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B i l d 1 . P r o z e s s w a s s e r l e i t u n g ; l i n k s : I n n e n s e i t e e i n e s R o h r a b s c h n i t t s m i t S c h w e i ß n a h t w u r z e l ,
r e c h t s : s c h w a r z e r , p u l v r i g e r B e l a g i n e i n e m R o h r b o g e n . ( B i l d e r : A R C A Z T , M ü n c h e n )

Wer f risst M etall?
Aus dem Inhalt:
W e r f r i s s t M e t a l l ?
S c h w e i ß n ä h t e i n Z e i c h n u n -
g e n : D a r s t e l l u n g a l s S y m b o l e
– T eT eT i l 3
F e r r i t , A u s t e n i t , D u p l e x
H ä t t e n S i e ’ s g e w u s s t ?
W a s i s t d a s d e n n ? ( 4 0 )
W e n i g e r V eV eV r z u g d u r c h
P i l g e r s c h r i t t
V oV oV r wr wr ä r m e n
H ä r t e p r ü f gf gf e r ä t
H u m o r i n d e r S c h w e i ß t e c h n i k

A n z e i g e

E W M
h i e r M o t i v S c h w e i ß d a t e n r e c h n e r „ P r a x i s w i s s e n r u n d u m s S c h w e i ß e n ! “

p e r E - M a i l a m 3 0 . 0 5 . 2 0 1 7
v o n F r a u W o l l s t e i n g e s c h i c k t

D a s s s i c h L e b e w e s e n v o n o r g a n i -
s c h e n S t o f ff ff e n e r n ä h r e n , i s t s i c h e r
n i c h t d e r E r wr wr ä h n u n g w e r t , s c h l i e ß -
l i c h e r n ä h r e n w i r M e n s c h e n s e l b s t
u n s v o n P f l a n z e n o d e r g a r a n d e -
r e n L e b e w e s e n . D a s s a b e r L e b e -
w e s e n s i c h ü b e r M e t a l l e h e r m a -
c h e n , s c h e i n t u n s u n w a h r s c h e i n -
l i c h . D e n n o c h i s t b e k a n n t , d a s s e s
M i k r o o r g a n i s m e n g i b t , d i e M e t a l l e
f ü r I h r e E n t w i c k l u n g n u t z e n . S i e
z e r s t ö r e n d i e v o r l i e g e n d e n M e t a l l -
v e r b i n d u n g e n , u m d i e d a b e i f r e i
w e r d e n d e E n e r g i e f ü r s i c h z u n u t -
z e n . D i e v e r b l e i b e n d e n M e t a l l p r o -
d u k t e s i n d d a n n v e r s t ä r k t d e n K o r -
r o s i o n s m e c h a n i s m e n a u s g e s e t z t ,
u n d e s k ö n n e n s i c h R o s t , B e l ä g e
u n d L ö c h e r b i l d e n .

B e i s p i e l d a f ü r i s t e i n S c h a d e n a n
e i n e r P r o z e s s w a s s e r l e i t u n g . F ü r

e i n e R a u c h g a s - E n t s c h w e f e l u n g s -
a n l a g e i n e i n e m K r a f tf tf w e r k k a m a l s
P r o z e s s w a s s e r c h e m i s c h n i c h t
a u f b e r e i t e t e s U f e r fr fr i l t r a t a u s e i n e m
F l u s s z u m E i n s a t z . F ü r d e n D u r c h -
f l u s s d e s W a s s e r s w u r d e n z u m
V eV eV r m e i d e n v o n K o r r o s i o n s s c h ä d e n
b z w . c h e m i s c h e n A n g r i f ff ff e n a u s t e -
n i t i s c h e L e i t u n g e n a u s d e m n i c h t -
r o s t e n d e n W e r k s t o f ff ff X 6 C r N i M o 1 7 -
1 2 - 2 ( 1 . 4 5 7 1 ) v e r wr wr e n d e t . D a s
R o h r l e i t u n g s s y s t e m w a r k n a p p
d r e i J a h r e i n B e t r i e b , a l s v e r m e h r t
p o r e n a r t i g e U n d i c h t h e i t e n a n e t w a
5 0 S t e l l e n i n u n d n e b e n d e n V eV eV r -
b i n d u n g s s c h w e i ß n ä h t e n a u f tf tf r a t e n .
V eV eV r m u t e t w u r d e , d a s s d i e N a h t b e -
r e i c h e b e i m S c h w e i ß e n n i c h t a u s -
r e i c h e n d f of of r m i e r t w o r d e n w a r e n .

B e i d e n U n t e r s u c h u n g e n f a n d e n
s i c h a u f d e n R o h r i n n e n s e i t e n ö r t -
l i c h r ö t l i c h e u n d b r a u n e , p u s t e l f öf öf r -
m i g e O x i d a t i o n s p r o d u k t e a n d e r

S c h w e i ß n a h t w u r z e l ( B i l d 1 ) . D i e
V eV eV r fr fr ä r b u n g e n u n d B e l ä g e , d i e n u r
i m S c h w e i ß n a h t b e r e i c h v o r l a g e n ,
l i e ß e n e i n e n p u n k t f öf öf r m i g e n K o r r o -
s i o n s a n g r i f ff ff v e r m u t e n ( s i e h e P f e i l e
i n B i l d 1 ) . A u f d e r g e s a m t e n R o h r -
i n n e n s e i t e b e f a n d e n s i c h R e s t e
v o n s c h w a r z e n , p u l v r i g e n B e l ä g e n
( B i l d 1 r e c h t s ) , d i e l e i c h t a b w i s c h -
b a r w a r e n , u n d i n d e n W ä r m e e i n -
f l u s s z o n e n g e r i n g e b l a u e b i s g e l b e
A n l a u f ff ff a r b e n , d i e a u f u n g e n ü g e n -
d e n W u r z e l s c h u t z d u r c h F o r m i e r -
g a s b e i m S c h w e i ß e n h i n w i e s e n .

D i e A n a l y s e d e r B e l ä g e e r g a b s e h r
h o h e G e h a l t e a n M a n g a n o x i d s o -
w i e n e n n e n s w e r t e M a s s e n a n t e i l e
a n C a l c i u m o x i d u n d E i s e n o x i d . D i e
h o h e n M a n g a n g e h a l t e d e r B e l ä g e
w i e s e n d a r a u f h i n , d a s s d i e R o h r -
w e r k s t o f ff ff e d u r c h m i k r o b i o l o g i s c h e
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K o r r o s i o n g e s c h ä d i g t w o r d e n s i n d .
H i e r b e i b e s t e h t d i e V oV oV r s t e l l u n g ,
d a s s K l e i n l e b e w e s e n ( e t w a B a k t e -
r i e n ) , d i e M a n g a n s p e i c h e r n b z w .
f ü r i h r e n S t o f ff ff wf wf e c h s e l b e n ö t i g e n ,
d u r c h R e d o x r e a k t i o n e n d e n e l e k -
t r o c h e m i s c h e n K o r r o s i o n s v o r g a n g
a n r e g e n u n d b e s c h l e u n i g e n .

A u s U n t e r s u c h u n g s s t ü c k e n w u r -
d e n S c h l i f ff ff e e n t n o m m e n . B i l d 2
z e i g t S c h w e i ß n a h t b e r e i c h e e i n e s
g e r a d e n R o h r a b s c h n i t t s u n d e i n e s
R o h r b o g e n s . E s l i e g t e i n s e l e k t i -
v e r K o r r o s i o n s a n g r i f ff ff v o r . D i e v o n
d e r R o h r i n n e n s e i t e a u s g e h e n d e n
d ü n n e n L ö c h e r e r wr wr e i t e r n s i c h
l o c h f r a ß a r t i g i m W e r k s t o f ff ff i n n e r e n
z u a u s g e d e h n t e n , k a v e r n e n f öf öf r m i -
g e n H o h l r ä u m e n . D e r A n g r i f ff ff s t a r -
t e t ü b e r wr wr i e g e n d i n d e r W ä r m e e i n -
f l u s s z o n e u n d e r s t r e c k t s i c h d a n n
s o w o h l i n d a s S c h w e i ß g u t a l s
a u c h i n d e n G r u n d w e r k s t o f ff ff . A n
e i n i g e n S t e l l e n s t a r t e t d e r A n g r i f ff ff
a u c h i m S c h w e i ß g u t .

D i e v o r l i e g e n d e n M e r k m a l e b e s t ä -
t i g e n , d a s s i n d i e s e m F a l l K o r r o -
s i o n d u r c h m i k r o b i o l o g i s c h e n E i n -
f l u s s v o r l i e g t . D e r A n g r i f ff ff e r fr fr of of l g t
b e i d i e s e r A r t v o n K o r r o s i o n i n
d e n s e n s i b i l i s i e r t e n S c h w e i ß n a h t -
b e r e i c h e n ( S c h w e i ß g u t , W ä r m e -
e i n f l u s s z o n e ) . E s w u r d e a b e r
a u c h s c h o n e i n A n g r i f ff ff d e s G r u n d -

B i l d 2 .
S e l e k t i v e r
K o r r o s i o n s -
a n g r i f ff ff ;
o b e n : g e -
r a d e r R o h r -
a b s c h n i t t ,
u n t e n : R o h r -
b o g e n .

Schweißnä hte in Zeichnung en: Darstellung als Sy m b ole – T eil 3

I n Z e i c h n u n g e n w e r d e n S c h w e i -
ß u n g e n d u r c h e i n P f e i l s y m b o l , b e -
s t e h e n d a u s P f e i l l i n i e , B e z u g s l i n i e ,
G a b e l u n d m e i s t a u c h g e s t r i c h e l t e r
L i n i e , d a r g e s t e l l t ( B i l d o b e n ) . W i e
i n D E R S C H W E I S S E R 1 / 2 0 1 7 g e -
z e i g t , k a n n d u r c h d i e g e s t r i c h e l t e
L i n i e f e s t g e l e g t w e r d e n , o b d i e

N a h t v o n d e r P f e i l -
s e i t e o d e r d e r G e -
g e n s e i t e a n z u b r i n -
g e n i s t . B e i s y m -
m e t r i s c h e n , v o n
b e i d e n S e i t e n a n -
z u b r i n g e n d e n N ä h -
t e n i s t d i e g e s t r i -
c h e l t e L i n i e n i c h t
e r fr fr of of r d e r l i c h u n d
s o l l t e w e g g e l a s s e n
w e r d e n . Z u r D a r -
s t e l l u n g s y m m e t r i -
s c h e r b e i d s e i t i g e r
N ä h t e w e r d e n
k o m b i n i e r t e G r u n d -
s y m b o l e w i e i n d e r r e c h t s s t e h e n -
d e n T aT aT b e l l e v e r wr wr e n d e t . D i e G r u n d -
s y m b o l e s i n d e i n a n d e r g e g e n ü b e r -
l i e g e n d a n d e r B e z u g s l i n i e a n z u -

w e r k s t o f ff ff sf sf f e s t g e s t e l l t – w e n n
a u c h n i c h t i n d i e s e m F a l l .

E i n v o l l s t ä n d i g e s V eV eV r h i n d e r n d e r
K o r r o s i o n d u r c h m i k r o b i o l o g i -
s c h e n E i n f l u s s i s t s c h w e r e r r e i c h -
b a r , m e i s t e n s k a n n m a n s i e n u r
v e r r i n g e r n . E i n e M ö g l i c h k e i t i s t
d a s r e g e l m ä ß i g e E n t f e r n e n d e r
e n t s t e h e n d e n B e l ä g e b e i g l e i c h -
z e i t i g e m A u f b e r e i t e n d e s W a s s e r s
m i t B i o z i d e n s o w i e p H - W e r t e d e s
W a s s e r s ü b e r 1 0 . A n l a u f ff ff a r b e n
s i n d z u v e r m e i d e n ( F o r m i e r e n ) .

B e i d e r S u c h e i m I n t e r n e t n a c h
m e t a l l s c h ä d i g e n d e n M i k r o o r g a n i s -
m e n f i n d e t m a n w e i t e r e i n t e r e s -
s a n t e I n f of of r m a t i o n e n . D i e s e M i k r o -
o r g a n i s m e n s i n d a b e r n i c h t i m m e r
u n e r wr wr ü n s c h t . S o s i n d s i e n ü t z l i c h
b e i d e r Z e r s e t z u n g v o n m e t a l l h a l -
t i g e n A b f ä l l e n u n d w e r d e n a u c h
z u r G e w i n n u n g v o n M e t a l l e n a u s
E r z e n o d e r A b f ä l l e n g e n u t z t .

[ N a c h „ D e r P r a k t i k e r “
H . 1 - 2 / 2 0 1 4 ; R i ]

o r d n e n . D a s B i l d l i n k s u n t e n z e i g t
a l s B e i s p i e l e i n P f e i l s y m b o l f ü r e i -
n e D o p p e l - V - N a h t a m S t u m p f -f -f
s t o ß . [ R i ]



2 0 1 7 - 0 3 - S 3 . T M D

( A u f l ö s u n g a u f d e r l e t z t e n S e i t e )

H ä tten Sie’ s g ewusst?
1 ) Wonach wird die Drahtf ö rder-
rolle ausg ewä hlt?
a ) D r a h t e l e k t r o d e n d u r c h m e s s e r
b ) D u r c h m e s s e r d e r S c h w e i ß -

s t r o m l e i t u n g
c ) H ö h e d e s S c h w e i ß s t r o m s
d ) H ö h e d e r S c h w e i ß s p a n n u n g

2 ) Welche Param eter werden
vom Schweißer an der Schweiß-
strom q uelle eing estellt?
a ) B e i m L i c h t b o g e n h a n d s c h w e i -

ß e n w i r d n u r d e r D r a h t v o r s c h u b
e i n g e s t e l l t .

b ) B e i m M e t a l l - A k t i v g a s s c h w e i ß e n
w i r d d i e S p a n n u n g e i n g e s t e l l t ,
d i e S t r o m s t ä r k e w i r d ü b e r d e n
D r a h t v o r s c h u b g e r e g e l t .

c ) D i e S p a n n u n g i s t i m m e r k o n -
s t a n t , d i e S t r o m s t ä r k e ä n d e r t
s i c h m i t d e r L i c h t b o g e n l ä n g e .

d ) B e i m W o l f r a m - I n e r t g a s s c h w e i -
ß e n b l e i b e n S p a n n u n g u n d
S t r o m s t ä r k e i m m e r k o n s t a n t .

3 ) Wann k ann noch ein Schwel-
b rand durch F unk enf lug entste-
hen?

a ) n a c h m e h r e r e n S t u n d e n
b ) z e i t l i c h u n b e g r e n z t
c ) n i c h t m ö g l i c h
d ) n u r n a c h w e n i g e n M i n u t e n

4) M it welchem V eV eV rfrfr ahren k ann
die A uf hä rtrtr ung einer Schweißver-
b indung f estg estellt werden?
a ) F a r b e i n d r i n g p r ü f u n g
b ) B i e g e p r ü f u n g
c ) H ä r t e p r ü f u n g
d ) Z u g v e r s u c h

S e i t e )
( A u f l ö s u n g a u f d e r l e t z t e n S e i t e )

I n v e r e i n f a c h t e n W e r k s t o f ff ff m o d e l -
l e n s t e l l t m a n s i c h A t o m e a l s K u -
g e l n v o r , d i e s i c h ü b e r B i n d u n g s a r -
m e z u M o l e k ü l e n o d e r K r i s t a l l e n
z u s a m m e n s c h l i e ß e n . K r i s t a l l e g i b t
e s i n u n t e r s c h i e d l i c h e n G e o m e -
t r i e n , B i l d 1 . D i e A t o m e s i t z e n b e i
d i e s e r V oV oV r s t e l l u n g a n d e n E c k e n
d e r K r i s t a l l z e l l e n . M e t a l l e n s c h r e i b t
m a n i m f e s t e n Z u s t a n d e i n e k r i s t a l -
l i n e S t r u k t u r z u . E i s e n u n d d i e
d u r c h B e i m i s c h u n g e n a n d e r e r E l e -
m e n t e e n t s t e h e n d e n S t ä h l e k ö n -
n e n j e n a c h T eT eT m p e r a t u r u n d L e g i e -
r u n g s e l e m e n t u n t e r s c h i e d l i c h e G i t -
t e r s t r u k t u r e n b i l d e n . A l s B a s i s g e h t
m a n v o n e i n e m w ü r fr fr e l f öf öf r m i g e n G i t -
t e r a u s , B i l d 2 ( H e x a e d e r v o m
G r i e c h i s c h e n : h e x a e d r o n – S e c h s -
f l ä c h n e r ; K u b u s v o m A l t g r i e c h i -
s c h e n : k y b o s – W ü r fr fr e l , l a t e i n i s c h :
c u b u s ) . S i t z t i m i n n e r e n e i n e s W ü r -
f e l s e i n w e i t e r e s A t o m , s p r i c h t m a n
v o m k u b i s c h - r a u m z e n t r i e r t e n G i t -
t e r , s i t z t a u f j e d e r d e r s e c h s F l ä -
c h e n e i n A t o m , v o m k u b i s c h - f l ä -
c h e n z e n t r i e r t e n G i t t e r .

F errit
B e i R a u m t e m p e r a t u r l i e g t r e i n e s
E i s e n i n e i n e r k u b i s c h - r a u m z e n -
t r i e r t e n K r i s t a l l s t r u k t u r v o r , d e m
F e r r i t o d e r α - E i s e n , d a s u n t e r h a l b

v o n 9 1 0 ° C s t a b i l i s t . F e r r i t i s c h e
S t ä h l e s i n d m a g n e t i s c h , b e s i t z e n
e i n e g u t e Z u g f e s t i g k e i t u n d b e i d e r
s o g e n a n n t e n Ü b e r g a n g s t e m p e r a -
t u r z u t i e f e r e n T eT eT m p e r a t u r e n h i n e i -
n e n s t e i l e n A b f a l l d e r Z ä h i g k e i t .

A ustenit
O b e r h a l b v o n 9 1 0 ° C w a n d e l t s i c h
d i e K r i s t a l l s t u k t u r v o n E i s e n i n d i e
γ- M o d i f i k a t i o n , A u s t e n i t g e n a n n t ,
u m . D i e s e K r i s t a l l f of of r m b e s i t z t e i n e
k u b i s c h - f l ä c h e n z e n t r i e r t e S t r u k t u r .
A u s t e n i t i s c h e S t ä h l e s i n d n i c h t
m a g n e t i s c h u n d v e r fr fr ü g e n ü b e r e i -
n e h o h e Z ä h i g k e i t , d i e s a n f tf tf e r o h -
n e d e n s c h a r fr fr e n Ü b e r g a n g z u
n i e d r i g e n T eT eT m p e r a t u r e n h i n a b f ä l l t .

Wieder f ef ef rritisch
E s g i b t n o c h e i n e d r i t t e S t r u k t u r ä n -
d e r u n g v o n E i s e n , s i e e r fr fr of of l g t b e i
1 3 9 0 ° C . O b e r h a l b d i e s e r T eT eT m p e r a -
t u r b i s h i n z u m S c h m e l z p u n k t v o n
E i s e n b e i 1 5 3 5 ° C i s t d e r s o g e -
n a n n t e δ - F e r r i t m i t s e i n e m k u -
b i s c h - r a u m z e n t r i e r t e n G i t t e r s t a b i l .

Duplex-Stahl
D u r c h L e g i e r u n g s e l e m e n t e k a n n
m a n d i e G i t t e r s t r u k t u r b e e i n f l u s -
s e n . B e i S t ä h l e n b e g ü n s t i g e n b e i -
s p i e l s w e i s e C h r o m , M o l y b d ä n , V aV aV -
n a d i u m u n d S i l i c i u m d i e B i l d u n g
v o n F e r r i t . N i c k e l , C o b a l t u n d M a n -
g a n b e g ü n s t i g e n d a s E n t s t e h e n
v o n A u s t e n i t . D e r n i c h t r o s t e n d e

F errit, A ustenit, Duplex

B i l d 2 . W ü r fr fr e l f ö r m i g e K r i s t a l l g i t t e r ( H e x a e d e r ) : k u b i s c h e s G i t t e r , k u b i s c h - r a u m z e n -
t r i e r t e s G i t t e r ( M i t t e ) u n d k u b i s c h f l ä c h e n z e n t r i e r t e s G i t t e r ( r e c h t s ) .

B i l d 1 . B e i s p i e l e u n t e r s c h i e d l i c h e r K r i s t a l l g e o m e t r i e n ( v o n l i n k s n a c h r e c h t s ) : T eT eT t r a e -
d e r , H e x a e d e r , O k t a e d e r , D o d e k a e d e r , I k o s a e d e r .
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„ D e r S c h w e i ß e r “ . A u s
d e n r i c h t i g e n E i n s e n -

W i s s e n S i e , w a s a u f d e m B i l d
o b e n w i e d e r g e g e b e n i s t ? W e l c h e r
Z u s a m m e n h a n g b e s t e h t z w i s c h e n
d e m G e z e i g t e n u n d d e r S c h w e i ß -
t e c h n i k ? S c h i c k e n S i e I h r e A n t w o r t
m i t A n g a b e I h r e r P o s t a n s c h r i f tf tf u n -
t e r d e m K e n n w o r t „ W a s i s t d a s
d e n n ? ( 4 0 ) “ b i s z u m 1 1 . A u g u s t
2 0 1 7 e n t w e d e r a l s E - M a i l a n f r a u -
k e . s t o r k @ d v s - h g . d e o d e r a l s T eT eT l e -
f a x ( 0 2 1 1 / 1 5 9 1 - 3 5 0 ) o d e r p e r
B r i e f p o s t a n d i e R e d a k t i o n v o n

Was ist das denn? (40)

D e r erste Preis b e s t e h t a u s d e m t r a g b a r e n
G l e i c h s t r o m s c h w e i ß g e r ä t „ B u d d y A r c 1 4 5 “
z u m L i c h t b o g e n h a n d s c h w e i ß e n u n d d e m
A u t o m a t i k s c h w e i ß e r s c h u t z h e l m „ W a r r i o r -
T eT eT c h “ v o n E S A B ( B i l d u n t e n ) . D i e 4 , 5 k g
w i e g e n d e S t r o m q u e l l e h a t e i n G e h ä u s e d e r
S c h u t z k l a s s e I P 2 3 S f ü r d e n E i n s a t z i m
F r e i e n . D e r l e i c h t e H e l m h a t e i n e n g r o ß e n
S i c h t b e r e i c h , 4 S e n s o r e n f ü r s c h n e l l e
R e a k t i o n , S c h u t z s t u f e n 9 b i s 1 3 , A n -
s p r e c h e m p f i n d l i c h k e i t s e i n s t e l l u n g u n d A u f -f -f

Zweiter Preis
i s t d i e G e h ö r -
s c h u t z - R a d i o -
K o m b i n a t i o n
„ P e l t o r X P “ v o n
3 M , d i e z u v e r -
l ä s s i g e n G e h ö r -
s c h u t z m i t R a -
d i o g e n u s s i n
S t e r e o q u a l i t ä t
k o m b i n i e r t . D a s
C E - z e r t i f i z i e r t e

D e r dritte Preis w i r d w i e d e r v o n d e r D V S
M e d i a G m b H , D ü s s e l d o r fr fr , z u r V eV eV r fr fr ü g u n g
g e s t e l l t . E s h a n d e l t s i c h d a b e i u m d i e b e i -
d e n B ü c h e r „ D i e S c h w e i ß t e c h n i k i m W a n -
d e l d e r Z e i t e n – v o m S c h m i e d e f e u e r z u m
L a s e r s t r a h l “ v o n H . B e h n i s c h u n d G . A i c h e -
l e s o w i e d e n „ P r ü f u n g s f r a g e n k a t a l o g f ü r
d e n S c h w e i ß e r “ m i t F r a g e n a u s d e n b e i d e r
F a c h k u n d e p r ü f u n g a b g e f r a g t e n T h e m e n g e -
b i e t e n .

M o d e l l H R X P 7 A 0 1 m i t A n s c h l u s s f ü r M P 3 -
P l a y e r o d e r F u n k g e r ä t w i e g t n u r 3 4 0 g u n d
h a t e i n e n D ä m m w e r t v o n 3 2 d B . D i e e l e k -
t r o n i s c h e , n i v e a u a b h ä n g i g e F u n k t i o n d e s
G e r ä t s d ä m p f tf tf s c h ä d l i c h e n L ä r m a b 8 2 d B
u n d v e r s t ä r k t g l e i c h z e i t i g U m g e b u n g s g e -
r ä u s c h e f ü r e i n e o p t i m a l e V eV eV r s t ä n d i g u n g
m i t K o l l e g e n u n d e i n e S i g n a l e r k e n n u n g .

h e l l v e r z ö g e r u n g .

d u n g e n w e r d e n d i e G e w i n n e r d e s
Q u i z a u s g e l o s t ( d e r R e c h t s w e g i s t
a u s g e s c h l o s s e n ) . Z u g e w i n n e n
g i b t e s d i e d a r g e s t e l l t e n P r e i s e .

[ R i ]

S t a h l X 5 C r N i 1 8 - 1 0 ( W e r k s t o f ff ff n u m -
m e r 1 . 4 3 0 1 ) i s t e i n w e i t v e r b r e i t e -
t e r V eV eV r t r e t e r a u s t e n i t i s c h e r h o c h l e -
g i e r t e r S t ä h l e . E i n f e r r i t i s c h e r ,
n i c h t r o s t e n d e r h o c h l e g i e r t e r S t a h l
m i t e i n e m C h r o m g e h a l t z w i s c h e n
1 0 , 5 u n d 1 2 , 5 % i s t d e r X 2 C r N i 1 2
( 1 . 4 0 0 3 ) . W e n n m a n b e i d e r S t a h l -
h e r s t e l l u n g e i n e g e e i g n e t e Z u s a m -
m e n s e t z u n g u n d d i e d a z u p a s s e n -
d e W ä r m e f ü h r u n g w ä h l t , d a n n
l ä s s t s i c h e i n W e r k s t o f ff ff e r z e u g e n ,
d e s s e n G e f ü g e s o w o h l a u s F e r r i t
a l s a u c h a u s A u s t e n i t b e s t e h t
( D u p l e x ) , B i l d 3 . A n g e s t r e b t i s t d a -
b e i m e i s t e n s e i n e A u f tf tf e i l u n g v o n
e t w a 5 0 % F e r r i t u n d 5 0 % A u s t e n i t
E s e n t s t e h t e i n W e r k s t o f ff ff , d e r d i e
E i g e n s c h a f tf tf e n b e i d e r G e f ü g e v e r -
e i n t : E r i s t l e i c h t m a g n e t i s c h , b e -
s i t z t a u s g e z e i c h n e t e F e s t i g k e i t s -
u n d Z ä h i g k e i t s e i g e n s c h a f tf tf e n u n d
i s t k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g . T yT yT p i s c h e
V eV eV r t r e t e r d i e s e r W e r k s t o f ff ff e s i n d
d e r D u p l e x - S t a h l X 2 C r N i M o N 2 2 -
5 - 3 ( 1 . 4 3 0 1 ) o d e r d e r n o c h k o r r o -

s i o n s b e s t ä n d i g e r e S u p e r d u p l e x -
S t a h l X 2 C r N i M o N 2 5 - 7 - 4 ( 1 . 4 4 1 0 ) .

Schweißen von Duplex-Stahl
D i e S c h w i e r i g k e i t b e i m S c h w e i -
ß e n v o n D u p l e x l i e g t d a r i n , d a s s
d i e s e r W e r k s t o f ff ff a u s d e r S c h m e l -
z e h e r a u s z u n ä c h s t v o l l s t ä n d i g
f e r r i t i s c h e r s t a r r t u n d e r s t b e i d e r
A b k ü h l u n g z w i s c h e n 1 2 0 0 u n d
8 0 0 ° C A u s t e n i t a u s s c h e i d e t u n d
d a f ü r e i n e g e w i s s e Z e i t b r a u c h t
( T 1 2 / 8 - Z e i t ) . D a h e r i s t D u p l e x – a n -
d e r s a l s a u s t e n i t i s c h e r E d e l s t a h l –

n i c h t m i t h o h e r A b k ü h l g e s c h w i n -
d i g k e i t z u s c h w e i ß e n , s o n s t k a n n
e i n G e f ü g e m i t z u h o h e m F e r r i t a n -
t e i l e r z e u g t w e r d e n , d a s e i n e n i c h t
a u s r e i c h e n d e K o r r o s i o n s b e s t ä n -
d i g k e i t u n d Z ä h i g k e i t b e s i t z t . D a -
g e g e n i s t b e i v i e l z u g e r i n g e n A b -
k ü h l g e s c h w i n d i g k e i t e n m i t P h a -
s e n a u s s c h e i d u n g e n u n d V eV eV r s p r ö -
d u n g z u r e c h n e n . D e s h a l b i s t
a u c h e i n z u b r e i t e s P e n d e l n z u
v e r m e i d e n .

S p e z i e l l e Z u s a t z w e r k s t o f ff ff e f ü r
D u p l e x b e s i t z e n e i n e n e r h ö h t e n
A n t e i l a n A u s t e n i t b i l d n e r n ( m e i s t
m e h r N i ) , u m d i e T 1 2 / 8 - Z e i t k u r z z u
h a l t e n . G ü n s t i g s i n d 8 b i s 1 0 s .
D i e S t r e c k e n e n e r g i e s o l l t e e t w a 5
b i s 2 5 k J / c m ( S u p e r d u p l e x 2 b i s
1 5 k J / c m ) b e t r a g e n . A u c h s o l l -
t e d i e Z w i s c h e n l a g e n t e m p e r a t u r
2 5 0 ° C ( S u p e r d u p l e x 1 5 0 ° C ) n i c h t
ü b e r s c h r e i t e n . A b 1 2 m m B a u t e i l -
d i c k e e m p f i e l t s i c h V oV oV r wr wr ä r m e n a u f
1 0 0 b i s 1 5 0 ° C [ R i ]

B i l d 3 . F a r b g e ä t z t e r S c h l i f ff ff d e s D u p l e x -
s t a h l s 1 . 4 4 6 2 – d i e d u r c h W a l z e n l ä n g l i -
c h e n A u s t e n i t a u s s c h e i d u n g e n s i n d h e l l g e -
f ä r b t , d a s F e r r i t g e f ü g e i s t b l a u .



A n z e i g e

v o e s t a l p i n e B ö h l e r :
h i e r M o t i v „ I c h w e r d e b r i l l i e r e n – F r e u e n S i e

s i c h a u f d i e n ä c h s t e G e n e r a t i o n d e r n a h t l o s e n
F ü l l d r ä h t e – d e m n ä c h s t e r h ä l t l i c h “ ,

p e r E - M a i l a m 3 0 . 0 5 . 2 0 1 7
v o n F r a u W o l l s t e i n g e s c h i c k t

D u r c h d i e e i n g e b r a c h t e W ä r m e
b e i m S c h w e i ß e n k ö n n e n s i c h
B a u t e i l e , v o r a l l e m d ü n n e B l e c h e ,
v e r z i e h e n . E i n e M a ß n a h m e , u m
m i t m ö g l i c h s t w e n i g V eV eV r z u g z u
S c h w e i ß e n , i s t d a s s o g e n a n n t e
P i l g e r s c h r i t t v e r fr fr a h r e n . D a z u w i r d

Wenig er V erz ug durch Pilg erschritt
b e i s p i e l s w e i s e e i n S t u m p f sf sf t o ß a n
e i n e m B l e c h v o n d e r M i t t e n a c h
a u ß e n g e s c h w e i ß t , i n d e m m a n
d i e b e i d e n T eT eT i l s t r e c k e n i n k l e i n e
A b s c h n i t t e z e r l e g t u n d i m W e c h -
s e l i m m e r z u r M i t t e h i n s c h w e i ß t
( B i l d l i n k s u n t e n ) .

E i n e i n z u s c h w e i ß e n d e r F l i c k e n
( B i l d r e c h t s ) s o l l m ö g l i c h s t f r e i h e -
r a n s c h r u m p f e n k ö n n e n . B e i m E i n -
s c h w e i ß e n v o n r e c h t e c k i g e n F l i -
c k e n i s t w e i t e r h i n d a r a u f z u a c h -
t e n , d a s s d i e v i e r E c k e n d e s F l i -
c k e n s e i n e n a u s r e i c h e n d g r o ß e n
R a d i u s v o n m i n d e s t e n s 5 0 m m
h a b e n . [ M u ]
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JOIN US! 

Schweißen & 

Schneiden

25.-29.09.  

Düsseldorf

Ich werde brillieren – Freuen Sie sich auf die nächste Generation der nahtlosen Fülldrähte – demnächst erhältlich 
Ein neues Produkt des führenden Herstellers von Schweißzusatzwerkstoffen. Ich werde brillieren. Als nächste 
Generation von nahtlosen Fülldrähten werde ich die Produktion und das Design von Schweiß zusatzwerkstoffen 
revolutionieren. Ich werde die Vorteile von gefalteten und nahtlosen Fülldrähten auf einzigartige Weise kombinieren. 
Ich werde Ihnen höchste Produktivität, Sicherheit vor Feuchtigkeit und ausgezeichnete Drahtförderungs-
eigenschaften bieten. Wer ich bin? Treffen Sie mich auf der Schweißen & Schneiden 2017  
in Düsseldorf und überzeugen Sie sich selbst zu was ich fähig bin.
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2 0 1 7 - 0 3 - S 6 n e u . T M D

H e r a u s g e b e r : D V S – D e u t s c h e r V eV eV r b a n d f ü r S c h w e i ß e n u n d v e r wr wr a n d t e V eV eV r fr fr af af h r e n e . V .
V e r l a g : D V S M e d i a G m b H , P o s t f af af c h 1 0 1 9 6 5 , 4 0 0 1 0 D ü s s e l d o r fr fr , E - M a i l : m e d i a @ d v s - h g . d e ,
T eT eT l e f of of n : ( 0 2 1 1 ) 1 5 9 1 - 0 , T eT eT l e f af af x : ( 0 2 1 1 ) 1 5 9 1 - 1 5 0 , G e s c h ä f tf tf s f ü h r u n g : D i r k S i e b e n .
R e d a k t i o n : D i p l . - I n g . D i e t m a r R i p p e g a t h e r ( R i / v/ v/ e r a n t wt wt o r tr tr l i c h ) , D i p l . - I n g . J o c h e n M u ß m a n n ( M u ) ,
D i p l . - I n g . W o l f gf gf a n g S c h n e i d e r ( S n ) , D i p l . - I n g . H o l g e r S p e c h t ( S p ) , A xA xA e l V oV oV g e l s a n g ( V s ) .
A n z e i g e n : I r i s J a n s e n ( v e r a n t w o r tr tr l i c h , i r i s . j a n s e n @ d v s - h g . d e ) ,
V aV aV n e s s a W o l l s t e i n ( v a n e s s a . w o l l s t e i n @ d v s - h g . d e ) .
V e r t r i e b : C a r o l i n H e ß e ( c a r o l i n . h e s s e @ d v s - h g . d e ) , I S S N 1 6 1 2 - 3 4 4 1 .
B e z u g s b e d i n g u n g e n : D E R S C H W E I S S E R e r s c h e i n t z w e i m o n a t l i c h ,
P r e i s J a h r e s a b o n n e m e n t : D r u c k v e r s i o n 2 9 , 5 0 € z u z ü g l i c h V eV eV r s a n d k o s t e n ( d e r z e i t 1 0 , 0 0 € f ü r I n l a n d , 1 5 , 0 0 €
f ü r A u s l a n d ) , E - M a i l - V eV eV r s i o n 2 4 , 5 0 € , D r u c k - u n d E - M a i l - V eV eV r s i o n 3 5 , 5 0 € , S a m m e l b e z u g a u f A n f r a g e .Im
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H e r a u s g e b e r :
V e r l a g :
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m Ü b e r r e i c h t d u r c h :

A uf lö sung v o n S e i t e 3
H ä t t e n S i e ’ s g e w u s s t ?

1 a , 2 b , 3 a , 4 c

H um or in der SchweißtechnikH um or in der Schweißtechnik

( W . H a s e n p u s c h , H a n a u )

V orwä rm en

D e r i m B i l d o b e n g e z e i g t e G e g e n -
s t a n d i s t e i n S c h l a g h ä r t e p r ü f gf gf e r ä t
„ P o l d i “ , b e s s e r b e k a n n t u n t e r d e m
B e g r i f ff ff „ P o l d i h a m m e r “ , m i t d e r z u -
g e h ö r i g e n M e s s l u p e . E r i s t n a c h
d e r P o l d i h ü t t e ( S t a h l w e r k i n K l a d -
n o b e i P r a g ) b e n a n n t , w o e r u m
1 9 0 0 e n t w i c k e l t w u r d e . E r d i e n t
d e r d y n a m i s c h - p l a s -
t i s c h e n H ä r t e m e s -
s u n g n a c h e i n e r A b -
w a n d l u n g d e r k l a s s i -
s c h e n B r i n e l l - M e t h o -
d e . I m G e g e n s a t z z uuuu
d i e s e r k a n n e r j e -
d o c h ü b e r a l l e i n g e -
s e t z t w e r d e n , a u c hh
b e i s c h o n m o n t i e rr -
t e n B a u t e i l e n u n d i nn
j e d e r L a g e , s o l a n g ee
d a s P r ü f gf gf e r ä t s e n kk -
r e c h t z u m B a u t e ii l
a u f gf gf e s e t z t w e r d e nn
k a n n u n d R a u m f ü r
d e n H a m m e r s c h l a gg
i s t . D u r c h d e n H a m -
m e r s c h l a g w i r d e i n ee
g e hh ä r t e t e S t a h l k u g ee l
m i t e i n e m D u r c h -
m e s s e r v o n 1 0 m mm
g l e i c h z e i t i g i n d a s z uu
p r ü f e n d e W e r k s t ü c kk
u n dd i n e i n e n V eV eV rr -

V oV oV r wr wr ä r m e n i s t e i n e W ä r m e b e -
h a n d l u n g v o r d e m S c h w e i ß e n , d i e
e i n g e s e t z t w i r d , w e n n d e r i n n e r e
Z u s t a n d d e s W e r k s t o f ff ff sf sf d e n i h m
d u r c h d a s S c h w e i ß e n g e s t e l l t e n
A n f of of r d e r u n g e n n i c h t e n t s p r i c h t .
D a b e i w i r d e i n B a u t e i l o d e r e i n
B a u t e i l a b s c h n i t t a u f e i n e v o r g e g e -
b e n e T eT eT m p e r a t u r , d e r V oV oV r wr wr ä r m -
t e m p e r a t u r , e r wr wr ä r m t . Z w e c k d e s
V oV oV r wr wr ä r m e n s k a n n s e i n :

V eV eV r r i n g e r n d e r A b k ü h l g e -
s c h w i n d i g k e i t b e i m S c h w e i ß e n ,
i n s b e s o n d e r e i n d e r W ä r m e -
e i n f l u s s z o n e ( W E Z ) , u n d s o m i t
B e g r e n z e n d e r H ä r t e d e r G e f ü -
g e i n d e r W E Z a u f u n g e f ä h r l i -
c h e b z w . g e f of of r d e r t e W e r t e ;
V eV eV r m e i d u n g v o n K a l t r i s s e n ;
V eV eV r r i n g e r u n g d e r E i g e n s p a n -
n u n g e n , d i e d e n S p r ö d b r u c h
b e g ü n s t i g e n , u n d d e s V eV eV r z u g s
d e s B a u t e i l s w e g e n g l e i c h m ä -
ß i g e r e r T eT eT m p e r a t u r vr vr e r t e i l u n g .

A u c h w i r d v o r g e w ä r m t , u m e i n e r
P o r e n a n f ä l l i g k e i t v o n W e r k s t o f ff ff e n
e n t g e g e n z u w i r k e n o d e r w e n n
b e i m S c h w e i ß e n v o n W e r k s t o f ff ff e n
m i t h o h e r W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t ( A l u -
m i n i u m , K u p f e r ) S c h w i e r i g k e i t e n
a u f tf tf r e t e n , d i e e r fr fr of of r d e r l i c h e T eT eT m p e -
r a t u r i m S c h w e i ß b e r e i c h z u e r r e i -
c h e n . V oV oV r wr wr ä r m e n b e g ü n s t i g t d a s
E n t w e i c h e n v o n W a s s e r s t o f ff ff , w a s
d i e G e f a h r e i n e r S c h ä d i g u n g
d u r c h d i e s e n v e r m i n d e r t .

[[ RR ii ]]

g l e i c h s m a ß s t a b d e f i n i e r t e r H ä r t e
u n d Z u g f e s t i g k e i t e i n g e s c h l a g e n .
B e i d e K u g e l k a l o t t e n e i n d r ü c k e w e r -
d e n m i t d e r M e s s l u p e a u s g e m e s -
s e n u n d d e r z u g e h ö r i g e H ä r t e -
u n d Z u g f e s t i g k e i t s w e r t a u s d e r b e i -
l i e g e n d e n T aT aT b e l l e a b g e l e s e n .

D e r P o l d i h a m m e r i s t e i n f a c h u n d
r o b u s t . D i e d a m i t e r m i t t e l t e n H ä r t e -
w e r t e s t i m m e n w e g e n d e s k u r z e n
S c h l a g s z w a r n i c h t e x a k t m i t d e n
a u f P r e s s e n s t a t i s c h e r m i t t e l t e n
H ä r t e w e r t e n ü b e r e i n , s i n d a b e r f ü r
d i e m e i s t e n A n s p r ü c h e d e r I n d u s t -
r i e a u s r e i c h e n d . D a s z u p r ü f e n d e
W e r k s t ü c k m u s s i n j e d e m F a l l e i n e
g r o ß e M a s s e h a b e n , d a s o n s t
ü b e r R ü c k f e d e r u n g d e r M e s s w e r t
v e r fr fr ä l s c h t w i r d . [ M u ]

H ä rteprü f g erä t




