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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1011-3:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweifden und
verwandte Verfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 092-00-04 AA ,Qualititssicherung
beim Schweifien (DVS AG Q 2)“ im DIN-Normenausschuss Schweifden und verwandte Verfahren (NAS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1011-3:2001-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aktualisierung der normativen Verweisungen;

b) Uberarbeitung des Anhangs ZA;

c) Hinzufligen des Abschnitts , Literaturhinweise®;

d) redaktionelle Uberarbeitung.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1011-3:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweifden und
verwandte Verfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 1011-3:2000 ersetzen.

EN 1011, mit dem allgemeinen Titel Schweifsen — Empfehlungen zum SchweifsSen metallischer Werkstoffe,
besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Allgemeine Anleitungen fiir Lichtbogenschweif3en

— Teil 2: Lichtbogenschweifden von ferritischen Stdhlen

— Teil 3: Lichtbogenschweifden von nichtrostenden Stdhlen

— Teil 4: LichtbogenschweifSen von Aluminium und Aluminiumlegierungen

— Teil 5: SchweifSen von plattierten Stdhlen

— Teil 6: Laserstrahlschweifden

— Teil 7: ElektronenstrahlschweifSen

— Teil 8: SchweifSen von Gusseisen

Dieses Dokument wurde unter einem Normungsauftrag erarbeitet, den die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinie 2014/68/EU (PED).

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments
ist.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1011-3:2017-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1011-3-2017-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1011-3-2017-05

- Entwurf - E DIN EN 1011-3:2017-05
prEN 1011-3:2017 (D)

Einleitung

Diese Europédische Norm ist zusammen mit mehreren Anhdngen erstellt worden. Sie kann erweitert werden,
um die verschiedenen Stahlsorten einzuschliefien, die nach den Europdischen Normen fiir nichtrostende
Stédhle erzeugt werden.

Wenn diese Norm fiir Vertragszwecke herangezogen wird, sollte die bestellende Dienststelle die geforderte
Ubereinstimmung mit dieser Norm und anderen Anhdngen festlegen, soweit sie geeignet sind.

Diese Norm vermittelt allgemeine Richtlinien fiir eine zufriedenstellende Fertigung und Uberwachung der
Schweifungen und beschreibt Einzelheiten iiber mogliche nachteilige Auswirkungen, die auftreten konnen,
mit Hinweisen auf Verfahren, um sie vermeiden zu koénnen. Grundsatzlich ist sie fiir alle nichtrostenden
Stahle anwendbar und ist unterschiedslos fiir alle in Betracht kommenden Fertigungen geeignet, trotzdem
kann die Anwendungsnorm zusatzliche Anforderungen enthalten. Die zuldssigen
Dimensionierungsspannungen der Schweifdungen, die Priifverfahren und die Bewertungsgruppen sind nicht
enthalten, da sie von den Einsatzbedingungen in der Fertigung abhdngen. Derartige Einzelheiten sollten in
der Auslegungsspezifikation festgelegt werden.

Dieser Teil der Europdischen Norm enthalt zusitzliche Angaben fiir das Schmelzschweiflen von

nichtrostenden Stahlen und sollte im Zusammenhang mit den allgemeinen Anforderungen nach EN 1011-1
beachtet werden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm enthdlt allgemeine Anforderungen fiir das Schmelzschweiflen von nichtrostenden
Stahlen. Besondere Hinweise, die sich auf austenitische, austenitisch-ferritische, ferritische und
martensitische nichtrostende Stdhle beziehen, sind in den Anhdngen A bis D wiedergegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN ISO 15609-1, Anforderung und Qualifizierung von Schweifdverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweifanweisung — Teil 1: LichtbogenschweifSen (1SO 15609-1)

EN ISO 14175, SchweifSzuscitze — Gase und Mischgase fiir das Lichtbogenschweifsen und verwandte Prozesse
(IS0 14175)

EN 1011-1, Schweifsen — Empfehlungen zum Schweifsen metallischer Werkstoffe — Teil 1: Allgemeine
Anleitungen fiir das LichtbogenschweifSen

EN 10088-1, Nichtrostende Stdhle — Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stihle

EN ISO 5817, Schweifsen — Schmelzschweifsverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen (ohne
Strahlschweifsen) — Bewertungsgruppen von UnregelmdjfSigkeiten (ISO 5817)

EN ISO 8249, Schweifsen — Bestimmung der Ferrit-Nummer (FN) in austenitischem und ferritisch-
austenitischem (Duplex-)Schweifsgut von Cr-Ni-Stdhlen (1SO 8249)

CENISO/TR 15608, Schweifsien — Richtlinien fiir eine Gruppeneinteilung von metallischen Werkstoffen
(ISO/TR 15608)

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Passivschicht

diinne, durchsichtige und festanhaftende Schicht auf der Oberflache von nichtrostenden Stahlen, die diese
vor Korrosionsangriffen schiitzt

3.2

stabilisiert/nicht stabilisiert

stabilisierte Stdhle enthalten Zusatze, die in starkem Maf3e Karbide/Nitride erzeugen ({iblich sind Titan oder
Niob) und so die Bildung von Chrom-Karbiden/-Nitriden einschranken, wodurch bei den nichtrostenden
Stahlen ihre Korrosionsbestdndigkeit, besonders an den Korngrenzen, erhalten bleibt

3.3

Ferritnummer

Zahl, die die magnetische Anziehungskraft kennzeichnet und auf eine Reihe von Vergleichsmustern Bezug
nimmt, wobei deren Gehalt an ferromagnetischen Phasen proportional dem Ferritgehalt (Deltaferrit) im
Bereich von 0 % bis 10 % etwa gleicht und er dadurch dennoch sehr einfach zu bestimmen ist

[QUELLE: EN ISO 8249]

Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1011-3:2017-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1011-3-2017-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1011-3-2017-05

- Entwurf - E DIN EN 1011-3:2017-05
prEN 1011-3:2017 (D)

3.4

Schweifdzusatzeinlageteil

ein Teil aus Zusatzwerkstoff, das in der Form und in den Maf3en der Schweifdnahtvorbereitung angepasst ist,
und das beim Schweifden zu einem vollstdndigen Teil der Verbindung wird

3.5
Dehngrenze
wird sich in dieser Norm auf Dehngrenze bezogen, ist die 0,2 %-Dehngrenze (R ; ¢,) gemeint

4 Grundwerkstoff

Diese Norm gilt fiir nichtrostende austenitische, ferritische, martensitische und austenitisch-ferritische
nichtrostende Stahlsorten entsprechend der Gruppen 8 bis 10 nach CEN ISO/TR 15608.

5 Lagerung und Handhabung

Bei der Lagerung, Handhabung oder Verarbeitung von nichtrostendem Stahl muss die Umgebung iiberwacht
werden, um eine nachhaltige Zerstorung der Passivschicht, die dem nichtrostenden Stahl zu seiner
zuverlassigen Korrosionsbestdndigkeit verhilft, zu verhindern. Die nichtrostenden Stdhle miissen gegen
Verunreinigungen und Oberflaichenbeschddigungen zu jedem Zeitpunkt bei der Lagerung, in der Fertigung
und auf dem Transport geschiitzt werden.

Kontakte zwischen nichtrostenden Stdhlen und anderen Werkstoffen, z.B. Kohlenstoffstdhlen, Kupfer,
Anstriche, Farben und Klebebandern, die Zerstérungen der Passivschicht oder andere nachteilige
Auswirkungen verursachen, sollten vermieden werden. Wenn dies nicht zu verhindern ist, sollte dafiir
gesorgt werden, dass alle Riickstdnde beseitigt werden.

Die Lagergestelle fiir nichtrostende Stdahle miissen stabil gebaut sein und missen sicher mit Werkstoffen
abgedeckt sein, die die nichtrostenden Stdhle nicht verunreinigen, z. B. mit trockenem Holz, Kunststoff oder
nichtrostendem Stahl. Gestelle aus nicht abgedecktem oder angestrichenem Kohlenstoffstahl diirfen nicht
verwendet werden. Greifer fiir die Hebezeuge miissen aus einem Werkstoff, der keine Verunreinigungen
verursacht, hergestellt sein oder mit einem solchen abgedeckt werden.

Spannvorrichtungen zum Schweifien, Erdungsklemmen oder Dreh- und Wendevorrichtungen miissen

entweder aus Werkstoffen hergestellt werden, die keine Verunreinigungen verursachen, oder mit solchen
abgedeckt werden.

6 Schweifdzusitze

Die Zusatzwerkstoffe sollten unter Berlicksichtigung des Grundwerkstoffes und der einzelnen Anwendung
ausgewahlt werden und miissen die entsprechenden Normen erfiillen.

Wenn Schweifdzusatzeinlageteile verwendet werden, miissen sie mit der Zusammensetzung des
entsprechenden Zusatzwerkstoffes und des Grundwerkstoffes libereinstimmen.

7 Fertigung
7.1 Allgemeines
Die Verarbeitungsbereiche fiir nichtrostende Stihle miissen von denen fiir andere Arbeiten abgetrennt sein

und von Werkstoffen, die mdgliche Verunreinigungen bewirken koénnen, wie Blei, Zink, Kupfer,
Kupferlegierungen oder Kohlenstoffstahle usw., freigehalten werden.
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Die Formgebungswerkzeuge miissen vor ihrem Einsatz griindlich gereinigt werden, um eine Verschleppung
von Verunreinigungen zu vermeiden. Alle Schmiermittel, die zur Verformung verwendet wurden, miissen
vom Werkstiick entfernt werden.

Es diirfen nur Werkzeuge, die fiir nichtrostenden Stahl bestimmt sind, eingesetzt werden; dies gilt besonders
fiir Schleifscheiben, Schneidscheiben und Drahtbiirsten.

Da das Schweif3en den Grundwerkstoff erwdrmt, bildet sich sowohl auf dem Schweifdgut als auch auf den an
die Schweifdung angrenzenden Bereichen ein Oxidfilm. Diese Oxide sowie die Schlacken, die von umhiillten
Stab- und Fiilldrahtelektroden sowie beim Unterpulverschweifden erzeugt werden, miissen entfernt werden,
falls die Schweifdung entweder einem korrosiven Medium ausgesetzt wird oder falls andere Griinde dafiir
bestehen (siehe Abschnitt 10).

Wenn bei der Fugenvorbereitung Oxidationen, Aufhirtungen und allgemeine Verunreinigungen durch
thermische Schneidprozesse entstehen, sollten diese bis zu einer geniigenden Tiefe, bezogen auf die
Schnittfliche, mechanisch abgearbeitet werden. Durch das Scherschneiden kénnen Risse und Grate
entstehen. Diese kénnen ebenfalls ein Beseitigen vor dem Schweif3en erfordern.

Wenn die Schnittkanten nicht die Fugenflanken bilden, sollte sichergestellt werden, dass das Scherschneiden
oder das thermische Schneiden die Durchfithrung der Fertigung nicht nachteilig beeinflusst.

Hartes Stempeln sollte vermieden werden; wenn es jedoch anzuwenden ist, sollte die Gefahr bei der
Anwendung in hochbeanspruchten oder korrosiven Bereichen beachtet werden. Der Kunde sollte Hinweise
auf die Lage derartiger Markierungen geben. Hartes Stempeln, das zur Kennzeichnung von
Durchstrahlungspriifungen angewendet wird, sollte gleichartigen Vorsichtsmafinahmen unterworfen
werden.

Schweifdungen, die zu priifen und anzuerkennen sind, sollten nicht mit Farbe tliberstrichen oder anderweitig
behandelt werden, bevor sie nicht anerkannt worden sind.

7.2 Schweifdtechnische Angaben

Die schweifstechnischen Angaben miissen in einer geeigneten Schweifdanweisung (WPS) nach EN ISO 15609-
1 festgelegt sein.

Weitere Angaben tliber die schweifdtechnischen Bedingungen und Auswirkungen werden in den Anhdngen A
bis D wiedergegeben.

Die Bewertungsmerkmale flir den Kantenversatz sind in EN ISO 5817 aufgefiihrt. Bei einigen Anwendungen
(z. B. Schweifden von Rohrleitungen) und Schweif3prozessen konnen kleinere Grenzwerte notwendig sein.

Wenn An- und Auslaufstiicke verwendet werden, miissen sie aus einer nichtrostenden Stahlsorte hergestellt
werden, die mit der in der Fertigung eingesetzten vertraglich ist. Die Dicke und die Fugenvorbereitung
miissen denen, die bei der Verbindung verwendeten werden, angeglichen sein.

Die Entfernung der An- und Auslaufstiicke muss durch ein Verfahren durchgefiihrt werden, das die
Eigenschaften des Grundwerkstoffes und des Schweifdgutes nicht nachteilig beeinflusst. Priifungen sollten
durchgefiihrt werden, um zu beweisen, dass sowohl der Grundwerkstoff als auch das Schweifdgut frei von
unzuldssigen Unregelméafiigkeiten sind.

Wenn die Schweifungen nur einseitig ausgefiihrt werden, kann es notwendig sein, die Wurzelseite gegen
atmospharische Oxidation zu schiitzen, um die Korrosionsbestidndigkeit der Verbindung aufrechtzuerhalten.
Die Wurzellage derartiger Schweifdndhte wird im Allgemeinen durch WIG- oder Plasmaschweifien
ausgefiihrt.
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7.3 Schweifdbadsicherung

Die verbleibenden Schweifdbadsicherungen miissen aus einer vertrdglichen, nichtrostenden Stahlsorte
bestehen und sollten nicht eingesetzt werden, wenn eine Spaltkorrosionsgefahr besteht.

Wenn kein geeignetes Konstruktionsteil als Werkstoff fiir die Schweif3badsicherung zu verwenden ist, muss
der einzusetzende Werkstoff in der Konstruktionsfestlegung festgelegt werden.

Bei der Verwendung von Kupfer als eine nicht verbleibende Schweifdbadsicherung muss im Schmelzbereich
eine Nut maschinell in die Unterlage eingearbeitet werden. Beim Schweif3en ist Vorsicht geboten, wenn die
Gefahr einer Kupferaufnahme besteht. Durch eine Nickel- oder Chrombeschichtung des Werkstoffs fiir die
Schweifbadsicherung aus Kupfer kann diese vermindert werden. Wenn eine hohe Warmeeinbringung
angewendet wird, sollte die Kupferunterlage mit Wasser gekiihlt werden.

Der Werkstoff fiir die Schweifdbadsicherung muss von Verunreinigungen, wie Fett, Feuchtigkeit, Oxiden usw.
frei sein.

Wenn nicht verbleibende und verbleibende Schweifdbadsicherungen eingesetzt werden, muss die
Verbindung so angeordnet werden, dass eine vollstindige Verschmelzung der zu verbindenden Teile
sichergestellt und leicht zu erzielen ist.

Wenn eine Vorbeugung gegen Oxidation auf der Gegenseite einer Schweiffung notwendig ist, sollte
tiblicherweise eine Spiilung durch Zufithrung eines geeigneten Gases ausgefiihrt werden. Dazu wird ein Gas
bestimmter Reinheit oder ein Gasgemisch nach EN ISO 14175, das mit dem Grundwerkstoff und Schweifdgut
vertraglich ist, unter die Schweifsnahtwurzel geleitet. Der Zweck ist, Verunreinigungen durch die
Atmosphédre, hauptsiachlich durch den Sauerstoff, zu vermeiden, da dieser zu unzuldssigen
Unregelmafdigkeiten in der Schweiffung und/oder zu einer Verminderung der Korrosionsbestindigkeit
fithren kann.

Wenn Spilungen im Wurzelbereich ausgefiihrt werden, sollte die Spiilung vor dem SchweifRen geniigend
lange dauern, um sicherzustellen, dass der Grad der Oxidation (Verfirbung) an der Wurzel unterhalb der
geforderten Auslegungsspezifikation liegt oder dieser entspricht. Die Vorspiilzeit hangt hauptsachlich von
der Durchflussgeschwindigkeit des Gases, vom auszuspiilenden Volumen und von der Spiilgasdichte an der
Einstromstelle ab.

Wenn der hochstzuldssige Sauerstoffgehalt festgelegt wurde, ist die Verwendung eines Sauerstoffanalysators
mit einer geeigneten Messgenauigkeit notwendig, um den Sauerstoffgehalt des austretenden Gases zu
bestimmen. Als Richtlinie wird vorgeschlagen, dass vor Beginn des Schweifiens ein zehnmaliger
Volumenwechsel durchgefiihrt wird.

Die Gasspiilung sollte eine geniigend lange Zeit aufrechterhalten werden, damit die Oxidation der
unterseitigen Flache der fertigen Schweifdung akzeptierbar ist.

8 Qualititsanforderungen an die Schweifdungen

Die Schweifdverbindungen miissen von Unregelmafdigkeiten frei sein, die die Einsatzfahigkeit des Bauteils
beeintrachtigen wiirden. Die Bewertungsgruppen miissen mit der Anwendungsnorm, wenn eine solche
vorhanden ist, libereinstimmen. Wenn keine Anwendungsnorm besteht, miissen die Bewertungsgruppen
nach EN [SO 5817 festgelegt werden.

Besondere Anforderungen an nichtrostende Stadhle, wie Erscheinungsbild und Korrosionsbestindigkeit,
konnen beriicksichtigt und miissen festgelegt werden.
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9 Verzug

Der Verzug in einer Schweifdverbindung beruht auf der ungleichmafiigen Dehnung und Zusammenziehung
des Schweifsgutes und des angrenzenden Grundwerkstoffes wihrend des Schweifdens. Bei austenitischen
nichtrostenden Stdhlen ist diese Auswirkung infolge des grofieren Ausdehnungskoeffizienten und der
geringeren Warmeleitfahigkeit ausgepragter als bei unlegiertem Stahl.

Um den Verzug zu verkleinern, gibt es einige praktische Moglichkeiten, z. B.:

— Verkleinern der Schweifdgutmenge;

— Ausgewogenes (beidseitiges) Schweiféen der Verbindung;

— Vermindern der Warmeeinbringung;

— Vermindern der Anzahl der Schweifdlagen;

— Pilgerschrittschweifden;

— Vorspannen der zu schweifdenden Teile;

— Vorrichtungen und mechanische Spannmittel;

— Heftschweifdungen;

—  Wairmesenken.

Es sollte dafiir gesorgt werden, dass die ausgewdhlten Verfahren keine schadlichen Einfliisse auf die
Eigenschaften der Schweifdungen und auf die Gesamtkonstruktion haben.

10 Reinigung nach dem Schweif3en

Die Korrosionsbestdandigkeit von geschweifdten Bauteilen aus nichtrostendem Stahl wird durch ihre
Oberflachenbedingungen wesentlich beeinflusst. Der Grad der notwendigen Reinigung nach dem Schweif3en
hdngt von den schweifdtechnischen Qualitdtsanforderungen ab und sollte in der Auslegungsspezifikation
festgelegt sein.

Die Reinigung nach dem Schweifen kann durch verschiedene Prozesse, entweder einzeln oder in
Kombination, durchgefiihrt werden, zum Beispiel:

— Biirsten: Geeignete Sonderdrahtbiirsten mit Borsten aus nichtrostendem Stahl oder anderen
vertraglichen Werkstoffen sollten angewendet werden. Bei Einsatz dieses Verfahrens konnen die fest
anhaftenden Verunreinigungen meist nicht entfernt werden. Es sollte beachtet werden, dass bei
Verwendung mechanischer rotierender Biirsten die Oberfliche durch entstehende Mikrorisse
beschidigt werden kann, sodass die Korrosionsbestdandigkeit vermindert wird. Falls notwendig, kann
nach dem Biirsten ein Beizvorgang folgen.

— Strahlen: Durch diese Technik werden fest anhaftende Verunreinigungen entfernt, aufderdem werden
Druckeigenspannungen auf der Oberfldche erzeugt. Die empfohlenen Strahlmittel schliefden Shots aus
Glas und aus nichtrostendem Stahl ein. Diese miissen frei sein von Verunreinigungen durch Eisen oder
Kohlenstoffstahl.

— Schleifen: Es sollten besonders geeignete, eisenfrei und chloridfrei belegte Schleifkérper, Schleifbander

oder -scheiben verwendet werden. Ein iibermafiiges Schleifen und damit einhergehende
Warmeentwicklung sollte vermieden werden, um einer Beschddigung der Oberfliche und einer
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Verminderung der Dicke des Grundwerkstoffes vorzubeugen. Diese Technik wird angewendet, um
starke Oberflachenverunreinigungen zu entfernen und um einen sanften Ubergang von der Schweifdung
zum Grundwerkstoff zu erzeugen.

— Beizen: Durch chemische Reaktion werden beim Beizen die Oxide oder Beldge von der Stahloberflache
entfernt. Es wird ein saures Beizmittel verwendet, dessen Zusammensetzung von der Stahlsorte,
Beiztemperatur und -zeit abhangt. Eine sorgfiltige Entsorgung aller Beizprodukte ist notwendig. Nach
dem Beizen ist zur Bildung der Passivschicht eine Passivierung erforderlich.

— Elektrolytisches Polieren: Dies wird allgemein bei nichtstabilisierten nichtrostenden Stahlen
angewendet, um fiir eine optimale Korrosionsbestdndigkeit eine glatte Oberflache zu erzeugen.

Die wirkungsvollsten Reinigungsprozesse fiir eine optimale Korrosionsbestindigkeit sind Beizen und
elektrolytisches Polieren mit nachfolgenden natiirlichen oder induzierten Passivierungsvorgangen.
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Anhang A
(informativ)

Schweifden von austenitischen nichtrostenden Stahlen

A.1 Allgemeines
A.1.1 Chemische Zusammensetzung

Die chemischen Zusammensetzungen von typischen austenitischen nichtrostenden Stdhlen sind in
EN 10088-1 aufgefiihrt. Im Allgemeinen enthalten diese Stdhle mindestens 16,5 % Chrom sowie ausreichend
Nickel und/oder Mangan, Kohlenstoff und Stickstoff, um ein austenitisches Mikrogefiige zu erzeugen. Sie
kénnen aufderdem weitere zusatzliche Elemente wie Molybdan, Stickstoff, Titan, Niob, Kupfer, Silicium oder
Schwefel enthalten, um besondere Eigenschaften zu verbessern, z. B. Bestdndigkeit gegen Korrosion und
Oxidation sowie die maschinelle Bearbeitbarkeit.

A.1.2 Mikrogefiige

Das Mikrogefiige von austenitischen nichtrostenden Stdhlen wird durch das Gleichgewicht von ferrit- und
austenitstabilisierenden Elementen bestimmt. Die wesentlichen ferritstabilisierenden Elemente sind Chrom,
Molybdan und Silicium, wihrend Nickel, Mangan, Kohlenstoff und Stickstoff die hauptsachlichen
austenitstabilisierenden Elemente sind. Das Gefilige, das sich im Schweifdgut ausbildet, kann aus dem
Gleichgewicht von ferrit- und austenitstabilisierenden Elementen unter Verwendung z. B. eines Schaeffler-,
DeLong-, W.R.C- oder ESPY-Diagramms vorausgesagt werden.

Austenitische nichtrostende Stdhle bestehen aus einem austenitischen Grundgefiige, das in
unterschiedlichem Maf3e geringe Mengen Deltaferrit enthalten kann. Der Ferritanteil nimmt beim SchweifRen
ohne Zugabe eines Zusatzwerkstoffs zu. Andere Stahlsorten sind vollaustenitisch und enthalten selbst nach
dem Schweifden keinen Ferrit.

Die austenitischen nichtrostenden Stdhle werden normal im l6sungsgegliithten Zustand geliefert, dieser
umfasst eine Erwarmung auf ungefahr 1 050 °C oder héher mit darauffolgender schneller Abkiihlung auf
Raumtemperatur. Der Gliihprozess ergibt eine Entfestigung des Stahls und vermindert den Deltaferritanteil,
sodass sogar bei Stdhlen, in denen beim Schweifen Deltaferrit gebildet wird, im 16sungsgegliihten Zustand
meist kein Ferrit enthalten ist.

A.1.3 Austenitische nichtrostende Stahlsorten
A.1.3.1 Normale austenitische nichtrostende Stihle

Die meisten normalen austenitischen nichtrostenden Stahle sind nicht vollaustenitisch, sondern bei ihnen
kann sich ein kleiner Anteil Deltaferrit bilden, wenn ohne Zugabe von Zusatzwerkstoffen geschweifst wird.
Die normalen nichtrostenden Stdhle dieser Gruppe werden jedoch den austenitischen nichtrostenden
Stahlen zugeordnet, obwohl ein kleiner Ferritanteil vorhanden ist, z. B. nach EN 10088-1 Stahlsorten 1.4301,
1.4401, 1.4436.

Der Kohlenstoffgehalt der normalen austenitischen nichtrostenden Stidhle betrdgt meistens weniger als
0,06 %.

Um die Bildung von Chromkarbiden beim Schweifsen herabzusetzen, werden viele normale Sorten mit

niedrigem Kohlenstoffgehalt (< 0,03 %) erzeugt, die auch nach dem Schweifen widerstandsfahig gegen
Korrosion sind, z. B. nach EN 10088-1 Stahlsorten 1.4307, 1.4404, 1.4432.
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Eine dhnlich hohe Korrosionsbestdandigkeit bei den normalen Stahlsorten kann entweder durch Zugabe von
Titan oder von Niob/Tantal erreicht werden, die sich mit dem Kohlenstoff verbinden und die Bildung von
Chromkarbiden beim Schweifen verhindern. Diese Sorten werden den ,stabilisierten” austenitischen
nichtrostenden Stdhlen zugeordnet, z. B. nach EN 10088-1 Stahlsorten 1.4541, 1.4550, 1,4571.

A.1.3.2 Vollaustenitische nichtrostende Stihle

Das Gleichgewicht in der Zusammensetzung dieser Stdhle ist so eingestellt, dass besondere Eigenschaften
wie niedrige magnetische Permeabilitit (nicht magnetisch), erhohte/-r Korrosionsbestandigkeit oder
Warmfestigkeit/Oxidationswiderstand erzielt werden, die stets ein vollaustenitisches Gefiige ergeben, z. B.
nach EN 10088-1 Stahlsorte 1.4335. Aufgrund ihrer hohen Zdhigkeit bei niedrigen Temperaturen kénnen
vollaustenitische Stahle auch fiir Tieftemperaturanwendungen eingesetzt werden.

Wahrend des Schweifdens dieser Stédhle ist die Erstarrungsrissgefahr erhoht.

Superaustenite und Stahlsorten mit erhdhter Korrosionsbestdndigkeit gehdren zur Gruppe der Vollaustenite.
Diese Stdhle enthalten erhohte Chromgehalte und Zusatze anderer Elemente einschliefslich Molybdédn und
Stickstoff fiir eine erhohte Bestandigkeit gegen Lochfraf3- und Spaltkorrosion sowie Kupfer fiir eine erhdhte
Korrosionsbestandigkeit gegen Sduren. Ein hoherer Nickelanteil wird hinzugefiigt, um das vollaustenitische
Gefiige zu stabilisieren. Diese Stdhle besitzen eine dufierst hohe Korrosionsbestandigkeit und erfordern beim
Schweifien besondere Sorgfalt, um die hohe Korrosionsbestindigkeit des Grundwerkstoffes
aufrechtzuhalten, z. B. nach EN 10088-1 Stahlsorten 1.4539, 1.4547.

A.1.3.3 Andere Varianten mit verbesserten Eigenschaften

Es sind andere austenitische nichtrostende Stdhle vorhanden, bei denen die chemische Zusammensetzung
angepasst ist, um bestimmte Eigenschaften zu verbessern. Abhédngig von der vorliegenden chemischen
Zusammensetzung gehort jede dieser Stahlsorten zu einer der vorgenannten Gruppen (A.1.3.1 und A.1.3.2)
und sollte mit den gleichen Vorsichtsmafinahmen geschweif3t werden.

a) Stickstofflegierte austenitische Stihle mit hoher Dehngrenze. Diese Stihle enthalten einen geringen
Stickstoffzusatz (bis zu 0,45 %) und ergeben damit eine Erhéhung der Dehngrenze (0,2 %). Der
Stickstoff kann sowohl zu normalen als auch zu nichtrostenden Stahlsorten mit niedrigem
Kohlenstoffgehalt hinzugegeben werden. Stickstoff ist ein austenitstabilisierendes Element und kann
eine Verminderung des Deltaferritgehaltes beim SchweifRen zur Folge haben.

b) Warmfeste austenitische Stdhle. Stdhle fiir den Einsatz bei hohen Temperaturen kdnnen einen
erhohten Chrom- und/oder Siliciumgehalt enthalten, sodass sie {ber einen erhohten
Oxidationswiderstand verfiigen. Durch Zugaben von Molybdan, Stickstoff, Aluminium, Kohlenstoff,
seltenen Erden, Titan und/oder Niob kénnen ebenfalls die Eigenschaften fiir hohe Temperaturen
verbessert werden.

c) Austenitische Stiahle mit verbesserter Zerspanbarkeit. Die Stahlsorten mit verbesserter
Zerspanbarkeit enthalten einen erhohten Schwefelgehalt (bis zu 0,35 %) und/oder andere zusatzliche

Elemente wie Kalzium oder Selen. Die Folge ist, dass sie meist eine Verminderung der Schweif3eignung
und der Korrosionsbestdndigkeit aufweisen.

A.2 Schweifdtechnische Auswirkungen
A.2.1 Schweifdtechnische Angaben

Alle in der Praxis tblichen Schweifdprozesse, die in EN 1011-1 aufgefiihrt sind, sind fiir das Schweifsen
austenitischer nichtrostender Stihle geeignet.

Die Warmeeinbringung sollte niedrig sein, um die Gefahren aus Verzug, durch Heif3rissbildungen, durch
Sensibilisierungen und durch intermetallische Ausscheidungen zu vermindern.
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Vorwarmen sollte beim Schweifden von austenitischen nichtrostenden Stihlen vermieden werden, da die
zusatzliche Warmeeinbringung die Gefahr von Verzug, Heifirissbildung, Sensibilisierung und
intermetallische Ausscheidung steigert.

Fugenvorbereitungen zum Schweifden gleichen denen fiir die Kohlenstoffstdhle, obwohl unterschiedliche
Winkel und Stegabstdnde verwendet werden konnen, z. B. konnen die stickstofflegierten Stdhle eine breitere
Nahtvorbereitung erfordern.

Beim Schweifden diinner Rohre oder Bleche kann eine Schweifdnaht durch Aufschmelzen der Stirnflachen der
Verbindung ohne Zusatzwerkstoff hergestellt werden.

A.2.2 Schweifdzusitze

Alle Schweifizusitze sollten in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers/Lieferanten
ausgewahlt werden.

Falls erforderlich, sollten die Zusatzwerkstoffe/Schweifdstibe entsprechend EN ISO 3581, EN ISO 14343,
EN ISO 14174 oder EN ISO 17633ausgewahlt werden.

Die Schweifdzusitze fiir normale austenitische nichtrostende Stihle werden meist so festgelegt, dass sie im
abgeschmolzenen Schweifdgutbereich einen Ferritgehalt zwischen 3 FN und 15 FN ergeben, um Heifsrissen
zu widerstehen.

Allgemein konnen die Diagramme nach Schaeffler, DeLong, W.R.C oder EPSY angewendet werden, um
festzustellen, ob der Schweifdzusatz den richtigen Ferritgehalt ergibt, wobei die Auswirkungen der
Vermischungen zu beachten sind.

Vollaustenitische nichtrostende Stdhle sind nicht magnetisch. Die Anwesenheit von Deltaferrit im Austenit
ergibt einen niedrigen Magnetisierungsgrad, diese Eigenschaft wird zur Messung des Ferritanteils im
Schweifdgut nach dem Schweifden benutzt.

Die chemische Zusammensetzung des Schweifdzusatzes ist iiblicherweise in Bezug auf den Grundwerkstoff
leicht iberlegiert, um die Korrosionsbestindigkeit durch Ausgleich von Legierungsverlusten,
Seigerungseinfliissen, Einschliissen und Oberflichenunregelmafdigkeiten innerhalb des Schweifdgutes zu
optimieren.

Die vollaustenitischen nichtrostenden Stdhle erfordern den Einsatz von etwa gleichartigen oder leicht
liberlegierten Schweifdzusédtzen. Sie sind heifrissanfillig. Die in A.3.1 aufgefiihrten Vorsichtsmafinahmen
sollten deshalb befolgt werden. Die Schweifdzusatze kdnnen einen erh6hten Mangananteil aufweisen, um die
Heif3rissgefahr zu verringern.

Meistens werden flir superaustenitische Stahle Nickelbasis-Schweif3zusitze verwendet.

Flir das WIG-Schweifden sind als Schutzgase Argon, Argon-Wasserstoff-, Argon-Helium-Gemische oder
Kombinationen dieser Gase nach EN ISO 14175 iiblich.

Die Zugabe entweder von Wasserstoff oder Helium zum Argon (nach EN ISO 14175) erlaubt oftmals eine
hohere Schweifdgeschwindigkeit. Die reduzierende Wirkung der wasserstoffhaltigen Gase kann aufierdem

saubere Schweifdndhte ergeben.

Da eine grofde Anzahl von Schutzgasen fiir das MIG-/MAG-Schweifden von austenitischen nichtrostenden
Stahlen jetzt verfiigbar ist, sollten sie nach EN 14175 ausgewdahlt werden.

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1011-3:2017-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1011-3-2017-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1011-3-2017-05

- Entwurf - E DIN EN 1011-3:2017-05
prEN 1011-3:2017 (D)

A.3 Folgerungen fiir das Schweifden
A.3.1 Rissbildung

Infolge ihrer hohen Duktilitit und Zahigkeit leiden die austenitischen nichtrostenden Stdhle nach dem
Schweifden selten unter Kaltrissen.

Einige Bauteile aus austenitischen nichtrostenden Stahlen kdnnen jedoch fiir Heif3rissbildungen anfallig sein;
dies schliefst Rissbildungen wahrend der Erstarrung (Erstarrungsrisse) und Rissbildungen in der
Warmeeinflusszone, im Schweifdgut oder im Grundwerkstoff (Aufschmelzungsrisse) ein. Diese Rissbildung
ist mit Fremdelementen wie Schwefel und Phosphor verbunden, deren Seigerungen in interdendritischen
Bereichen und an den Korngrenzen niedrigschmelzende Phasen bilden. Die wahrend der Abkiihlung des
Schweifdgutes auftretenden Schrumpfkrafte konnen die noch fliissigen Haute auseinanderziehen und einen
Riss erzeugen.

Die Art der Erstarrung hat einen grofien Einfluss auf den Widerstand gegen die Heif3rissbildung.
Austenitische nichtrostende Stdhle konnen als Ferrit, Austenit oder als Mischung dieser Phasen abhangig
von ihrer Zusammensetzung erstarren. Die ferritische Erstarrung ergibt eine sehr viel geringere
Empfindlichkeit gegeniiber Heifdrissbildung. Die normalen austenitischen nichtrostenden Stahlsorten sind
meist chemisch so ausgewogen, dass sie eine ferritische Erstarrung mit einem Ferritanteil von > 3 FN liefern
und die Gefahr zur Erstarrungsrissbildung verringert wird (siehe ENISO 8249 zur Bestimmung des
Ferritgehaltes).

Die Heifdrissbildung ist auch von den Schweifsbedingungen abhéngig. Eine hohe Schweifigeschwindigkeit
erzeugt tranenformige Schmelzbader, die eine Mittellinienseigerung von Fremdelementen férdern und die
Gefahr von Rissbildungen erhéhen. Ein ausgewogenes Verhdltnis zwischen Schweif3stromstarke und
Schweifdgeschwindigkeit ist notwendig, um optimale Schweifibedingungen zu erzielen.

Weitere Empfehlungen zur Vermeidung von Heifdrissbildungen enthalten die folgenden Hinweise:

a) Fir normale austenitische nichtrostende Stdhle Schweifzusdtze auswahlen, die einen Ferritgehalt
zwischen 3 FN und 15 FN im Schweifdgut ergeben.

b) Fir vollaustenitische nichtrostende Stdhle Zusatzwerkstoffe mit geringerem Gehalt an
Verunreinigungen und mit erh6htem Mangangehalt auswéhlen.

¢) Optimale Reinheit sicherstellen.

d) Verformungsbehinderung an der Verbindung verringern.

e) Niedrige Warmeeinbringungen anwenden und gréfiere Schweifbader vermeiden.

f) Zwischenlagentemperatur verringern (hochstens 150 °C).

g) Schweifdgeschwindigkeit verringern.

h) Das Verhiltnis zwischen Breite und Tiefe des Schmelzbades sollte ungefahr zwischen 1 und 1,5 liegen.
Vollaustenitische nichtrostende Stdhle sind infolge ihrer Erstarrungsart anfillig fiir die Bildung von
Erstarrungsrissen. Beim Schweifden derartiger Stdhle ist es daher notwendig, mit Ausnahme von a) so viele
der vorgenannten Vorsichtsmafdnahmen wie moglich einzuschlief3en.

A.3.2 Mechanische Eigenschaften

Die Dehngrenze und die Zugfestigkeit der Schweifdndhte bei austenitischen nichtrostenden Stdhlen sind im
Allgemeinen etwa gleich oder hoher als die des Grundwerkstoffes. Die Duktilitit kann leicht vermindert sein,
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bleibt jedoch hervorragend. Eine Warmebehandlung nach dem Schweifsen (PWHT) ist deshalb meist nicht
notwendig.

Die Duktilitdt und Zahigkeit der Schweiflung kann verschlechtert werden, wenn eine betrachtliche Menge
intermetallischer Ausscheidungen wie Sigma-Phase und Chi-Phase gebildet werden. Diese treten meist nur
bei Stdhlen mit einem hohen Chrom-, Molybdédn- und Siliciumgehalt auf, wenn hohe Warmeeinbringungen
angewendet werden. Hohe Waiarmeeinbringungen sollten deshalb bei hoéher legierten austenitischen
nichtrostenden Stdhlen vermieden werden.

A.3.3 Korrosionsbestandigkeit
A.3.3.1 Sensibilisierung oder Gefiigezerfall in der Schweifung

Eine gute Korrosionsbestdndigkeit hdngt von einer gleichmafiigen Verteilung der Elemente Chrom und
Molybdan im Grundwerkstoff und im Schweifdgut ab. Eine Sensibilisierung durch Karbide und Nitride oder
Ausscheidung von intermetallischen Phasen wie die Sigma-Phase, die eine ortliche Verarmung von Chrom
und/oder Molybdéan ergeben konnte, sollte vermieden werden. Die Gefahr der Sensibilisierung wird durch
den Einsatz von Stahlsorten mit niedrigem Kohlenstoffgehalt (< 0,030 %) oder durch Verwendung von
stabilisierten (Titan, Niob/Tantal) Stahlen und Schweifdzusitzen vermindert.

Um die Gefahr der Aufnahme von Kohlenstoff und Stickstoff auszuschliefien, sollten Verunreinigungen der
Schweiflung und der Warmeeinflusszone (WEZ) vermieden werden. Schutzgase, die mehr als 2,5 % CO,

enthalten, sollten deshalb vermieden werden, es sei denn, dies wird vom Hersteller/Lieferanten der
Zusatzwerkstoffe besonders empfohlen.

Um die Gefahr der Ausscheidung intermetallischer Phasen wahrend des Schweifdens zu vermindern, sollte
die Warmeeinbringung und die Zwischenlagentemperatur niedrig gehalten werden.

A.3.3.2 Spannungskorrosion

Spannungskorrosion kann in austenitischen nichtrostenden Stdhlen auftreten, wenn sie Kombinationen
ungiinstiger Bedingungen ausgesetzt sind, diese schliefien aggressive Medien (wie Halogenidl6sungen),
erhohte Temperaturen und aufgebrachte Zugspannungen ein. Eigenspannungen durch Schweifien oder
Schleifen kénnen bei ungiinstigen Umgebungsbedingungen oftmals geniigen, um eine derartige aggressive
Situation zu verursachen. Es ist deshalb ratsam, sicherzustellen, dass Eigenspannungen in Fertigungen
verringert werden, die fiir diese Art der Aggressivitat anfallig sein konnen.

Die Bestdndigkeit gegen Spannungskorrosion kann durch den Einsatz von ferritischen oder Duplex-
Stahlsorten sowie superaustenitischen Stdhlen mit hohen Nickelgehalten entscheidend erhéht werden
(normale ferritische nichtrostende Stahlsorten weisen jedoch eine verminderte Bestidndigkeit gegen
allgemeine Korrosion auf).

A.3.4 Verzug
Infolge ihrer hoheren Warmeausdehnung und ihrer geringeren Warmeleitfahigkeit verglichen mit
Kohlenstoffstdhlen sind austenitische nichtrostende Stdhle bedeutend verzugsanfilliger als

Kohlenstoffstdhle oder andere nichtrostende Stahle. Empfehlungen zur Verringerung des Verzuges werden
in Abschnitt 9 wiedergegeben.

A.4 Behandlung nach dem Schweifden
A.4.1 Wiarmebehandlung

Eine Warmenachbehandlung nach dem Schweifen (PWHT) ist fiir austenitische nichtrostende Stdhle meist
nicht notwendig. Warmebehandlungen kénnen jedoch mitunter notwendig sein, um die Spannungen nach
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