500 °C durch-
laufen wird. Die tg/s-Zeit kann nach der Norm EN 1011 Methode B berechnet werden.

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

1) Nahere Erlduterungen sind EN 1011-2 zu entnehmen.

DILLINGER®
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SchweifBnaht inklusive Schweif3nahtvorbereitung

Die Schweil3nahtvorbereitung hat einen signifikanten Einfluss auf die Qualitat der Schweil3naht.

Die Schweillnahtvorbereitung kann durch spanende Be-
arbeitung oder thermisches Schneiden erfolgen. Bei
Schweillbeginn muss der Nahtbereich metallisch blank,
trocken und frei von Brennschneidschlacke, Rost, Zunder,
Farbe und sonstigen Verunreinigungen sein.

Ein Schutzprimer ist ggf. zu entfernen oder kann je nach
Primer auch Uberschweil3t werden (siehe hierzu die Bro-
schire von Dillinger ,Regenjacke inklusive”).

Kantengefréste Bleche

Schweif3naht

tieeinflusszone

HeftschweiBung

Die Mindestlange der Heftraupe sollte 50 mm betragen.
Bei Blechdicken:

< 12 mm mindestens das 4-fache des dickeren, Teils.

> 50 mm (bzw. Re > 500 MPa) sollte eine VergréBRerung
von Dicke und Lange der Heftraupe in Betracht gezogen
werden.

Die HeftschweiBung sollte nicht unmittelbar an der Au-
Benkante beginnen. Die Heftstellen konnen ebenso mit
weichen Schweil3zusatzwerkstoffen hergestellt werden.

Stumpfstol

DILLINGER?®

StumpfstolBe 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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Doppelkehinaht

Von der Ublichen technischen Warmebehandlung unterscheidet sich die Schwei3naht durch:
¢ hohe Aufheizgeschwindigkeit
¢ hohe Maximaltemperatur
s kurze Verweildauer
+hohe Abkiihlgeschwindigkeit

Terrassenbruch

aw

Werden hohe Spannungen durch Zug- oder Biegekréfte in Dickenrichtung z.B. bei T-St6Ben erwar-
tet, sind konstruktive Gegenmalinahmen zu treffen um Terrassenbruch zu vermeiden.

Das Einhalten bestimmter Mindestanforderungen der Brucheinschniirung in Dickenrichtung wird
nach EN 10164 bestimmt und kann im Auftragsfall vereinbart werden.

DILLIMAX hat durch seinen niedrigen Anteil an Begleitelementen und dem hohen Dickenverfor-
mungsgrad sehr gute Voraussetzungen diesen Beanspruchungen standzuhalten. Falls sogenannte
Z-Guten mit verbesserten Eigenschaften in Dickenrichtung bendétigt werden, sprechen Sie uns im
Vorfeld an.

DILLINGER?®
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SchweifBnaht bei unterschiedlichem Warmeeinbringen

MAG - 0,65 kJ/mm

LR tys4s

E-Hand - 1,8 kJ/mm

tg/s 12s

E-Hand - 3,5 kJ/mm

ts/s 38s

Streckenenergie und Temperaturzeitverlauf beim Schweif3en

Zur Kennzeichnung des Temperaturzeitverlaufes beim Schweien wahlt man im Allgemeinen die
Abkuhlzeit tgs.

Um sicherzustellen, dass die Eigenschaften des Stahles durch die thermische Beanspruchung beim
Schweilen nicht unzuldssig beeintrachtigt werden, ist es erforderlich, die Abkihlzeit, und damit
insbesondere die Streckenenergie nach oben zu begrenzen. Folgende Grafik zeigt, wie sich eine
zunehmende tgs-Zeit auf die Streckgrenze (Rp,,) des Schwei3gutes auswirkt. Doch auch nach un-
ten ist eine Begrenzung der tg5-Zeit notwendig: eine zu schnelle Abkiihlung kann eine starke Auf-
hartung der Warmeeinflusszone bewirken. Aullerdem wird die Wasserstoffeffusion behindert, was
die wasserstoffinduzierte Kaltrissbildung in Schwei3gut und Warmeeinflusszone begtinstigt.

Auswirkungen der tgs-Zeit auf die Streckgrenze des Schweil3gutes von DILLIMAX 965
(10 mm Blechdicke, Querzugproben)
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Die tg5-Zeit wird in erster Linie bestimmt von der Streckenenergie, der Vorwarm- bzw. Zwischen-
lagentemperatur und der Nahtkonfiguration, vor allem bei diinnen Blechen.

Folgender Daumenwert zur Bestimmung der Abkiihlzeit tg;s kann bei Blechdicken groBer 25 mm
(3-dimensional) und einer Zwischenlagentemperatur von 200 °C angewendet werden:

Die Abkuhlzeit [s] ist ca. das10-fache des Warmeeinbringens.

Beispiel:

Blechdicke 70 mm, T = 200 °C und Warmeeinbringung von 2.5 kJ/mm ergibt tg; von ca.25s

Abhangigkeit der Abkuhlzeit tg/s bei 3-dimensionalem Warmeeinbringen [kJ/mm]

5

Warmeeinbringen [kJ/mm]

Zwischenlagentemperatur [°C]

Empfehlungen zur Wahl geeigneter t; ;s Zeiten und maximal zuldssiges Warmeeinbringen
beim Schweif3en von DILLIMAX

Maximales Warmeeinbringen flr DILLIMAX 690 um tg/s-Zeit < 20 s einzuhalten
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Empfohlener Arbeitsbereich fiir DILLIMAX 690
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Maximales Warmeeinbringen um DILLIMAX 890 um tg;s-Zeit < 12 s einzuhalten
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Maximales Warmeeinbringen um DILLIMAX 965 um tg;s-Zeit < 8 s einzuhalten
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Vermeidung von Kaltrissen

Wie alle hochfesten vergliteten Feinkornbaustdhle neigen auch DILLIMAX-Stdhle unter unginsti-
gen Bedingungen zur Bildung von Kaltrissen im Bereich der Schweil3naht.

Diese Risse kdnnen mit einer Verzogerung von 48 Stunden nach dem Schweil3en auftreten. Dies
muss bei der Risspriifung beachtet werden.

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

+ Wasserstoff genligend Zeit zum Ausdiffundieren geben

+ Vermeiden von Verunreinigungen und Feuchtigkeit im Nahtbereich

¢ Aufhartung der Warmeeinflusszone beachten (nur bedingt zu steuern)

Typische Werte fir die Aufhartung der Warmeeinflusszone von DILLIMAX-Stahlen bei
verschiedenen tg;s-Zeiten im Vergleich mit konventionellem $355J2+N nach der Abkiihlung
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Max. tg;s-Werte, min 27 J bei -40°C
Diese Werte gelten bei Verwendung geeigneter Zusatzwerkstoffe

DILLIMAX 500 B/T/E
DILLIMAX 550 B/T/E
DILLIMAX 690 B/T/E
DILLIMAX 890 B/T/E
DILLIMAX 965 B/T/E
DILLIMAX 1100

der entsprechenden Streckgrenzenklassen
20s
20s
20s
12s
8s
2s
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Hauptverantwortlich fiir die Kaltrissbildung ist die Ablagerung von molekularem Wasserstoff an
den Korngrenzen des Schweil3gutgefiiges und an der Schmelzlinie. Der Wasserstoff wird Gber Ver-
unreinigungen, feuchte Schweil3zusdtze, Feuchtigkeitsfilme auf den Schweillkanten oder die den
Lichtbogen umgebende Atmosphdre eingebracht. Die Wahl geeigneter Schwei8zusatzwerkstoffe
und deren trockene Lagerung, vor allem das Reinigen und Vorwarmen des zu schwei3enden Bau-
teils vermeidet Wasserstoffeintrag.

Vorwarmen

Das Vorwarmen bewirkt eine verzogerte Abkiihlung des Bauteils nach dem Schweien. Dadurch
hat der Wasserstoff genligend Zeit zum Ausdiffundieren. Dieser Vorgang findet hauptsachlich im
Temperaturbereich zwischen 300 °C und 100 °C statt.

Unter Vorwdrmen ist nicht nur ein Erwarmen des Nahtbereiches zu Beginn des Schweiens zu ver-
stehen, sondern das Einhalten einer bestimmten Mindesttemperatur wdhrend des gesamten
Schweiens (Arbeitstemperatur). Der vorgewarmte Bereich sollte beiderseits der Naht mindestens
100 mm breit sein. Die Vorwarmtemperatur ist abhdngig von: Kohlenstoffaquivalent, Wasserstoff,
warmeeinbringen und Blechdicke.

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

DILLIMAX 690 DILLIMAX 890 DILLIMAX 965 DILLIMAX 1100

Blechdicke |CEV (CET) CEV [CEV (CET) CEV CEV (CET) CEV |CEV(CET)| CEV

[mm] typisch EN 10025-6 typisch EN 10025-6 typisch EN 10025-6 typisch EN 10025-6
t=10 0,45 (0,34) 0,65 0,57 (0,35) 0,72 0,57 (0,35) 0,82 0,57 (0,35) -
t=50 0,51 (0,34) 0,65 0,54 (0,35) 0,72 0,54 (0,35) 0,82
t=100 0,59 (0,37) 0,77 0,66 (0,39) 0,82 0,66 (0,39) 0,85
t=150 0,63 (0,38) 0,83 ° -
t=200 0,71(0,41) 0,83 = -
t=290 0,71 (0,41) - - -

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

¢ Werden zwei Bleche gleicher Glite zusammengefligt, ist die Vorwarmtemperatur vom
dickeren Blech einzuhalten.

¢ Werden zwei Bleche mit unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung zusammengefiigt,
wird die minimal nétige Vorwarmtemperatur vom Blech mit der héchsten Vorwarmtemperatur
bestimmt.

¢ Die Breite der erwdarmten Zone sollte mindestens 4 mal so grol3 wie die Blechdicke sein.
Mindestens aber 100 mm breit.

DILLINGER?®
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Empfehlungen zu Vorwarmtemperaturen beim Schweif3en von DILLIMAX

Empfohlene Vorwdarmtemperaturen in Abhdngigkeit der Blechdicke fiir DILLIMAX

DILLIMAX 690
E- Handschweil3en MAG - Schweil3en
(1,5 kJ/mm, HD 5 ml/100g) (1,0 kJ/mm, HD 2 ml/100g)
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Die Gefahr, dass Risse in SchweiBverbindungen infolge von Eigenspannungen auftreten, ist bei
erst teilweise gefilltem Nahtquerschnitt besonders groB3. Deshalb sollte eine Abkiihlung unter
die vorgeschriebene Arbeitstemperatur wahrend des gesamten Schweil3ens vermieden werden.

[

Eigenspannungen verringern durch:

¢ vermeiden von schroffen Querschnittsiibergangen und Anhaufungen
von Schwei3nahten

¢ gute Anpassung der einzelnen Bauteile

¢ moglichst kerbfreie Ausfihrung der Schwei3nahte

¢ wahlen einer glinstigen Schweil3folge, sodass die Bauteile vor allem
moglichst lange frei schrumpfen kénnen

Bei Blechdicken tiber 30 mm und Schweil3verfahren, die zu einem héheren Wasserstoffeintrag
(beispielsweise UP-Schweien) fiihren, empfiehlt es sich, unmittelbar nach dem Schweil3en eine
Wasserstoffarmgliihung bei 200 °C durchzufiihren.

Die Glihdauer richtet sich dabei nach der Dicke des Bauteils und sollte zwei Stunden nicht
unterschreiten.

© Sif.Group bv

Spannungsarmgliihen

DILLIMAX-Stahle und deren werkstoffgemald ausgefiihrte Schweildverbindungen weisen eine
ausreichend hohe Zahigkeit auf, so dass sie auch in hochbeanspruchten Bauteilen im Allgemeinen
ohne Spannungsarmgliihen eingesetzt werden kdnnen.

Wenn aufgrund von Bauvorschriften oder aus konstruktiven Griinden ein Spannungsarmglihen
notwendig ist, wird eine Riicksprache mit DILLINGER empfohlen.

Die hochste Spannungsarmglihtemperatur muss mindestens 40 °C unterhalb der Anlass-
temperatur liegen. Die Haltedauer beim Glihen sollte 60 Minuten nicht Gberschreiten.

Muss der Verarbeiter andere Temperaturen oder Haltedauern anwenden, kann dies bereits im
Anfragestadium bei Dillinger angefragt werden.

Sind langere Haltedauern vorgeschrieben, so ist die Spannungsarmgliihtemperatur gegentber
der Anlasstemperatur noch weiter abzusenken. Beim Aufheizen auf Glihtemperatur ist, vor allem
bei hohem Eigenspannungsniveau der Bauteile und groBBer Erzeugnisdicke, darauf zu achten, dass
starke Temperaturunterschiede im Bauteil vermieden werden. Aufgrund der chemischen
Zusammensetzung und Warmebehandlung verfligen die DILLIMAX-Stéhle iber eine relativ hohe
Warmstreckgrenze. Deshalb ist bei ihnen der Spannungsabbau beim Spannungsarmgliihen
weniger vollstandig als bei einfachen Baustdhlen. Das Spannungsarmgliihen des DILLIMAX 1100
ist nicht moglich, ohne die Eigenschaften zu stark zu verandern.
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SchweiBzusatzwerkstoffe und Hilfsstoffe

Die Schwei3zusatzwerkstoffe sind in Abhdngigkeit von den Anforderungen an die mechanischen
Eigenschaften zu wahlen. Wurzelschweillungen kénnen wegen der moglichen Aufmischung des
Schweil3gutes durch den Grundwerkstoff mit Schweil3zusatzwerkstoffen geschweil3t werden, die
ein weicheres Schwei3gut als die zugehdérigen Fill- und Decklagen ergeben. Das Gleiche gilt fir
nicht vollbeanspruchte Kehlndhte, auch hier ist es in vielen Fallen méglich, durch eine Erhéhung
der Nahtdicke auf ,weichere” Zusatzwerkstoffe zuriickzugreifen.

Beim Lichtbogenhandschweil3en werden wegen der Zahigkeit grundsatzlich Stabelektroden mit
kalkbasischer Umhiillung verwendet. Basisch umhillte Stabelektroden haben zwei herausragende
Eigenschaften: Die Kerbschlagarbeit des Schwei3gutes ist hoher (besonders bei tiefen Temperatu-
ren), und ihr Wasserstoffeintrag ist geringer als bei allen anderen Umhllungstypen.
Ricktrocknung und Lagerung nach Angaben des Herstellers sind dabei unbedingt zu beachten.
Aus den gleichen Uberlegungen heraus sollten beim Unterpulverschweiung nur basische Pulver
verwendet werden.

Folgende Tabelle zeigt eine exemplarische Zusammenstellung von SchweilSzusatzwerkstoffen, ein-
geteilt nach Norm und Schweil3verfahren.

Klassifikation

E-Handschweif3en UP-Schweif3en

Schutzgasschweiflen (MAG)

DILLIMAX 500

DILLIMAX 550

DILLIMAX 690

DILLIMAX 890

DILLIMAX 965

DILLIMAX 1100

SFA/AWS A5.5 : E90*
EN ISO 18275-A: E 55*

SFA/AWS A5.5 : E100*
EN ISO 18275-A: E 62*

SFA/AWS A5.5: E110%
EN ISO 18275-A : E 69*
SFA/AWS A5.5: E110%
EN ISO 18275-A : E 69*

EN ISO 18275-A: E 89*

(ENISO 18275-A: E 89%)

(EN 1SO 18275-A: E 89%)

SFA/AWS A5.23 :
ENISO 14171-A:
ENISO 26304-A:

SFA/AWS A5.23 :
ENISO 14171-A:
ENISO 26304-A:

SFA/AWS A5.23 :
ENISO 26304-A:
ENISO 26304-B :

For
$50%
S*

EG*
S3*
S3*

EG
S3Ni2,5CrMo
(SUN4C1M3)

() = Schwei3gut mit geringerer Festigkeit als Grundmaterial

SFA/AWS A5.29:
1T 42%

:G55*
SFA/AWS A5.28 :
SFA/AWS A5.28 :
SFA/AWS A5.29:
: T 55%
ENISO 16834-A:
: T 55%
SFA/AWS A5.28:
SFA/AWS A5.28 :
SFA/AWS A5.29:
: G 69*
: T 69*%
:T76%

EN ISO 17632-A
EN ISO 16834-A

EN ISO 18276-A

EN ISO 18276-A

EN ISO 16834-A
EN ISO 18276-A
EN ISO 18276-B

E7*T*

ER100S*
E90*
E9*T*

G 55*

ER100S*
E90*
E91*

EN ISO 17632-A T69*
SFA/AWS A5.28 : ER110*

SFA/AWS A5.36:E111*
EN ISO 16834-A G 89*

ENISO 18276-A: T 89*

SFA/AWS A5.28 ER120*
EN ISO 16834-A G 89*
(ENISO 18276-A: T 89%)
(SFA/AWS A5.28 ER120%)
(EN ISO 16834-A G 89*)
(EN'ISO 18276-A : T 89%)
(SFA/AWS A5.28 ER120%)
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Checkliste zum Schweif3en:

¢ Schweillnahtvorbereitung: Nahtbereich muss metallisch blank, trocken und frei von
Brennschneidschlacke, Rost, Zunder, Farbe und sonstigen Verunreinigungen sein

Geeignete Zusatzwerkstoffe

Minimierung vom Wasserstoffeintrag

Beachten von Vorwarm- und Zwischenlagentemperaturen
Wahlen geeigneter Streckenenergie

Verringern der Eigenspannungen

*® & & o oo o

Einhaltung der hochsten Spannungsarmgliihtemperatur: Sie muss mindestens 40 °C
unterhalb der Anlasstemperatur liegen. Die Haltedauer beim Gliihen sollte 60 Minuten
nicht Gberschreiten.

DILLINGER?®
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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. MalRgebend ist die jeweils aktuelle
Fassung, die auf Anforderung versandt wird oder unter www.dillinger.de abgerufen werden kann.

Kontakt

AG der Dillinger Hiittenwerke Tel.  +49683147 3452
Postfach 1580 Fax:  +49683147 992025
66748 Dillingen / Saar E-Mail: info@dillinger.biz

Deutschland

Ihren Ansprechpartner finden Sie unter www.dillinger.de
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