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Schwel3en von Hardox
VerschleilRblech

Hardox® -VerschleiBblech verbindet eine einzugartige Leistung mit
auBergewohnlicher SchweilRbarkeit. Alle konventionellen
SchweiBverfahren kénnen fir das VerschweiRen dieser Bleche mit
jedem schweiRbaren Stahl benutzt werden.

Diese Broschiire enthalt nitzliche Hinweise und Informationen fir
jeden, der seine Schweillprozesse vereinfachen und ihre Effizienz

verbessern will. Sie erteilt Ratschlage fiir die Vorwarm- und
Zwischenlagentemperaturen, den Warmeeintrag,
SchweiBzusatzwerkstoffe und mehr. Mit diesen praktischen

Informationen kann jeder Benutzer in den vollen Genuss der

einzigartigen Eigenschaften von Hardox-Stahl kommen.
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Wie man die besten SchweiRergebnisse
erhalt

Reinigen Sie die SchweiRfliche, um Feuchtigkeit, Ol, Rost oder
irgendwelche Verunreinigungen vor dem SchweilRen zu entfernen. Stellen
Sie, zusatzlich zu einer guten Schweillhygiene, sicher, dass Sie die
folgenden Aspekte beriicksichtigen:

» Wahl der Schweillzusatzwerkstoffe

» Vorwarm- und Zwischenlagentemperaturen

Schweil}folge und WurzelspaltgroRe in der Schweilnaht.

» Warmeeintrag.

Schweildzusatzwerkstoffe

Festigkeit nicht- und niedriglegierter SchweiRzusatzwerkstoffe
Nichtlegierte und niedriglegierte Zusatzwerkstoffe mit einer maximalen
Streckgrenze von MPa (72 ksi) werden generell fiir Hardox-empfohlen.
Zusatzwerkstoffe hoherer Festigkeit (Re max. 900 MPa/130 ksi) konnen
fir Hardox 400 und 450 im Dickenbereich von 0.7 — 6.0 mm (0.028” —
0.236"”) empfohlen werden. Niedriglegierte Zusatzwerkstoffe fihren zu
hoherer Harte des SchweiRguts, was den Verschleild des Schweil’guts
reduzieren kann. Wenn die Verschleilleigenschaften des Schweillguts
wesentlich sind, konnte die Oberkante der SchweiRnaht mit
Schweillzusatzwerkstoffen geschweilst werden, die fiir AuftragsschweiRen
benutzt werden. Siehe das Kapitel “AuftragsschweilRen” auf Seite 15.
Zusatzlich lassen sich empfohlene Zusatzwerkstoffe flir Hardox-Stahl und
ihre Bezeichnungen nach AWS- und EN-Klassifizierung in Tabelle 1 auf
Seite 6 finden.



Tabelle 1: Empfohlene Zusatzwerkstoffe fir Hardox VerschleiSblech

Schweilgut AWS-Klassifizierung EN-Klassifizierung

MAG/ GMAW, Volldraht AWS A5.28 ER70X-X EN 1SO 14341-A- G 38x
AWS A5.28 ER80X-X EN 1SO 14341-A- G 42x
MAG/ MCAW, AWS A5.28 E7XC-X EN 1SO 17632-A- T 42xH5
Draht mit Metallkern AWS A5.28 E8XC-X EN 1SO 17632-A- T 46xH5
MAG/ FCAW Draht mit AWS A5.29 E7XT-X EN 1SO 17632 -A- T 42xH5
Flussmittelkern AWS A5.29 E8XT-X EN ISO 17632 -A- T 46xH5
MMA (SMAW, Stab) AWS A5.5 E70X EN 1SO 2560-A- E 42xH5
AWS A5.5 E80X EN 1SO 2560-A- E 46xH5
SAW AWS A5.23 F49X EN 1SO 14171-A- S 42x
AWS A5.23 F55X EN 1SO 14171-A- S 46x
TIG/ GTAW AWS A5.18 ER70X EN 1SO 636-A- W 42x
AWS A5.28 ER80X EN 1SO 636-A- W 46x

Hinweis: X steht fur eine oder mehrere Eigenschaften

Anforderungen an den Wasserstoffanteil
nicht- und niedrig legierter
Schweildzusatzwerkstoffe

Der Wasserstoffanteil sollte niedriger oder gleich 5 ml Wasserstoff pro 100 g
Schweillgut sein, wenn mit nichtlegierten oder niedrig legierten
Schweizusatzwerkstoffen geschweilst wird.

Fir MAG/ GMA- und TIG/ GTA-SchweiRen benutzter Volldraht kann diesen
niedrigen Wasserstoffanteil im SchweiRgut erzeugen. Der Wasserstoffanteil
fir andere SchweilRzusatzwerkstoffe sollte von den jeweiligen Lieferanten
erfragt werden.

Wenn Zusatzwerkstoffe in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen der
Hersteller gelagert werden, erfiillt der Wasserstoffanteil die oben
angegebenen Forderungen. Dies gilt auch fir alle beschichteten
Zusatzwerkstoffe und Flussmittel.



Rostfrei-SchweilRzusatzwerkstoffe

Zusatzwerkstoffe aus austenitischen Nirosta-Stahlsorten konnen zum
Schweilen aller Hardox-Produkte benutzt werden, wie in Tabelle 2
angegeben. Sie erlauben Schweillen unter Raumtemperatur von 5—-20°C
(41 - 68 °F) ohne Vorwarmen, ausgenommen fiir Hardox 600 und Hardox
Extreme.

SSAB empfiehlt, Zusatzwerkstoffen in Ubereinstimmung mit AWS 307 die
erste Praferenz zu geben und die zweite Praferenz denjenigen in
Ubereinstimmung mit AWS 309. Diese Zusatzwerkstoffe haben eine
Streckgrenze bis zu ca. 500 MPa (72 ksi) in jedem Schweil3gut.

Tabelle 2: Empfohlene Rostfrei-Zusatzwerkstoffe fiir Hardox-VerschleiRblech

Welding method AWS-Klassifizierung EN-Klassifizierung

MAG/ GMAW, Volldraht AWS 5.9 ER307 Empfohlen
EN ISO 14343-A: B 18 8 Mn/
EN ISO 14343-B: SS307
Geeignet:
EN ISO 14343-A: B23 12 X/
EN ISO 14343-B: SS309X

MAG/ MCAW, Draht mit Metallkern AWS 5.9 EC307 Empfohlen:
ENISO 17633-A: T 18 8 Mn/
EN ISO 17633-B: TS307
Geeignet:
ENISO 17633-A: T 23 12 X/
EN ISO 17633-B: TS309X

MAG/ FCAW, Flussmittel AWS 5.22 E307T-X Empfohlen:
ENISO 17633-A: T 18 8 Mn/
EN ISO 17633-B: TS307
Geeignet:
ENISO 17633-A: T 23 12 X/
EN ISO 17633-B: TS309X

MMA/ SMAW,Stab AWS 5.4 E307-X Empfohlen:
EN I1SO 3581-A: 18 18 Mn/
EN ISO 3581-B: 307
Geeignet:
EN I1SO 3581-A: 22 12 X/
EN ISO 3581-B: 309X

SAW AWS 5.9 ER307 Empfohlen:
EN I1SO 14343-A: B 18 8 Mn/
EN ISO 14343-B: SS307
Geeignet:
EN ISO 14343-A: S 23 12 X/
EN ISO 14343-B: SS309X

TIG/ GTAW AWS 5.9 ER307 Empfohlen:
EN ISO 14343-A: W 18 8 Mn/
EN ISO 14343-B: SS307
Geeignet:
EN I1SO 14343-A: W 23 12 X/
EN ISO 14343-B: SS309X

Hinweis: X steht fur eine oder mehrere Eigenschaften



Der Typ AWS 307 kann HeiRrissbildung besser widerstehen als AWS 309. Es
sollte darauf hingewiesen werden, dass Hersteller selten den
Wasserstoffanteil von Nirosta-Zusatzwerkstoffen spezifizieren, da
Wasserstoff die Leistung nicht so stark beeinflusst wie bei nichtlegierten
und niedriglegierten Zusatzwerkstoffen. SSAB macht fir den maximalen

Wasserstoffanteil dieser Zusatzwerkstoffe keine Einschrankungen geltend.

Schutzgas

Schutzgase fur Hardox-VerschleiBblech sind generell die gleichen wie
Ublicherweise fir nichtlegierte und niedriglegierte Stahlsorten ausgesucht.

Abbildung 1: Schutzgasgemische und ihre Auswirkung auf den SchweilRprozess
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Tabelle 3: Beispiele von Schutzgas und Empfehlungen

MAG/ GMAW, Volldraht Short Arc Alle Positionen 18 —25% CO, in Ar
STTE T, LS i Short Arc Alle Positionen 18 -25% CO, in Ar
Metallkern 2

MAG/ GMAW, Volldraht Spray Arc Horizontal 15-20% CO, in Ar

MAG/ GMAW, FCAW Spray Arc Alle Positionen 15-20% CO, in Ar

MAG/GMAW, MCAW Spray Arc Horizontal 15-20% CO, in Ar

UGS O Spray Arc Horizontal 8-18 % CO, in Ar

Roboter MAG/GMAW d

TIG/ GTAW Alle Positionen 100% Ar

Hinweis: Gasgemische einschlieflich drei Komponenten, d.h.. 02, CO2, in Ar werden manchmal benutzt,
um die SchweilReigenschaften zu optimieren.

Fir MAG/ GMA-SchweiRen benutzte Schutzgase enthalten gewodhnlich
eine Mischung aus Argon (Ar) und Kohlendioxyd (CO2). Eine kleine Menge
Sauerstoff (02) wird manchmal zusammen mit Ar und CO2 benutzt. Um
den Lichtbogen zu stabilisieren und Spritzer zu reduzieren. Ein
Schutzgasgemisch mit ca. 18-20% CO2 Argon wird fir manuelles
SchweilBen empfohlen, was den guten Einbrand im Werkstoff mit einer

angemessenen Menge Spritzer erleichtert.



Bei automatischem oder Roboterschweilien kénnte ein Schutzgas benutzt
werden, das 8-10% CO Argon enthalt, um das SchweiRergebnis hinsichtlich
Produktivitat und Spritzermenge zu optimieren. Die Auswirkungen verschiedener
Schutzgasgemische sind aus Abbildung 1 ersichtlich 1. Empfehlungen fir
Schutzgas in unterschiedlichen SchweiRverfahren finden sich in Tabelle 3. In
Tabelle 3 erwdhnte Schutzgasgemische sind im Allgemeinen Gemische, die
sowohl fur Kurz- als auch SprihlichtbogenschweilRen benutzt werden kénnen.

Bei allen schutzgasbasierten Schweilverfahren hangt der Schutzgasfluss von der
SchweiBsituation ab. Als allgemeine Richtlinie sollte der Schutzgasfluss in I/min
auf den gleichen Wert eingestellt werden wie der Innendurchmesser der Gasduise

gemessen in mm.

Warmeeintrag

Warmeeintrag (Q) ist der pro Langeneinheit auf das Schweillgut angewendete
Energiebetrag. Der Warmeeintrag wird nach untenstehender Formel berechnet:

Q = Wérmeeintrag kJ/mm (kJ/inch)

k-U-1-60 k = Lichtbogenwirkungsgrad (dimensionless) U
Q =—— ki/mm = Voltage
v-1000 | =Spannung

v = Verfahrgeschwindigkeit mm/min (inch/min)

Verschiedene Schweillprozesse haben einen unterschiedlichen
Warmewirkungsgrad. Tabelle 4 beschreibt die ungefahren Werte fiir verschiedene

Schweillverfahren.

Tabelle 4: Warmewirkungsgrad verschiedener Schweillverfahren

SchweiRverfahren Warmewirkungsgrad (k)

MAG/ GMAW 0.8
MMA/ SMAW 0.8
SAW 1.0
TIG/ GTAW 0.6

UbermaRiger Warmeeintrag erhoht die Breite der zuletzt betroffenen Flache
(HAZ), was seinerseits sowohl die mechanischen Eigenschaften als auch
Widerstandsfahigkeit des HAZ beeintrachtigt. Schweilen mit einem niedrigen
Warmeeintrag liefert Vorteile wie diese:

» Erhohter VerschleiRwiederstand der HAZ

» Weniger Verformung (einlagige SchweiRnahte)

» Erhohte Zahigkeit der SchweifRnaht
» Erhohte Festigkeit der Schweifnaht

Ein sehr niedriger Warmeeintrag kénnte jedoch die Schlagzahigkeit
beeintrachtigen (t8/5 -Werte unter 3 Sekunden). Abbildung 2 zeigt den
empfohlenen maximalen Warmeeintrag (Q) fir Hardox an.
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Abbildung 2: Empfohlener max. Warmeeintrag fiir Hardox-Verschleiblech
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Abkiihlzeit ty

Die AbkUihlzeit (t8/5) ist die Zeit, die erforderlich ist, damit die
Schweiflung von 800° — 500°C (1472° —932°F) abkihlt, und sie ist das
Schlisselelement des endgtiltigen Mikrogefiliges der SchweiBung.
Empfohlene Abkulhlzeiten werden oft flir Baustahl geliefert, um den
SchweiBprozess fiir bestimmte Anforderungen zu optimieren, wie
Einhaltung der minimalen Schlagzahigkeit. Empfohlene max. Abkiihlzeiten
fir verschiedene Hardox-Qualitaten werden in der Software SSAB
WeldCalc angegeben . Kontaktieren Sie lhren ortlichen SSAB-
Verkaufsreprasentanten, um mehr Gber WeldCalc zu erfahren.



Schweiléfolge und WurzeloffnungsgroRe

Vor dem Heftschweien ist es wichtig, eine Wurzel6ffnung zwischen
Basisplatten aufrechtzuerhalten, die 3 mm (1/8”) nicht Gberschreitet;
siehe Abbildung 3. Es ist eine moglichst einheitliche SpaltgrofRe entlang
der SchweiRnaht anzustreben. Auch sind Schweinahtbeginn und
Schweilnahtende in stark beanspruchten Bereichen zu vermeiden. Wenn
moglich. Sollten die Start- und Stopp-Vorgange mindestens 50 —100 mm
(2” —4”) von einer Ecke entfernt liegen; siehe Abbildung 3. Beim
Schweilden zur Kante von Blechen ware ein Ablaufschweil3spalt von
Vorteil.

U Max. gap of 3mm (1/8")

N

Abbildung 3: Vermeiden Sie Starts und Stopps in hoch beanspruchten Bereichen, wie z.B. Ecken. Die
SpaltgroRe sollte 3 mm (1/8”) nicht Gberschreiten.

Wasserstoffrise

Durch ein relativ niedriges Kohlenstoffaquivalent widersteht
Hardox Wasserstoffrissbildung besser als alle anderen
verschleil}festen Stahlsorten.

Minimieren Sie das Risiko von Wasserstoffrissbildung durch
Befolgen dieser Empfehlungen:

» Vorwarmen der Schweil$flache auf die empfohlene
Mindesttemperatur.

» Messen der Vorwarmtemperatur nach SSAB-Empfehlungen
» Benutzen Sie Verfahren und Zusatzwerkstoffe, die ein
Maximum an 5ml/100g SchweilRgut liefern.

» Halten Sie die Schweilnaht frei von Verunreinigungen wie Rost,
Fett. Ol oder Frost.

» Benutzen Sie nur Klassifikationen fiir von SSAB empfohlene
Schweillzusatzwerkstoffe.

» Wenden Sie eine richtige SchweiRabfolge an, um
Restbeanspruchungen zu minimieren.

» Vermeiden Sie eine WurzeloffnungsgrofRe Gber 3 mm (1/8”);
siehe Abbildung 3.



Vorwarm- und
Zwischenlagentemperaturen

Es ist wesentlich, dass sowohl die empfohlene min. Vorwarmtemperatur
als auch das Verfahren zum Erhalt und zur Messung der Temperatur in
der und rundherum um die SchweiRnaht befolgt wird, um
Wasserstoffrissbildung zu vermeiden.

Einfluss von Legierungselementen auf die Auswahl von Vorwarme- und
Zwischenlagentemperaturen.

Eine einzigartige Kombination von Legierungselementen optimiert die
mechanischen Eigenschaften von Hardox. Diese Kombination steuert
Vorwarme- und Zwischenlagentemperaturen von Hardoxstahl beim
SchweilRen und kann zur Berechnung des Kohlenstoffaquivalents benutzt
werden. Das Kohlenstoffaquivalent wird tblicherweise ausgedriickt als
CEV oder CET gemaR der untenstehenden Formel.

Die Legierungselemente werden im Walzzertifikat des Blechs spezifiziert
und in diesen zwei Formeln in Gewichtsprozenten angegeben. Ein hoheres
Kohlenstoffaquivalent verlangt normalerweise eine hohere Vorwarm- und
Zwischenlagentemperatur. Das typische Kohlenstoffaquivalent fur Hardox
ist in den SSAB-Produktdatenblattern in www.ssab.com unter Produkte
>Brands>Hardox angegeben.

Vorwarm- und Zwischenlagentemperaturen fiir Hardox

Die fiurr das Schweillen empfohlenen min. Vorwarm- und
Zwischenlagentemperaturen werden in den Tabellen 5a, 5b und 6
angegeben. Sofern nicht etwas anderes angegeben ist, gelten diese Werte
fir SchweiBen mit unlegierten und niedriglegierten
Schweillzusatzwerkstoffen.

» Wenn Bleche unterschiedlicher Dicke aber aus der gleichen Stahlqualitat zusammengeschweil3t
werden, bestimmt das dickere Blech die erforderlichen Vorwarm- und
Zwischenlagentemperaturen; siehe Abbildung 4.

» Wenn verschiedene Stahlarten zusammengeschweiRt werden, bestimmt das die hochste
Vorwarmtemperatur verlangende Blech die erforderlichen Vorwarm- und
Zwischenlagentemperaturen.

» Tabelle 5 gilt fiir einen Warmeeintrag von 1.7 kJ/mm (43.2 kl/Zoll) oder héher. Wenn ein
Warmeeintrag von 1.0 — 1.69 kJ/mm (25.4 — 42.9 kl/Zoll) benutzt wird, empfehlen wir, dass
Sie die Temperatur um 25°C (77°F) Uber die empfohlene Vorwarmtemperatur erhéhen..

» Wenn ein niedrigerer Warmeeintrag als 1.0 kJ/mm (25.4 kJZoll) angewendet wird,
empfehlen wir, dass Sie die SSABs WeldCalc-Software benutzen, um die empfohlene
Mindestvorwdarmtemperatur zu berechnen.

» Wenn die Umgebungsfeuchtigkeit hoch ist oder die Temperatur unter 5°C (41°F), sollte die in Tabelle 5a
angegebene niedrigste empfohlene Vorwarmtemperatur um 25°C (77°F) erhoht werden.

> 4 Flr Doppel-V-stumpfschweiRndhte mit einer Dicke Gber 30 mm (1.181") empfehlen wir, die
Wurzellage um ca 5 mm (0.197”) von der Blechmittellinie entfernt zu legen.



Abbildung 5a: Empfohlene Vorwirmtemperaturen. Die einzelne Blechdicke in Millimetern wird in der x-Achse angegeben

Empfohlener max. Warmeeintrag fiir Hardox
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Abbildung 5b: Empfohlene Vorwarmtemperaturen. Die einzelne Blechdicke in Zoll wird in der x-Achse angegeben
Max- empfohlene Vorwirm- und Zwischenlagentemperaturen fiir unterschiedliche Einzelblechdick
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Abbildung 4 Schematische Zeichnung fiir "Einzelblechdicke”

Y
_|<_>|_
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t t, t, t,
t,=t,
t1=t2 Die Einzelblechdicke ist t1 t1=t2 Die Einzelblechdicke ist t1 t:!‘<t2 In di_esem Fall ist die
oder t2, vorausgesetzt, die oder t2, vorausgesetzt, die Einzelblechdicke _ ) 12,
gleiche Stahlart wird benutzt. gleiche Stahlart wird benutzt. vorausgesetzt,  die  gleiche

Stahlart wird benutzt



Die in Tabelle 6 angegebene Zwischenlagentemperatur ist die empfohlene max.
Temperatur in der SchweiBnaht (oben auf dem Schweiflgut) oder unmittelbar
angrenzend an die SchweiRnaht (Startposition), gerade vor Beginn der nachsten
SchweiRlage.

Tabelle 6: Maximal empfohlene Zwischenlagen/Vorwarmtemperatur.

Hardox HiTemp 300°C (572°F)

Hardox HiTuf** 300°C (572°F)

Hardox 400 225°C (437°F)
Hardox 450 225°C (437°F)

Hardox 500 225°C (437°F)

Hardox 550 225°C (437°F) ** Zwischenlagentemperaturen von

. . bis zu ca. . 400°C (752°F) kénnen in

higidodell DGR, bestimmten Fallen fiir Hardox HiTuf

Hardox Extreme 100°C (212°F) benutzt werden, konsultieren Sie in
solchen Fallen WeldCalc.

Die empfohlenen min. Vorwarmtemperaturen und max.

Zwischenlagentemperaturen nach den Tabellen 5 und 6 sind nicht betroffen von
Warmeeintragen hoher als 1.7 kJ/mm (43.2 kl/Zoll). Die Informationen basieren
auf der Annahme, dass die Schweillnaht auf Umgebungstemperatur abgekihlt
werden kann. Es wird darauf hingewiesen, dass diese Empfehlungen auch fir
HeftschweilBungen und Wurzellagen gelten. Generell sollte jede HeftschweiBung
mindestens 50 mm (2”) lang sein. Fiir Schweillndhte an einer Blechstarke von bis

zu .8 mm (0.31”) kénnen kiirzere HeftschweiBungen angewendet werden Der

Abstand zwischen HeftschweiRndhten kann entsprechend den Erfordernissen
Abbildung 5: Beispiel fiir elektrische Heizmatten

verandert werden.

Erreichen und Messen
der Vorwarmtemperatur

Die erforderliche Vorwarmtemperatur
kann auf verschiedene Art und Weise
erreicht werden. Elektrische
Vorwarmerelemente (Abbildung 5).
Angeordnet rundherum um die
vorbereitete Schweillnaht. Sind oft am

besten, weil sich eine einheitliche Wir empfehlen, die empfohlene
Erwarmung der Flache erreichen lasst. Die Vorwirmtemperatur auf der der

Temperatur sollte zum Beispiel mit einem Erwirmung ausgesetzten
Kontaktthermometer kontrolliert werden. gegeniiberliegenden Seite zu messen,

siehe Abbildung 6.



Abbildung 6: Empfohlenes Vorwarmen
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Die Vorwarmtemperatur hier messen

Eine Mindestwartezeit von 2 min/25 mm (2 min/ 1 Zoll) Dicke sollte vor Messen
der Vorwarmtemperatur eingehalten werden. Die min. Vorwarmtemperatur solle
auf einer Flache von 75 + 75 mm (3”+ 3”) rundherum um die beabsichtigte
SchweiRung erreicht werden, siehe Abbildung 6.

AuftragsschweilRen

Wenn sich die SchweilRnaht in einem Bereich befindet, wo ein hoher Verschlei
erwartet wird, kénnen Sie Auftragsschweillen mit speziellen Zusatzwerkstoffen
durchfiihren, um die Verschleilbestandigkeit des Schweillguts zu erhdhen. Es
sollten sowohl die Anweisungen fir die Naht als auch das Auftragsschweillen
von Hardox befolgt werden. Einige Zusatzwerkstoffe fiir Auftragsschweilien
erfordern eine sehr hohe Vorwarmtemperatur, die die fir Hardox-Stahl
empfohlene max. Zwischenlagentemperatur tiberschreiten kann. Es wird darauf
hingewiesen, dass die Anwendung einer Vorwarmtemperatur Gber der fir
Hardox-Stahl empfohlenen max. Zwischenlagentemperatur die Harte der
Grundplatte reduzieren und zu einer Verschlechterung der
VerschleiRbestandigkeit der vorerwarmten Flache fihren kann.

Min. und max. Vorwarmtemperaturen sind die gleichen wie fiir konventionelle
Schweillverfahren, siehe Tabelle 5a und 5b. Siehe Abbildung 7 fir die Definition
der einzelnen Blechdicken fur Auftragsschweil3en .



Abbildung 7: Definition der Einzelblechdicke
Es ist von Vorteil, eine
Pufferlage mit besonders
hoher Zahigkeit zwischen

= = der normal geschweiRten
Verbindung oder dem
g Blech und dem
AuftragsschweiBen zu
Stahlunterlage A = Einzelblechdicke schweien. Die Wahl der
Zusatzwerkstoffe fir die
Pufferlage sollte die
SchweiBempfehlungen fiir
Abbildung 8: Beispiel einer SchweiRsequenz unter Verwendung Hardlox-Ver.schIeIBblech
Von Zusatzwerkstoffen fiir Pufferlage und Auftragsschweiflen befolgen. Nirosta-
Zusatzwerkstoffe in
Ubereinstimmung mit
i AWS 307 und AWS 309
Auftragsschweiflen Pufferlage i 3
B sollten vorzugsweise fiir
die Pufferlage benutzt
N — o~ age bent
N\ werden, siehe Abbildung.
Stahlunterrlage

Empfehlungen fir die Minimierung von
Verformung

Der Umfang von Verformungen wahrend des SchweiBens und danach
steht in Beziehung zur Grundplattendicke und zum SchweilRverfahren. Die
Verformung tritt starker bei diinnen Malen hervor, wobei eine starke
Verformung oder sogar ein Durchbrand Probleme verursachen und die
gesamte Struktur gefahrden kann.

Den Verfomungsumfang beim Schweien durch folgende Empfehlungen
minimieren:

» Schweien mit moglichst geringem Warmeeintrag (EinlagenschweiBung).

» Den Querschnitt minimieren, siehe Abbildung 9.

» DieTeilevordemSchweilRenvorbiegen,einklemmenoderangeln,umdieVerformung
auszugleichen,sieheAbbildung10.
» Eine unregelmallige Wurzel6ffnung vermeiden.
Symmetrische SchweiBungen vornehmen; siehe Abbildung 9.
Verstarkungen minimieren und die Kehlendicke der Kehlnahte optimieren.

4
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» Von steifen Flachen zu losen Enden schweil3en.

» Den Abstand zwischen den Heftschweiflndhten verringern.
»

Rickschritschweillen anwenden, siehe Abbildungen 11-12.



Abbildung 9: Querschnitt der Schweifnaht und wie er die Winkelabweichung beeinflusst
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Abbildung 10: Voreinstellung einer Kehlnaht und einer Einzel-V-Stumpfschweifnaht.

Vor SchweilRen Vor SchweiRen

HeftschweiRbleche In
der Position fiir
schweilRen hier




Abbildung 11: Anwendung einer symmetrischen Schweiffolge
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Abbildung 12: Beispiel fir eine RiickschrittschweiBtechnik

- <& >
1 2
y >~ | - v
Schweilfolge /“> > ) ( ( (/’\ Schweif3folge
- L — L— e
= | I L— | ~
5
Yy | __6 |
8“ A 7




Schweillen auf Hardox-Primer

Dank des niedrigen Zinkanteils kdnnen Sie direkt auf Hardox-Primer
schweillen. Der Primer lasst sich leicht auf der Flache rundherum um die
SchweiRnaht abbirsten oder abschleifen; siehe Abbildung 13. Entfernung
des Primer vor dem SchweiRen kann von Vorteil sein, da es die Porositat
in der SchweiRung minimieren und das PositionsschweilRen erleichtern
kann. Wenn Primer auf der SchweilRnahtoberflache liegenbleibt, kann die
Porositat unter der Oberflache und die Oberflachenporositat der
SchweilBung etwas hoher sein. FCAW mit Basisflussmittel bietet die
geringste Porositat. Es ist wichtig, bei allen SchweilRarbeiten fiir eine gute
Laftung zu sorgen, um die schadliche Wirkung, die der Primer auf den
SchweiRer und die Umgebung haben kdnnte, zu vermeiden.

Abbildung 13: Der Primer kann erforderlichenfalls leicht abgebiirstet werden

Warmebehandlung nach dem SchweilRen

Hardox HiTuf kann durch Warmebehandlung nach dem SchweiRen

entspannt werden, auch wenn dies selten notwendig ist. Andere Hardox-
Stahlsorten sollten diese Methode zur Entspannung nicht benutzen, weil sie
die mechanischen Eigenschaften beeintrachtigen kann. Konsultieren Sie
wegen weiterer Informationen das SchweiBhandbuch von SSAB. Sie kdnnen
es unter www.ssab.com bestellen.
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