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1 Einleitung

Ein guter Kuchen muss nicht nur schén aussehen,
er muss auch gut schmecken. Diese Regel gilt natir-
lich auch fur Schweinahte, auch sie missen nicht
nur schén aussehen, sondern auch alle anderen an
sie gestellten Anforderungen erfiillen. Bevor sich
diese Broschire also mit dem Aussehen beschaf-
tigt, sollen dem Leser die wesentlichen Grundziige
zur Beurteilung der Schweinahtgeometrie naher-

gebracht werden.

Alle Geradte, Maschinen oder Bauteile werden nach
ihrem aufieren Erscheinungsbild betrachtet und ggf.
sogar bewertet. Die erforderlichen Mittel hat die Na-
tur dem Menschen mitgegeben, seine beiden Au-
gen. Nun ist klar, dass aufiere Schénheit immer nur
ein zusatzliches Kriterium fur die Sicherheit eines
Gerdtes oder Bauteils sein kann. Darum missen fir
die visuelle Bewertung moglichst eindeutige Kriteri-
en definiert werden, nach denen eine Begutachtung
zu erfolgen hat. In der industriellen Praxis werden
hierfiir Normen angewandt, die sowohl die Kriterien
an die Prifer [1] als auch die Bedingungen fir die
Beobachtung [2] festlegen. Als Weiteres muss fest-
gelegt werden, was und worauf geprift wird. Dies
sind die Prifanweisungen. Aufgelistet hierin sind
die zu beobachtenden Auffalligkeiten, auch Ungan-
zen genannt. Dann gilt es zu entscheiden, ob diese
Abweichungen zuldssig sind oder Fehler darstellen,

die beseitigt werden miissen.

Wegen der vielen unterschiedlich zu bewertenden
Auffalligkeiten muss in jedem Fall vor Beginn der
Fertigung festgelegt werden, ob ein Prifprotokoll
erstellt werden muss oder nicht. Wenn ein solches
Protokoll gefordert wird, sollte unter Zugrundele-
gung der vereinbarten Details eine Priifanweisung
erstellt werden, die dann Bestandteil des Ferti-

gungsauftrages ist.

Unabhéangig von dieser Reglementierung sollten
alle Fertigungsschritte erst einmal von den Produk-
tionsmitarbeitern begutachtet werden. In den im
Nachfolgenden beschriebenen Fallen beim Schwei-
Ren sind dies erst einmal die Schweier selbst. Von
den Schweifdern ist zu prifen, ob alle geforderten
N&hte ausgeflihrt wurden, diese Nahte auch an den
richtigen Stellen liegen und sie die richtige Geome-
trie aufweisen. Diese Vorgehensweise bedarf keiner
besonderen Schulung, sondern muss durch die Be-
rufsausbildung und die Qualifizierung der Schwei-
Rer bereits erworben sein. Natirlich ist Schweifien
etwas anderes als zum Beispiel das Schneiden,
Drehen oder Frasen. Zusatzlich zum Schweier
muss auch die Schweiflaufsicht zumindest stichpro-
benartig die Beurteilung von Schweifnahten durch-
fihren. Nahere und detaillierte Kenntnisse werden
fur die einzelnen Prifverfahren in separaten Lehr-
gangen angeboten und konnen jeweils mit einem
Zertifikat abschlieBen.

Ziel dieser Broschiire

Diese Broschire soll die Qualifikationslehrgdnge
nicht ersetzen. Vielmehr stellt sie eine Handrei-
chung dar, um das erworbene Wissen noch einmal
aufzufrischen und an praktischen Beispielen zu ver-
tiefen. Die allgemeinen Regeln fiir die zerstérungs-
freie Prifung enthalt DIN EN ISO 17635 [3]. Ob diese
Broschire als Vertragsgrundlage fir eine festzu-
legende Schweifnahtgiite verwendet werden soll,

missen die Vertragsparteien entscheiden.

Der nach Schweiverfahren sortierte und erlduterte
Bildteil soll helfen, die furr die einzelnen Verfahren
typische Beschaffenheit zu erkennen und hieraus

die besonderen Merkmale der Schweiung herzu-
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leiten. Daflr wird im ersten Teil Hilfestellung ge-
geben, wie im Regelfall eine Schweinaht auf ihre
Konformitat mit der Schweifanweisung zu betrach-
ten ist. Dazu kommt immer noch der optische An-
spruch, der den Prifer leicht verleiten kann, eine
Schweifnaht positiv zu bewerten, obwohl die vor-

gegebenen MafRe nicht eingehalten wurden.

Das Hauptaugenmerk der visuellen Priifung liegt
auf der Decklage, die sich einem Priifer auch als ers-
tes prasentiert. Die Wurzel von Stumpfnahten wird
in diesem Leitfaden nicht weiter beriicksichtigt, um
den Umfang der Broschiire zu begrenzen. Nur bei
den WIG-Orbitalschweiungen wird der Wurzelbe-
reich kurz erldutert, bei einem Verfahren, das ohne-

hin nur geringe Wurzelfehler aufweist.

Bild 1:

Beispiel fiir

gut ausgefiihrte,
mehrlagige
Schweifindhte

Die Fotos zeigen eine Ubersicht der Schweifinaht

im gerade geschweifdten Zustand,
also noch mit Anlauffarbe,

nach dem Entfernen der Anlauffarbe,
eine Nahaufnahme der
Schweifinahtoberflache und

einen Querschliff zur Demonstration

der Geometrie und Nahtiiberhohung.

Die Stellen der Oberflachenaufnahme und des

Schliffes sind jeweils markiert. Auf die Angabe zu

den Soll-a-Maflen wurde bewusst verzichtet, um

nicht von der optischen Erscheinung abzulenken.
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1.1 Personalqualifizierung
fuir die zerstorungsfreie
Werkstoffpriifung

Die Sichtprifung verlangt von dem Prifer, dass er
das vorliegende Priifstiick sicher beurteilen kann.
Dafiir ist neben einer jahrlich zu erbringenden
Sehfahigkeitsbescheinigung auch eine im Umfang
festgelegte theoretische und praktische Schulung,
bezogen auf die zu untersuchenden Teile, durch-
zuftihren. Die Schulung wird mit einer Prifung ab-
geschlossen. Bevor die Person als Priifer eingesetzt
werden darf, ist auch praktische Erfahrung nachzu-
weisen. Die Details sind in DIN EN ISO 9712 [1] fest-
gelegt.

Weiterhin ist festgelegt, dass eine Mindesthelligkeit
vorhanden sein muss, um die Oberfldche sicher
zu erkennen. Die verwendeten Messgerdte sind zu
kalibrieren. Von besonderer Wichtigkeit sind eine
Kehlnahtlehre, ein Messschieber und ein Stechzir-
kel, um MaRe an der Oberflache abzugreifen. Ge-
nauere Angaben hierzu enthélt die Norm DIN EN
ISO 17637 [2].

Die Benennung der Ungdnzen und deren zuldssige
GroBe ist im Detail in der Norm DIN EN ISO 5817 [4]

beschrieben.

In dieser Broschiire soll nur auf die dufieren Fehler
eingegangen werden, die mit der Sichtprifung er-
fasst werden. Eine Erweiterung findet nur in Bezug
auf metallografische Schliffe statt, weil in den Ma-
croschliffen neben den dufleren Merkmalen auch
eine Reihe von inneren Fehlern gefunden werden
konnen. Es sollen aber nur die inneren Fehler kurz
erwahnt werden, die in den verwendeten Schliffen

zu erkennen sind.

1.2 Allgemeine Regeln
zur Priifung von
Schweifindhten

Grundsatzlich sollen den Schweiern durch die
Konstrukteure genaue Vorgaben gemacht wer-
den, wo und wie zu schweifen ist. Hierzu dienen
einerseits die technischen Zeichnungen, in denen
die genaue Lage der Schwei3naht angegeben ist.
Zum anderen missen Angaben gemacht werden
Uber das zu verwendende Schweiverfahren, die
Schweinahtdicke und die geforderte Qualitat oder
Gute der Nahtausfiihrung, sowie eine Reihe weite-

rer Vorgaben.

Diese Angaben werden {blicherweise in Schweif3-
anweisungen niedergelegt und beschreiben prazi-
se, wie zu schweifSen ist. Ausfiihrliche Informatio-
nen zu der SchweiRanweisung enthalt die Norm DIN
EN ISO 15609 [5]. Im sogenannten ,geregelten” Be-
reich, z.B. im Bauwesen und im Druckbehalterbau,
werden die Schweifanweisungen durch Verfah-
rensprifung nach DIN EN ISO 15614 [6] oder anderer
Zulassungsverfahren, die normativ zum Schweifien
festgelegt sind, erarbeitet und sind bei Erfiillung der
an sie gestellten Anforderungen fiir die SchweiBer

verbindlich, d.h. sie miissen eingehalten werden.

In dieser Druckschrift soll es nicht um die Feinhei-
ten der Schweilanweisungen gehen, aber einige
Vorgaben sollen hier besprochen werden, da sie in
den Bereich der visuellen Priifung fallen. Dies sind
insbesondere
- die Schweilnahtdicke
- der Lagenaufbau und die
- Schweifinahtgiite, gekennzeichnet durch

die Bewertungsgruppen nach DIN EN ISO

5817 [4].
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Wenn in dem sogenannten geregelten Bereich ge-
schweift werden soll, missen haufig Versuche zur
Erstellung der Schweiflanweisung durchgefihrt
werden. Wenn die Richtigkeit der Daten durch eine
griindliche visuelle, mechanisch-technologische
und magliche Kontrolle bestatigt wird — hierfiir sind
z.B. die Normen DIN EN ISO 15614 [6] oder DIN EN
ISO 15613 [7] heranzuziehen — wird aus dieser pro-
visorischen SchweiRanweisung pWPS die verbind-
liche Anweisung WPS.

Eingetragen sind hierin eine Vielzahl von Einzel-
angaben, die sich auf die Schweiwerkstatt, die
SchweiBnahtvorbereitung und viele einzelne Punkte
beziehen. Fiir diese Broschiire sind neben den drei
oben aufgefiihrten Werten auch das Schweif3ver-
fahren und die hiermit zusammenh&ngenden Werte
wie Strom und Spannung, Schutzgasart und Men-
ge, Schweifigeschwindigkeit und Brennerfithrung,
SchweiBnahtvor- und Nachbehandlung, SchweiR-
zusatz und SchweiBnahtgiitegruppe jeweils mit zu

beriicksichtigen.

Fiir diese Broschiire ist es wichtig, dass die daueren
Merkmale der Schweifindhte korrekt beurteilt wer-
den konnen. Dafiir werden einige wichtige Merk-
male der beiden wesentlichen Schweinahtarten,
Stumpfnaht und Kehlnaht kurz besprochen.

Bild 2: Fehlerhafte Schweifindhte
- oben: ungleiche Nahtdicke
- Mitte: Ansatzfehler

- unten: Flankenbindefehler mit Spritzern
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2 Auswertung der Schweifinahtgeometrie

N

Bild 3:
Kehlnahtdicke in ver-

schiedenen Nahtformen:

Wélbnaht (links),
Flachnaht (Mitte) und
Hohlkehlnaht (rechts)

Als erstes soll die Geometrie von Kehlnahten be-
trachtet werden. Konstruktiv ist eine Kehlnahtdicke
mit einem a-MaB vorgegeben (Bild 3). Alle drei
oben gezeichneten Kehlndhte haben die gleiche
Schweinahtdicke, also das gleich a-MaR. Hierbei
stellt das a-MaR die Hohe des eingeschriebenen
Dreiecks dar. Dieser Wert sollte eingehalten wer-
den. Die méglichen und zuldssigen Abweichungen
hdngen von der Bewertungsgruppe ab, die entwe-
der vom Hersteller vorgegeben wird oder auf den
Anforderungen des Anwendungsfalls resp. des Auf-
traggebers beruht. Die hdchste Schweifnahtgiite
wird in der Bewertungsgruppe B verlangt. Im Nor-
malfall ist die Bewertungsgruppe C auch fir hoch
beanspruchte Schweifindhte ausreichend; nur bei
ermidungsbeanspruchten Schweinahten ist die
Gruppe B erforderlich. Die geringste Schweifnaht-
glite wird durch die Bewertungsgruppe D beschrie-
ben, die fiir viele nicht hoch belastete Nahte aus-

reichend sein kann.

Darf bei einer Flachnaht von der vorgegebenen
SchweiBnahtdicke abgewichen werden, und wenn
ja, um wieviel (Bild 4)? Dies ist abhdngig von der
vorgegebenen Bewertungsgruppe. Wenn man die
Bewertungsgruppe C, also die mittlere Schweif3-
nahtqualitat, zu Grunde legt, so darf die Kehlnaht
nur in kurzen Bereichen ein Untermaf aufweisen
(bei Blechdicken > 3 mm gilt fir das Untermaf

h < 03 mm + 01 a (max. aber 1 mm)).

Hierin stellt a die zeichnerisch vorgegebene Kehl-
nahtdicke dar. Eine zu dicke Kehlnaht ist weniger
problematisch, so dass hier auch {ber die ge-
samte Nahtldnge ein zu groBes a-Maf zuldssig ist

(h<1mm + 0,2 a (max. aber 4 mm)).

Jeder, der eine Schweifnaht gesehen hat, weif,
dass ideale Flachndhte in der Realitat praktisch
nicht vorkommen, weshalb auch die Hohlkehlnaht
und die Wolbnaht betrachtet werden missen. Bei
der Hohlkehlnaht wird das a-Maf in Schweilnaht-
mitte gemessen, so dass hier auch das Bild 3
rechts zur Auswertung herangezogen werden kann.
Bei der Wélbnaht sieht das naturgemaf3 anders aus,
denn hier ist das a-Maf nicht direkt messbar (Bild
5 links).

Die Beispiele in Bild 3 machen deutlich, dass nur
bei den Flachkehlndhten und den Hohlkehlndhten
jeweils in der Nahtmitte das a-Maf3 hinreichend
genau ermittelt werden kann. Bei den hadufigsten
Fallen der Wolbkehlnaht kann nur die Schweifinaht-
hohe (a + h) gemessen werden. Aber wie gro darf
denn die Abweichung von dem vorgegebenen a-
MaR sein?

Auch hier wird fur die Auswertung beispielhaft die
Bewertungsgruppe C zu Grunde gelegt. Die Norm
gibt fiir die Uberhdhung der Wolbnaht den Wert

h vor (Bild 5 links). Gemessen wird mit der Kehl-
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nahtlehre aber der Wert (a + h). Damit ist aber
immer noch nicht klar, ob der Schweif3er die rich-
tige SchweiBnahtdicke erstellt hat. Eigentlich in-
teressiert hier das a-Maf} gar nicht, sondern es
ist nur wichtig, dass die Nahtdicke nicht zu dinn
und nicht zu dick ist. Hierzu greift man zusatzlich
die Kehlnahtbreite b ab und errechnet, ob der ge-
messene Wert H = (a + h) im zuldssigen Bereich ist:

H-a=h<1mm +o0,15 b (max. aber 4 mm)

Dies setzt voraus, dass die Kehlnaht einigermafien
symmetrisch ist, wie in Bild 5 rechts dargestellt.
Ist dies nicht der Fall, muss errechnet werden, ob
die Asymmetrie im zuldssigen Bereich liegt. Hierflr
werden die Schenkelldngen z_und z, gemessen. Fir
die Abweichung des langeren Schenkels gilt in der

Bewertungsgruppe C

hs2mm+o0,15a

Im europdischen Normenraum wird dblicherweise
das a-Maf3 vorgegeben, wahrend im amerikanisch-
pazifischen Gebiet das z-MaB vorherrscht. Beide
Mafe sind auf den Kehlnahtlehren direkt ablesbar.
Es besteht fiir eine symmetrische Kehlnaht der geo-
metrische Zusammenhang z = V2 a, so dass die
Werte problemlos ineinander umgerechnet werden

konnen.

Die gezeigten Beispiele gelten fiir Kehlndhte als
dem am haufigsten angewandten Schweifinahttyp.
Nattrlich miussen auch Stumpfnahte auf Ungédnzen
berpriift werden. Diese Uberpriifung ist bei jeder
visuellen Prifung von Schweindhten zumindest

stichprobenartig durchzufiihren (Bild 6).

Z3

Z1

Bild 4:

Beurteilung der
Kehlnahtdicke, links:

zu geringe Kehlnaht-
dicke (UntermaR); rechts
zu grof3e Kehlnahtdicke
(Ubermaf)

Bild 5:

Auswertung von geraden
(links) und unsymmetri-
schen (rechts)
Wolbkehlndhten
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Bild 6:

Zuldssige Grenz-
abmafe von Stumpf-
ndhten in der Deck- und

Wurzellage

Sowohl fiir die Decklage als auch fiir die Wurzel
muss jeweils die Schweilnahtbreite ermittelt wer-
den. Fir die zulassige Decklageniiberhthung ergibt
sich in der Bewertungsgruppe C

h,<1mm + 0,15 b, (max. aber 7 mm)
und die Wurzelliberhthung
h,<1mm+0,6 b, (max. aber 4 mm)

Die Toleranzen flr die Bewertungsgruppe B sind
enger und die fir die Gruppe D sind weiter gefasst.
Die Notwendigkeit fiir eine Bewertungsgruppe wird
durch die Konstruktion, den Anwendungsbereich
oder durch die Schweiflaufsicht festgelegt.

Wie bei den Kehlnédhten sind auch bei Stumpfnah-
ten ungeniigende Durchschweiflung, Wurzelrtickfall
und Decklagenunterwdélbung als Untermaf nur in

geringem Maf3e zuldssig.

Ein weiteres dufSeres Merkmal sind die sogenann-
ten Einbrandkerben, also Vertiefungen am Rande
der SchweiBnaht (Bild 7 links).

Einbrandkerben sind nur als kurze UnregelmaBig-
keiten zuldssig, wenn die Tiefe h < 10 % der Blech-

dicke betragt.

— bp

Nahtlbergange (Bild 7 rechts) stellen fiir den Kraft-
fluss Kerbstellen dar. Darum sollten die Nahtiber-
gange moglichst flach sein. Fir dynamisch bean-
spruchte Konstruktionen sind Hohlkehlnahte ideal.
In anderen Fallen sind steilere Ubergdnge zuldssig.
Fir die Bewertungsgruppe C darf der Ubergangs-

winkel bis zu a > 100° betragen.

Weitere duf3ere Fehler, die bei Schweifnahten vor-
kommen konnen, sind Ansatzfehler, seien sie am
Schweif3nahtanfang oder an einer Stelle, an der die
Naht durch einen neuen Ansatz weitergeschweif3t
werden soll. Problematisch sind auch die Naht-
enden und die dort gebildeten Endkrater sowie in
zur Oberflache offene Poren. Auf diese Fehlerarten
soll aber an dieser Stelle nicht weiter eingegangen

werden.

Von aufen ist aber leider nicht erkennbar, ob die
Wurzel erfasst ist. Dies sollte im Rahmen einer
werkseigenen Produktionskontrolle durch metallo-
grafische Schliffe ermittelt werden. Einen solchen
Schliff durch eine Kehlnaht stellt Bild 8 dar. Einge-
tragen sind hier auch die relevanten Daten wie das
a-MaB (soll a = 4 mm) und die Nahtbreite. Die linke
Kehlnaht ist etwas ungleichschenklig. Auch hier gibt
die DIN EN ISO 5817 [4] klare Angaben vor, wie grof}
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Bild 7:

Einbrandkerben (links)
und schroffe Nahtiiber-
ginge (rechts) als visu-
elle Fehler

o, >aund a,> o

die Ungleichschenkligkeit sein darf. Die jeweiligen
Schenkellangen und die Schweinahthohe werden
mit einer kalibrierten Kehlnahtlehre gemessen oder

mit einem Stechzirkel abgegriffen.

Deutlich ist zu erkennen, dass der theoretische Wur-
zelfulpunkt, dargestellt durch den Schnittpunkt der
verlangerten Blechkanten, in beiden Schweiungen
erreicht wurde. Die fir die Festigkeitsauslegung ver-
wendeten Schweifinahtdicken beziehen sich auf
diesen theoretischen WurzelfuBpunkt. Eine grofe-
re Einschweifdtiefe, wie in beiden Schweifinahten
deutlich zu erkennen ist, wird normalerweise nicht
beriicksichtigt. Nur wenn im Zuge einer Verfahrens-

prufung die groBere Einschweiftiefe sicher nachge-

wiesen wird, darf die grofiere Schweifinahtdicke als

tragender Bestandteil berlicksichtigt werden. Dies

Bild 8:

Doppelkehlndhte an einer Stegverbindung, links unsymmetrisch,

gilt aber nur bis zu einem maximalen Vollanschluss,
also der Blechdicke. .
rechts symmetrisch
Wird in einer Schliffprobe, sei es anldsslich einer
Verfahrenspriifung oder bei einer werkseigenen
Produktionskontrolle, ein Wurzelbindefehler fest-
gestellt, und sei dieser Bereich auch nur kurz, so ist
die Schweifinaht als nicht in Ordnung zu beanstan-

den.
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A=Y

Bild 9:
Ungeniigende Durchschweifung in einer MAG-Schweif3naht mit einem Flan-
kenbindefehler im Wurzelbereich

3 Dargestellte Schweifprozesse

Es sind insgesamt sieben verschiedene Lichtbogen-
Schweifiprozesse dargestellt, von denen die ersten
sechs als manuelle Schweiprozesse ausgefiihrt

wurden, in denen sie auch in der Praxis Anwendung

- Wolfram-Inertgas-Schwei3en (WIG) (Prozess-Nr. 141)

- Metallschutzgas-Schweien (MSG) als

MAG mit Massivdraht (Prozess-Nr. 135) und

In Bild g ist eine solche fehlerhafte Schweifinaht
dargestellt. Die Decklage ist leicht iberwdlbt und
erflllt das vorgegebene a-Maf. Der Schliff macht
aber deutlich, dass der WurzelfuBpunkt, dargestellt
als Schnittpunkt der gestrichelten Linie mit den
durchlaufenden Blechkanten, nicht erreicht wurde
(markierter Kreis). In dem Schliffbild tritt auch ein
Flankenbindefehler auf, dessen Lage durch die gel-

be Linie markiert ist.

Die inneren Fehler sollten im Rahmen einer werks-
eigenen Produktionskontrolle fir alle Schweier
und alle gdngigen Produkte regelmaRig tberpriift

werden.

Dieser Leitfaden soll schwerpunktmagig fir die si-
chere Beurteilung der Schweinahtoberflache die-
nen. Wenn bei den Schliffen Fehler auftreten, wird

unter Nennung der Fehlerart darauf hingewiesen.

finden. Beim siebten Prozess handelt es sich um ein
automatisiertes Lichtbogenschweifiverfahren, wie
es insbesondere fiir Rohrleitungen verwendet wird.
Dargestellt sind die SchweiBprozesse [8,9]:

MAG-Fulldraht (Prozess-Nr. 136) in den Leistungsstufen

Kurzlichtbogen und
Sprihlichtbogen

- SchweiRen mit Stabelektroden (Prozess-Nr. 111) in den Schweif3positionen

PB und PF

- WIG-OrbitalschweiBen (Position PA an einem rotierenden Rohr)

10
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Bei den einzelnen Schweiflprozessen sind die we-
sentlichen Schweifiparameter angegeben, also die
Schutzgasmenge und die chemische Zusammen-
setzung des Prozessgases und die zur Berechnung
der Streckenenergie erforderlichen Parameter

Strom, Spannung und Schweif3geschwindigkeit.

Bei den Schutzgasverfahren mit Filldrahtelektrode
und dem Schweiflen mit Stabelektroden ist neben
den SchweifSparametern auch der Fulldraht resp.

Umhillungstyp wichtig.

Beim WIG- und auch beim MSG-Schweifien wird das
flissige Schweigut durch Schutzgas (Argon oder
Ar+CO,/CO) vor der umgebenden Atmosphare
geschitzt. Beim MSG-Schweifien wird beim Werk-
stofflibergang zwischen einem Kurzlichtbogen, bei
dem der Werkstoffilbergang bei geringer Strom-
starke grundsétzlich im Kurzschluss erfolgt, und
dem Sprihlichtbogen mit dem kurzschlussfreien
Werkstoffiibergang bei hohen Stromstarken unter-
schieden.

Das Erscheinungsbild der Schweinahtausbildung
hdngt stark von dem SchweiBverfahren ab. Bei
automatisierten Schweiverfahren entstehen in
der Regel glattere Oberflachen als beim manuellen
Schweien. Die Schutzgas-Schweiverfahren (WIG,
MAG und Plasma) bilden glattere Oberraupen als
das Lichtbogen-Handschweiflen. Es hat sich ge-
zeigt, dass eine leicht geneigte Schweilposition am
besten geeignet ist, flache und glatte Schweif3ndhte

zu erzielen.

Beim Lichtbogen-Handschweien und den Fill-
draht-Schweiverfahren  mit  schlackebildender
Flllung wird das Schweibad zusatzlich durch eine

Schlacke geschiitzt.
3.1 Produktivitat

Bei der Wahl des Schweiflprozesses ist flr den
SchweiBer das Aussehen der Schweifinaht nicht

das einzige Kriterium. Ein weiterer sehr wichtiger
Faktor ist die Wirtschaftlichkeit des ausgewahlten
Schweiprozesses. Bezogen auf die Abschmelz-
leistung (kg/h) sind MSG- und Filldrahtschweien
schnellere Prozesse als das WIG-Schweien (Bild
10). Laser- und PlasmaschweiBen sind normaler-
weise vollautomatische Prozesse, die nicht fir das
Schweien auf der Baustelle geeignet sind. Ist das
zu schweifende Blech- oder Rohrmaterial diinner
als 1 mm, so ist das WIG-Schweifien das am hau-
figsten verwendete Verfahren. Das Handschweifien
sehr diinner Materialien ist mit anderen Verfahren
in der Praxis ohne Durchbrand sehr schwierig. Hier
kénnen Uberlappnahte als Alternative zu Stumpf-

nahten dienen.

3.2 Aussehen der Schweif3-
gutoberflache und
Optimierungsmoglich-
keiten

Neben den herkommlichen Schweinahtmangeln
sind die am haufigsten sichtbaren Fehler:

- unterschiedliche Grobheit der Schuppung,

- Einschliisse der Oberflachenschlacke,

- konkave/konvexe Nahtausbildung,

- Spritzer.

Einige dieser Fehler sind durch die Wahl des
SchweiBverfahrens begriindet oder haben ihre Ur-

sache in der Handfertigkeit des Schweifers.

Beim SchweiBen in Querlage ist die Wahl einer ge-
eigneten Schweifimethode der wichtigste Faktor
fir die Erzielung einer glatten Schweinahtober-
flache mit einer feinen oder nicht geschuppten
Schweif3naht. Beispiele fiir solche Verfahren sind
WIG-, Plasma-, Laser- oder FilldrahtschweiBen.
Das Lichtbogenhandschweien mit rutilumhiillten
Elektroden und das MSG-Schweiffen mit Sprihlicht-
bogen ermdglichen Nahtoberflachen mit einem fein

geschuppten Muster; sie sehen jedoch nicht so an-

11
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sprechend aus wie zum Beispiel gute WIG-SchweiR-
nahte. Bei den aufwarts vertikalen Schutzgas-
schweifungen mit dem Lichtbogen-Handverfahren
verwendet der Schweifler oft eine Pendeltechnik;
allerdings hat sie immer ein eher welliges, schuppi-

ges Muster zur Folge.

Moderne Impulsstromquellen fiir das MSG-Schwei-
3en ergeben eine viel bessere Oberflache als altere

Sprihlichtbogen-Anlagen.

Bei Schweifverfahren, welche die Bildung von
Schlacke zur Folge haben (Metall-Lichtbogen-
schweiBen, Filldrahtschweifen), ldsst sich diese
normalerweise leicht entfernen. Bei Verwendung
von Schutzgas-Methoden koénnen jedoch Legie-
rungselemente des Drahtes mit den aktiven Kom-
ponenten im Gas Schlacketeilchen bilden, die dann
in der SchweiBnahtoberflache eingeschlossen sind
und oft nur durch Schleifen entfernt werden kénnen.
Legierungsbestandteile, die Schlackepartikel bil-
den, sind Silizium und Mangan. Sauerstoff und Koh-
lendioxid gehéren zu den Aktivgaskomponenten,
die mit diesen Elementen reagieren. Ein Schweif-
draht mit niedrigem Siliziumgehalt und eine ver-
ringerte Menge an Sauerstoff und Kohlendioxid im

Schutzgas kénnen die Schlackemenge reduzieren.

Das geometrische Profil der Nahtiberhthung kann
die Eigenschaften der Schweikonstruktion be-
einflussen. Eine konvexe SchweifSraupe mit einem
scharfen Ubergangswinkel verschlechtert die Er-
midungseigenschaften — und manchmal sogar die
Korrosionsbestandigkeit. MSG-Schweien mit Kurz-
lichtbogen und E-Handschweifen mit basischen
Stabelektroden sind Verfahren, die haufig zu einem
solchen konvexen Profil filhren. Konvexe Schweif-

raupen entstehen auBerdem durch zu niedrigen

Strom (E-Schweien), eine zu geringe Spannung
(MSG-Sprihlichtbogen) oder wenn ein UberméaBig

langes freies Drahtende verwendet wird.

Um bei Verwendung von Schutzgas-SchweiRverfah-
ren ein optimales Erscheinungsbild zu erreichen, ist
ein ausreichender Gasdurchfluss Voraussetzung.
Typische Schutzgasmengen sind unten angegeben:
- WIG: 4-8 |/min,

- MSG: 12-16 |/min,

- Fulldrahtschweilen: 20-25 [/min.

In den meisten Féllen ist ein konkaves Schweif3-
nahtprofil gewiinscht. Es besteht dabei jedoch die
Gefahr, dass die Schweinaht zu dinn und der
Einbrand zu niedrig ist. Verwendet der Schwei3er
beim E-Hand- oder WIG-SchweifSen eine zu hohe
SchweiBgeschwindigkeit kann das Resultat negativ

ausfallen, insbesondere beim Fallnahtschweifsen.

Starke Spritzer sind in den meisten Féllen inakzep-
tabel. Sie werden hauptsachlich durch ungeeigne-
te Schweiparameter, nicht optimiertes Schutzgas

oder einen zu langen Lichtbogen verursacht.

3.3 Dargestellte
Qualitatsstufen

In den in diesem Foto-Leitfaden beschriebenen Ver-
suchsreihen wurden die Schweifungen manuell
und in verschiedenen Positionen ausgefiihrt. Das
verwendete Material ist 1.4301 mit Dicken zwischen

2mm und 6 mm.

Es gibt drei verschiedene Qualitdtsstufen des Er-
scheinungshildes bei unterschiedlichen Schweif3-
prozessen, Schweifipositionen und Nahttypen. Fir
jede Kombination oder jedes Schweiverfahren
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sowie Schweif3position oder Nahtart werden die
Schweifungen in diese drei Klassen eingeteilt.

Die hier verwendeten drei Qualitatsstufen sind:

Sehr gut

Die dufere Erscheinung der Schweinaht entspricht
unter nahezu allen Bedingungen den gestellten An-
forderungen. Sie hat eine glatte Oberflache, die
keine oder allenfalls feine Schuppungen aufweist.
Die Naht weist keine oder nur eine geringe Naht-

iberhohung auf.

Gut

Die Schweifinaht entspricht unter den meisten Be-
dingungen den gestellten Anforderungen. Es kann
aber eine mechanische Nachbehandlung notwen-

dig sein, um eine glattere Oberflache zu erzielen.

Ggf. beanspruchungsgerecht

Die Schweiflnaht ist in nicht-kritischen Anwendun-
gen, vor allem in nicht sichtbaren und nicht beson-
deren Korrosionsbeanspruchungen ausgesetzten
Bereichen, annehmbar. Eine mechanische Nach-
behandlung kann notwendig sein, um eine glattere

Oberflache zu erzielen.

Schweifindhte, die die Mindestanforderungen nicht
erflllten, wurden nicht berticksichtigt. Die Grund-
idee besteht darin, eine optimale Schweinaht zu
zeigen, die in vielen Fallen nur noch ein leichtes
Polieren/Beizen erfordert, um vom Endverbrau-
cher abgenommen zu werden. Das Qualitatsniveau
,Ggf. beanspruchungsgerecht® kann in solchen
Bereichen akzeptabel sein, in denen das optische
Erscheinungsbild der Schweinaht nicht von ent-
scheidender Bedeutung ist, jedoch die Korrosions-
bestandigkeit und die mechanischen Eigenschaften

durchaus den Anforderungen entsprechen.

3.4 Nachbehandlung
der Schweifinaht

Bei den meisten Anwendungen ist das Reinigen der
Schweifinaht, d.h. das Entfernen von Anlauffarben,
Schlacke und anderen Oberflachenfehlern, erfor-
derlich, um die Korrosionsbestandigkeit wiederher-
zustellen. Daher werden die Schweifindhte - wenn
erforderlich - gebrstet, besser noch mit Glasperlen
gestrahlt und gebeizt. Spritzer sind zur Sicherstel-
lung der Korrosionshestandigkeit ebenso wenig
zugelassen wie Oberflachenporen. Risse sind in

keinem Fall zulassig.

Bei einem Einsatz in korrosiver Umgebung soll-
ten Spalte bei Kehlnahten oder im Wurzelbereich
von Stumpfnahten vermieden werden. Risse sind
grundsatzlich nicht zuldssig und missen beseitigt

werden.

3.5 Bedeutung von geometri-
schen Abweichungen

Geometrische Abweichungen konnen fiir die me-
chanische Belastbarkeit von groBer Bedeutung
sein. Insbesondere fiir ermidungsbelastete Teile
muss wegen der Kerbwirkung auf einen sanfteren
Nahtibergang geachtet werden, da andernfalls mit
starken Kerbspannungen gerechnet werden muss,
was eine deutliche Verminderung der Ermidungs-
lebensdauer bewirken kann. Die eingangs beschrie-
benen Abweichungen nach DIN EN ISO 5817 [4]
sollen als Beispiel bei der Bewertung von Schweif-

nahten dienen.

13
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3.6 Qualifikation
der Schweif3er

Bei der Auswahl eines bestimmten Schweif3pro-
zesses und der erforderlichen Qualitatsstufe sind
Ausbildung und Qualifikation des Schweifiers von
grofer Bedeutung. Um die Qualitatsstufe ,sehr
gut” erreichen zu koénnen, ist ein entsprechend
hoch qualifizierter SchweiBer einzusetzen. Ist eine
Nachbearbeitung (durch Schleifen und Polieren)
erforderlich, kann der Aufwand das Dreifache der

eigentlichen Schweikosten erreichen.

3.7 Prozesskosten —
Wirtschaftlichkeit

Bei Auswahl des Schweifiprozesses und Angabe
der gewiinschten Qualitatsstufe spielen die Kosten
in den meisten Fallen eine entscheidende Rolle. Zur
Verdeutlichung dient als Richtlinie Bild 10. Produk-
tivitat wird dabei anhand des abgeschmolzenen

Schweizusatzes in kg/h gemessen.

Die verschiedenen Qualitatsstufen sind nicht als
absolut zu interpretieren, sondern als Abstufungen
innerhalb jener Grenzen, die das jeweilige Schweif3-
verfahren vorgibt. Bild 10 zeigt zum Beispiel, dass
eine Schweiflnaht beim MSG-Sprihlichtbogen im
Erscheinungsbild als ,sehr gut” (im Sinne eines ,re-
lativen Optimums*) bewertet wird, wahrend beim
Fllldrahtschweifien ein — absolut betrachtet — bes-
seres Aussehen lediglich als ,gut” bezeichnet ist,
weil das Verfahren noch eine weitere Verbesserung

zulieBe.

14
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Produktivitat (kg/h)

Bild 10: Produktivitdt des ausgewdhlten Schweifiprozesses Erscheinun ngIld
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4 Schrifttum
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4.1 Normen

[1] DIN EN ISO 9712:2012
Zerstorungsfreie Prifung —
Qualifizierung und Zertifizierung von Personal

der zerstérungsfreien Priifung

[2] DIN EN ISO 17637:2017
Zerstorungsfreie Priifung von
Schweiverbindungen — Sichtpriifung von

Schmelzschweifiverbindungen

[3] DIN EN ISO 17635:2017
Zerstorungsfreie Priifung von
Schweiverbindungen — Allgemeine Regeln fur

metallische Werkstoffe

[4] DIN EN ISO 5817:2014
Schweifen — Schmelzschweifiverbindungen
an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne StrahlschweiRen) — Bewertungsgruppen

von UnregelmaBigkeiten

—_—

DIN EN ISO 15609-1:2019
Anforderungen und Qualifizierung von

[5

Schweifdverfahren fir metallische Werkstoffe
— Schweifianweisung - Teil 1: Lichtbogen-

schweiflen

[6] DIN EN ISO 15614-1:2020
Anforderungen und Qualifizierung von
Schweiverfahren fiir metallische Werkstoffe
— Schweifdverfahrensprifung - Teil 1:
Lichtbogen- und Gasschweif3en von Stahlen
und Lichtbogenschweien von Nickel und

Nickellegierungen

[7]1 DIN EN ISO 15613:2004
Anforderung und Qualifizierung von Schweif3-
verfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung aufgrund einer vorgezogenen

Arbeitspriifung

[8] DIN EN ISO 4063:2011
Schweifen und verwandte Prozesse — Liste der

Prozesse und Ordnungsnummern

[9] DIN EN ISO 6947:2020
Schweilen und verwandte Prozesse —

Schwei3positionen

4.2 Weiterfiihrende Literatur

SchweiBen von Edelstahl Rostfrei
ISER-Merkblatt 823, 5. Uiberarbeitete und korrigierte
Auflage, 2019

Beizen von Edelstahl Rostfrei
ISER-Merkblatt 826, 3. Uberarbeitete und erweiter-

te Auflage, 2006

Mechanische Oberflaichenbehandlung nicht-
rostender Stdhle in dekorativen Anwendungen
ISER-Merkblatt 968, 2. Auflage, 2006

Pickling and Passivating Stainless Steel
Euro Inox Materials and Applications Series,

Vol. 4, 2007



Foto-Leitfaden
Visuelle Beurteilung von Schweifindhten
bei nichtrostendem Stahl

01
WIG Kehlnaht
in horizontaler Position (PB)

Wolfram-Inertgas-SchweiBen (WIG)

MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Kurzlichtbogen (PB)

MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Spriihlichtbogen (PB)
Fllldraht-Lichtbogenschweifen in horizontaler Position (PB)
E-SchweifRen Kehlnaht in horizontaler Position (PB)
E-SchweiBen Kehlnaht in vertikaler Aufwértsposition (PF)

WIG-Orbitalschweinaht (PA-rotierend)




Beurteilungen und Hinweise

Sehr gut:

Die duf3ere Erscheinung der Schweinaht entspricht
unter nahezu allen Bedingungen den gestellten An-
forderungen. Sie hat eine glatte Oberflache, die
keine oder allenfalls feine Schuppungen aufweist.
Die Naht weist keine oder nur eine geringe Naht-

iberhohung auf.

Gut:

Die Schweifinaht entspricht unter den meisten Be-
dingungen den gestellten Anforderungen. Es kann
aber eine mechanische Nachbehandlung notwen-

dig sein, um eine glatte Oberflache zu erzielen.

Ggf. beanspruchungsgerecht:

Die Schweiinaht ist in nicht-kritischen Anwendun-
gen, vor allem in nicht sichtbaren und nicht beson-
deren Korrosionsbeanspruchungen ausgesetzten
Bereichen, annehmbar. Eine mechanische Nach-
behandlung kann notwendig sein, um eine glattere

Oberflache zu erzielen.

Hinweis:

Die vorliegende Unterlage ist ein allgemeiner Leitfa-
den fir die erste optische Beurteilung und kann eine
zerstorende oder zerstorungsfreie Prifung nicht er-
setzen. Da eine saubere metallische Oberflache
Voraussetzung fiir den normalen passiven Zustand
von nichtrostendem Stahl ist, kann eine chemische
oder mechanische Nachbehandlung erforderlich
sein. Dieses Faltblatt sollte vor dem Hintergrund
des einleitenden Teils dieser Broschiire sowie des

Haftungsausschlusses verstanden werden.

Die Schweifindhte wurden in Bezug auf ihre
duBere Erscheinung geschweifit. Im Anwen-
dungsfall muss jeweils gepriift werden, ob die
Vorgaben nach DIN EN I1SO 5817 [4] eingehalten
sind, dies betrifft beispielsweise die Schweif3-

nahtdicke und die Durchschweif3ung.



01 WIG Kehlnaht in horizontaler Position (PB)

Sehr gut

Gereinigte
Schweif3naht
(gebeizt): gute
Schweinahttber-
hohung ohne Fehler /
Schlacke / Spritzer

01-01

Zusatzwerkstoff: 2,4 mm, 19.9L Si Draht l: 90-110 A v: 6-9 cm/min

Gas: reines Argon U:10-12V

Bemerkungen: im gerade geschweifsten Zustand: sehr feine Schuppung, gleichmaRige Raupe,
sehr diinne Oberflachenoxide

Nahaufnahme der Schweifinahtoberflache Der Ausschnitt zeigt eine konkave Schweif3-
naht, die auf gute Ermtdungsfestigkeit deutet,
aber die Wurzel weist einen Bindefehler auf.



Gut

01-02

Zusatzwerkstoff: 2,4 mm, 19.9L Si Draht l: 90-110 A v: 3-10 cm/min
(Gas: reines Argon U:10-12V
Bemerkungen: im gerade geschweiften Zustand: grobe Schuppung, diinne Oberflachenoxide

Gereinigte
Schweilnaht (ge-
beizt): sauber, aber
grobe Schweifinaht-
schuppung

Nahaufnahme der Der Ausschnitt zeigt eine konkave
SchweiBnahtoberflache Schweifnaht.



Ggf. beanspruchungsgerecht

Zusatzwerkstoff: 2,4 mm, 19.9L Si Draht l: 90-110 A Vv: 3-10 cm/min
(Gas: reines Argon U:10-12V

Bemerkungen: im gerade geschweifiten Zustand: sehr grobe unregelmafige
Schuppung, diinne Oberflachenoxide auf dem Grundwerkstoff

Gereinigte
SchweiBnaht (ge-
beizt): sauber, aber
unregelmafige und
grobe Schweifinaht-
schuppung

Nahaufnahme der Der Ausschnitt zeigt einen asymme-
Schweilnahtoberflache trischen Einbrand mit nicht erfasster
Wurzel.

01-03



Foto-Leitfaden
Visuelle Beurteilung von Schweifindhten

bei nichtrostendem Stahl

WIG Kehlnaht in horizontaler Position (PB)

02
MSG Kehlnaht in waagerechter Position
— Kurzlichtbogen (PB)

Metall-Schutzgas-Schweifen (MSG) oder Metall-Inertgas-Schweien (MIG),
Metall-Aktivgas-Schweiflen (MAG), hier als MSG-Schweifen bezeichnet

MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Spriihlichtbogen (PB)

Fllldraht-LichtbogenschweiBen in horizontaler Position (PB)

E-SchweifRen Kehlnaht in horizontaler Position (PB)

E-SchweiBen Kehlnaht in vertikaler Aufwartsposition (PF)

WIG-Orbitalschweinaht (PA-rotierend)




Beurteilungen und Hinweise

Sehr gut:

Die duf3ere Erscheinung der Schweinaht entspricht
unter nahezu allen Bedingungen den gestellten An-
forderungen. Sie hat eine glatte Oberflache, die
keine oder allenfalls feine Schuppungen aufweist.
Die Naht weist keine oder nur eine geringe Naht-

iberhthung auf.

Gut:

Die Schweifinaht entspricht unter den meisten Be-
dingungen den gestellten Anforderungen. Es kann
aber eine mechanische Nachbehandlung notwen-

dig sein, um eine glatte Oberflache zu erzielen.

Ggf. beanspruchungsgerecht:

Die Schweiinaht ist in nicht-kritischen Anwendun-
gen, vor allem in nicht sichtbaren und nicht beson-
deren Korrosionsbeanspruchungen ausgesetzten
Bereichen, annehmbar. Eine mechanische Nach-
behandlung kann notwendig sein, um eine glattere

Oberflache zu erzielen.

Hinweis:

Die vorliegende Unterlage ist ein allgemeiner Leitfa-
den fiir die erste optische Beurteilung und kann eine
zerstorende oder zerstorungsfreie Priifung nicht er-
setzen. Da eine saubere metallische Oberflache
Voraussetzung fiir den normalen passiven Zustand
von nichtrostendem Stahl ist, kann eine chemische
oder mechanische Nachbehandlung erforderlich
sein. Dieses Faltblatt sollte vor dem Hintergrund
des einleitenden Teils dieser Broschiire sowie des

Haftungsausschlusses verstanden werden.

Die Schwei3ndhte wurden in Bezug auf ihre
duBBere Erscheinung geschweif3t. Im Anwen-
dungsfall muss jeweils gepriift werden, ob die
Vorgaben nach DIN EN I1SO 5817 [4] eingehalten
sind, dies betrifft beispielsweise die Schweif3-
nahtdicke und die Durchschweif3ung.



02

Sehr gut

02-01

Gereinigte
Schweifnaht
(gebeizt): Die in die
Oberflache eingebet-
tete Schlacke konnte
durch Beizen nicht
entfernt werden.

MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Kurzlichtbogen (PB)

Zusatzwerkstoff: 1,0 mm, 19.9L Si Draht I: 140-170 A Vv: 25-30 cm/min

Gas: 98 W Ar+2% O, U:14-19V

Bemerkungen: im gerade geschweifdten Zustand: feine Schuppung, Oberflachenoxide auf der
Raupe und Spritzer auf dem Grundwerkstoff

Nahaufnahme der Schweif- Der Ausschnitt zeigt eine eher konvexe
nahtoberflache mit Schlackenresten Nahtlberhohung.



Gut

02-02

Zusatzwerkstoff: 1,0 mm, 19.9L Si Draht I: 140-170 A Vv: 25-30 cm/min

Gas: 98 % Ar+2% O, U:19-21V

Bemerkungen: im gerade geschweiten Zustand: grobe Schuppung; die Raupe ist unregelméafig und es sind
Oberflachenoxide vorhanden. Durch zu hohe Spannung kam es zu starken Spritzern auf den Grundwerkstoff.

Gereinigte
Schweifinaht
(gebeizt): Die Oberfla-
chenschlacke konnte
durch Beizen nicht
entfernt werden.

Nahaufnahme der Schwei3nahtober- Der Ausschnitt zeigt eine stark berwdlbte Naht, wie

flache mit Oberflachenschlacke sie bei diesem Verfahren bei einer zu geringen Vor-
schubgeschwindigkeit charakteristisch ist. Folge hier-
von sind eher schroffe Nahttibergédnge, die nachteilig
fir eine Ermtdungsbelastung sind.



Ggf. beanspruchungsgerecht

Zusatzwerkstoff: 1,0 mm, 19.9L Si Draht I: 120-140 A Vv: 12-16 cm/min
Gas: 98 % Ar+2% O, U:19-21V

Bemerkungen: im gerade geschweiften Zustand: grobe Schuppung; die Raupe
ist unregelmaBig und es sind Oberflachenoxide vorhanden. Aufierdem kam es zu
starken Spritzern auf den Grundwerkstoff.

Gereinigte
Schweifinaht
(gebeizt): Die Oberfla-
chenschlacke konnte
durch Beizen nicht
entfernt werden.

Der Ausschnitt zeigt eine nahezu flache Schweiinahtausbildung. Einzelne kleine
und geschlossene Poren unter der Oberfldche sind unproblematisch.
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Foto-Leitfaden
Visuelle Beurteilung von Schweifindhten

bei nichtrostendem Stahl

WIG Kehlnaht in horizontaler Position (PB)

MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Kurzlichtbogen (PB)

03
MSG Kehlnaht in waagerechter Position
— Spriihlichtbogen (PB)

Metall-Schutzgas-Schweifen (MSG) oder Metall-Inertgas-Schweien (MIG),
Metall-Aktivgas-Schweifien (MAG), hier als MSG-Schweif3en bezeichnet

04 Fllldraht-Lichtbogenschweifen in horizontaler Position (PB)
E-SchweiRen Kehlnaht in horizontaler Position (PB)
E-SchweiBen Kehlnaht in vertikaler Aufwartsposition (PF)

WIG-Orbitalschweinaht (PA-rotierend)




Beurteilungen und Hinweise

Sehr gut:

Die duBere Erscheinung der Schweifinaht entspricht
unter nahezu allen Bedingungen den gestellten An-
forderungen. Sie hat eine glatte Oberflache, die
keine oder allenfalls feine Schuppungen aufweist.
Die Naht weist keine oder nur eine geringe Naht-

iberhdhung auf.

Gut:

Die Schweifinaht entspricht unter den meisten Be-
dingungen den gestellten Anforderungen. Es kann
aber eine mechanische Nachbehandlung notwen-

dig sein, um eine glatte Oberflache zu erzielen.

Ggf. beanspruchungsgerecht:

Die Schweifinaht ist in nicht-kritischen Anwendun-
gen, vor allem in nicht sichtbaren und nicht beson-
deren Korrosionsbeanspruchungen ausgesetzten
Bereichen, annehmbar. Eine mechanische Nach-
behandlung kann notwendig sein, um eine glattere

Oberflache zu erzielen.

Hinweis:

Die vorliegende Unterlage ist ein allgemeiner Leitfa-
den fur die erste optische Beurteilung und kann eine
zerstorende oder zerstorungsfreie Prifung nicht er-
setzen. Da eine saubere metallische Oberflache
Voraussetzung fiir den normalen passiven Zustand
von nichtrostendem Stahl ist, kann eine chemische
oder mechanische Nachbehandlung erforderlich
sein. Dieses Faltblatt sollte vor dem Hintergrund
des einleitenden Teils dieser Broschire sowie des

Haftungsausschlusses verstanden werden.

Die Schweifindhte wurden in Bezug auf ihre
duBere Erscheinung geschweifit. Im Anwen-
dungsfall muss jeweils gepriift werden, ob die
Vorgaben nach DIN EN ISO 5817 [4] eingehalten
sind, dies betrifft beispielsweise die Schweif3-

nahtdicke und die Durchschweif3ung.



Sehr gut

Zusatzwerkstoff: 1,0 mm, 19.9L Si Draht I: 180-200 A Vv: 25-30 cm/min

Gas: 98 W Ar+2% O, U:25-29V

Bemerkungen: im gerade geschweif3ten Zustand: Auf der Raupe befinden sich Oberflachen-
oxide und Schlacke.

Gereinigte
Schweinaht (gebeizt):
Die eingebettete
Oberflachenschlacke
konnte durch Beizen
nicht entfernt werden.

Nahaufnahme der Schweinahtoberflache Die Schweifinaht zeigt eine Flachnaht mit
einem etwas steilen Nahtiibergang zum Gurt-
blech. Der typische fingerférmige Einbrand ist
sichtbar.
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Gut

Zusatzwerkstoff: 1,0 mm, 19.9L Si Draht I: 160-180 A Vv: 25-30 cm/min

Gas: 98 % Ar+2% O, U: 23-25V

Bemerkungen: Oberflachenoxide vorhanden. AuBBerdem sind Spritzer auf dem Grundwerkstoff. Durch Ver-
wendung einer htheren Spannung und eines kleineren Stick-out kann die Spritzermenge reduziert werden.

Gereinigte
SchweiBnaht (gebeizt):
Die Oberflachen-
schlacke konnte durch
Beizen nicht entfernt

Nahaufnahme der Schweiinahtoberflache Der Ausschnitt zeigt eine asymmetrische und kon-
vexe Nahtliberhohung. Im Wurzelbereich ist eine Pore
sichtbar.
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Ggf. beanspruchungsgerecht

Zusatzwerkstoff: 1,0 mm, 19.9L Si Draht I: 180-200 A Vv: 25-30 cm/min
Gas: 98 % Ar+2% O, U:20-23V

Bemerkungen: im gerade geschweiften Zustand: Die Raupe ist unregelmaBig
und es sind Oberfldchenoxide aufgetreten. Es sind starke Spritzer (aufgrund ge-
ringer Spannung) auf dem Grundwerkstoff und der Schweifung.

Gereinigte
SchweiBnaht (gebeizt):
Die Schlacke und auch
die Spritzer konnten
durch Beizen nicht ent-
fernt werden.

Nahaufnahme der Schweinahtober- Der Ausschnitt zeigt eine konvexe

flache Nahttiberh6hung. Eine hohere Span-
nung wiirde die Konvexitat verringern.
Auf der Oberflache sind einige Spritzer.
Dies ist fiir dieses Verfahren typisch.
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Foto-Leitfaden
Visuelle Beurteilung von Schweifindhten

bei nichtrostendem Stahl

WIG Kehlnaht in horizontaler Position (PB)

MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Kurzlichtbogen (PB)

MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Spriihlichtbogen (PB)

04
Fiilldraht-Lichtbogenschweif3en in

horizontaler Position (PB)

E-SchweifRen Kehlnaht in horizontaler Position (PB)

n E-SchweiBen Kehlnaht in vertikaler Aufwartsposition (PF)

WIG-Orbitalschweinaht (PA-rotierend)




Beurteilungen und Hinweise

Sehr gut:

Die duf3ere Erscheinung der Schweinaht entspricht
unter nahezu allen Bedingungen den gestellten An-
forderungen. Sie hat eine glatte Oberflache, die
keine oder allenfalls feine Schuppungen aufweist.
Die Naht weist keine oder nur eine geringe Naht-

iberhthung auf.

Gut:

Die Schweifinaht entspricht unter den meisten Be-
dingungen den gestellten Anforderungen. Es kann
aber eine mechanische Nachbehandlung notwen-

dig sein, um eine glatte Oberflache zu erzielen.

Ggf. beanspruchungsgerecht:

Die Schweiinaht ist in nicht-kritischen Anwendun-
gen, vor allem in nicht sichtbaren und nicht beson-
deren Korrosionsbeanspruchungen ausgesetzten
Bereichen, annehmbar. Eine mechanische Nach-
behandlung kann notwendig sein, um eine glattere

Oberflache zu erzielen.

Hinweis:

Die vorliegende Unterlage ist ein allgemeiner Leitfa-
den fiir die erste optische Beurteilung und kann eine
zerstorende oder zerstorungsfreie Priifung nicht er-
setzen. Da eine saubere metallische Oberflache
Voraussetzung fiir den normalen passiven Zustand
von nichtrostendem Stahl ist, kann eine chemische
oder mechanische Nachbehandlung erforderlich
sein. Dieses Faltblatt sollte vor dem Hintergrund
des einleitenden Teils dieser Broschiire sowie des

Haftungsausschlusses verstanden werden.

Die Schwei3ndhte wurden in Bezug auf ihre
duBBere Erscheinung geschweif3t. Im Anwen-
dungsfall muss jeweils gepriift werden, ob die
Vorgaben nach DIN EN I1SO 5817 [4] eingehalten
sind, dies betrifft beispielsweise die Schweif3-
nahtdicke und die Durchschweif3ung.



04 Fiilldraht-Lichtbogenschweien in horizontaler Position (PB)

Sehr gut

Zusatzwerkstoff: 1,2 mm), 19.9L Filldraht :190-210 A Vv: 30-40 cm/min

Gas: 80 % Ar +20 % CO, U:26-30V

Bemerkungen: im gerade geschweifdten Zustand: glatte Oberflache mit einer sehr feinen
Schuppung

Gereinigte
Schweifsung

mit einigen Spritzern
auf dem
Grundwerkstoff
(gebeizt)

Nahaufnahme der Der Ausschnitt zeigt eine gute konkave
SchweiBnahtoberflache flache Nahttiberhohung.
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Gut

04-02

Zusatzwerkstoff: 1,2 mm, 19.9L Filldraht I: 190-210 A V: 35-40 cm/min

Gas: 80 % Ar +20 % CO, U:26-30V

Bemerkungen: im gerade geschweiften Zustand: glatte Oberflache mit einer sehr feinen Schuppung, die
Raupe ist leicht unregelmafiig

Gereinigte
Schweifiung

mit einigen Spritzern = | e
auf dem e e Lok | =
Grundwerkstoff . T e
(gebeizt) P 3 ..s,__

Nahaufnahme der Der Ausschnitt zeigt eine eher konvexe
SchweiBnahtoberflache flache Nahtiiberhohung.



Ggf. beanspruchungsgerecht

Zusatzwerkstoff: 1,2 mm, 19.9L Fiilldraht I:190-210 A V: 35-40 cm/min
Gas: 80 % Ar +20 % CO, U:26-30V

Bemerkungen: im gerade geschweiften Zustand: Die Raupe ist unregelmaBig
und es sind einige Spritzer auf dem Grundwerkstoff. Ein Grund dafr kann ein zu
grofSer Stick-out und ein zu groBer Brenneranstellwinkel sein.

Gereinigte
Schweiflung
(gebeizt)

Nahaufnahme der Der Ausschnitt zeigt eine leicht kon-
Schwei3nahtoberflache vexe asymmetrische Naht.

04-03



Foto-Leitfaden
Visuelle Beurteilung von Schweifindahten

bei nichtrostendem Stahl

WIG Kehlnaht in horizontaler Position (PB)

MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Kurzlichtbogen (PB)
MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Spriihlichtbogen (PB)

Fllldraht-LichtbogenschweiBen in horizontaler Position (PB)

05
E-Schweif3en Kehlnaht in

horizontaler Position (PB)

Metall-Lichtbogenschweien (E-Schweifien) oder
Metall-Lichtbogenhandschweif3en (E-HandschweiRen)

n E-Schweiflen Kehlnaht in vertikaler Aufwartsposition (PF)

WIG-OrbitalschweiRnaht (PA-rotierend)



Beurteilungen und Hinweise

Sehr gut:

Die duf3ere Erscheinung der Schweinaht entspricht
unter nahezu allen Bedingungen den gestellten An-
forderungen. Sie hat eine glatte Oberflache, die
keine oder allenfalls feine Schuppungen aufweist.
Die Naht weist keine oder nur eine geringe Naht-

iberhohung auf.

Gut:

Die Schweifinaht entspricht unter den meisten Be-
dingungen den gestellten Anforderungen. Es kann
aber eine mechanische Nachbehandlung notwen-

dig sein, um eine glatte Oberflache zu erzielen.

Ggf. beanspruchungsgerecht:

Die Schweiinaht ist in nicht-kritischen Anwendun-
gen, vor allem in nicht sichtbaren und nicht beson-
deren Korrosionsbeanspruchungen ausgesetzten
Bereichen, annehmbar. Eine mechanische Nach-
behandlung kann notwendig sein, um eine glattere

Oberflache zu erzielen.

Hinweis:

Die vorliegende Unterlage ist ein allgemeiner Leitfa-
den fir die erste optische Beurteilung und kann eine
zerstorende oder zerstorungsfreie Prifung nicht er-
setzen. Da eine saubere metallische Oberflache
Voraussetzung fiir den normalen passiven Zustand
von nichtrostendem Stahl ist, kann eine chemische
oder mechanische Nachbehandlung erforderlich
sein. Dieses Faltblatt sollte vor dem Hintergrund
des einleitenden Teils dieser Broschiire sowie des

Haftungsausschlusses verstanden werden.

Die Schweifindhte wurden in Bezug auf ihre
duBere Erscheinung geschweifit. Im Anwen-
dungsfall muss jeweils gepriift werden, ob die
Vorgaben nach DIN EN I1SO 5817 [4] eingehalten
sind, dies betrifft beispielsweise die Schweif3-

nahtdicke und die Durchschweif3ung.



05 E-Schweifen Kehlnaht in horizontaler Position (PB)

Sehr gut

Zusatzwerkstoff: 3,25 mm, 19.9L rutilumhdllt I: 95-115 A v: 23-28 cm/min
U:24-30V

Bemerkungen: im gerade geschweifiten Zustand: typische Schuppung fiir das E-Schweifen:

Die Raupe ist gleichmaBig und es sind einige Oberflachenoxide aufgetreten.

Gereinigte
Schweifiung
(gebeizt)

Nahaufnahme der Schweinahtoberflache Der Ausschnitt zeigt eine sehr diinne konkave

Schweinaht mit einer ausgepragten Un-
gleichschenkligkeit, Wurzelfehler.
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Gut

05-02

Zusatzwerkstoff: 3,25 mm, 19.9L rutilumhdllt I: 95-115 A v: 21-26 cm/min
U:24-30V
Bemerkungen: im gerade geschweiflten Zustand: grobe Schuppung und einige Spritzer auf dem Grundwerkstoff

Gereinigte
Schweifiung
(gebeizt)

Nahaufnahme der Schweiinahtoberflache Der Ausschnitt zeigt eine konkave, flache Nahtiiber-

hohung.



Ggf. beanspruchungsgerecht

Zusatzwerkstoff: 3,25 mm, 19.9L rutilumhdillt /: 80-100 A v: 21-28 cm/min
U:24-30V

Bemerkungen: im gerade geschweifiten Zustand: grobe Schuppung, unregel-

mafige Schuppung und Oberflachenoxide; auf dem Grundwerkstoff sind Spritzer

und eine Ziindstelle zu sehen.

Gereinigte
Schweilung
(gebeizt)

Nahaufnahme der Der Ausschnitt zeigt eine leicht kon-

Schweifinahtoberflache vexe Schweinaht mit ungentigendem

Wurzeleinbrand.
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Foto-Leitfaden
Visuelle Beurteilung von Schweifindhten

bei nichtrostendem Stahl

WIG Kehlnaht in horizontaler Position (PB)

MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Kurzlichtbogen (PB)
MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Spriihlichtbogen (PB)
Fllldraht-LichtbogenschweiBen in horizontaler Position (PB)

E-Schweiflen Kehlnaht in horizontaler Position (PB)

06
E-Schweif3en Kehlnaht in

vertikaler Aufwartsposition (PF)

Metall-LichtbogenschweiRen (E-Schweifien) oder
Metall-Lichtbogenhandschweif3en (E-HandschweiRen)

WIG-Orbitalschweinaht (PA-rotierend)



Beurteilungen und Hinweise

Sehr gut:

Die duf3ere Erscheinung der Schweinaht entspricht
unter nahezu allen Bedingungen den gestellten An-
forderungen. Sie hat eine glatte Oberflache, die
keine oder allenfalls feine Schuppungen aufweist.
Die Naht weist keine oder nur eine geringe Naht-

iberhthung auf.

Gut:

Die Schweifinaht entspricht unter den meisten Be-
dingungen den gestellten Anforderungen. Es kann
aber eine mechanische Nachbehandlung notwen-

dig sein, um eine glatte Oberflache zu erzielen.

Ggf. beanspruchungsgerecht:

Die Schweiinaht ist in nicht-kritischen Anwendun-
gen, vor allem in nicht sichtbaren und nicht beson-
deren Korrosionsbeanspruchungen ausgesetzten
Bereichen, annehmbar. Eine mechanische Nach-
behandlung kann notwendig sein, um eine glattere

Oberflache zu erzielen.

Hinweis:

Die vorliegende Unterlage ist ein allgemeiner Leitfa-
den fiir die erste optische Beurteilung und kann eine
zerstorende oder zerstorungsfreie Priifung nicht er-
setzen. Da eine saubere metallische Oberflache
Voraussetzung fiir den normalen passiven Zustand
von nichtrostendem Stahl ist, kann eine chemische
oder mechanische Nachbehandlung erforderlich
sein. Dieses Faltblatt sollte vor dem Hintergrund
des einleitenden Teils dieser Broschiire sowie des

Haftungsausschlusses verstanden werden.

Die Schwei3ndhte wurden in Bezug auf ihre
duBBere Erscheinung geschweif3t. Im Anwen-
dungsfall muss jeweils gepriift werden, ob die
Vorgaben nach DIN EN I1SO 5817 [4] eingehalten
sind, dies betrifft beispielsweise die Schweif3-
nahtdicke und die Durchschweif3ung.



E-Schweif3en Kehlnaht in vertikaler Aufwartsposition (PF)

Sehr gut

Zusatzwerkstoff:

2,5 mm, 19.9L
rutilumhdllt

I: 60-70 A

U: 21-27V
Bemerkungen: im
gerade geschweifdten
Zustand: Die grobe
Schuppung ist flr dieses
Schweiverfahren und die
Schweiposition typisch.
Das linke Foto zeigt
Oberflachenoxide.

Gebeizte Oberflache
(rechts)

Der Ausschnitt zeigt
eine eher konvexe
Nahtlberhéhung mit
ungenigendem Wurzel-
einbrand.
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Gut

Zusatzwerkstoff: 2,5 mm, 19.9L
rutilumhallt

I: 60-70 A

U: 21-27V

Bemerkungen: im gerade
geschweifiten Zustand: typische
Schuppung; eine zu hohe Schweifge-
schwindigkeit bei der Pendeltechnik ist
Grund fur die grobe Schuppung.

Gereinigte Schweifung - gebeizt
(rechts)

Der Ausschnitt zeigt eine flache
Nahttiberhdohung. Durch eine zu hohe
Schweif’geschwindigkeit ist der
Wurzeleinbrand ungentigend.
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Ggf. beanspruchungsgerecht

77 Iﬂf £
VLY

%

et

Zusatzwerkstoff: 2,5 mm, 19.9L
rutilumhallt

I: 60-70 A

U:21-27V

Bemerkungen: im gerade
geschweifiten Zustand: sehr grobe
Schuppung; die Raupe ist unregelma-
Rig und es sind starke Spritzer auf dem
Grundwerkstoff. Eine zu hohe Licht-
bogenldange konnte der Grund fiir die
Spritzer sein.

Gereinigte Schweifdung - gebeizt
(rechts)

Der Ausschnitt zeigt eine leichte
Nahttiberhéhung und eine kleine Ein-
brandkerbe am Stegblech.
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Foto-Leitfaden
Visuelle Beurteilung von Schweifindhten

bei nichtrostendem Stahl

WIG Kehlnaht in horizontaler Position (PB)

MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Kurzlichtbogen (PB)

MSG Kehlnaht in waagerechter Position — Spriihlichtbogen (PB)
Fllldraht-LichtbogenschweiBen in horizontaler Position (PB)
E-Schweiflen Kehlnaht in horizontaler Position (PB)

E-SchweiBen Kehlnaht in vertikaler Aufwartsposition (PF)

0
WIG-Orbitalschweif3naht
(PA-rotierend)

Wolfram-Inertgas-SchweiBen (WIG)




Beurteilungen und Hinweise

Sehr gut:

Die duf3ere Erscheinung der Schweinaht entspricht
unter nahezu allen Bedingungen den gestellten An-
forderungen. Sie hat eine glatte Oberflache, die
keine oder allenfalls feine Schuppungen aufweist.
Die Naht weist keine oder nur eine geringe Naht-

iberhohung auf.

Gut:

Die Schweifinaht entspricht unter den meisten Be-
dingungen den gestellten Anforderungen. Es kann
aber eine mechanische Nachbehandlung notwen-

dig sein, um eine glatte Oberflache zu erzielen.

Ggf. beanspruchungsgerecht:

Die Schweiinaht ist in nicht-kritischen Anwendun-
gen, vor allem in nicht sichtbaren und nicht beson-
deren Korrosionsbeanspruchungen ausgesetzten
Bereichen, annehmbar. Eine mechanische Nach-
behandlung kann notwendig sein, um eine glattere

Oberflache zu erzielen.

Hinweis:

Die vorliegende Unterlage ist ein allgemeiner Leitfa-
den fur die erste optische Beurteilung und kann eine
zerstorende oder zerstorungsfreie Prifung nicht er-
setzen. Da eine saubere metallische Oberflache
Voraussetzung fiir den normalen passiven Zustand
von nichtrostendem Stahl ist, kann eine chemische
oder mechanische Nachbehandlung erforderlich
sein. Dieses Faltblatt sollte vor dem Hintergrund
des einleitenden Teils dieser Broschiire sowie des

Haftungsausschlusses verstanden werden.

Die Schweifindhte wurden in Bezug auf ihre
duBBere Erscheinung geschweif3t. Im Anwen-
dungsfall muss jeweils gepriift werden, ob die
Vorgaben nach DIN EN I1SO 5817 [4] eingehalten
sind, dies betrifft beispielsweise die Schweif3-

nahtdicke und die Durchschweif3ung.



WIG-OrbitalschweifBnaht (PA-rotierend)

Sehr gut

Zusatzwerkstoff: 1,6 mm, 19.9L Si Draht I: 45-55 A Vv: 4-6 cm/min

Gas: reines Argon U:10-13V

Bemerkungen: im gerade geschweifdten Zustand: sehr glatte, feine Schuppung mit diinnen
Oberflachenoxiden

Gereinigte
Schweifiung
(gebeizt)

Der Ausschnitt zeigt eine Schweifiung in guter
geometrischer Form

Nahaufnahme der Schweifnahtoberflache; zu
beachten ist die Schlacke im oberen Bereich.
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Gut

07-02

Zusatzwerkstoff: 1,6 mm, 19.9L Si Draht I: 45-55 A V: 4-6 cm/min

Gas: reines Argon U:10-13V

Bemerkungen: im gerade geschweiften Zustand: aufgrund nicht konstanter Schweifigeschwindigkeit eine
eher unregelmafige Schuppung

Gereinigte
Schweifsung
(gebeizt)

Der Ausschnitt zeigt einen relativ grofien Einbrand,
der von einem grofsen Spalt zwischen den Rohren
herrihrt.

Nahaufnahme der Schweinahtoberflache; kleine
Schlackepartikel sind sichtbar.



Ggf. beanspruchungsgerecht

Zusatzwerkstoff: 1,6 mm, 19.9L Si Draht I: 40-50 A V: 4-6 cm/min
Gas: reines Argon U:10-13V

Bemerkungen: im gerade geschweifiten Zustand: unregelmasige Schuppung
aufgrund des zu niedrig gewahlten Stroms

Gereinigte
Schweiflung
(gebeizt)

Der Ausschnitt zeigt eine Schweiflung,
die ohne Formiergas durchgefithrt wur-
de. Der Wurzeldurchhang ist zu grof3
und im Wurzelbereich ist eine unregel-
mafige, schwammige Oberflache zu
erkennen. Dies ist auf einen zu groen
Wurzelspalt zuriickzufthren.

Nahaufnahme der Schweinahtober-
flache; Schlacke ist sichtbar
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