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Formieren

Praktische Hinweise

Bei Schweiarbeiten an austenitischen Chrom-
Nickel-Stihlen oxidieren die Schweiinaht und
die Schweifinahtzonen bei ungehindertem
Zustrom von Luftsauerstoft

Oxidicrte Oberflichen sind dann nicht mehr
korrosionsbestindig,

Das anschlieBende Entfernen der Oxidschichten
durch mechanische Verfahren, zB. Schleifen,
beseitigen w.a. die vorhandene Passivschicht der
Oberfliche, was ebenfalls die
Korrosionsbesténdigkeit beemtréchtigt.

Das Verhindern von Anlaufiarber/Oxidation
wird durch den Einsatz von Schutzgasen in
Verbindung mit technischen Vorrichtungen, die
den Lufisaverstoff fernhalten, erreicht.
Restsaverstoff von mehr als 0,1% verhindert
ohnehin, neben starker Chromoxidbildung, die
homogene Verbindung der Schweiinaht. Daher
sollten SchweiBarbeiten an diesen Werkstoffen
mit weniger als 70ppmV Restsauerstoff
durchgefiihrt werden.

Ferner ist der Gasschutz bis zu einer
Abktihlingstemperatur von 180°C fiir alle
erwirmten Bereiche aufrechtzuierhalten.

Die Aufrechterhaltung des Gasschutzes bei ener
Mehrlagenschweilung sollte je nach
Schweillverfahren und Enbringung der
Streckenenergie bis zu emer
Schweiinahtlagendicke von mindestens 10 bis
12 mm erfolgen.

Bem Verschwei3en von Chrom-Stéhlen mit
mehr als 1,25% Chrom, die n der Regel im
vorgewidrmten Zustand verschweildt werden, ist
die Bildung von Chromoxiden zu vermeiden.
Dieses wird schon mit weniger als 1000ppmV
Restsaverstoff erreicht.
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Hohe Vorwirmtemperaturen bis zu 300°C
begiinstigen allerdings die Bildung von
Chromoxiden. Eine wettere Reduzierung des
Restsauverstoffs ist dann empfehlenswert.

Der Restsauerstoff addiert sich insgesamt durch
folgende Kriterien, welche unbedingt beachtet

werden sollter;

1) Restsaverstoffgehalt des gelieferten Schweil3-
und Formiergases.

2) Sauerstoffemtritt und Sauverstoffdiffusion {iber

a) Ringleitungen/Versorgungsleitungen

b) Schlduche/div. Schlauchmaterialien,
Verschraubungen, Dichtungen,
einschlieSlich Verbindungen in
SchweiBmaschinen. '

¢) Wig- und Plasma-Schlauchpakete

d) Druckminderer

e) Schutzgassysteme

f) noch nicht verschweite Schweifugen

3) Wichtig: Die Beschickungsvolumen der
Schutzgassysterre sind stets so klein wie
moglich zu wahlen. Das erhoht nicht nur die
SchweiBqualitit, sondern spart zusétzlich Gas
und ermoglicht, mit Spiilzeiten von nur 1 bis 2
Mmnuten auszukommen.

Da eme mogliche Anreicherung mit Sauverstoff
durch o.g. Kriterien durchaus die spezifizierten
Vorgaben tiberschreiten kann, ist eine
begleitende Uberwachung mit unseren
Restsauerstoff- Messgeriten unverzichtbar.
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Arbeitssicherheit

Wir empfehlen zum Formieren/Wurzelschutz
keine brennbaren Gase zu verwenden

Brennbare Gasgemische sind dann gegeben. wenn der Anteil des Die von uns verwendeten Dichtmaterialien halten auch
Wasscrstoffes in der Luft zwischen 4 und 75 Vol. % liegt. hohen, indirekten Temperatureinwirkungen stand.
Bei Schweiflarbeiten an Grofirohren und Behéiltern kann es bei Offene Flamimen mit schr hohen Temperaturen
diesem Mischungsverhéltnis zu folgenschweren Verpuffungen zerstoren diese Materialien.
kommen.

Bei Schweil3arbeiten it Schutzgas in Grofirohren.
Flir Formiergase iiber 10 Vol. % Wasserstoffanteilen schreibt Behéltern und in engen Réumen wird die Atemluft und
dic EN 439 (Ersatz fiir DIN 32526) Abfackeln vor. damit auch der Sauerstoff verdriingt. Fiir zusétzliche

Frischluftzufithr muss gesorgt werden.
Dieses ist aber nur unter bestinmmten Voraussetzungen moglich.

Das Mitfihren eines Saverstoff-Messgerites wird
Da dic Wasserstoff-Flamme bei Tageslicht kaum sichtbar dringend empfohlen.
erscheint. sind Verbrennungen nicht auszuschliefen.

Formiergase - Werkstoffe

Als Formiergase werden eingesetzt:

- Argon als inertes, d.h. nicht reagierendes Schutzgas.

- Stickstoff als quasi-inertes reaktionstriages Schutzgas.

- Gemische aus Argon bzw. Stickstoffe mit Wasserstoff als reduzierende Schutzgase

Wurzelschutzgase Werkstoffe

Argon alle Metalle, auch gasemp findliche Werkstoffe, austenitische Cr-Ni-Stéhle,
austenitisch-ferritische Stahle (Duplex), gasempfindliche Stoffe (Titan.
Zirkonium. Molybdin). wasserstoffernp findliche Werkstoffe (hochfeste
Feinkormbaustéhle. Kupfer und Kupferlegierungen, Aluminium und
Alummniumlegierungen sowie sonstige NE-Metalle), ferritische Cr-Stéhle.

* Stickstoff: Argon- Austenitische Chror-Nickel-Stéhle. Duplex- und Superduplex-Stahle.
Stickstoff~Gemische

* Stickstoff-Wasserstofi- Austenitische Chrom-Nickel-Stahle (nicht mit Titan stabilisiert).
Gemische Stéhle mit Ausnahme hochfester Feinkornstéhle.

Argon-Wasserstoff- Austenitische Chrom-Nickel-Stdhle

Gemische Nickel und Nickelbasiswerkstoffe

* Bei titanstabilisierten rostbesténdigen Stéhien tritt bei Anwendung von StickstofT bzw. Stickstoff-
Wasserstoffgemisch Titan-Nitrid-Bildung auf der durchgeschweiBten Wurzel auf (Gelbfiirbung). Das belassen
dieses Titan-Nitrides nuf3 von Fall zu Fall entschieden werden.
Seite 43
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Zaur Frage der Spiilzeit

Die Spiilzett definiert sich wie folgt:

Die Spiilzeit ist die Sumime der Zeit, die benétigt wird, um durch Einspeisen einer bestimmien Menge
Schutzgas den Restsauerstoff auf ein angestrebtes Minimum im Schweiinahtbereich zu verdréingen
(meistens unter 70 Vppm).

Beim Emnsatz unserer JA-Schutzgassysteme sind bei guten Voraussetzungen Spiilzeiten von 0,5 bis 2
Minuten ausreichend. Diese pauschalen Angaben sind unverbindliche GroBen, da je nach
Schwei3parameter unterschiedliche Anforderungen zu erfiillen sind. Um verliBliche Werte zu finden,
nuf3 der Anwender, neben unseren , Praktischen Hinweisen', folgende Punkte beachten, die zum
Erreichen der Qualitétskriterien erforderlich sind:

[U—

COXNIN LN

. Welche Anspriiche an die Fertigungsqualitit und welche Schweispezifikationen werden

hmsichtlich der Schweiinaht mit Ihren Schweilnahtzonen gestellt ? Welche Fertigungsqualitiit soll,

mit welchen Schweiinahtspezifikationen hinsichtlich der Schweilinaht mit Thren

SchweiBinahtzonen erreicht werden?

Welche Oberflichenqualitit haben die zur VerschweiBung kommenden Bauteile?

Welches Schutzgas kommt unter Berticksichtigung der Werkstoffe zur Anwendung?

Die Wahl der Schweifugen und deren Vorbereitung?

Wird mit oder ohne Luftspalte geschweif3t?

Lassen sich Lufispalte gegen Zugluft und Thermik abgedichten (zB. Aluminium-Klebeband oder Abdeckband)?
Sehr wichtig ist die Wahl der Schweiiposition!

Wird mit oder ohne Vorwirmtemperatur geschweiit (Vorwérmung begiinstigt die nachteilige Thermik)?
LABt sich Zugluft vermeiden?

Wie hoch ist die Luftfeuchtigkeit im SchweiBurmnteld?

Wie bei allen unseren Schutzgassystemen weisen wir darauf hin, daB keine brennbaren

Schutzgase eingesetzt werden diirfen!
Gasgemische mit mehr als 8% Wasserstoffanteil (H2 ) sind entflammbar!
Es besteht Verbrennungs- und Verpuffungsgefahr!

Die von uns hergestellten Materialien halten einer angegebenen Temperatur von 300 °C stand.
Diese kénnen aber Schaden nehimen, wenn Sie direkt der offenen Flamime ausgesetzt werden.
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Arbeitsfolgeplan fiir das JA®-Schutzgas-Baukasten-System,
das JA®-Kompakt-System und das JA®-Universal-System

1.

2.

bW

o

10.

11.
12.

Schutzgas-Systeme von Hand in das vorhandene, zu1 verschweiBende Rohr einbauen und in die
spétere Zugrichtung positionieren.

Gasverbindungsschlauch und die Zugvorrichtung (Edelstahlsetl) bei der Montage durch das
anzuschweiBlende Bauteil hindurchzichen.

Schwei3naht vorrichten und zentrieren.

Schutzgassystere in die Mitte der SchweiBnaht positionieren.

Abdichten, Abkleben von auBen der vorhandenen SchweiBnahtspalte (zB. . Aluminium-Klebeband
oder Abdeckband) um das unerwiinschte Eindringen von Sauerstoff zu vermeiden, Beachte! Der
grofite Saverstoffeintrag erfolgt tiber den noch nicht verschweiBten Luftspalt.

Vorwdrmen (abhingig von der Stahlqualitiit)

Zufuhr von Schutzgas vor dem HeftschweiBen ausisen (Schutzgas-Stof3 ca. 20 - 40 Liter). Die
Spiilzeit betréigt dann circa 0,5 - 2 Minuten, Je nach Rohrdurchmesser.

Die Gasmenge beim Schweibeginn betrégt dann 0,5 bis 1 Liter pro Zentimeter
Rohrdurchmesser/Minute, jedoch nicht weniger als 5 Liter/Minute.

Rohrdurchmesser/Minute

Beispiel: Nennweite 200 entspricht 20 cmx 0,75 Liter = 15 Liter/Minute bei SchweiBbeginn

Diese Werte sind nur Empfehlungen und sind Je nach Qualititserfordernissen zu variieren. Das
Vorhandensein von Restsauerstoff im Unternahtbereich EiBt sich bei permanenter, visueller Kontrolle
der Wurzeloberfliche wie folgt messen: Ausleuchten durch den Luftspalt mittels spezieller
Taschenlampe oder durch begleitendes Messen mittels der Saverstoffimeigeriite Aero2mat 4115/ 4120
oder SGM 4. SchweiBen von Edelstahl nur bei einem Restsaverstoffgehalt von weniger als 70 ppm Vol.
Anbringung der TeilschweiBungen (Heftstellen) unter Schutzgas in erforderlicher Anzahl

(bei visueller Innenkontrolle).

Schweilbeginn:

Bei zunehmender Lange der ersteliten Wurzel-SchweiSnaht nimt der unerwiinschte Sauerstoffeintritt
durch den Luftspalt ab.

Konsequenz:

Wihrend des SchweiBens der Wurzellage, ist die Gasmenge zu reduzieren. Die unter Punkt &,
dargestelite Menge Schutzgas kann so, unter Einsparung von Kosten erheblich reduziert werden,

Bei Wandstirken bis 10 mm solite der Wurzelschutz bis zur F ertigstellung der gesamten

Bei Wandstéirken oberhalb 12 mm erfolgt beim UberschweiBen keine Beemtrichtigung auf der
Innenseite (dies gilt fiir das LBH- und WIG- Schwei3en, jedoch nicht fiir das UP- Schweilen).

Seite 55
Alle Angaben ohne Gewiihr



Silikonmischungen grau und schwarz

Dichtscheiben flr den Einsatz in der Schweilltechnik werden aus Silikon-Kautschukmischungen hergestelit.
Silikorwmischungen bestehen aus Silikon-Polymeren, Filistoffen und weiteren Mifsmitteln. Durch Vulkanisieren
erhéit man aus den Silikon-Kautschuktypen Gummiartikel, die sich durch folgende Eigenschaften auszeichnen:

1. hdchste Warmebastandigkeit

2. gute Tieftemperaturbestandigkeit und Katteflexibilitat

3. hervorragende Besténdigkeit gegen Sauerstoff, Ozon und UV-Strahlung
4. gute elekirische lsoliereigenschaften

5. Umweltvertraglichkeit

Die Verarbeitung von Silikenmischungen erfolgt in Vulkanisationsformen uter hohern Druck und hoher Temperstur.

Vuikanisate aus der Mahrzahl der Silikonmischungen sind physiologisch weitgehend inart sowie geruchs- und
geschmackfrei, Die Sillkonmischungen sind nach den Empfehiungen zum Deutschen Lebansmiltelgesetz fir
Lebensmittelbedarfsgegenstinde zugelassen.

Silikonmischungen dirfen nicht mit Silikanformentranmitte! oder Silikonalen verwachseit werden. Diese Matarialien
werden weder bei der Herstellung noch bei der Weiterverarbsitung von Silikonmischungen zum Einsatz gebracht.

Ergebnisse der Analyse der Dichtscheiben grau und schwarz:

Chior: < 10 ppm

Brom; 0

Fiuor: 0

Fluorchiond 0

Schwefeal: 0

PH: nicht melbar, da Feststoff
Entflammbarkeit; bei trockener Hitze 450° C

Gase bsi Verbrennung.  CO, CO,, H0, CH,, Farmaldehyd in Spuren bei unvollstandiger Verbrennung
Beide Mischungen sind hatogenfrei.

Grundgétzlich sind Silikonvulkanisate dauerhitzebesténdig und selbst bei 250° C bleibt die Gummielastizitat
nech Gber tausend Stunden voll erhalten, kurzzeitig, z. B. unter EinfluR eines Hitzeschocks, werden selbst

Temperaturen bis zu 400° C sriragen.
Temperatur/Einsatzdauer

Temperatur Einsatzdauer ;
Dichtscheibe grau Dichtscheibe schwarz
200° C 250° C 2000 Stunden
266° C 316° C ...100 Stunden
280° C 330° C 2 Stunden
320°C | 370°C 0,5 Stunden
Phys. Werte
Typ Dichtscheibe grau Dichtacheibe schwarz
Harte 45° 60° -82°
Qualitat 217 310
Reiffestigkeit 11,17 N/ mm* 7,38 N/ mm?
Reiffdehnung 725 % 680 %
Dichte 1,15g/cem’ 1,15 g/cem’
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