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Das Merkblatt ist als Hilfe far den Verarbeiter nickellegierter Stahle fir Tieflemperaturanwendungen gedacht. Es
Wissensstand bei der schweif3technischen Verarbeitung dieser Werkstoffgruppe in kurzgefaBBter Form vermittel
nicht die in neuerer Zeit zur Anwendung kommenden Cr-Mo-Stéhle, welche ebentalls im Tisflemperaturbersich anw

Digses Merkblalt ersetzt Merkblatt DVS 1501 ,Empfablungen fiir das Schweiflen der kaltzdhen Nickelstihle 4,

X 8 Ni 9" (Mai 1973).
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1 Aligemeines

Gegenwartig wird etwa dmal soviel Erdgas gefunden und afich
gefbrdert als verbraucht wird. Da Lagerstatten und Gasverb
cher oft sehr weit auseinander liegen {Lagerstitten z. B
staaten, Zentralasien, Alaska, Nordseeshelf;, Industr en:
Europa, Japan, Nordamerika), muf3 das Gas iber wel:s B
nungen transportient bzw. ein grofder Teil des 2 g
gelagert werden. Um grof3e Gasmengen auf klgi
transportieren und lagern zu kénnen, hat sich ¢fe
gung praktisch bewahrt. Man macht sich bei dieQs
den Umstand zunutze, daf3 das Gas bel der Ver
Volumen um mehr als 600 % verringert

Doch es ist nicht nur Erdgas, das in fills
transportiert wird. In der Technik gibt es @
wendungen, die tiefe Temperaturen
turen erforderlich sind, um die
gen, und welche St&hle dazu bevo
Tabelle 1.

Form gelagern oder
igtzahl von An-
che Tempera-

Anwendung finden, zeigt

2 Begriffsbest!mmugg

igk rden im aktuellen Regelwerk
0 werden nach SEW 680 Stahle
als kaltzah bezeich af¥ Temperaturen unterhalb -16°C

und tieter noch aiga Kerb garbeit von mindestens 27 J auf-
weisen. Demgefjen DIN 17 280 als Grenzwert fir die
Kaltzéhigkeit gile Tem tur von —60 °C an.

Diese Ver
Beachtu

zwei Grenzwerte angge

Nickeliegierte kaltzahe Stahle sind in
JKaltzidhe Stdhle; Technische

Band, Breitflachstahl, Formstahl,
ke®, Ausgabe Juli 1985, D,
z&he Stahle*, Ausgabe 9
stoffblattern SEW 680 und S

en DIN 17 280

ingungen fur Blech,

nd Schmiedestik-

28-4  Nickellegierte kalt-

. den Stahl-Eisen-Werk-
5 standardisiert.

3 Nickelleglerte Gru
wendung

stfffe fir die Tieftemperaturan-

Aus Tabelle 1 k3
VerfiGssigungs-
Transporteinheite

pfungsanlagen, Lagertanks und
gefragt sind, die sich durch eine
oignung, d. h. Tieftemperaturza-

nd Kupferiegierungen

Da dle Zanl der Anwendungen in der Tieftemperaturtechnik je-

h standig steigt, 0. g. Werkstoffe z. T. sehr teuer sind, galt es,

ugy bzw. legierte Stdhle zu entwickeln, die sich in Abhangigkeit

n der Betriebstemperatur durch unterschisdliche Nickeigehalte

auszeichnen und den kaltzadhen Werkstoffen zugeordnet werden
kénnen,

Nickellegierte Stahle fir Tieftemperaturanwendungen lassen sich
entsprechend ihrem Nickelgehalt folgenden Legierungstypen zu-
ordnen:

— Stahle mit etwa 1 % Nickel
- Stahle mit etwa 3,5 % Nickel
- Stéhle mit etwa 5 % Nickel
~ Stéhle mit etwa 9 % Nickel

Durch Zulegieren von Nickel werden der Umwandiungsablauf
und die Vergtbarkeit beeinflufit. Dadurch ergeben sich glinstige-
re Gefigeeigenschafien, insbesondere ein feines Korn. Neben
der daraus resultierenden Verbesserung der Zahigkeitseigen-
schaften kdnnen auch bei gleichen Gshalten der anderen in die-
sen Stahlen vorhandenen Elemente, wie Kohlenstoff, Silizium
und Mangan, die Festigkeltseigenschaften gesteigent werden
{Mischkristallverfestigung).

Tabelle 2 gibt Gber die chemische Zusammensetzung bzw. dber
ausgewahite mechanische Eigenschaften nickellegierter Stahle
fir Tieftemperaturanwendungen Auskunft. Im Hinblick auf die
Kaltzahigkeit besitzen diese Stahle eine hohe Reinheit, d. h. ge-
ringe Gehaite an Phosphor und Schwetel sowie genau aufeinan-
der abgestimmte Gehaite der Legierungselemente.

de von einer Gruppe erfahrener Fachlete in ehrenamtiicher Gemeinschatisarbeit erstellt und wird als eing wichtige Erkenntnisquelle zur
er Anwender mu3 jewsils priifen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fal anwendbar und ob die ihm vorfiegends Fassung noch giltig ist.
und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.
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4 Schweifzusatze fir nickellegierte kaltzihe Stihle

4.1 Wichtige EinfluBtaktoren beim Schweiflen nickellegierter kaltzi-
her Stahle

Die erfolgreiche schweif3technische Verarbeitung nickellegierter
kaltzaher Stahle hdngt von einer Refhe von EinfluBfaktoren ab.
2u diesen zdhlen u. a.:

— Stahisorte

- Herstellungsverfahren und Anlieferungszustand des Stahles

— Grundwerkstoffeigenschaften wie remanenter Magnetismus,
Neigung zur Blaswirkung, Warmeleitfahigkeit und Warmeaus-
dehnung

— SchweiBprozef

- SchweiB2usatz

— WirmefGhrung und Streckenenergie beim Schwei3en

— AbkuUhlgeschwindigkeit = f {Vorwarm- und Zwischenlagentem-
peratur)

4.2 Legierungsgruppen von SchwelBzusdtzen fiir dle Tleftempera-
turanwendung

Beispiele von nickellegierten Schweilzusatzen, deren Schweil3-
gut Gber eine ausreichende Tieftemperaturzahigkeit verfiigt, ent-
hatten die Tabellen 3 und 4.

S SchweiBtechnische Verarbeitung nickellegierter Stihle

5.1 Vorbereltung zum Schweilen

Die kaltzdhen Nickelstdhle, insbesonders X12Ni5 und X8Ni9,
neigen zum Aufbau vor remanentem Magnetismus, der das
SchweiBverhalten aufgrund von Bilaswirkung beeinirachtigen
kann. Sie mussen daher im entmagnetisierten Zustand ge-
schweil3t werden. Bei der Bestellung solite neben dem {iblichen
Woerkstoffnachweis nach DIN EN 10204 bzw. DIN 50 0498 . Be-
scheinigungen Ober Werkstoffprifungen” eine Pritbescheinigung
iber die magnetische Feldstarke bei der Abnahme des Halb-
zeugs vereinbart werden. Eine restliche magnetische Feldstérke
von 1600 A/m {entsprechend 20 Oe) als Mitteiwert solite im Hin-
blick auf die stérenden Magnetfelder beim Schweilen, insbeson-
dere des Rohr- oder Mantelschusses, nicht wesentiich Uber.
schritten werden.

Beim Transport, bei der Lagerung und beim Weiterveggrbeit:
eine Magnetisierung der Werkstoffe zu vermeiden, Qs
durch Runden auf Biegewalzen, Transport mit Magne
misches Schneiden mit Magnetrollenfhrung, Be
durch stromfihrende Schweil3kabel und &hnliche
kann. Vor dem Schwel3en sollen nach Mdglichkelt dt 2
felder zwischen den Sto3kanten kontrolliert werden. Werte bis zu
giner Feldstarke von maximal 4800 A/m {60
das Schweif3en noch nicht nennenswent. St

durch das Aufbringen eines gesc
schwécht werden.

Ritckseite der Naht verringegt dur
Blaswirkung im SchweiBspalt. §i cke soll mindestens
die Dicke, die Streifenbreite min ns die vierfache Dicke des
2u schweiBenden BlechesdfSiragen @alls die genannten MaB3-
nahmen nicht zum Erfolg fhr: n eine Verbesserung durch
die folgende Vorgehensw: erbgigefGhrt werden:

— Schwei3en mit sin ige ‘echselstrom
igem Wechselstrom (,Square-

mit dem vorgegebenen Schwei3zu-
satz

ten sollen im kalten Zustand des Werkstof-
o dieses nicht mdglich Ist, muf3 ein kon-

el (maximal 30 bis 50 °C unter Spannungs-
tur bzw. Antaf3temperatur des Vergtitens) durch-

5.2 Empfehlungen zum Schweilen

521 Aligemeine Empfehlungen

Vor dem Schweifien ist die Sauberung der Fugenfianken ul
deren Urngebung von Rost und Zunder unbedingt erforderligh.
der Fugenftanke und im SchweiBnahtbereich {vom
grwammte Zone bzw. vom Schweil3puiver abgedeckte
auf der Ober- und auf der Unterseite der Bleche GIUh

Walzhaut durch Flammstrahlen und/cder Schleifep \estio

entfernen. Untergelegte Streiten sind sinngeman zu deln.

Die Fugenflanken kdnnen sowohl mechanisc ch @reh
thermisches Schneiden hergestellt werd s kann
DIN 8551  SchweiBBnahtvorbereitung; Richtli far SFugen-
formen” dienen. Bei thermisch geschnitten Ptet sich
die Nacharbeit nach der Giite des Schpittes\Jiefe der Riefen
usw.}..Zum Abschleifen flammgestrahit er thermisch

geschnittener Flanken sind Schigifschei
sie auch fir andere hoherfe i
Verwendung finden. Es ist dara

infolge zu hoher Anprefidriicke bei leifen vermieden wer-

den.
Um eine Wasserstoffaufnahi rer)) des Schweillens zu ver-
hindem, beisplelsweise wen euchtigkeit auf den zu

schweiBenden Bauteilepgs
100 °C vorzuwérmen.
allgemeinen erst bei
etwa 25 mm und bei

TS t, wird empfohlen, auf etwa

irmen auf 100 bis 150 °C ist im
den Werkstickdicken Gber
schnittsanderungen erforder-

Vorwarm- Zwischenlagen- | Strecken-
es |temperatur |temperatur energie
[°C} °cy [kJfem]
ahnilch blechdicken- 1 max. 200 max. 18
abhiéngig
=100
a d blechdicken- | max. 150 max. 15
abhdngig
2 100
Hinwels:

Bei ungeeignetens SchweifSparametern kénnen die Zahigkeits-
eigenschaften bei Betriebstemperatur negaliv beeinfiu3t werden
bzw. ganziich verioren goehen.

Die Austihrung von SchweiBarbeiten unterhalb Umgebungstem-
peraturen von 5 °C ist zu vermeiden.

Die SchweiBzusitze miissen im trockenen Zustand verarbeitet
werden, um die Wasserstoffaufnabme in niedrigen Grenzen zu
halten. Insbesondere beim artahnlichen Schwei3en mit Stabelek-
froden und beim SchweiBen unter Pulver ist darauf zu achten,
daB3 der diffusible Wasserstofigehalt im Schweigut Werte von
5 ml/100 g {gemessen nach DIN 8572-1 und -2} nicht dbersteigt.
Diesbezigliche Empfehlungen der Hersteller sind zu beachten.
Es wird bescnders darauf hingewiesen, daB die Angaben bezlg-
lich der Nachirocknung von Elekiroden und SchweiBpulvern be-
riicksichtigt werden missen.

Das Zanden der Elektroden auf dem Bautell ist unzulassig, dage-
gen auf den Fugenflanken zuldssig. Unbeabsichtigte Zindstelien
sind durch Schieifen zu entfernen und mit Hilfe von Eindringpnif-
verfahren {PT) auf RiBfreihsit 2u untersuchen.

Zur schweifStechnischen Verarbeitung der in diesem Merkbiatt
beschriebanen Stdhle konnen die in Tabelle 3 aufgetiihrten
SchweiBBzusdtze verwendet werden. Bei deren Auswahl ist dar-
auf zu achten, daf3 sich in Zwangsposition geringere Kerbschlag-
arbeitswerte ergeben konnen. Es wird emptohlen, tiefste Einsatz-
temperatur und Anwendungsgrenzen durch Verfahrenspritun-
gen festzulagen.




