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1 Geltungsbereich

In diesem Merkblait werden die Enistehungsmechanismen von
Poren beschrieben, die beim Schweien mit umhiiiten Stabelek-
troden entsprechend den Nommen DIN 1736, 1313, 8529, 8555,
8556, 8573 und 8575 an unlegierian und niedriglegierien, warm-
festen, nichtrostenden und hitzebestandigen Stahlen und Nickel-
legierungen entstehen kénnen sowie MaBnahmen zur Vermei-
dung derartiger Poren autgezeigt.

fiissigen Stahl geldste Gase scheiden sich wihrend
svorganges aufgrund des Loslichkeitssprunges
ssiger zu foster Phase als Gasbiasen aus. '

= (Hy} [ 1= atomar im Staht geldst

=(N; ()= gastomig

[C] + [O] = (CO)

+ 2[0}= (SO,}

Kohtenmonoxid und Stickstoff kann der aus feuchter Elek-
numbillung stammends Wasserstoff an der Porenbildung
etelligt sein. Eine allgemsein verbindiiche Aussage Gber die Po-

2 Zweck

Dieses Merkblatt behandeit:
— die Entstehungsarten von Poren

Nachdruck und Kogie, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Herausgebers

- mogliche Ursachen fUr die Entstehung renbildung in Abhangigkeit vom Fsuchtigkeitsgehalt der Umhal-
- Prifverfahren zum Erkennen der Paren lunyg ist nicht mdglich.
- MaBnahmen zum Vermeiden von Poren ; .

T Ist die Erstarrungsgeschwindigkeit gréBer als die Geschwindig-
— Hinweise zum Tolsriaren von Poren keit, mit der die Gasblasen aufsteigen, so werden sie einge-
Mit diesem Merkblatt sollen vomehmlich den von  schlossen {,eingefroren) und bleiben vorwiegend kugelig als Po-
Stabslektroden- Hinweise zur Beurteilung und Prit geben  ren in der Schweinaht zurlick. Je nach Gasmengenangebot
werden, anhand derer eine veraBlich ge beziglich der  kdnnen diese auch schlauchformig vorliegen. Gasblasen entste-
Porenempfindlichkeit und zur Vermeid on Poren bei der hen an der Phasengrenze fiissigffest und an in der Schmelze
jeweils einzusetzenden Stabelektrode L schwimmenden Schiackenteiichen {Keimbiidner).

Die Kohlenmonoxid-{(CO-Reaktion fahrt, da der Sauerstoff bei

3 Bedeutung von Poren der Verwendung der dblichen Si- und Mn-Gehalte der Elekiroden

abgebunden wird, nur dann 2u Poren, wenn stark verrostete oder
t Bindefehlem die  verzunderte Oberflichen autgeschmolzen, Seigerungszonen an-
hweiBen. geschmoizen, sin hoch C-haltiger Grundwerkstoff oder eine hoch
nz oder tellweise einge- C-haltige Elektrodes {(Aufiragschwel3en) verwendet werden.

Poren sind im erstarrte| Wi
schiossene Gasblasen un i r Gro3e und Form (fir  Je nach Verunreinigungsgrad des Grundwerkstoffes kann die Bil-
verschiedene BenennygBEn de itat siehe DIN EN 26 520).  dung metallurgischer Poren belm Einsatz von umhillten Stab-

Poren sind neben Schiackenej
héufigsten Fehler beim Lichtb@gerhan

Dle Bedeutung von {or le SchwelBguteigenschaften jst  Siektroden beglnstigt werden.

abhéngig von der Sch auigibe, der GrdB3e, Fom und Veriei-

lung der Poren ren Einsatzzweck unterschiedlich 4.2 Mechanische Porenblidung

Zu beurtelen. Mechanische Porenblldung tritt auf, wenn mit Gasen — zum Bei-
Durch Poren k z. B. Undichtigkeiten auftreten. In Fallen,  spiel Luft — gefiilte Spalte oder Hohirdume (berschwei3t wer-

wurde von einer Gruppe srfahrener Fachiewte In ehrenamtiicher Gemeinschaftsarboit erstolt i wird ais eine wichtige Erkenntrisquetie zur
Der Anwender mufl jeweits priflen, wie weit der Inhall auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ibm vorilegende Fassung noch gattig

wo dies u sig it entsprechend auch das Aufireten von  den. Kdnnen die durch die SchwelBwarme sxpandiersnden Gase
Schlauchffor. ein als nicht zulassig. nicht volistdndig in eine andere Richtung entwelchen, so baut
des ﬁemsd'aen Verbandes fix Schwei3technik e.V. und desjenigen, die an der Ausarbeitting betedigt waren, ist ausgeschiossen.
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sich ein Druck auf, der sich durch Blasenbildung in das flissige
Schweibad abbaut.

Verstarkt wird diese Gasblasenbildung, wenn sich neben der Luft
noch gasbildende Stoffe wie

- Feuchtigkeit aus Kondenswasser oder anderen chemischen
Verbindungen,

— Fette und Ole aus Verunreinigungen oder Schmier- und Kon-
servierungsmitteln,

— Pigmente, Ldsungs- und Bindemittet aus Anstrichstoffen,
— metallische Uberziige {z. B. Zink}
in den Spalten oder Hohirdumen befinden.

Bild 1. Mechanische Porenbildung an einem tiberschwaiflten Wurzel-
bindefehler.

Mechanisch gebildete Poren haben in der Regel eine Verbindung
zu den Spalten oder Hohlrdumen, aus denen sie entstands
sind.

schweiBten Wurzel. in Bild 2 ist die typische Ausrichlfig €

mechanisch gebildeten Pore {zu Bild 1 gehdrend) in o
kroschiiff erkennbar, Die typische Ausrichlung der meCiggisch
gebildeten Pore in Erstarrungsrichtung (2ur Raupenmitte |

Verbindung zu dem gasbildenden Hohlraum Schlackeein-
schiuf3) kommt in Bild 3 zum Ausdruck.

5 Umhillungstypische und anwendungsbezogene Poren-
bildung

Hierunter wird die Porenanfalligkeit verstanden, die bei der An
wendung verschiedener Umhdllungstypen auftreten kann.

Nach dem heutigen Stand der Technik gelten uni
niedriglegierte Elektroden, Zelluloseslektroden und
stungsslektroden als porenempfindlich. Aus diesem nd
die Herstellerangaben zur Lagerung und Riicktrock:

achten. Weitere Hinweise hierzu gibt das Merkblatt DV 4,

Abschirmung des Lichtbogenbersiches geg
atmosphére und durch schnelle Erstarrung
beim Ziinden der Elektrode.

Je nach Umbillungstyp und Feuchti
sche Ansatzporen. Beim Absch
rigkeit infolge der Feuchtigkeitsabn
die Widerstandserwammung des d

mhiilung durch
abnehmen.

Femer gibt s Wechselwirkun cheen Schwei3position und
-parametem, die zu Poren fih nnel. Speziell ket Kehinaht-
schweiBungen mit Hochleidng en ist eine Neigung zur
Porigkeit gegeben, hervg durch einen Luftkanal bei nicht

erfafiter Wurzel oder 2 grBe ftachenabstand {mechani-
sche Porenbildung). Dicgg Effe d durch gréBere Elekiro-
dendurchmesser v {.

Bild 3. Verbindung 2zwischen SchlackeeinschluB und mechanisch gebil-
deter Pore {7,5: 4, Wiedergabe 0,61ach).

Zelluloseumhiilite Elektroden benodtigen zur besseten Ver-
schweiBbarkeit einen gewissen Feuchligkeitsgehalt in der Um-
hiliung. Dadurch bedingt kdnnen unter unganstigen Bedingun-
gen {wie Schlackenvoriauf, Nahtgeomsetrie, Schweiposition, Zu-
géanglichkeit) Poren verursacht werden.

Far bestimmte Anwendungstalle sind Stabelektroden mit geziel-
ten Schweil3eigenschaften und entsprechender Normbezeich-
nung entwickelt worden. Werden diese Elektroden ,zweckent-
fremdet’, z.B. Kehinahtelektroden flir RohrschweiBungen in
Zwangslage, s¢ kann dies zu Porenbildung fiihren.

6§ Pritfvertahren zum Erkennen von Poren

tm allgemeinen ist nur die Porositdt, nicht jedoch deren Ursache,
erkennbar. Der Nachweis, ob es sich um mechanisch oder me-
tallurgisch gebildete Poren handelt, ist, wann {iberhaupt, nur mit
Hilfe des kombinierten Einsatzes von zersidrungsfreien und zer-
stoérenden Prafverfahren moglich.




