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Sichtprufung von SchweiRverbindungen und
deren fachgerechte Bewertung (Stahl)

Bei unterschiedlichen SchweiRprozessen, Grund- und Zusatzwerkstoffen, aber auch
SchweiBpositionen und anderen Einflussfaktoren, kdnnen unterschiedliche
SchweiBnahtunregelmaBigkeiten entstehen. Um eine fachgerechte Bewertung der
Unregelmaligkeiten sicher-zustellen, sollte der Prufer die SchweiRnahtunregelmaRigkeiten kennen.

Diese sind in der DIN EN ISO 6520-1 - Einteilung von geometrischen UnregelmaRigkeiten an
metallischen Werkstoffen - Teil 1: SchmelzschweiBen - aufgefuhrt.

In der DIN EN ISO 5817 SchweiRen - Schmelzschweillverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren
Legierungen (ohne Strahl-schweiRen) - Bewertungsgruppen von UnregelmaBigkeiten sind Grenzwerte
fur die Bewertung der Unregelmaligkeiten benannt.

Im DVS Merkblatt 0703 sind daruber hinaus die Ursachen fur die Entstehung der UnregelmaRigkeiten
benannt und es werden AbhilfemaBnahmen vorgeschlagen.

1. Durchfihrung der Sichtprufung

Die Durchfuhrung der Sichtprifung von Schweiverbindungen erfolgt heute nach DIN EN ISO 17637.
Demnach kann eine Sichtprifung vor, wahrend und nach dem SchweiBen durchgefihrt werden.

1.1 Sichtprifung vor dem SchweifRen

Die Bewertung der Sichtprufung vor dem SchweiSen (Sichtprafung der Schweinahtvorbereitung)
erfolgt nach Kriterien, die zum Teil in DIN EN ISO 17637 beschrieben sind, aber auch Kriterien aus
Normen fur Schweinahtvorbereitungen (z.B. DIN EN ISO 9692-1-4) als Beispiel siehe Bild 1,
SchweiBanweisungen und Zeichnungen. Wenn die Sichtprifung vor dem SchweiRen gefordert wird,
muss bei der zu prifenden Verbindung (nach DIN EN I1SO 17637) festgestellt werden, ob:

e die Form und die MalRe der Nahtvorbereitung mit den Anforderungen der Schweilanweisung
Ubereinstimmen;

(]

¢ die Fugenflanken und die angrenzenden Oberflachen sauber sind und jegliche
Oberflachenbearbeitung nach der Anwendungs- oder Produktnorm durchgefihrt wurde;

e die durch Schweillen zu verbindenden Teile entsprechend den Zeichnungen oder Anweisungen
in richtiger Anordnung zueinander geheftet wurden.

Beispiele fir mangelhafte Schweilnahtvorbereitung sind in den Bildern 2 und 3 dargestellt.
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1.2 Sichtpriufung wahrend des SchweiRens

Wenn gefordert, muss die zu prufende Schweinaht wahrend des Schweillprozesses daraufhin gepruft
werden, ob

 jede Raupe oder Lage des Schweiltgutes gesaubert wurde, bevor sie durch eine weitere Raupe

abgedeckt wird - besondere Beachtung ist der Verbindung des SchweiRgutes mit der
Fugenflanke zu widmen;

e keine sichtbaren UnregelmaRigkeiten, z. B. Risse oder Hohlraume, vorhanden sind; falls

derartige Unregelmaligkeiten erkannt werden, muss darutber berichtet werden, damit
AbhilfemaBnahmen eingeleitet werden kénnen, bevor weiteres SchweilRgut abgesetzt wird,;

« die Art des Uberganges zwischen den Raupen sowie zwischen der SchweiRnaht und dem

Grundwerkstoff so ausgefuhrt ist, dass eine wirksame Aufschmelzung erreicht werden kann,
bevor die nachste Raupe geschweilt wird,;

e die Tiefe und die Form des Ausfugens mit der WPS Ubereinstimmen, oder ob sie mit der

ursprunglichen Fugenform vergleichbar sind, um die festgelegten Bedingungen bei einer
vollstandigen Entfernung des Schweigutes sicherzustellen;

nach notwendigen Reparaturen/AbhilfemaBnahmen die SchweiRnaht mit den ursprunglichen
Anforderungen der WPS Ubereinstimmen.

Beispielhaft ist eine mangelhafte, gerissene Zwischenlage einer Schweinaht in Bild 4 dargestellt.

1.3 Sichtpriifung der fertiggestellten SchweiRnaht

Die fertiggestellte Schweilnaht muss gepruft werden, um festzustellen, ob die Anforderungen der
Anwendungs- oder Produktnorm oder der anderen vereinbarten Bewertungsmerkmale, z. B. DIN EN
ISO 5817 oder DIN EN 1SO 10042, erfullt werden.

Des Weiteren mussen folgende Anforderungen Uberpruft werden:

Saubern und Nachbearbeiten (Schlacke);

ob Werkzeugeinkerbungen und Schlagmarkierungen vorhanden sind;

Vorhanden sein von Anlauffarben, Riefen und Unebenheiten durch eventuell geforderte
Schweilnahtbearbeitung durch Schleifen;

sanfter Ubergang zwischen SchweiRgut und Grundwerkstoff ohne Unterschreitung bei eben zu
bearbeitenden Kehl- und Stumpfnahten;

die Form der SchweiRnahtoberflache und die GroRe der Nahtliberh6hungen

regelmalig geformte Oberflache der Schweillnaht;

gleichmaBige Nahtbreite Uber die gesamte Nahtlange;

vollstandige Fullung der vorbereiteten Nahtfuge bei Stumpfnahten;

Wurzelrickfall und etwaiger Durchbrand oder Lunker;

Einbrandkerben;

UnregelmaRigkeiten in der Nahtoberflache oder in der Warmeeinflusszone, wie Risse oder
Porositat;

Ansatzstellen;

etwaige Ansatzteile;
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e Lichtbogenzundstellen und SchweiRspritzer.
2. UnregelmaRBigkeiten

Die geometrischen Unregelmafigkeiten an metallischen Werkstoffen von
Schmelzschweiverbindungen sind in DIN EN ISO 6520-1 benannt und erklart. Es gibt fur jede
UnregelmaRigkeit 3- bzw. 4-stellige Referenznummern. Man unterscheidet 6 Hauptgruppen, welche in
Tabelle 1 gelistet sind: (=]

2.1 Risse

Tabelle 2. Einteilung und Benennung von Rissen (Auswahl)
Folgende Ursachen kdnnen fur die Entstehung von Rissen in Schweinahten in Frage kommen:

» Keine oder mangelhafte Vorwarmung bei einigen Werkstoffen, wie beispielsweise héherfesten
oder warmfesten Stahlen

¢ zu schnelle Abkuhlung wahrend oder nach dem SchweifRen

¢ zu hohe Streckenenergie

e Kupfer im Schmelzbad

e ungunstiger Zusammenbau (Spannungen)

e hohe Wasserstoffgehalte im Zusatzwerkstoff

« Uberhitzungen beim SchweiRen von Aluminium

Beispiele von Rissen sind in den Bildern 5-7 dargestellt. Bild 5. Gerissene SchweiRkonstruktion Bild 6.

Gerissene Heftstelle Bild 7. Endkraterriss

2.2 Gaseinschlusse

Tabelle 3: Einteilung und Benennung von Unregelmaligkeiten der Gruppe 2 (Auswahl)
Die Ursachen fur das Entstehen von Poren konnen sein:

e unzureichender Gasschutz beim Schutzgasschweilien

e falsche Brennerfuhrung

¢ Feuchtigkeit, Verunreinigungen am Bauteil oder am Zusatzwerkstoff
e verunreinigte Fugenflanken (Zunder, Rost, etc.)

e Oxidschichten beim SchweiBen von Aluminium

Bild 8. Oberflachenporen
Bild 9. Porennest

Im Gegensatz zu den Poren sind Lunker Erstarrungs- oder Schwindungshohlraume. Zu beobachten
sind sie meist am Ende einer Schweinaht (Endkraterlunker) oder bei Laser- und
ElektronenstrahlschweiSnahten.

Bild 10. Offener Endkraterlunker Bild 11. Interdendritischer Lunker einer Elektronenstrahlschweifnaht
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2.3 Feste Einschlisse

Feste Einschlusse, wie Schlacken, Oxid- oder Wolframeinschlusse, stellen innere
SchweiBnahtunregelmaBigkeiten dar und spielen daher fur eine klassische Sichtprifung nur eine
untergeordnete Rolle.

2.4 Bindefehler und ungenugende Durchschweiflung

Bindefehler und ungentgende DurchschweiBung sind flachige Fehler und Beeinflussen die Festigkeit
einer SchweilBverbindung negativ. Mit der Sichtprifung kénnen nur UnregelmaRigkeiten festgestellt
werden, die sich sichtbar bis an die Oberflache erstrecken.

Tabelle 4: Einteilung und Benennung von UnregelmaBigkeiten der Gruppe 4 (Auswahl)

Die Ursachen fir das Entstehen von Bindefehlern und ungentigenden Durchschweillungen kénnen
sein:

¢ schlechte und/oder falsche Nahtvorbereitung

Schweibadvorlauf (Abschmelzleistung und Schweigeschwindigkeit angepasst)
e Brennerneigung/-anstellung nicht korrekt

nicht ausreichende Stromstarke

Blaswirkung

SchweiBparameter flr eingesetzten Grundwerkstoffes

Stegabstand und/oder Offnungswinkel zu klein

Bild 12. Bindefehler zur Oberflache hin offen Bild 13. Ungentigende DurchschweiSung

2.5 Form und MaRabweichungen

Form- und MaRabweichungen stellen an sich die typischen UnregelmaRigkeiten dar, die im Rahmen
einer Sichtprifung an Schweilnahten festgestellt werden.

Tabelle 5: Einteilung und Benennung von UnregelmaBigkeiten der Gruppe 5 (Auswahl)

Die Ursachen fur das Auftreten dieser Unregelmaligkeiten sind recht vielfaltig. Vorwiegend sind sie
auf mangelnde Handfertigkeit des Schweilers, falsche Einstellung der Schweillparameter und
falschen Zusammenbau zurtckzufihren.

Bild 14. Einbrandkerben Bild 15. Wurzeliberhohung Bild 16. Schweifgutuberlauf Bild 17.
Wourzelrtickfall Bild 18. Ansatzfehler Bild 19. Kantenversatz Bild 20. Kantenversatz

2.6 Sonstige UnregelmaRBigkeiten

Tabelle 6: Einteilung und Benennung von UnregelmaRigkeiten der Gruppe 6 (Auswahl)
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3. Bewertung der UnregelmaRBigkeiten

Um eine Aussage treffen zu kdnnen, ob die UnregelmaRBigkeit noch zulassig ist oder nicht, sind
gewisse Grenzwerte und Beurteilungskriterien notwendig. Diese sind in den Normen DIN EN ISO 5817
bzw. DIN EN ISO 10042 festgeschrieben. Hierin sind unterschiedliche Bewertungsgruppen angefuhrt,
die sich auf die Anforderungen der Schweillverbindungen beziehen; je hdher die Anforderung, desto
enger die Grenzen. Man unterscheidet die Bewertungsgruppen D (geringe Anforderungen) tuber C
(gehobene Anforderungen) bis B (hochste Anforderungen), die sich nur in ihren Grenzwerten
unterscheiden.

Bewertet werden ausschlieBlich Oberflachen-, Form- und MaBunregelmaBigkeiten. Neben den
Kriterien fur Ma8- und Formabweichungen, die man mit geeigneten Messmitteln erfassen kann, gibt
es zusatzliche Kriterien, wie weicher Ubergang wird verlangt und kurze UnregelmaRigkeit. Alle
Grenzwerte mussen berechnet und mit dem Ist- Wert verglichen werden. Bei einigen
Unregelmaligkeiten ist es nahezu unmaglich mit den herkdmmlichen Messmitteln die geforderten
Werte zu ermitteln, z. B. die Tiefe von Einbrandkerben. Mit Hilfe von speziellen Vergleichskorpern
besteht dann die Maglichkeit einen Vergleichswert zu bestimmen. In der Praxis ist es allerdings
durchaus Ublich das Kriterium des verlangten weichen Uberganges als Ausschlusskriterium zu
verwenden. Ist zusatzlich ein Maximalwert angegeben, zahlt immer der kleinere der beiden Werte.

UnregelmaBigkeiten an der Wurzelseite im Rohrinneren, kdnnen mit Hilfe eines Endoskops
begutachtet werden. Somit ergeben sich beispielhaft folgende Grenzwerte in den einzelnen
Bewertungsgruppen der DIN EN ISO 5817 bzw. DIN EN ISO 10042:

3.1 Riss

Tabelle 7: Auszug aus DIN EN ISO 5817 Tabelle 8: Auszug aus DIN EN ISO 10042
3.2 Oberflachenpore

Tabelle 9: Auszug aus DIN EN ISO 5817

3.3 Bindefehler

Tabelle 11: Auszug aus DIN EN ISO 5817

Tabelle 12: Auszug aus DIN EN ISO 10042

3.4 Ungenugende Durchschweifung

Tabelle 13: Auszug aus DIN EN ISO 5817
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3.5 Einbrandkerbe
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Tabelle 15: Auszug aus DIN EN ISO 5817 Tabelle 16: Auszug aus DIN EN ISO 10042

3.6 zu groRe Nahtuberhohung

Tabelle 17: Auszug aus DIN EN ISO 5817 Tabelle 18: Auszug aus DIN EN I1SO 10042

schweissen, zfp, stahl
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