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Versuchsdurchfiihrung

Es wurden Schweissungen an RohrStut-
zen-Verbindungen durchgefihrt mit dem
Ziel, den Einfluss von verschiedenen Zu-
satzwerkstoffen und Schutzgasen auf
das Nahtaussehen, den Ferritgehalt im
Schweissgut, die Rauigkeit und die Kor
rosionsbestandigkeit zu ermitteln.

Grundwerkstoffe

Rohr

Die langsnahtgeschweissten Rohrstiicke
bestehen aus dem Werkstoff X2CrNiMo
18-14-3 nach EN 10028-7 (Wst.Nr 1.4435)
Charge Nr. 3113191 in der Abmessung
ISO DN 32 (42.40 mmx 2.00 mm). Her
stellfi rma ist Avesta Polarit Stainless
Tubes.

Es handelt sich um Elektrostahl, der im
AOD-Konverter sekundarmetallurgisch
behandelt wurde. Die Rohrstlicke liegen
im 16sungsgeglihten Zustand (1080 °C,
Gasabschreckung) vor. Sie sind innen
und aussen geschliffen und poliert und
weisen plangedrehte Enden auf. Analyse
gem. Werkszeugnis 3.1 B nach EN 10204
in Massen-% (s. Tabelle 1)

Die aritmethische Mittenrauigkeit Ra
wird wie folgt attestiert:
Grundwerkstoff aussen: 0.31

Grundwerkstoff innen: 0.24
Langsschweissnaht aussen: 0.26
Langsschweissnaht innen: 0.26

Der Ferritgehalt ist mit 0.2% angege-
ben.
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Tri-Clamp-Stutzen

Es handelt sich um einen Schweissstut-
zen aus Werkstoff 1.4435 nach DIN 17440
im geschalten und I6sungsgeglihten Zu-
stand. Der Werkstoffhersteller ist Acciai-
erie Valbruna und er bezeichnet die
Charge mit Nr. 3635.

Analyse gem. Werkszeugnis 3.1 B nach
EN 10204 in Massen-% (s. Tabelle 1):
Signifikant an dieser Charge ist der rela-
tiv hoch eingestellte Schwefelgehalt von
0.024%.

Zusatzwerkstoffe

Die Versuchsschweissungen wurden mit
zwei unterschiedlichen  Zusatzwerk-
stoffen des Herstellers Bohler-Thyssen-
Welding durchgeftihrt. Wahrend der
Werkstoff 1.4430 mit der Bezeichnung
EAS 4M-IG (Chg. 948479) annahernd als
artgleich angesprochen werden kann, ist
die zweite Variante, Werkstoff-Nr. 1.4519,
Markenname CN20/25 M-IG (Chg.
94743), deutlich Uberlegiert.

Analysen s. Tabelle 1 gem. Werkszeug-
nissen 2.2 nach EN 10204.

Schutz- und Formiergase

Es wurden drei verschiedene Schutz-
gase bei jeweils dem gleichen Formier
gas verwendet.

Die Gaszusammensetzungen waren wie
folgt:

Formiergas: 90% Stickstoff, 10% Was-
serstoff

Schutzgas 1: Argon 4.8

Schutzgas 2: 97% Argon, 3% Stickstoff
(CRONIWIG N3)

Schutzgas 3: 96.2% Argon, 3% Stick-
stoff, 0.8% Wasserstoff (CRONIWIG-
Spezial)

Die Mischgenauigkeiten der verwende-
ten Gase entsprechen den Anforde-
rungen gemass EN 439.

Verfahrens- und Schweissparameter
Es wurden 6 Versuchsschweissungen
durchgeflihrt, wobei zwei verschiedene
Zusatzwerkstoffe und drei verschiedene
Schutzgase eingesetzt wurden. Das For
miergas war in allen Féllen gleich.

Die Versuchs-, Proben- und Schliff-Num-
mern kennzeichnen folgende Varianten:
Nr. 1: EAS 4 M-IG; CRONIWIG N3

Nr. 2: CN20/25 M-IG; Argon

Nr. 3: CN20/25 M-IG: CRONIWIG N3
Nr. 4: EAS 4 M-IG; CRONIWIG spezial
Nr. 5: EAS 4 M-IG; Argon

Nr. 6: CN20/25 M-IG; CRONIWIG spezial

Die Schweissungen wurden nach dem
WIG-Verfahren (141) mit Nahtart BW in
Position PA ausgeflhrt. Die verwendete
WIG-Anlage Prestotig 250 war in allen
Fallen mit einer Wolfram-Elektrode des
Typs WL 20, Durchmesser 2.4 mm aus-
gerUstet.

Eine Skizze des verschweissten Bauteils
zeigt Abb. 1:
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Abb. 1: RohrStutzenverbindung

Alle Schweissungen wurden mit Hilfe
einer Drehvorrichtung mit Schweissge-
schwindigkeiten im  Bereich  von
41-50 mm/min ausgefihrt. Die Schutz-
gasmenge betrug in allen Féllen 8 I/min.

Versuchsergebnisse

Beobachtungen beim Schweissen
Die beiden mit Argon geschweissten
Varianten «artgleich» und «Uberlegiert»
liessen sich einwandfrei schweissen
und bendtigten dabei — wie bei diesem
Schutzgas Ublich — eine gewisse Zeit zur
Erzielung der nétigen Schmelztempera-
tur von Grundwerkstoff und Zusatzstab.
In beiden Féllen waren die Fliesseigen-
schaften als gut anzusprechen.

Beim Wechsel zum Schutzgas mit 3%
Stickstoff wurde das Schmelzbad unru-
higer und es gab vereinzelt Spritzer beim
Schweissen. Die Nahtschuppung ten-
dierte zu einer leichten Unsymetrie in



Richtung Rohr. Die Standzeit der Wolfra-
melektrode erwies sich als kirzer als
unter Argon.

Das Schweissen mit Schutzgas des Typs
ArN,-H, erwies sich sehr gut kontrollier
bar und konnte mit geringerer Strom-
stérke und hoéherer Schweissgeschwin-
digkeit vorgenommen werden: also ins-
gesamt mit geringerer Streckenenergie.

Metallografischer Befund

Die Oberflachenbefunde sind in den ne-
benstehenden Bildern zu sehen. Die Pro-
ben 2 und 5 wurden mit Argon ge-
schweisst und zeigen ein einwandfreies
Nahtaussehen.

Die Proben 1 und 3 zeigen eine leicht un-
ruhige Oberflache mit einer dichten
Schuppenstruktur. Die Nahtfarbung er
scheint matt-grau.

Die Proben 4 und 6 zeigen ein schones
Nahtaussehen und weisen eine etwas
weniger dichte Schuppung auf, bedingt
durch die leicht hohere Schweissge-
schwindigkeit bzw. geringere Strom-
starke. Die Naht erscheint etwas glan-
zender: ein auf die reduzierenden Eigen-
schaften des wasserstoffhaltigen Schutz-
gases zurlickzufihrender Effekt.

Die Querschliffe (1-6) mit 15-facher Ver
grésserung zeigen in allen Féllen ein feh-
lerfreies Nahtbild. Es sind keinerlei
Poren, Bindefehler, Einbrandkerben oder
sonstige Unregelmassigkeiten feststell-
bar. Im Grundwerkstoff des Rohres deu-
ten sich leichte Mittenseigerungen an.

Ferritmessungen

Der Ferritgehalt in der Schweissnaht wur
de an verschiedenen Punkten auf der
Schweissnahtoberflache mit einem Fer
ritscope gemessen.

In den einzelnen Varianten wurden die
folgenden mittleren Ferritgehalte festge-
stellt:

Ferritgehalt

Nr.1: 01% Nr.4: 0.8%
Nr.2: 02% Nr.5 35%
Nr.3: 02% Nr.6: 0.1%

Man erkennt einerseits die ferritsen-
kende Wirkung von Stickstoff im Schutz-

gas und andererseits den starken Ein-
fluss des Uberlegierten Schweisszu-
satzes. Hier macht sich die austenit-
stabilisierende  Wirkung des Legie-
rungselements  Nickel deutlich be-
merkbar. Generell ist anzumerken, dass
bei kleinen Ferritgehalten die Messunsi-
cherheiten bei der Messung grosser
werden, da erst ab etwa 0.1% Ferrit eine
Magnetisierbarkeit moglich ist.

Vergleichende Korrosionsmessungen
Es wurden vergleichende Messungen
der Korrosionsbestandigkeit durchge-
fuhrt. Das Messprinzip beruht auf der
Bestimmung des Lochfrasspotenzials.
Dabei wird durch eine stetige allmah-
liche Erhéhung des Potenzials der Durch-
bruch determiniert. Ein hohes Lochfrass-
potenzial bedeutet, dass der nichtro-
stende Stahl eine hohe Korrosions-
bestdndigkeit aufweist. Spannungen
unterhalb des Lochfrasspotentials bewir-
ken ein passives Verhalten der Ober
flache, Spannungen darliber bewirken
Lochfrasskorrosion.

Die Messungen wurden in einer ersten
Versuchsreihe mit einem Elektrolyten
bestehend aus 1-molarer Natriumchlorid-
I6sung mit einem Prifpotenzial von 140
mV durchgeflhrt, und zwar an beiden
Grundwerkstoffen, im Bereich der
Schweissnaht und der Warmeeinfluss-
zone, jeweils auf den Aussenseiten.

Da die Kalibrierung des Messgerats nicht
mit ausreichender Sicherheit reprodu-
zierbar gelang, fielen die Messergeb-
nisse nicht interpretierbar und reprodu-
zierbar aus. Vermutlich wurde fiir die
Messungen ein zu starker Elektrolyt ver
wendet.

Daher wird eine zweite Versuchsreihe
mit einer 0.1-molaren Natriumchlorid-
I6sung und einem Prifpotenzial von 180
mV notwendig sein.

Aus Erfahrung mit dem gleichen Werk-
stoff lasst sich jedoch ableiten, dass eine
Korrosionsbestandigkeit analog dem
Grundwerkstoff mit dem Uberlegierten
Schweissgut erzielt wird, wenn die Bil-
dung von Anlauffarben wahrend des
Schweissens durch Formieren unterbun-
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den wird oder durch nachtrédgliches Bei-
zen oder Schleifen jegliche Anlauffarben
entfernt werden.

Rauigkeitmessungen

An Probe 5 wurden Oberfldchenrauig-
keiten bestimmt. Der arithmetische Mit-
tenrauwert wurde an verschiedenen
Messorten auf der Innenseite der Probe
5 bestimmt; dabei zeigte sich folgender
Befund:

Rohr 20 mm neben Naht Ra = 0.5 pm
Stutzen Ra = 0.3 um
Rohr nach Schweissen Ra = 0.2 um
Stutzen nach Schweissen Ra = 0.2 ym

Zusammenfassung

Es sollten Schweissverbindungen zwi-
schen Rohren und Clamp-Stutzen herge-
stellt werden, die im pharmazeutischen
Bereich und bei Anwendungen mit
Reinstwasser eingesetzt werden. Die
Eignung der Schweissverbindungen flr
diesen Zweck war zu prifen.

Die durchgefihrten Versuchsschweis-
sungen zeigen, dass mittels WIG-
Schweissung zwischen Rohr und Stut-
zen aus 1.4435 eine Schweissverbin-
dung mit einer guten Nahtqualitdt und
einem tiefem Ferritgehalt hergestellt
werden kann, wenn mit einem Uberle-

giertem Zusatzwerkstoff des Typs 1.4519
und einem Schutzgas, bestehend aus
3% Stickstoff, 0.8% Wasserstoff, Rest
Argon, gearbeitet wird.

Schweissausfiihrung

Martin Offenhausser
TIG-Lehrschweisser / SFM
INOX — Schweisstechnik GmbH

Dipl.-Ing. Eberhard Brune, PanGas
Leiter Schweiss- und Schneidtechnik

Cc Si Mn P S Cr Ni Mo Cu Ti
Rohr 0.018 0.44 1.62 0.026 0.001 17.23 12.6 2.57 - -
Clamp-Stutzen 0.017 0.36 1.64 0.025 0.024 17.2 12.7 2.6 - 0.039
EAS4M-IG 0.017 0.45 1.83 0.012 0.009 18.73 12.19 254 0.1 -
CN 20-25 M-IG 0.019 0.69 4.58 0.014 0.002 19.77 25.82 6.09 | 145 -

Tabelle 1: Werkstoff-Analysen
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