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Mit der Publikation dieser Ausgabe des Bohler-Handbuches ,,Wissenswertes fiir den SchweiBer*
verlieren frithere Ausgaben ihre Giiltigkeit.

Angaben iiber die Beschaffenheit und Verwendung unserer Produkte dienen der Information des
Anwenders. Die Angaben iiber die mechanischen Eigenschaften beziehen sich entsprechend den
gliltigen Normen immer auf das reine SchweiBgut. In der SchweiBverbindung werden die
SchweiBguteigenschaften u. a. vom Grundwerkstoff, der SchweiBposition und der SchweiBpara-
meter beeinfluBt.

Die Gewihrleistung der Eignung fiir einen bestimmten Verwendungszweck bedarf in jedem
einzelnen Fall einer ausdriicklichen schriftlichen Vereinbarung.

Die jeweils aktuellste Version der Datenblitter finden sie im Internet:
www.boehler-welding.com
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Bohler SchweiBtechnik

Vorwort

Bohler SchweiBtechnik: Ihr Partner beim Schweifen

Die Probleme der Kunden sind die unseren!
lautet der Grundsatz bei Béhler SchweiBtechnik.

Wir wissen aus unserer Uber 80-jahrigen Firmengeschichte und in iiber 100 Landern
bewéhrten Erfahrungen, dass sich die Qualitat des SchweiBens in der Praxis entscheidet.
Wenn Extremtemperaturen, Hochstanforderungen an die Tragféhigkeit, &uBerste
Korrosionsfahigkeit oder schnellstmdgliche Verarbeitung zum entscheidenden Faktor
werden, ist anpassungsféhiges Know-how gefragt.

Vom Werkstoff, Uiber die Anwendung bis zum SchweiBzusatz befassen wir uns mit allen fir
das gewiinschte SchweiBergebnis relevanten Fragen und entwickeln dazu in enger
Zusammenarbeit mit dem Kunden die fiir ihn gewinnbringendste Lésung.

Im Dienste des optimalen SchweiBergebnisses beim Kunden scheuen wir keine Strapazen.
Wir bieten unseren Kunden Produktinformationen, Schulungen und SchweiBvorfiihrungen
selbst in der Antarktis oder in den Wisten Afrikas.

Beim SchweiBen ist fir uns nur das Beste gut genug. Daher betreiben wir Produkt-
entwicklung in Zusammenarbeit mit Universitaten und Forschungsinstituten, die Gber das
notwendige Equipment und Personal verfiigen, um die von uns geforderten Simulationen
und Messungen (zum Beispiel mit Rasterelektronen-Mikroskopen oder Hochgeschwindig-
keitskameras) durchzufiihren.

Bei Bohler SchweiBtechnik gilt: Das Ergebnis liberzeugt.
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Bohler SchweiBtechnik

Alphabetisches Markenverzeichnis

BOHLER SchweiBzusatztyp Seite
FOX 2.5 Ni Stabelektrode, niedriglegiert, kaltzdh 2-85
2.5 Ni-IG WIG-Stab, niedriglegiert, kaltzah 2-91
2.5 Ni-IG Massivdrahtelektrode, niedriglegiert, kaltzah 2-98
FOX 20 MVW Stabelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-122
20 MVW-IG WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest 2-138
20 MVW-UP/BB 24 UP-Draht/Pulver-Kombination
hochlegiert, hochwarmfest 2-166
3 NiCrMo 2.5-UP/BB 24 UP-Draht/Pulver-Kombination, niedriglegiert, hochfest 2-100
3 NiMo 1-UP/BB 24 UP-Draht/Pulver-Kombination, niedriglegiert, hochfest ~ 2-99
FOX A7 Stabelektrode,
hochlegiert, besondere Anwendungen 2-270
FOX A7-A Stabelektrode, hochlegiert, besondere anwendungen ~ 2-271
A7 CN-IG WIG-Stab, hochlegiert, besondere Anwendungen 2-280
A7-1G Massivdrahtelektrode 2-283
A7-MC Metallpulverdraht, hochlegiert, besondere Anwendungen 2-286
A7-FD MAG Fiilldrahtelektrode, hochlegiert, bes. Anwendungen 2-288
A7 PW-FD MAG Fiilldrahtelektrode, hochlegiert, bes. Anwendungen 2-289
A7 CN-UP/BB 203 UP-Draht/Pulver-Kombination
hochlegiert, besondere Anwendungen 2-294
FOX AM 400 Stabelektrode, hochlegiert, hochkorrosionsbestandig ~ 2-202
AM 400-1G WIG-Stab, hochlegiert, hochkorrosionsbesténdig 2-226
AM 400-1G Massivdrahtelektrode, hochlegiert, hochkorrosionsbesténdig  2-234
FOX ASN 5 Stabelektrode, hochlegiert, hochkorrosionsbestandig ~ 2-200
FOX ASN 5-A Stabelektrode, hochlegiert, hochkorrosionsbestandig 2-201
ASN 5-IG WIG-Stab, hochlegiert, hochkorrosionsbesténdig 2-215
ASN 5-1G (Si) Massivdrahtelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbestandig 2-233
ASN 5-UP/BB 203 UP-Draht/Pulver-Kombination
hochlegiert, hochkorrosionsbestandig 2-264
ASN 5 SY-UP/BB 203 SY UP-Draht/Pulver-Kombination
hochlegiert, hochkorrosionsbestéandig 2-263
BB 24 UP-Pulver, niedriglegierte Stahle 2-345
BB 24 SC UP-Pulver, niedriglegierte Stahle 2-346
BB 25 UP-Pulver, unlegierte Stahle 2-347
BB 33 M UP-Pulver, unlegierte Stahle 2-348
BB 202 UP-Pulver, hochlegierte Stahle 2-350
BB 203 UP-Pulver, hochlegierte Stahle 2-351
BB 430 UP-Pulver, hochlegierte Stahle 2-352
BB 444 UP-Pulver, hochlegierte Stahle 2-353
BB 910 UP-Pulver, hochlegierte Stahle 2-354
BF 16 UP-Pulver, unlegierte Stahle 2-349
FOX BVD 85 basische Stabelektrode, niedriglegiert,
FallnahtschweiBung 2-58
FOX BVD 90 basische Stabelektrode, niedriglegiert,
FallnahtschweiBung 2-59

\
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Bohler SchweiBtechnik

BOHLER SchweiBzusatztyp Seite
FOX BVD 100 basische Stabelektrode, niedriglegiert,
FallnahtschweiBung 2-60
FOX BVD 110 basische Stabelektrode, niedriglegiert,
FallnahtschweiBung 2-61
FOX BVD 120 basische Stabelektrode, unlegiert,
FallnahtschweiBung 2-62
BW Vil Autogenstab, unlegiert 2-44
BW XII Autogenstab, unlegiert 2-44
FOX C9 MV Stabelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-119
C 9 MV-IG WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest 2-135
C 9 MV-IG Massivdrahtelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-147
C 9 MV-MC Metallpulverdraht, hochlegiert, hochwarmfest 2-149
C 9 MV Ti-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-153
C 9 MV-UP/BB 910 UP-Draht/Pulver-Kombination hochlegiert, hochwarmfest 2-164
FOX C 9 MVW Stabelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-120
C 9 MVW-IG WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest 2-136
CAT 430 L Cb-IG Massivdrahtelektrode, korrosionsbesténdig 2-222
CAT 439 L Ti-IG Massivdrahtelektrode, korrosionsbesténdig 2-223
FOX CEL Cellulose umhilillte Fallnahtelektrode,
unlegiert, PipelineschweiBung 2-50
FOX CEL+ Cellulose umhiilite Fallnahtelektrode,
unlegiert, PipelineschweiBung 2-51
FOX CEL 70-P Cellulose umhtilite Fallnahtelektrode,
unlegiert, PipelineschweiBung 2-52
FOX CEL 75 Cellulose umhlillte Fallnahtelektrode,
unlegiert, PipelineschweiBung 2-53
FOX CEL 80-P Cellulose umhitilite Fallnahtelektrode,
unlegiert, PipelineschweiBung 2-55
FOX CEL 85 Cellulose umbhiillte Fallnahtelektrode,
unlegiert, PipelineschweiBung 2-56
FOX CEL 90 Cellulose umhitillte Fallnahtelektrode,
unlegiert, PipelineschweiBung 2-57
FOX CEL Mo Cellulose umhtilite Fallnahtelektrode,
unlegiert, PipelineschweiBung 2-54
FOX CM 2 Kb Stabelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-114
CM 2-IG WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest 2-130
CM 2-1G Massivdrahtelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-145
CM 2 Ti-FD Fulldrahtelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-152
CM 2-UP/BB 24 UP-Draht/Pulver-Kombination niedriglegiert, warmfest  2-160
FOX CM 5 Kb Stabelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-117
CM 5-1G WIG-Stab, hochlegiert, warmfest 2-133
CM 5-I1G Massivdrahtelektrode, hochlegiert, warmfest 2-146
CM 5-UP/BB 24 UP-Draht/Pulver-Kombination niedriglegiert, warmfest 2-163
FOX CM 9 Kb Stabelektrode, hochlegiert, warmfest 2-118
CM 9-1G WIG-Stab, hochlegiert, warmfest 2-134
FOX CN 13/4 Stabelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-178
FOX CN 13/4 SUPRA Stabelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-179
CN 13/4-IG WIG-Stab, hochlegiert, nichtrostend 2-209
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BOHLER SchweiBzusatztyp Seite
CN 13/4-1G Massivdrahtelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-224
CN 13/4-MC Metallpulverdraht, hochlegiert, nichtrostend 2-238
CN 13/4-MC (F) Metallpulverdraht, hochlegiert, nichtrostend 2-239
CN 13/4-UP/BB 203  UP-Draht/Pulver-Kombination hochlegiert, nichtrostend 2-257
FOX CN 16/13 Stabelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-123
CN 16/13-1G WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest 2-139
FOX CN 16/6 M-HD Stabelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-183
FOX CN 17/4 PH Stabelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-184
FOX CN 18/11 Stabelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-124
CN 18/11-IG WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest 2-140
CN 18/11-IG Massivdrahtelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-148
CN 18/11-UP/BB 202 UP-Draht/Pulver-Kombination
hochlegiert, hochwarmfest 2-167
FOX CN 19/9 M Stabelektrode, hochlegiert, besondere Anwendungen  2-272
CN 19/9 M-IG WIG-Stab, hochlegiert, besondere Anwendungen 2-281
CN 19/9 M-IG Massivdrahtelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen 2-284
FOX CN 20/25 M Stabelektrode, hochlegiert, hochkorrosionsbesténdig 2-204
FOX CN 20/25 M-A Stabelektrode, hochlegiert, hochkorrosionsbestandig ~ 2-205
CN 20/25 M-IG WIG-Stab, hochlegiert, hochkorrosionsbesténdig 2-218
CN 20/25 M-IG (Si) Massivdrahtelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig 2-235
FOX CN 21/33 Mn Stabelektrode, hochlegiert, hitzebestandig 2-304
CN 21/33 Mn-IG WIG Stab, hochlegiert, hitzebestandig 2-308
CN 21/33 Mn-IG Massivdrahtelektrode, hochlegiert, hitzebesténdig 2-312
FOX CN 22/9 N Stabelektrode, hochlegiert, hochkorrosionsbestandig ~ 2-207
FOX CN 22/9 N-B Stabelektrode, hochlegiert, hochkorrosionsbestandig ~ 2-206
CN 22/9 N-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbestandig 2-255
CN 22/9 N-IG WIG-Stab, hochlegiert, hochkorrosionsbesténdig 2-219
CN 22/9 N-IG Massivdrahtelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig 2-236
CN 22/9 N-UP/BB 202 UP-Draht/Pulver-Kombination,
hochlegiert, hochkorrosionsbestandig 2-265
CN 22/9 PW-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbestandig 2-256
FOX CN 23/12-A Stabelektrode, hochlegiert, besondere Anwendungen  2-273
CN 23/12-MC Metallpulverdraht, hochlegiert, bes. Anwendungen 2-287
CN 23/12-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen 2-290
CN 23/12 PW-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen 2-291
CN 23/12-I1G WIG-Stab, hochlegiert, besondere Anwendungen 2-282
CN 23/12-1G Massivdrahtelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen 2-285
CN 23/12-UP/BB 202 UP-Draht/Pulver-Kombination
hochlegiert, besondere Anwendungen 2-295
FOX CN 23/12 Mo-A Stabelektrode, hochlegiert, besondere Anwendungen  2-274
CN 23/12 Mo-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen 2-292

VIl



www.boehler-welding.com

Bohler SchweiBtechnik

BOHLER SchweiBzusatztyp Seite

FOX CN 23/12 Mo PW-FD  Filldrahtelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen 2-293
FOX CN 24/13 Stabelektrode, hochlegiert, besondere Anwendungen  2-275
FOX CN 24/13 Nb Stabelektrode, hochlegiert, besondere Anwendungen  2-276
FOX CN 25/9 CuT Stabelektrode, hochlegiert, hochkorrosionsbestandig 2-208
CN 25/9 Cu T-IG WIG-Stab, hochlegiert, hochkorrosionsbestandig 2-220
CN 25/9 Cu T-IG Massivdrahtelektrode, hochlegiert, hochkorrosionsbest. ~ 2-237
FOX CN 29/9 Stabelektrode, hochlegiert, besondere Anwendungen  2-277
FOX CN 29/9-A Stabelektrode, hochlegiert, besondere Anwendungen  2-278
FOX CuNi 30 Fe Stabelektrode, hochlegiert, Kupfer-Nickel 2-339
CuNi 30 Fe-IG WIG-Stab, hochlegiert, Kupfer-Nickel 2-340
DCMS Autogenstab, niedriglegiert, warmfest 2-169
FOX DCMS Kb Stabelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-11
FOX DCMS Ti Stabelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-110
DCMS Ti-FD Fulldrahtelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-151
DCMS-IG WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest 2-128
DCMS-IG Massivdrahtelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-143
FOX DCMV Stabelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-112
DMO Autogenstab, niedriglegiert, warmfest 2-168
FOX DMO Kb Stabelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-109
FOX DMOTi Stabelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-108
DMO Ti-FD Fulldrahtelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-150
DMO-IG WIG-Stab, niedriglegiert, hochfest 2-87
DMO-IG WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest 2-127
DMO-IG Massivdrahtelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-142
FOX DMV 83 Kb Stabelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-113
DMV 83-1G WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest 2-129
DMV 83-1G Massivdrahtelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-144
FOX E 308 H Stabelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-125
E 308 H-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-154
E 308 H PW-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-155
FOX E317 L Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-199
E 317 L-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-253
E 317 L PW-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-254
FOX E347H Stabelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-126
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BOHLER SchweiBzusatztyp Seite
FOX EAS 2 Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-185
FOX EAS 2-A Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-186
FOX EAS 2 (LF) Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-187
EAS 2-MC Metallpulverdraht, hochlegiert, korrosionsbestéandig 2-240
EAS 2-FD Filldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbestéandig 2-242
EAS 2 PW-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-243
EAS 2 PW-FD (LF) Filldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-244
EAS 2-IG WIG-Stab, hochlegiert, korrosionsbestandig 2-210

EAS 2-1G (S))

Massivdrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig

2-229

EAS 2-UP/BB 202

UP-Draht/Pulver-Kombination

hochlegiert, korrosionsbestandig 2-259

FOX EAS 2-VD Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-188

FOX EAS 2 Si Stabelektrode, hochlegiert, hochkorrosionsbesténdig ~ 2-198

FOX EAS 4 M Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-191

FOX EAS 4 M (LF) Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-192

FOX EAS 4 M-A Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-193

EAS 4 M-MC Metallpulverdraht, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-241

EAS 4 M-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbestandig 2-248

EAS 4 PW-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbestandig 2-249

EAS 4 PW-FD (LF) Fulldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-250

EAS 4 M-IG WIG-Stab, hochlegiert, korrosionsbestandig 2-212

EAS 4 M-IG (Si) Massivdrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbestéandig 2-231

FOX EAS 4 M-TS Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-195
EAS 4 M-UP/BB 202  UP-Draht/Pulver-Kombination

hochlegiert, korrosionsbestandig 2-261

FOX EAS 4 M-VD Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-194

EASN 2 Si-IG WIG-Stab, hochlegiert, hochkorrosionsbestéandig 2-214

FOX EASN 25M Stabelektrode, hochlegiert, hochkorrosionsbestandig ~ 2-203

EASN 25M-IG WIG-Stab, hochlegiert, hochkorrosionsbesténdig 2-217

EMK 6 WIG-Stab, unlegiert 2-25

EMK 6 Massivdrahtelektrode, unlegiert 2-28

EMK 7 Massivdrahtelektrode, unlegiert 2-29

EMK 8 Massivdrahtelektrode, unlegiert 2-30

EML 5 WIG-Stab, unlegiert 2-26

EMS 2 CrMo/BB 24 UP-Draht/Pulver-Kombination, niedriglegiert, warmfest 2-158

EMS 2 CrMo/BB 25 UP-Draht/Pulver-Kombination, niedriglegiert, warmfest 2-159

EMS 2 Mo/BB 24 UP-Draht/Pulver-Kombination, niedriglegiert, warmfest 2-156

EMS 2 Mo/BB 25 UP-Draht/Pulver-Kombination, niedriglegiert, warmfest 2-157

EMS 2/BB 24 UP-Draht/Pulver-Kombination, unlegiert 2-35

EMS 2/BB 25 UP-Draht/Pulver-Kombination, unlegiert 2-36

EMS 2/BB 33 M UP-Draht/Pulver-Kombination, unlegiert 2-37

EMS 2/BF 16 UP-Draht/Pulver-Kombination, unlegiert 2-38

EMS 3/BB 24 UP-Draht/Pulver-Kombination, unlegiert 2-39

EMS 3/BB 25 UP-Draht/Pulver-Kombination, unlegiert 2-40

EMS 3/BB 33 M UP-Draht/Pulver-Kombination, unlegiert 2-41

EMS 3/BF 16 UP-Draht/Pulver-Kombination, unlegiert 2-42

ER 308 H-IG WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest 2-141

ER 70 S-2 WIG-Stab, unlegiert 2-27

ERTi 2-IG WIG-Stab, Titan 2-341
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BOHLER SchweiBzusatztyp Seite
FOX ETI Stabelektrode, unlegiert, rutil umhllt 2-15
FOX EV 47 Stabelektrode, unlegiert, basisch umhiillt 2-19
FOX EV 50 Stabelektrode, unlegiert, basisch umhiillt 2-20
FOX EV 50-A Stabelektrode, unlegiert, basisch umhuillt 2-21
FOX EV 50-W Stabelektrode, unlegiert, basisch umhuillt 2-22
FOX EV 55 Stabelektrode, unlegiert, basisch umhuillt 2-23
FOX EV 60 Stabelektrode, niedriglegiert, hochfest 2-77

FOX EV 60 PIPE basische Stabelektrode, niedriglegiert,
SteignahtschweiBung 2-64

FOX EV 70 PIPE basische Stabelektrode, niedriglegiert,
SteignahtschweiBung 2-65
FOX EV 63 Stabelektrode, niedriglegiert, hochfest 2-78
FOX EV 65 Stabelektrode, niedriglegiert, hochfest 2-79
FOX EV 70 Stabelektrode, niedriglegiert, hochfest 2-80
FOX EV 70 Mo Stabelektrode, niedriglegiert, hochfest 2-81
FOX EV 75 Stabelektrode, niedriglegiert, hochfest 2-83
FOX EV 85 Stabelektrode, niedriglegiert, hochfest 2-84
FOX EV 85-M Stabelektrode, hochfest 2-86
FOX EV 100 Stabelektrode, hochfest 2-86

FOX EV PIPE basische Stabelektrode, niedriglegiert,
SteignahtschweiBung 2-63
FOX FA Stabelektrode, hochlegiert, hitzebestandig 2-299
FA-IG WIG-Stab, hochlegiert, hitzebestandig 2-305
FA-IG Massivdrahtelektrode, hochlegiert, hitzebesténdig 2-309
FOX FF Stabelektrode, hochlegiert, hitzebestandig 2-300
FOX FF-A Stabelektrode, hochlegiert, hitzebestandig 2-301
FOX FFB Stabelektrode, hochlegiert, hitzebesténdig 2-302
FOX FFB-A Stabelektrode, hochlegiert, hitzebestandig 2-303
FFB-IG WIG-Stab, hochlegiert, hitzebestandig 2-307
FFB-1G Massivdrahtelektrode, hochlegiert, hitzebestandig 2-311
FF-IG WIG-Stab, hochlegiert, hitzebestandig 2-306
FF-IG Massivdrahtelektrode, hochlegiert, hitzebestandig 2-310
FOX HL 180 Ti Stabelektrode, unlegiert, rutil umhallt, Hochleistungstyp 2-18
HL 51-FD Fllldrahtelektrode, unlegiert, Metallpulvertyp 2-33
HL 53-FD Filldrahtelektrode, unlegiert, Metallpulvertyp 2-34
FOX KE Stabelektrode, unlegiert, rutil cellulose umhdllt 2-12
KW 5 Nb-IG Massivdrahtelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-221
FOX KW 10 Stabelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-180
KW 10-1G Massivdrahtelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-225
KWA-IG Massivdrahtelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-226
FOX MSU Stabelektrode, unlegiert, rutil cellulose umhdllt 2-10
Ni 1-1G WIG-Stab, Pipelineschweiung 2-88
Ni 2-UP/BB 24 UP-Draht/Pulver-Kombination, niedriglegiert, kaltzah 2-101

XI
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Bohler SchweiBtechnik
BOHLER SchweiBzusatztyp Seite
FOX NIBAS 617 Stabelektrode, Nickelbasis 2-321
NIBAS 617-1G WIG-Stab, Nickelbasis 2-325
NIBAS 617-1G Massivdrahtelektrode, Nickelbasis 2-329
NIBAS 617-UP/BB 444 UP-Draht/Pulver-Kombination, Nickel Basis 2-336
FOX NIBAS 625 Stabelektrode, Nickelbasis 2-317
NIBAS 625-1G WIG-Stab, Nickelbasis 2-322
NIBAS 625-1G Massivdrahtelektrode, Nickelbasis 2-326
NIBAS 625 PW-FD Fulldrahtelektrode, Nickelbasis 2-332
NIBAS 625-UP/BB 444 UP-Draht/Pulver-Kombination, Nickel Basis 2-334
FOX NIBAS 70/15 Stabelektrode, Nickelbasis 2-318
FOX NIBAS 70/20 Stabelektrode, Nickelbasis 2-319
NIBAS 70/20-1G WIG-Stab, Nickelbasis 2-323
NIBAS 70/20-1G Massivdrahtelektrode, Nickelbasis 2-327
NIBAS 70/20-FD Fulldrahtelektrode, Nickelbasis 2-330
NIBAS 70/20 Mn-FD __ Fiilldrahtelektrode, Nickelbasis 2-331
NIBAS 70/20-UP/BB 444 UP-Draht/Pulver-Kombination, Nickel Basis 2-333
FOX NIBAS C 24 Stabelektrode, Nickelbasis 2-320
NIBAS C 24-1G WIG-Stab, Nickelbasis 2-324
NIBAS C 24-I1G Massivdrahtelektrode, Nickelbasis 2-328
NIBAS C 24-UP/BB 444 UP-Draht/Pulver-Kombination, Nickel Basis 2-335
FOX NiCr 625 Stabelektrode, Nickelbasis 2-317
NiCr 625-1G WIG-Stab, Nickelbasis 2-322
NiCr 625-1G Massivdrahtelektrode, Nickelbasis 2-326
FOX NiCr 70/15 Stabelektrode, Nickelbasis 2-318
FOX NiCr 70 Nb Stabelektrode, Nickelbasis 2-319
NiCr 70 Nb-IG WIG-Stab, Nickelbasis 2-323
NiCr 70 Nb-IG Massivdrahtelektrode, Nickelbasis 2-327
NiCrMo 2.5-1G Massivdrahtelektrode, niedriglegiert, hochfest 2-95
NiCrMo 2.5-1G WIG Stab, niedriglegiert, hochfest 2-90
NiCu 1-IG Massivdrahtelektrode, niedriglegiert, wetterfest 2-92
FOX NiCuCr Stabelektrode, niedriglegiert, wetterfest 2-76
FOX NiMo 100 Stabelektrode, niedriglegiert, hochfest 2-82
NiMo 1-1G Massivdrahtelektrode, niedriglegiert, PipelineschweiBung 2-68
NiMo 1-IG Massivdrahtelektrode, niedriglegiert, hochfest 2-94
NiMo 1-1G WIG Stab, niedriglegiert, hochfest 2-90
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Bohler SchweiBtechnik
BOHLER SchweiBzusatztyp Seite
FOX NUT Stabelektrode, Ausnutelektrode 2-24
FOX OHV Stabelektrode, unlegiert, rutil cellulose umhdllt 2-11
FOX P23 Stabelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-115
P 23-IG WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest 2-131
P 23-UP/BB 430 UP-Draht/Pulver-Kombination, niedriglegiert, warmfest 2-161
FOX P24 Stabelektrode, niedriglegiert, warmfest 2-116
P 24-1G WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest 2-132
P 24-UP/BB 430 UP-Draht/Pulver-Kombination, niedriglegiert, warmfest 2-162
FOX P92 Stabelektrode, hochlegiert, hochwarmfest 2-121
P92-1G WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest 2-137
P92-UP/BB 910 UP-Draht/Pulver-Kombination,
hochlegiert, hochwarmfest 2-165
FOX RDA Stabelektrode, hochlegiert, besondere Anwendungen ~ 2-279
FOX SAS 2 Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-189
FOX SAS 2-A Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-190
SAS 2-IG WIG-Stab, hochlegiert, korrosionsbestandig 2-211
SAS 2-1G (Si) Massivdrahtelektrode, hochlegiert,
korrosionsbestandig 2-230
SAS 2-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbestandig 2-245
SAS 2 PW-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbestandig 2-246
SAS 2 PW-FD (LF) Fulldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbestandig 2-247
SAS 2-UP/BB 202 UP-Draht/Pulver-Kombination
hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-260
FOX SAS 4 Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-196
FOX SAS 4-A Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-197
SAS 4-I1G WIG-Stab, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-213
SAS 4-IG (Si) Massivdrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbestéandig 2-232
SAS 4-FD Fulldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig 2-251
SAS 4 PW-FD Filldrahtelektrode, hochlegiert, korrosionsbestandig 2-252
SAS 4-UP/BB 202 UP-Draht/Pulver-Kombination,
hochlegiert, korrosionsbestandig 2-262

SG 3-P Massivdrahtelektrode, unlegiert, AutomatenschweiBung 2-66
SG 8-P Massivdrahtelektrode, PipelineschweiBung 2-67
SG 8-P Massivdrahtelektrode, hochfest 2-93
FOX SKWA Stabelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-181
SKWA-IG Massivdrahtelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-227
FOX SKWAM Stabelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-182
SKWAM-IG Massivdrahtelektrode, hochlegiert, nichtrostend 2-228

SKWAM-UP/BB 203

UP-Draht/Pulver-Kombination, hochlegiert, nichtrostend 2-258

FOX SPE Stabelektrode, unlegiert, rutil basisch umhdllt 2-16
FOX SPEM Stabelektrode, unlegiert, rutil basisch umhdllt 2-17
FOX SUM Stabelektrode, unlegiert, rutil basisch umhdillt 2-13
FOX SUS Stabelektrode, unlegiert, rutil basisch umhdllt 2-14
Ti 52-FD Fulldrahtelektrode, unlegiert, Rutiltyp 2-31
Ti 52 W-FD Fulldrahtelektrode, unlegiert, Rutiltyp 2-32
Ti 70 Pipe-FD Fulldrahtelektrode, automatische PipelineschweiBung, Rutiltyp 2-69
X 70-1G Massivdrahtelektrode, niedriglegiert, hochfest 2-96
X 90-1G Massivdrahtelektrode, niedriglegiert, hochfest 2-97
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Vergleichstabelle EN-Einstufung
und Bohler-Produkte

EN-Einstufung Béhler EN-Einstufung Béhler
34B42 FOX CN 13/4 SUPRA | E 42 3 Mo C 25 FOX CEL Mo
34B62 FOX CN 13/4 E425B 12 H5 FOX EV 50-W
3B22 E424B12H5 FOX EV PIPE
7B22 E425B 42 H5 FOX EV 50
8165NLB22 E 46 3 1Ni C 25 FOX CEL 80-P
8165NLR32 E 46 4 Z (NiCrCu) B42  FOX NiCuCr
88MnB22 E4641NiC25 FOX CEL 85
189 MnMo R 32 E 465 INiB 45 FOX BVD 85

3LR12 E465B 12 H5 FOX EV 55
3LR15 E 46 6 1Ni B 42 FOX EV 60
3LR32 E 46 8 2Ni B 42 H5 FOX 2.5 Ni
3LB22 E503 1Ni C 25 FOX CEL 90
3NbB22 E 50 4 B 42 H5 FOX EV 63
3NbR32 E504 1Ni B12 H5 FOX EV 60 PIPE
9B42H5 E 553 MnMo B T 42 H10__FOX EV 70
99HR42H5 E 55 4 Z(Mn2NiMo) B12 H5 FOX EV 70 PIPE
991B22 E 55 5 Z2Ni B 45 FOX BVD 90
991B22 E556 INMoB42H5  FOXEV 65
99LR15 FOX EV 70
99 R32 E 62 4 MniNiMo B 42 H5_FOX NiMo 100
99NbB22 E 62 5 Z2Ni B 45 FOX BVD 100
E 62 6 Mn2NiCrMo B42 H5_FOX EV 75
99NbR32 E 69 3 Mn2NiMo B 45 FOX BVD 110
0103 R32 FOX BVD 120
0255CuNLB22 E 69 6 Mn2NiCrMo B42 H5_FOX EV 85
0255 CuNLR32 E CrMo1 B 4 2 H! FOX DCMS Kb
12B22 E CrMo1 R FOX DCMS Ti
12R32 E CrMo2 B 4 2 H5 FOX CM 2 Kb
93LB22 E CrMo5 B 4 2 H5 FOX CM 5 Kb
93LR32 E CrMo9 B 4 2 H5 FOX CM 9 Kb
412B22 E CrMo91 B 4 2 H5 FOXC 9 M
3 12NbB 22 E CrMoWV12B 4 2H5  FOX 20 MVW
3122 R32 E Mo B 42H5 FOX DMO Kb
312LR32 EMoR12 FOX DMO Ti
94NLB22 E MoV B 42 H5 FOX DMV 83 Kb
20B22 ENi6117 FOX NIBAS 617
20R32 E Ni 60 59 FOX NIBAS C 24
4B22 EZ16 13 NbB 42 H5 FOX CN 16/13
99R12 EZ166 MoB62H5 FOX CN 16/6 M-HD
99R32 EZ174CuB43H5 FOX CN 17/4 PH
8 0 RC 11 FOX MSU, FOX OHV | E Z17 Mo B 2 FOX SKWAI
FOX KE EZ1914SiB22 FOX EAS 2 Si
8 0 RR 12 FOX SUM E B42 FOX CN 21/33 Mn
8 0 RR 54 FOX HL 160 Ti E 41B22 FOX AM 400
8 0 RR 74 FOX HL 180 Ti E 2NLB22 FOX EASN 25 M
82 RB 12 FOX SPE E ZCrMoV1B 4 2 H5 FOX DCMV
FOX SPEM
83 C 21 FOX CEL
82 C 21 FOX CEL+
8 4 B 42 H5 FOX EV 47
0RR 12 FOX SUS, FOX ETI
3B 12 H10 FOX EV 50-
3C25 FOX CEL 75
3C25 FOX CEL 70-P
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Auswabhlunterstitzung
EN-Einstufung Bohler EN-Einstufung Béhler
E ZCrMoWV911 B4 2 H5 FOX C 9 MVW G Z21 33 MnNb CN 21/33 Mn-IG
E ZCrMoWVND 9 05 2 B42H5 FOX P 92 G 7221784 NL AM 400-IG
E ZCrMoVNb B 21 B42 H5 FOX P 24 Ol BW VI
E ZCrWV21.5 B42 H5 FOX P 23 ol BW XII
E Ni6182 FOX NIBAS 70/15 [N\ DMO
FOX NiCr 70/15 OV (mod.) D
E Ni 60 82 FOX NIBAS 70/20 S134/SAFB2DC CN 13/4-UP/BB 203
NIBAS 70/20-FD S17/SAFB2 SKWA-UP/BB 202
FOX NiCr 70 Nb S17 SKWAM-UP/BB 203
E Ni 66 25 FOX NIBAS 625 S Z N ASN 5-UP/BB 203
NIBAS 625 PW-FD S A A7 CN-UP/BB 203
FOX NiCr 625 CN 18/11-UP/BB 202
G134 CN 13/4-1G EAS 2 BB 202
G17 KWA-IG SAS 2. BB 202
G 18 8 Mn A7-1G CN 2
G 23LSi EAS 4 M-IG (Si) S 3 EMS
G 2 3 NbSi SAS 4-1G (Si) S 3 EMS
G199H CN 18/11-IG 3 EMS
G199LSi EAS 2-IG (Si) S4 EMS
G 19 9 NbSi SAS 2-1G (Si) S4 EMS
G20103 CN 19/9 M-IG S4 B EMS
G2212H FF-IG S 46 0 AR EMS
G229 3NL CN 22/9 N-IG S 46 3 FB EMS
G2312L CN 23/12-IG S 46 4 FB EMS
G 2594 NL CN 25/9 CuT-IG S 46 6 FB 2-
G 2520 Mn FFB-IG S 50 0 AR EMS
G254 S 50 4 FB S3Ni1Mo 3 NiM
G3Nit S 69 6 FB S3Ni2.5CrMo 3 NiCi
G3Sit S CrMo1 /SAFB 1 EMS
GO CrMo1 /SAFB 1 EMS 2 CrMo/BB 25
G4Sit S CrMo2 / SAFB 1 CM 2-UP/BB
G 42 4 M GO S CrMo5 / SAFB 1 CM 5-UP/BB 24
G4Sid S CrMo91 / SAFB C 9 MV-UP/BB 910
G 46 6 C G2 Ni2 oWVNb 905 1.5/SAFB2 P 92-UP/BB 910
G 46 8 M G2 Ni2 V215 P 23-UP
G424CG3Sii 02VNb P 24-UP
G465MG3Sii P 3L/SAFB2DC EAS 4 M-UP/BB 202
[G554 C MnaNiTvo 1] 1 3 Nb/SA FB 2 DC SAS 4-UP/BB 202
IG5 [iMo | 1] | L/SAFB2DC CN 23/12-UP/BB 202
G 695 M Mn3CrNi1tCrMo X 70-IG 77 AC H5 BB 33 M
G 69 4 C Mn3CrNi2.5CrMo_ NiCrMo 2.5-1G 55 AC BB 430
G 69 6 M Mn3CrNi2.5CrMo_NiCrMo 2.5-1G 65 AC H10 BB 24 SC
G 89 6 M Mn4Ni2CrMo X 90-IG 65 DC H5 BB 24
G CrMo1S DCMS-IG 68 AC H5 BB 25
G CrMo2 Si CM 2-IG 2 BB 444
G CrMo5 Si CM 5-1G 255 DC BB 910
G CrMo91 C 9 MV-IG 2DC BB 202
G MoSi DMO-IG 2DC BB 203
G MoV Si DMV 83-1G SCrMoWV12/SA FB 2 20 MVW-UP/BB 24
G 13 W 10-IG SF MS 1 78 AC BF 16
GZ13Nb L W 5 Nb-IG S
G Z17 Mo SKWAM-IG
GZ17Ti SKWA-IG NIBAS 70/20-UP
G Z18 L Nb CAT 430 L Cb-IG SNi66 17 NIBAS 617-1G
GZ18TiL CAT 439 L Ti-IG NIBAS 617-UP
G Z1816 5 NL ASN 5-IG (Si) SNi 60 59 NIBAS C24-IG
G Z20 255 CuNL CN 20/25 M-IG (Si) NIBAS C24-UP
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EN-Einstufung Bohler EN-Einstufung Béhler
STi0120 ER Ti 2:1G T422PC1Hs Ti 52-FD
i R Ti
i 5.1G T425Z MM 2 H5 H
NIBAS 625-UP T462 P M 1H10 T
134 MM 2 CN 13/4 MC T464PM1HI10 T
M 2 CN 13/4 MC (F) T464MM2H5
n MM 1 A7-MC T554 MnINiPM1H5 Ti
nRC3 A7-FD TZ199HPCH E 308
nRM3 A7-FD TZ199HP M1 E 308
8MnPC2 A7 PW-FD TZ199HRC3 E 308
nP M2 TZ199HRM3 E 30
9123 L MM 1 T ZCrMo2 P M 1 CM 2 Ti-FD
9123LPCH1 T ZCrMo9VNb P M 1 C 9 MV Ti-FD
9123LPM1 Typ Ni 6082 NIBAS 70/20 Mn-FD
9123LRC3 W 134 CN 13/4-IG
9123LRM3 W 188 Mn A7 CN-IG
19123 Nb P C 1 W19123L EAS 4 M-IG
9123NbP M1 S W19 123 Nb SAS 4-IG
9123NbRC3 SAS 4-F W199H CN 18/11-IG
9123NbRM3 SAS 4-F ER 308 H-IG
Z19134LRM3 E 317L-FD W199L EAS 2-IG
Z19134LRC3 E 317L-FD W19 9 Nb SAS 2-1G
Z19134LP M1 E 317L PW-FD W20103 CN 19/9 M-IG
Z19134LPC1 E 317L PW-FD W2212H FF-IG
99LMM1 EAS 2 MC W2293NL CN 22/9 N-IG
99LPCH EAS 2 PW-FD W2312L CN 23/12-IG
99LPMI1 EAS 2 PW-FD W25 4 -
199LRC3 EAS 2-F W 259 4 NL CN 25/9 CuT-IG
199LRM3 EAS 2-FD W 25 20 Mn FFB-IG
99NbPC1 SAS 2 PW-FD W25222NL EASN 25 M-IG
99NbPM1 SAS 2 PW-FD W3Sii EMK 6
99 NbP M1 SAS 2 PW-FD (LF) | W2 Mo DMO-IG
99NbRC3 SAS 2-F wW2s EML 5
99NbRM3 S W 46 8 W2Ni2 2.5 Ni-IG
293 NLPC 1 [o] W 46 5 W3Nit Ni 1-IG
293 NLP M1 [ W CrMo1 S DCMS-IG
293NLRC3 Cl W CrMo2 S CM 2-IG
2293NLRM3 Cl W CrMo5 S CM 5-IG
23 12 L MM 1 cl W CrMo9 S CM 9-|
23122LPCH1 Cl W CrMo91 C 9 MV-IG
23122LPM1 Cl W CrMoWVi12 20 MVW-IG
3122 L RC3 Cl "
3122LRM3 [¢] W Mo3NGMo ] [ i
312 L P M1 Cl W Mo Si DMO-IG
312 PC1 [ W MoV Si DMV 83-IG
312 RM3 Cl W Z16 13 Nb CN 16/13-IG
312 RC3 cl W Z18 16 5 NL ASN 5-1G
CrMo1 P M 1 W Z19 13 SiNL EASN 2 Si-IG
Mol P M 1 DMO Ti-FD W Z20 25 5 Cu NL CN 20/25 M-IG
TS 69T15-1G-9CTMV C 9 MV-MC W Z21 33 Nb CN 21/33 Mn-IG
W 722 17 8 4 NL AM 400-IG
W ZCrMoVW 911 C 9 MVW-IG
W ZCrMoWVNb 9052 P 92-IG
W ZCrWV2 1.5 P 23-1G
W ZCrMo2VTi/Nb P 24-1G
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Vergleichstabelle AWS-Einstufung
und Bohler-Produkte

AWS-Einstufung Béhler AWS-Einstufung Béhler
E10018-G FOX BVD 100 E6013 FOX KE
FOX EV 75 FOX SUM
E11018-G FOX BVD 110 FOX SUS
FOX EV 85 FOX ETI
209-15 FOX CN 22/9 N-B E6013 (mod.) FOX SPE
209-17 FOX CN 22/9 N FOX SPEM
505-15 FOX CN 25/9CuT E7010-A1 FOX CEL Mo
7-15 (mod.) FOXA 7 E7010-P1 FOX CEL 75
FOXA7-A FOX CEL 70-P
A7-FD E7016 OX EV 50-A
A7 PW-FD E7016-1H4R OX EV 50-W
- FOX EAS 2 E7016-1H4R OX EV PIPE
08L-17 FOX EAS 2-A OX EV 47
FOX EAS 2-VD E7018-1H4R OX EV 50
FOX CN 18/11 OX EV 55
b-15 FOX CN 24/13 Nb E7018-A1 OX DMO Kb
H-16 FOX E 308 H E7024 OX HL 180 Ti
-15 S 2 (LF) E8010-P1 OX CEL 85

F
E
5 24/13 FOX CEL 80-P
7 23/12-A E8013-G FOX DCMS Ti
0-17 23/12 Mo-A | E8016-GH4R FOX EV 60 PIPE
-B2H4R FOX DCMS Kb
-B6H4R FOX CM 5 Kb
(mod.) -B8 FOX CM 9 Kb
B-A -C1H4R FOX 2.5 Ni
/9 -C3H4R FOX EV 60
29/9-A 8-D1H4R (mod.) FOX EV 65
-15 5-P2 FOX BVD 85
-16 -TS 8-GH4R FOX EV 63
-17 FOX EAS 4 M-A FOX EV 65
FOX EAS 4 M-VD E8018-W2H4R FOX NiCuCr
FOXE317 L E9015-B9 FOX C 9 MV
5 (mod.) FOX ASN 5 E9015-B9 (mod.) FOX C 9 MVW
E! 7 (mod.) FOX ASN 5-A FOX P 92
E3 8-15 FOX SAS 4 E9016-GH4R FOX EV 70 PIPE
E318-17 FOX SAS 4-A E9018-B3H4R FOX CM 2 Kb
E347-15 FOX SAS 2 E9018-D1H4R (mod.) FOX EV 70
FOX E 347 H FOX EV 70 Mo
FOX SAS 2-A E9018-G FOX BVD 90
SAS 2 PW-FD (LF) FOX DCMV
- ) FOX 20/25 FOX DMV 83 Kb
E 385-17 (mod.) FOX CN 20/25 M-A FOX EV 70 Mo
E 410 NiMo-15 FOX CN 13/4 S FOX P 23
E 410 NiMo-15 FOX CN 13/4 FOX P 24
E 410-15 (mod.) FOX KW 10 FOX CEL 90
E 430-15 FOX SKWA FOX EV 70
E 6010 FOX CEL FOX NiMo 100
FOX CEL+ FOX EV 75
E 6013 FOX MSU
FOX OHV
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AWS-Einstufung Bohler AWS-Einstufung Bohler
E10018-MH4R (mod.) EG P 23-UP
1018-GH4R EV 85 P 24-UP
2018-G FOX BVD 120 E630-15 (mod.) FOX CN 17/4 PH
0C-B9 C 9 MV-MC E70C-6MH4 HL 53-FD
307 (mod.) A7-MC E70C-6MH4 HL 51-FD
08L EAS 2-MC EZ1T-1MJH8 Ti 52-FD
CN 23/12-MC E71T-TMJH8 Ti 52 W-FD
L EAS 4 M-MC E71T-1CJH8
iMo (mod.) CN 13/4-MC E81T1-Al DMO Ti-FD
10NiMo (mod.) CN 13/4-MC (F) E81T1-B2 DCMS Ti-FD
uNi FOX CuNi 30 Fe E91T1-B3 CM 2 Ti-FD
ENiCrFe-3 FOX NIBAS 70/15 E91T1-B9 C 9 MV Ti-FD
FOX NiCr 70/15 E91T1-K2MH4 Ti 70 Pipe-FD
ENiCrFe-3 (mod.) FOX NIBAS 70/20 ERCuN| CuNi 30 Fe-IG
FOX NiCr 70 Nb IEFTNTLr-s | NIBAS 70/20-1G
ENiCrCoMo1 FOX NIBAS 617
ENiCrMo-3 FOX NIBAS 625 NIBAS 70/20 UP
FOX NiCr 625 1CrCoMo-
ENiCrMo-13 FOX NIBAS C 24 | NIBAS 617 up
Cr-3T0-4 IBAS 70/20-FD G-
Cr-3T0-4 (mod.) IBAS 70/20 Mn-FD NIBAS 625-UP
-8-2-25 (mod.) FOX CN 16/6 M-HD
09T0- CN 22/9 N-FD ERTi2 ER Ti 2-IG
09T0-4 CN 22/9 N-FD [ERNCIMOo-TE 1
09T1- CN 22/9 PW-FD | NIBAS C 24-UP
09T1-4 CN 22/9 PW-FD | ER110S-G NiCrMo 2.5-1G
08HTO- E 308 H-FI X 70-IG
08HTO0-4 E 308 H-FI [EET05G T NiCrMo 2 5105 1
08HT1- E 308 H PW-FD ER120S-G X 90-IG
08HT1-4 E 308 H PW-FD [EET0-10H ] — ]
08LT0-1 EAS 2-FD [ER2200 T CN BN 1
08LT0-4 FD CN 22/9 N-UP/BB 202
08LT1-1 PW-FD [ER2594 1l CN 25/9 CuT-IG
08LT1-4 S 2 PW-FD ER307 (mod.) A7 CN-IG
08Mo-17 (mod.) FOX CN 19/9 M A7-G
0 0- CN 23/12 Mo-FD A 7 CN-UP/BB 203
0 0-4 CN 23/12 Mo-FD ER308LSI EAS 2-1G (Si)
0 1- CN 23/12 Mo PW-FD_| ER308H ER 308 H-IG
1-4 CN 23/12 Mo PW-FD_| ER308L EAS 2-IG
CN 23/12-FD EAS 2-UP/BB 202
-4 CN 23/12-FD
-4 CN 23/12 PW-FD
-1 CN 23/12 PW-FD N -
1 EAS 4 M-FD CN 23/12-UP/BB 202
-4 EAS 4 M-FD .
1 4 PW-FD ER316LSi EAS 4 M-IG (Si)
-4 4 PW-FD ER316L EAS 4 M-IG
-4 7L-FD EAS 4 M-UP/BB 202
7LT1-4(1) 7L PW-FD ER317L ASN 5 SY-UP/BB 203 SY
8 4 PW-FD ER317L (mod.) ASN 5-IG (Si)
8 4 PW-FD ASN 5-IG
8 4-FD ASN 5-UP/BB 203
8 4-F| ER318 SAS 4G
471 AS 2 PW-FD SAS
4717 AS 2 PW-FD ER318 (mod.)
47| -F ER347Si
47LT0- SAS 2-FD ER347
EC410NiMo (mod.) CN 13/4 MC
ER70S-2
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Auswabhlunterstitzung
AWS-Einstufung Bohler AWS-Einstufung Bohler
ER385 (mod.) CN 20/25 M-IG F7AZ-EM12K EMS 2/BB 33 M
CN 20/25 M-IG (Si) | FBA4-EA2-A2 EMS 2 Mo/BB 24
ER409ND KW 5 Nb-IG EMS 2 Mo/BB 25
0 (ma s(e} F8A8-ENi2-Ni2 Ni 2-UP/BB 24
CN 13/4-UP/BB 203 | F8P2-EB2-B2 EMS 2 CrMo/BB 24
ER430 (mod.) KWA-IG EMS 2 CrMo/BB 25

SKWA-IG mod.)-F3 3 NiMo 1-UP/BB24
CAT 430 L Cb-IG B3 CM 2-UP/BB 24
CAT 439 L Ti-IG B6 CM 5-UP/BB 24
EML 5 FOPZ-EB9-B9 C 9 MV-UP/BB 910
SG 3-P F11A4-EM4 (mod.)-M4 3 NiCrMo 2.5-UP/BB 24
[ || R45-G BW VII
EMK7 R60-G DMO
EMK 8 BW XII
- N || R65-G DCMS

Ei

E
F55A6-ENi2-Ni2 Ni
F55P3-EB2-B2 El

El

C

3

C

C9

3 NiCrM

EMS 3

EMS 2

EMS 3/B

EMS 3/BB 24

EMS 3/BB 33 M

EMS 2/BB 25
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1. Allgemeine Information

¢ Ubersicht

Zwischen dem Erscheinen der letzten aktualisierten Version dieses
Handbuches und der vorliegenden aktuellen Version sind eine Reihe von
friiher ausschlieBlich national giltigen Normen durch EN-Normen ersetzt
worden. Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick tber die neuen, nun in der
Produktinformation beriicksichtigten Normen und verweist auf betroffene
nationale Normen.

Weiters beinhaltet dieses Kapitel Informationen zu den Lieferformen, in
denen Sie verschiedene SchweiBzusétze erhalten kénnen und Hinweise zur
sachgerechten Lagerung der SchweiBzusatze

¢ Inhalt
1.1 NORMUNGSSYSTEMATIK FUR SCHWEISSZUSATZE ........... 2
1.2 LIEFERFORMEN . ... .. . e e 7
1.3 LAGERRICHTLINIEN UND RUCKTROCKNUNG .. .............. 11
1.4 KONFORMITATSBESCHEINIGUNGEN UND ZERTIFIKATE ... ... 13
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1.1. Normungssystematik fir SchweiBzuséatze

SchweiBzusatznormung geméaB Européischer Norm
Ubersicht iiber EN / EN ISO Normen fiir SchweiBzusitze

EN-Norm  |Titel der Norm

EN ISO 636 Stabe, Drahte und SchweiBgut zum Wolfram-Inertgasschweifen von
unlegierten Stahlen und Feinkornstahlen

EN 756 Massivdréhte, Fllldréhte und Draht-Pulver-Kombinationen zum
UnterpulverschweiBen von unlegierten Stéhlen und Feinkornbaustahlen

EN 757 Umhdlite Stabelektroden zum LichtbogenhandschweiBen von
hochfesten Stéhlen

EN 760 Pulver zum UnterpulverschweiBen

EN 1600 Umhiilite Stabelektroden zum LichtbogenhandschweiBen von nichtrostenden
und hitzebestandigen Stahlen

EN ISO 2560 | Umhiillte Stabelektroden zum LichtbogenhandschweiBen von unlegierten
Stahlen und Feinkornstahlen

EN1SO 3580 | Umhdillte Stabelektroden zum LichtbogenhandschweiBen von
warmfesten Stéhlen

EN 12536 Stébe zum GasschweiBen von unlegierten und warmfesten Stahlen

EN ISO 14172 | Umhiilite Stabelektroden zum LichtbogenhandschweiBen von Nickel
und Nickellegierungen

EN ISO 14341 | Drahtelektroden und Schweigut zum Metall-SchutzgasschweiBen von
unlegierten Stahlen und Feinkornstéhlen

EN ISO 14343 | Drahtelektroden, Bandelektroden, Drahte und Stabe zum SchmelzschweiBen
von nichtrostenden und hitzebesténdigen Stahlen

EN 14640 Massivdrahte und -stabe zum SchmelzschweiBen von Kupfer und
Kupferlegierungen

EN ISO 16834 | Drahtelektroden, Drahte, Stabe und SchweiBgut zum SchutzgasschweiBen
von hochfesten Stahlen

EN ISO 17632 | Fiilldrahtelektroden zum Metall-Lichtbogenschweien mit und ohne Schutzgas
von unlegierten Stahlen und Feinkornstahlen

EN ISO 17633 | Fulldrahtelektroden und Fillstdbe zum Metall-LichtbogenschweiBen mit oder
ohne Gasschutz von nichtrostenden und hitzebestandigen Stéhlen

EN ISO 17634 | Fulldrahtelektroden zum Metall-SchutzgasschweiBen von warmfesten Stéhlen

EN ISO 18274 | Massivdréhte, -bander und -stdbe zum SchmelzschweiBen von Nickel
und Nickellegierungen

EN ISO 21952 | Drahtelektroden, Drahte, Stabe und SchweiBgut zum SchutzgasschweiBen
von warmfesten Stahlen

EN ISO 24034 | Massivdrahte und -stdbe zum SchmelzschweiBen von Titan und
Titanlegierungen

EN ISO 24598 | Drahtelektroden, Fiilldrahtelektroden und Draht-Pulver Kombinationen fiir

das UnterpulverschweiBen von warmfesten Stahlen

Die oben angegebenen Europdischen Normen werden oder wurden von den nationalen
Normungsinstituten tbernommen und sind somit inhaltsgleich zu den nationalen Normen.

1-2



www.boehler-welding.com
Normungssytematik fiir SchweiBzuséatze

Einstufungssystematik fiir EN ISO 2560 und EN 757, teilweise fur EN ISO 3580
und EN 1600 am Beispiel eines FOX EV 70 Mo

Kurz- betroffene
zeichen Beschreibung EN ISO Normen
S iBprozeB, S i z
Kurzzeichen fir Produkt/SchweiBprozess 2560, 757, 3580,
1600

Mechanische Eigenschaften, Legierungstyp

Kennziffer fir Festigkeits- und Dehnungs-

eigenschaften des SchweiBgutes 2560, 757
Kennzeichen fir die Kerbschlagarbeit des

SchweiBgutes 2560, 757
Kennzeichen fiir die chemische Zusammen- 2560, 757, 3580,
setzung des SchweiBgutes 1600

SchweiBhilfsstoffe

Kurzzeichen fir Umhdllungstyp 2560, 757, 3580,
1600

Kurzzeichen fir den spannungsarmgegliihten
Zustand 757

Nicht verbindlicher Teil - Zusatzangaben

Kennziffer fiir Ausbringen und Stromart 2560, 757, 3580,
1600
Kennziffer fir SchweiBpositionen 2560, 757, 3580,
1600
H 1 O Kennzeichen fir den Wasserstoffgehalt des
aufgetragenen Schweigutes 2560, 757, 3580
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Kurzzeichen/Kennziffern zur SchweiBzusatzeinteilung in EN ISO Normen

Kurzzeichen fir Produkt/SchweiBproze
Kurz-
zeichen Beschreibung

betroffene
EN ISO Normen

E Lichtbogenhandschweiung 2560, 757, 3580, 1600

G MetallschutzgasschweiBen mit Massivdrahtelektroden 14341, 21952, 14343,
16834

w Wolfram-Schutzgasschweifen 636, 21952, 14343

T MetallschutzgasschweiBen mit Fiilldrahtelektroden 758, 17634, 17633

S UnterpulverschweiBen 756, 21952, 14343

o GasschweiBen 12536

P PlasmaschweiBen 14343

Kennziffer fiir Festigkeits- und Dehnungseigenschaften des SchweiBgutes

Kenn-

ziffer ReL [N/mm?] Rm [N/mm?] As [%] betroffene EN ISO Normen

35 355 440-570 22

38 380 470-600 20

42 420 500-640 20 14341, 2560, 756,

46 460 530-680 20 17632, 636

50 500 560-720 18

55 550 610-780 18

62 620 690-890 18

69 690 760-960 17 757, 16834

79 790 880-1080 16

89 890 980-1180 15

Kennziffer fur Festigkeits- und Dehnungseigenschaften bei Lage/Gegenlage-SchweiBung

Kenn- Streckgrenze des Zugfestigkeit des betroffene
zeichen SchweiBgutes [N/mm?] SchweiBgutes [N/mm?] | EN ISO Normen
2T 275 370 756

3T 355 470

4T 420 520 756, 17632

5T 500 600

Kennzeichen fiir die Kerbschlagarbeit des SchweiBgutes

Kenn- Temperatur [°C] fiir Kerbschlagarbeit >47 J betroffene
zeichen (eine Probe darf niedriger liegen, jedoch >32 J) EN ISO Normen
Z keine Anforderung 14341, 2560, 756,
A +20 757, 636,

0 0 16834

2 -20

3 -30

4 -40

5 -50

6 -60

7 -70 756, 757

8 -80
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Kurzzeichen fiir den spannungsarmgeglithten Zustand

Kennzeichen Beschreibung

T mech. Eigenschaften nach Gliihung
560 - 600 °C / 1h / Ofen / 300 °C / Luft

betroffene EN ISO Normen

757, 16834

mechanische Eigenschaften im SchweiBzustand

alle

Kennziffer flir Ausbringen und Stromart

Kennziffer ~ Ausbringen [%] Stromart betroffene EN ISO Normen
1 <105 Wechsel- und Gleichstrom | 2560, 757, 3580,

2 <105 Gleichstrom 1600

3 >105<125 Wechsel- und Gleichstrom

4 >105<125 Gleichstrom

5 >125 <160 Wechsel- und Gleichstrom | 2560, 757

6 >125 <160 Gleichstrom

7 > 160 Wechsel- und Gleichstrom

8 > 160 Gleichstrom

Kennziffer fir SchweiBpositionen

betroffene EN ISO Normen
2560, 757, 17632,

3580, 1600, 17634,

17633

Kennziffer =~ Beschreibung

1 alle Positionen

2 alle Positionen, auBer Fallposition

3 Stumpfnaht in Wannenposition, Kehlnaht in
Wannen- und Horizontalposition

4 Stumpfnaht in Wannenposition, Kehlnaht in
Wannenposition

5 Fallposition und Positionen wie in Kennziffer 3

Kennzeichen fiir den Wasserstoffgehalt des aufgetragenen SchweiB

gutes

Kenn- stof betroffene

zeichen [ml/100 g SchweiBgut]* EN ISO Normen
H5 5 2560, 757, 17632, 760,
H10 10 3580 17634

H15 15 2560, 17632, 760

*gultig fir @ 4 mm, 90% max. Stromstérke, Wechselstrom bei Ausbri

ngen-Kennziffer 1,3,5,7

Kennzeichen flr Schutzgase
Kennzeichen Schutzgastyp

betroffene EN ISO Normen

M Schutzgas EN ISO 14175-M2, jedoch ohne Helium | 14341, 17632, 17634,
C Schutzgas EN ISO 14175-C1, Kohlendioxid 17633, 16834
N kein Schutzgas 16834
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Kurzzeichen fiir Umhiillungstyp

Kurzzeichen
A

Umhiillungstyp
sauerumhdllt

betroffene EN ISO Normen
2560, 757, 3580,

C zelluloseumhdillt 1600
R rutilumhdllt
RR dick rutilumhdllt
RC rutilzellulose-umhiillt
RA rutilsauer-umhiillt
RB rutilbasisch-umhdillt
B basisch umhdillt
Kurzzeichen fir Pulvertyp
Kurzzeichen Pulvertyp betroffene EN ISO Normen
MS Mangan-Silikat 756, 760
cs Calcium-Silikat
ZS Zirkon-Silikat
RS Rutil-Silikat
AR Aluminat-Rutil
AB Aluminat-basisch
AS Aluminat-Silikat
AF Aluminat-Fluorid-basisch
FB Fluorid-basisch
z andere Typen
Kennzeichen fir Typ der Fiillung
Kenn-  Typ und betroffene
zeichen Eigenschaften EN ISO Normen
R Rutil, langsam erstarrende Schlacke, 17632, 17634, 17633
Schutzgas erforderlich
P Rutil, schnell erstarrende Schlacke, Schutzgas erforderlich 17632
B Basisch, Schutzgas erforderlich 17632, 17634, 17633
M Metallpulver, Schutzgas erforderlich 17632, 17633
\ Rutil- oder Basisch/Fluorid, Schutzgas nicht erforderlich
w Basisch/Fluorid, langsam erstarrende Schlacke,
Schutzgas nicht erforderlich
Y Basisch/Fluorid, schnell erstarrende Schlacke,
Schutzgas nicht erforderlich
S andere Typen
z andere Typen 17634, 17633
U ohne Schutzgas —

Auf eine Auflistung der Kurzzeichen fiir die chemische Zusammensetzung wird in diesem

Handbuch verzichtet.
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1.2. Lieferformen

Lieferformen fiir umhiillte Stabelektroden
Un- und niedriglegierte Stabelektroden: 4 Schachteln pro Umkarton
Zellulose und basisch
umhiilite Fallnahtelektroden: In hermetisch verschlossenen DOSEN mit
ca. 9.5 kg Nettogewicht. 2 Dosen pro Umkarton.
Hochlegierte Stabelektroden:  Mit Ausnahme weniger Marken werden hochlegierte Bohler
Stabelektroden in hermetisch verschlossenen DOSEN
mit Nettoinhalten von durchschnittlich ca. 3.5 bis 5 kg
geliefert. 3 Dosen pro Umkarton.
Die Vorteile dieser wasserdampfundurchlassigen Verpackung sind:
« Die Elektrodenumhiillung bleibt absolut trocken.
« Die Elektroden kénnen ohne Riicktrocknung mit stets optimalen Gebrauchseigen-
schaften verschweiBt werden.
« Jegliche Startporositat entféllt.
« Die Lager- und Transportféhigkeit der Elektroden ist klimaunabhéngig.
« Die Dose selbst besteht aus WeiBblech und ist 6kologisch entsorgbar.
Ahnliche Vorteile bieten vakuumverpackte Béhler Stabelektroden,
die auf Anfrage in allen Legierungsvarianten gegen Aufpreis erhiltlich sind.

Lieferformen fiir WIG- und AutogenschweiBstéibe

Un- und niedriglegierte Stébe in 25 kg Kartonschachteln. Hochlegierte Stébe in 20 kg Einheiten zu 4 x 5 kg
Lieferformen fiir MAG-Drahtelektroden

Korb- Ringspule

@2

TN

AT

a1

ENISO 544 AuBendurch- | Innendurch- AuBere kg
messer d, messer d, Breite b Draht
B 300 300 180 103 15/16/18
Spulgewichte fir:  un-/niedriglegierte Massivdréhte 18 kg
hochlegierte Massiv- und Filldrahte 15 kg
un-/niedriglegierte Filldrahte 16 kg
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b

ENISO 544 | AuBen- Dornloch- | AuBere Mitnehmerloch kg
durch- durch- Breite Durch- Abstand v. | Draht
messer messer messer Mittelpunkt
di ds b ds e

S 100 100 16,5 45 - - 1,0

S 200 200 50,5 55 10 44,5 5

S 300 300 51,5 103 10 44,5 15

OKO-FASS OKO-MULTI
I
o
3
550 530 ‘

Die ideaie Liefereinheit zur
kontinuierlichen Entnahme
der Drahtelektroden.
(Inhalt: bis zu 250kg)

Die ideale Liefereinheit zur kontinuierlichen
Entnahme der Drahtelektroden. (Inhalt: bis
zu 250 kg) Leergebinde fiir kostengunstigen
Riicktransport ideal stapelbar. OKO-MULTI
werden Umwelffreundlich im Mehrweg-
system wiederverwendet.

Haube in 2 Ausfiihrungen, kann seperat angefordert werden
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GroBspule/Stahl
1
‘ |
7 ;
[
| "
e
|
I
g1 b1
BOHLER |AuBen- Innen- Dornloch- | Breite kg
durch- durch- durch- Draht
messer di | messer dz | messer ds | AuBen b; | Innen b
GS 760 |76, 430 41 310 270 300
Einwegspule
Ringe
PN
BOHLER AuBen- Innen- Breite kg
durch- durch- b Draht
messer d, messer d,
B 390 280 70 26
| 430 310 100 30
S 390 300 70 23
Pappefass 580 - Hohe: 890 250
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/<
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BOHLER AuBen- Innen- AuBere kg
durch- durch- Breite Draht
messer d, messer d, b

K 415-100* 415 300 100 25

K 435-70 435 300 70 25

* K 415 ist die Standard-Lieferform bei hochlegierten UP-Drahtelektroden.

Lieferformen fiir Filldrahtelektroden

Dornkorbspule
d1 2
BOHLER AuBen- Innen- AuBere kg
durch- durch- Breite Draht
messer d, messer d, b
BS 300 300 50,5 103 15

Lieferformen fiir UP-SchweiBpulver

In Sécken & 25 kg
In Dosen & 30 kg

(BF 16, BB 24, BB 24 SC, BB 25, BB 33 M)
(BB 202, BB 203, BB 910)

Individuelle Lieferformen
Fur individuelle Lieferwiinsche von Drahtelektroden oder anderen SchweiBzusétzen bitten wir

um lhre Anfrage.
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Lagerrichtlinien und Riicktrocknung

1.3. Lagerrichtlinien und Rucktrocknung

Lagerung von Stabelektroden

Grundsétzlich sollen umhdlite Stabelektroden bis zu ihrer Verwendung in der Originalver-
packung gelagert werden. Die Entnahme der Elektrodenpakete aus dem Lager soll mdglichst
in der Reihenfolge der Lagereingange geschehen.

Um die Stabelektroden vor feuchtigkeitsbedingten Schaden zu schitzen, missen sie in
trockenen Raumen gelagert werden. Das Elektrodenlager sollte dazu witterungsgeschiitzt
und belliftbar sein. Decke, Boden und Wéande miissen trocken sein und es sollten sich keine
offenen Wasserflachen im Raum befinden. Der Raum muB mit Paletten oder Regalen aus-
gestattet sein, da eine Lagerung direkt am Boden oder an den Wanden nicht zu empfehlen
ist.

Die Lagerung angebrochener Elektrodenpakete hat in trockenen, gegebenenfalls beheizten
Raumen zu erfolgen, um Taupunktsunterschreitungen auszuschlieBen.

Riicktrocknung von Elektroden

Bei feucht gewordenen Elektroden empfiehlt sich eine Ricktrocknung gemaB der
Temperaturangaben in der nachstehenden Tabelle unmittelbar vor dem VerschweiBen. Es
empfiehlt sich in jedem Fall eine VerschweiBung aus dem Ko&cher, um niedrigste
Wasserstoffgehalte einhalten zu kénnen.

Stabelektroden fiir ... Umbhdillungstyp Riicktrocknung Riicktrocknungs- Riicktrocknungs-
empfohlen temperatur in °C dauer in Stunden
un- und niedriglegierte A, AR, C, RC, Nein - -
Stahle R. RR. RB
B Ja 300 — 350 2-10
hochfeste Feinkornbaustéhle| B Ja 300 - 350 2-10
warmfeste Stéhle R Nein e £
RB.B Ja 300 — 350 2-10
nichtrostende und hitze- R Ja 120 — 200 2-10
besténdige Stahle RB. B Nein - -
weichmartensitische Stéahle B Ja 300 — 350 2-10
Duplex-Stéhle RB Ja 250 — 300 2-10
Nickellegierungen alle falls erforderlich 120 - 300 2-10

Die Ruicktrocknungstemperatur ist auch auf den Etiketten der Bohler-Verpackungen angegeben.

Fir die Rucktrocknung von Elektroden ist folgende Vorgehensweise sinnvoll:

- Die Elektroden sollten in einen vorgeheizten Ofen (ca. 80 - 100 °C) gegeben werden,
wobei nicht mehr als drei Lagen eingeschichtet werden dirfen.
Nach Aufheizung ist die empfohlene Temperatur etwa 2 Stunden zu halten. Bei Riick-
trocknungstemperaturen ab 250 °C sollte die Temperatur langsam (ca. 150 °C/Stunde)
auf die empfohlene Temperatur angehoben werden.
Eine Gesamtriicktrocknungsdauer (= Summe der Zeiten einzelner Ricktrocknungsvor-
génge) von 10 Stunden sollte nicht Gberschritten werden. Diese Maximalzeit ist auch
zu beachten, wenn in mehreren Zyklen riickgetrocknet wird.
Vor dem Herausnehmen aus dem Ofen sollte die Ofentemperatur auf 70 bis 90 °C
gesenkt werden.

Elektroden, die in direktem Kontakt mit Wasser, Fett oder Ol waren, sollten nicht fir die
Verarbeitung herangezogen werden. Auch eine Ricktrocknung bietet in diesem Fall keine
ausreichende Lésung, sodaB sie nur mehr fiir niederwertige Arbeiten herangezogen werden
sollten.

Umhiillte Stabelektroden, die in Dosen geliefert werden, bendtigen keine Riicktrocknung,
wenn sie sofort in den Kécher gegeben und von dort verarbeitet werden.
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Bei Stabelektroden, fiir die in obiger Tabelle keine Ricktrocknung empfohlen wird, kann es im
Einzelfall trotzdem zweckmaBig sein, riickzutrocknen. Das kann bei unzweckmaBiger
Lagerung oder infolge anderer Bedingungen, die zu hohen Wassergehalten fiihren, der Fall
sein. Der hohe Wassergehalt ist meistens am SchweiBverhalten durch verstarktes Spritzen
oder an Porenbildung erkennbar. Die Stabelektroden diirfen in diesen Fallen — soweit vom
Hersteller nicht anders festgelegt — ca. eine Stunde bei 100 - 120 °C riickgetrocknet werden.
Diese Empfehlung gilt nicht fiir zelluloseumhiillte Stabelektroden, die grundsétzlich nicht riick-
getrocknet werden diirfen.

Die Temperatur bei Zwischenlagerung in einem Ofen nach dem Riicktrocknen sollte bei 120 -
200 °C (Gesamthaltezeit maximal 30 Tage) liegen, bei Aufbewahrung in Kéchern bei 100 -
200 °C (maximale Gesamthaltezeit 10 Tage).

Lagerung von Fiilldréhten

Die Gefahr der Feuchtigkeitsaufnahme ist bei Filldréhten nicht im gleichen AusmaB wie bei
Stabelektroden gegeben. Die Fiillung ist in einem groBen AusmaB durch das Metallband von
der Umgebungsatmosphére abgeschirmt. Trotzdem kann der ,low-hydrogen“-Charakter eines
Fiilldrahtes durch intensiven Kontakt mit feuchter Luft beeintréchtigt werden. Das kann z. B.
durch ungeschiitzte Lagerung tiber Nacht in Umgebung mit hoher Luftfeuchtigkeit der Fall sein.
Die Lagerung des Fiilldrahtes soll in Lagerraumen erfolgen, in denen kontrollierte
Bedingungen hinsichtlich Temperatur und Feuchtigkeit gegeben sind. Wir empfehlen trocke-
ne, gegebenenfalls beheizte Raume, um Taupunktsunterschreitungen zu vermeiden.
Anzustreben sind maximal 60 % relative Luftfeuchtigkeit und mindestens 15 °C.

Bei Lagerung unter 10 °C besteht die Gefahr, daB sich nach dem Offnen der Verpackung in
geheizten Raumen Kondenswasser auf der Drahtoberflache niederschlagt. Dieses kann am
Anfang der SchweiBarbeiten zu Poren- und Gasabdriicken auf der SchweiBnaht fihren.

Es soll nur mit akklimatisierten Drahten geschweiBt werden.

Die Spule mit restlichem Draht sollte nach Beendigung der SchweiBarbeiten aus der
Maschine genommen und in die Originalverpackung zurlickgegeben werden, wobei die
Aluverbundfolie wieder so gut wie moglich zu verschlieBen ist. Fir die Zwischenlagerung
kann auch eine Dose, wie sie zur Auslieferung von Bohler-SchweiBpulvern fiir hochlegierte
Stéhle verwendet wird, eingesetzt werden.

Riicktrocknung von Fiilldréhten
Die Rucktrocknung ist prinzipiell moglich und sollte bei ca. 150 °C Uber 24 Stunden ausge-
fahrt werden.

Lagerung und Riicktrocknung von SchweiBpulvern

Es wird empfohlen, SchweiBpulver maglichst trocken und bei mdglichst gleichmaBiger
Temperatur zu lagern, um die Wasseraufnahme wahrend der Lagerung mdglichst gering zu
halten. So gelagerte Pulver sind im allgemeinen bis zu drei Jahre lagerfahig. Pulver aus beim
Transport beschadigten Behaltern ist sofort dem Verbrauch zuzufiihren oder umzupacken.
Um riBsicheres SchweiBen zu gewahrleisten, sollten fluorid-basische Pulver vor der
Verarbeitung riickgetrocknet werden. Auf eine Ricktrocknung kann bei Pulvern verzichtet
werden, die direkt aus luftdicht verschlossenen unbeschadigten Blechbehéltern entnommen
werden (BB 202, BB 203, BB 910).

Art der Pulverherstellung | Pulvertyp Rucktrocknung Rucktrocknungs- Rucktrocknungs-
empfohlen | temperatur in °C |dauer in Stunden

. FB Ja ca. 350 2-10
agglomeriert AR Ja ca. 300 2-10
erschmolzen MS Ja ca. 150 2-500

Die in der vorstehenden Tabelle angegebenen Trocknungstemperaturen und -zeiten sind als
allgemeine Richtwerte zu betrachten. Innerhalb der Summe der angegebenen Stunden kann
das Rucktrocknen mehrfach erfolgen. Nach der Riicktrocknung ist SchweiBpulver, das nicht
dem Verbrauch direkt zugefiihrt wird, bei hherer Temperatur oder in luftdicht verschlossenen
Behaltern zwischenzulagern. Die Zwischenlagentemperatur sollte bei 150 °C liegen, die
Zwischenlagerung selbst sollte 30 Tage nicht tberschreiten.

Die fir die Rucktrocknung eingesetzten Ofen durfen keine értlichen Uberhitzungen des
Pulvers zulassen und missen ausreichend entliiftet werden. Bei stationarer Trocknung sollte
die Schichtdicke des Pulvers 50 mm nicht iiberschreiten.
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Konformitétsbescheinigungen und Zertifikate

1.4. Konformitatsbescheinigungen
und Zertifikate

Allgemeine Hinweise

Auf Wunsch kénnen zu jeder Lieferung Werkszeugnisse oder Abnahmepriifzeugnisse nach
EN 10204 ausgestellt werden. Es ist ebenfalls moglich, Test Reports nach AWS A5.01 zu
erhalten. Es sollten grundsétzlich alle Zeugnisarten bereits bei der Bestellung mitangefordert
werden.

Im Falle von Abnahmeprifzeugnissen EN 10204-3.1 und bei Test Reports ist die Angabe des
Prufumfangs zwingend erforderlich. Ein nachtragliches Ausstellen eines 3.1-Zeugnisses oder
eines Test Reports mit einem Prifumfang, der von den Schedules F und H abweicht, ist
immer mit einem erhohten Verwaltungs- und Kostenaufwand verbunden. Ist eine Serie aus
der Produktion bereits zur Ganze verarbeitet, konnen nachtréaglich keine Zeugnisse mehr aus-
gestellt werden.

Werkzeuge nach EN 10204-2.2

Diese Zeugnisse sind produktbezogen, d. h. es wird fiir jede Serien- oder Chargen-Nummer
ein separates Zeugnis ausgestellt. In diesem Zeugnis werden alle Werte eingetragen, die bei
der laufenden betrieblichen Priifung anfallen und die fiir das Zeugnis von Relevanz sind. Das
bedeutet, daB bei allen niedrig-, mittel- und hochlegierten Stabelektroden und Fiilldrahten fir
die chemische Zusammensetzung die jeweiligen Ist-Werte aus der laufenden Qualitatspri-
fung eingetragen werden, wahrend bei unlegierten Elektroden und Flldréhten zum Teil nur
statistische Werte auf Basis nichtspezifischer Prifung ausgewiesen werden.

Fur alle Massivdréhte und -stdbe werden auf den Werkszeugnissen die Schmelzenanalysen
der zugehdrigen Chargen angegeben.

Fur alle Produkte - mit Ausnahme der UP-Drahte und SchweiBpulver - werden auf den Werks-
zeugnissen mechanische Gitewerte ausgewiesen. Die angegebenen Werte sind garantierte
Toleranzgrenzen (Minimum und/oder Maximum abhéngig von der Normforderung) und ent-
sprechen den in diesem Handbuch garantierten Mindesteigenschaften fir das Produkt.

Abnahmepriifzeugnisse nach EN 10204-3.1 und 3.2

Auf Wunsch werden auch Abnahmepriifzeugnisse 3.1 oder 3.2 erstellt. Dazu missen
Prifungen an der Lieferung oder an der Fertigungseinheit, der die Lieferung zugehérig ist,
durchgefiihrt werden. Da es sich um eine Bescheinigung iber eine lieferungsspezifische
Prifung nach Angaben des Bestellers handelt, ist der Prifungsumfang unbedingt gemeinsam
mit der Bestellung oder bereits in der Anfragephase bekanntzugeben. Die anfallenden Kosten
werden nach Aufwand verrechnet.

Test Reports nach AWS A5.01

Wird fur ein Kundenprojekt ein Nachweis der Konformitat des Produkts mit der AWS
(American Welding Society) verlangt, sollte ein Test Report angefordert werden. Der Test
Report enthalt standardmaBig eine Konformitatsbestéatigung fiir die Ubereinstimmung mit der
gultigen AWS-Norm bzw. der in ASME II, Part C enthaltenen Referenz auf diese AWS-Norm.
Werden vom Kunden keine weiteren Elemente spezifiziert, entspricht der Test Report der
,Schedule F“ der AWS A5.01. Inhaltlich ist dieser Test Report einem Werkszeugnis ,2.2“ ver-
gleichbar.

Fir alle anderen Schedules muB der geforderte Priifumfang bereits mit der Bestellung
bekanntgegeben werden. Die Verrechnung erfolgt in diesem Fall nach Aufwand.
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2. Produktinformation

Information tiber Werkstoffe z&hlt zu den wesentlichen Voraussetzungen fir
eine zielfiihrende Auswahl von SchweiBzusétzen. Der beschréankte Umfang
dieses Handbuches erlaubt zwar nicht eine vollstdndige Angabe aller rele-
vanten Eigenschaften, doch soll zumindest ein Uberblick tber die gliltigen
EN- und die auslaufenden bzw. noch glltigen DIN-Bezeichnungen und die
chemische Zusammensetzung aller im europaischen Raum mit Werkstoff-
nummern genormten Werkstoffe gegeben werden.
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Produktinformation

2.1. Allgemeine Hinweise zum Datenteil

Die Produktinformation auf den folgenden Seiten ist fiir alle SchweiBzuséatze der Bohler
SchweiBtechnik einheitlich gehalten. Im Gegensatz zu frilheren Versionen dieses Hand-
buches werden alle Daten eines Produktes auf einer Seite zusammengefaBt. Damit soll Ihnen
als Leser der Uberblick tiber ein Produkt erleichtert werden.

Ebenfalls zur leichteren Orientierung ist der Kopfbereich jeder Datenseite mit einer Angabe
zum Unterkapitel, der Produktform und/oder einer Farbkodierung versehen. Die Numerierung
in der FuBzeile bezieht sich nur auf dieses Kapitel. Die Versionsangabe soll die Archivierung
erleichtern, wenn einzelne Seiten des Handbuches als Referenz in anderen Dokumenten ver-
wendet werden.

Jedes der folgenden acht Kapitel ist bei Verfligbarkeit nach Produktformen in der folgenden
Reihenfolge unterteilt: Stabelektroden, WIG-Stéabe, Massivdrahtelektroden, Fiilldraht-
elektroden, Draht/Pulver-Kombinationen, und Autogenstébe.

Im neunten Kapitel befindet sich eine Beschreibung der SchweiBpulver.

Jedes Produkt ist mit seinem Handelsnamen und einer Produktgruppe identifiziert.

Die Produktbeschreibung enthélt einige Anderungen gegentiber den letzten Handbuchaus-
gaben. Unter anderem wurden die Normeinstufung konsequent auf die gliltigen Ausgaben der
EN bzw. AWS umgestellt. Um die Umstellung zu erleichtern, werden nationale Normen wie
DIN, NF und BS noch mitgefiihrt, sind aber mit einer Anmerkung auf die Substitution durch
die EN versehen.

Die Umstellung wurde auch bei den Informationen tber die Grundwerkstoffe konsequent
durchgefiihrt. Sollten Sie mit den neuen Werkstoffbezeichnungen Probleme haben, dann fin-
den Sie im Kapitel 5.3 eine Gegeniiberstellung der neuen und alten Werkstoffbezeichnungen.
Der Abschnitt ,Eigenschaften” jeder Datenseite gibt eine kurze Charaktersierung des
SchweiBzusatzes. Er beschreibt den Umhiillungs- oder Legierungstyp, das Anwendungs-
gebiet, das SchweiBverhalten, Einsatzbereiche und allfallige Angaben zur Temperaturfiihrung
und/oder Warmenachbehandlung.

Die ,Richtanalyse” gibt fiir Stabelekiroden, Filldrahtelektroden und Draht/Pulver-
Kombinationen die chemische Zusammensetzung des reinen SchweiBgutes, fiir die anderen
Produktformen die Zusammensetzung des Drahtes, Stabes oder Pulvers an.

Die Angaben bei den ,mechanischen Giitewerten” beziehen sich immer auf das reine
SchweiBgut. Die Angaben (iber Mindestwerte oder Bereiche der chemischen Zusammenset-
zung und mechanischen Gitewerte des SchweiBgutes wurden in erster Linie unter
Berlicksichtigung der Normanforderungen festgelegt. Dagegen beruhen die Richtwertanga-
ben auf Auswertungen unserer permanenten statistischen Qualitatskontrolle und haben infor-
mativen Charakter. In beiden Féllen wurde der letzte Stand der Technik zum Zeitpunkt der
Drucklegung berticksichtigt.

Die ,,Verarbeitungshinweise” stellen eine Erweiterung gegentiber friheren Handbuchaus-
gaben dar. Die Symbolik fiir SchweiBposition und Strompolung ist mit den Etiketten der
Produktverpackung abgestimmt. Zusatzlich finden Sie Angaben zu Stempelung bzw. Pragung
von Produkten und Hinweise flir die Riicktrocknung.

Ebenfalls eine Erweiterung stellen Angaben zu legierungsgleichen bzw. legierungséhnli-
chen Produkten dar. Das soll Ihnen die Auswahl eines SchweiBzusatzes erleichtern, wenn
Sie das SchweiBverfahren bei einem gleichen Grundwerkstoff wechseln méchten.
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Zeichenerklarung und Abklrzungen
W.-Nr. = EN/DIN Werkstoffnummer

EN = Européische Norm (bzw. die daraus abgeleitete nationale Norm)
AWS = American Welding Society
DIN = Deutsche Industrienorm

SchweiBpositionen
PA

(w) (1G, 1F) Wannenlage
-2 | PB (h) (2F) waagrechtg
- PC (q) (2G) horizontal an senkrechter Wand
PG PD (hu) (4F) horizontal tberkopf
PE (0) (4G) Uberkopf
e PF (s) (3G, 3F, 5G up) senkrecht steigend

PG (f) (3G, 3F, 5G down) senkrecht fallend

unterbrochene Linie ————— —» = eingeschrankte SchweiBbarkeit
in dieser Position

dick ausgezogene Linie ——— = besonders gute SchweiBbarkeit
in dieser Position

Strompolung

=+ = Gleichstrom (Elektrode positiv)

=— = Gleichstrom (Elektrode negativ)

"~ = Wechselstrom

Kombinationen sind méglich, z. B.

=.-&' = Gleichstrom (Elektrode positiv oder negativ) oder Wechselstrom

Mechanische Giitewerte

Streckgrenze R. N/mm? = unter dem Begriff Streckgrenze versteht man in Abhangig-
keit vom Werkstoff, die obere oder untere Streckgrenze
(Ren, Re) oder die Dehngrenze bei nicht proportionaler
Dehnung (Rw2) zu verstehen.

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J = die in diesem Handbuch angegebenen Werte sind zum
uberwiegenden Teil Gber Proben mit einem ISO-V-Kerb
ermittelt, das in der EN genormte Kurzzeichen KV entspricht
inhaltlich dem DIN-Kurzzeichen Av.

Zulassungen und Abnahmebehérden
American Bureau of Shipping

Germanischer Lloyd
TUV-Zulassung — KTA-Regelwerk 1408.1 (Deutschland)
Lloyd’s Register of Shipping

BV = Bureau Veritas

CE = (€

CRS = Croation Register of Shipping
CwB = Canadian Welding Bureau
DB = Deutsche Bahn

DNV = Det Norske Veritas

GdF = Gaz de France

GL
KTA 1408.1
LR
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Zulassungen und Abnahmebehérden

NAKS
OBB
PDO
PRS
R.LNA
RMR
SEPROZ
Statoil
TUV-D
TOV-A
VNIIGAZ
VNIIST
vUuzZ
WIWEB

Anmerkung

Lithuanian Technical Supervision Service

Nationalnaja Assoziazija Kontrol i Svarka

Osterreichische Bundesbahn

Petroleum Development Oman

Polish Register of Shipping

Registro Italiano Navale

Maritime Register of Shipping, RuBland

Russische Zulassungsgesellschaft

Statoil, Norwegen

Technischer Uberwachungsverein, Deutschland
Technischer Uberwachungsverein, Osterreich

Scientific & Research Institute of Natural Gases & Gas Technologies
Engineering Research Company - Russia

Vyskumny Ustav Zvaracsky

Wehrwissenschaftliches Institut fiir Werk- und Betriebsstoffe

Details zu den verschiedenen Zulassungen beziiglich Grundwerkstoffen, Einstufungen, SchweiB-
positionen etc. sind den individuellen Zertifikaten zu entnehmen.

Schutzgase nach EN ISO 14175

Symbol Komponenten in Volumen-Prozent (nominell)
Haupt- | Unter- oxidierend inert reduziert |reaktionstrage
gruppe | gruppe CO: O: Ar He H. N2
| 1 100
2 100
3 Rest | 0,5 <He <95
M1 1 0,5<C0O2<5 Rest® 05<H2<5
2 05=<C0:2<5 Rest®
3 05=02<3 |Rest
4 05=C02<5| 05=02<3 |Rest
M2 0 5=<C0:2<15 Rest*
1 156<C02<25 Rest*
2 3<02<10 |[Rest
3 05=<C0255| 3=<02<10 |Rest
4 5=<C02<15 | 05=<02<3 |Rest
5 5<C02<15 3=<02<10 |Rest®
6 15=<C02<25| 0,5=<0:2=<3 |Rest*
7 156<C02<25| 302510 |[Rest
M3 1 25 <C0O2<50 Rest®
2 10<02<15 |Rest*
3 25<C02<50| 2<02=<10 |Rest
4 5<C02<25 | 10=<02<15 |Rest®
5 25<C02<50 | 10=<02<15 |Rest*
1 100
2 Rest 0,5 <02<30
1 Rest* 05<sH2<15
2 Rest* 15 <H> <50
N 1 100
2 Rest* 05=N2<5
3 Rest* 5<N2<50
4 Rest® 0,56=<H2<10 05=sN2<5
'3} 0,5 =sH2<50 Rest
] 1 100
z Mischgase mit Komponenten, die nicht in der Tabelle aufgefiihrt sind oder
Mischgase mit einer Zusammensetzung auBerhalb der angegebenen Bereiche.”
* Fur diese Einteilung darf Argon teilweise oder vollstandig durch Helium ersetzt werden.
© Zwei Mischgase mit derselben Z-Einteilung dirfen nicht gegeneinander ausgetauscht werden.

Anmerkungen: Verweise auf Normgase werden in diesem Handbuch nur gemacht, wenn mit diesen ausrei-
chend gute Ergebnisse zu erwarten sind. Ist die mdgliche Zusammensetzung des Normgases zu breit
gespannt, wird nur ein Hinweis auf die giinstigste Zusammensetzung gegeben. Ein Normgas kann in solchen
Fallen mit abweichenden Gitewerten trotzdem einsetzbar sein.

2-4



www.boehler-welding.com

Produktinformation

2.2. SchweiBzusatze
fr unlegierte Stahle

¢ Ubersicht
Dieser Abschnitt bietet detaillierte Produktinformationen fiir SchweiBzu-
sétze, die zum SchweiBen von unlegierten Stéhlen herangezogen werden
kénnen.
Unlegierte Stahle (vor allem allgemeine Baustahle) werden aufgrund ihrer
Zugfestigkeit und Streckgrenze vorwiegend fiir geschweiBte, genietete und
geschraubte Konstruktionen im Hochbau, Tiefbau, Briickenbau, Wasserbau,
Behalterbau und Maschinenbau im Lieferzustand (walzhart, schmiedehart
oder normalgegliht) verwendet.
Die Auswahl des jeweiligen SchweiBzusatzes erfolgt nach werkstoffgerech-
ten und schweiBtechnischen Gesichtspunkten, wobei die Regel gilt, daB die
mechanisch-technologischen Mindestwerte des Grundwerkstoffes auch im
SchweiBgut erreicht werden missen. Neben der Auswahl nach schweiB-
technischen Gegebenheiten wie SchweiBposition, Nahtform, Werkstatt- oder
Baustellenarbeit, miissen aber auch die metallurgischen Besonderheiten
des Werkstoffes, Materialdicke, Schrumpfbedingungen und RiBanfalligkeit
beriicksichtigt werden.

4 Inhalt
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# Ubersicht — Normeinstufungen
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Bohler EN/EN ISO AWS
Stabelektroden
FOX MSU 2560-A: E 38 0 RC 11 A5.1-04: E6013
FOX OHV 2560-A: E 38 0 RC 11 A5.1-04: E6013
FOX KE 2560-A: E 38 0 RC 11 A5.1-04: E6013
FOX SUM 2560-A: E380RR 12 A5.1-04: E6013
FOX SUS 2560-A: E 420 RR 12 A5.1-04: E6013
FOX ETI 2560-A: E 420RR 12 A5.1-04: E6013
FOX SPE 2560-A: E 382RB 12 A5.1-04: E6013(mod.)
FOX SPEM 2560-A: E 382RB 12 A5.1-04: E6013(mod.)
FOX HL 180 Ti 2560-A: E 38 0 RR 74 A5.1-04: E7024
FOX EV 47 2560-A: E384B42H5 A5.1-04: E7016-1H4R
FOX EV 50 2560-A: E425B 42 H5 A5.1-04: E7018-1H4R
FOX EV 50-A 2560-A: E 423 B 12 H10 A5.1-04: E7016
FOX EV 50-W 2560-A: E425B 12 H5 A5.1-04: E7016-1H4R
FOX EV 55 2560-A: E465B 12 H5 A5.1-04: E7018-1H4R
FOX NUT - -
WIG-Stébe
EMK 6 636-A: W 42 5 W3Sit A5.18-05: ER70S-6
EML 5 636-A: W 46 5 W2Si A5.18-05: ER70S-3
ER 70S-2 - A5.18-05: ER70S-2
Massivdrahtelektroden
EMK 6 14341-A: G 42 4 M G3Si1 A5.18-05: ER70S-6
G 42 4 C G3Si1
EMK 7 14341-A: G 46 4 M G4Si1 A5.18-05: ER70S-6
G 46 4 C G4Si1
EMK 8 14341-A: G 46 4 M G4Si1 A5.18-05: ER70S-6
G 46 4 C G4Si1
Fiilldrahtelektroden
Ti 52-FD 17632-A: T46 4 P M 1 H10 A5.20-05: E71T-1MJH8
Ti 52 W-FD 17632-A: T46 4 P M 1 H10 A5.20-05: E71T-1CJH8
T423PC1H5 E71T-1MJH8
HL 51-FD 17632-A: T46 4 MM 1 H5 A5.18-05: E70C-6MH4
HL 53-FD 17632-A: T425ZMM 2 H5 A5.18-05: E70C-GMH4
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# Ubersicht — Chemische Zusammensetzung
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Bohler | ¢ si Mn Ti
Stabelektroden

FOX MSU 0.06 0.4 05

FOX OHV 0.06 0.4 0.45

FOX KE 0.06 0.3 0.5

FOX SUM 0.07 0.3 05

FOX SUS 0.07 0.5 0.6

FOX ETI 0.07 0.4 05

FOX SPE 0.08 0.2 0.45

FOX SPEM 0.08 0.3 0.6

FOX HL 180 Ti 0.07 0.5 0.8

FOX EV 47 0.06 0.5 0.7

FOX EV 50 0.07 0.5 1.1

FOX EV 50-A 0.05 0.6 1.0

FOX EV 50-W 0.07 0.5 1.1

FOX EV 55 0.07 0.35 1.4

FOX NUT - - -
WIG-Stéabe

EMK 6 0.08 0.9 1.45

EML 5 0.1 0.6 1.2

ER 70S-2 0.05 0.5 1.2 + Al Zr
Massivdrahtelektroden

EMK 6 0.08 0.9 1.45

EMK 7 0.10 0.9 1.75

EMK 8 0.1 1.0 1.8
Fiilldrahtelektroden

Ti 52-FD 0.06 0.5 1.2 +
Ti 52 W-FD 0.05 0.5 1.3 +
HL 51-FD 0.07 0.7 15

HL 53-FD 0.06 0.5 1.2 Ni 0.9
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# Ubersicht — Normeinstufungen (Fortsetzung)
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Bohler EN / ENISO AWS

Draht/Pulver-Kombinationen

EMS 2 756: S2 A5.17-97: EM12K

EMS 2/BB 24 756: S386FBS2 A5.17-97: F7A8-EM12K
F48A6-EM12K

EMS 2/BB 25 756: S424FBS2 A5.17-97: F7A4-EM12K
FA8A4-EM12K

EMS 2/BB 33 M 756: S 46 0 AR S2 A5.17-97: F7AZ-EM12K
F48A0-EM12K

EMS 2/BF 16 756: S 380 MS S2 A5.17-97: F7A2-EM12K
F48A3-EM12K

EMS 3 756: S3 A5.17-97: EH10K

EMS 3/BB 24 756: S424FBS3 A5.17-97: F7A4-EH10K
F48A4-EH10K

EMS 3/BB 25 756: S423FBS3 A5.17-97: F7A3-EH10K
F48A2-EH10K

EMS 3/BB 33 M 756: S50 0AR S3 A5.17-97: F7AZ-EH10K
F48A0-EH10K

EMS 3/BF 16 756: S380MS S3 A5.17-97: F6A0-EH10K
F43A 3-EH10K

Autogenstibe

BW VIl 12536: O A5.2-07: R45-G

BW XII 12536: Ol A5.2-07: R60-G
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¢ Ubersicht — Chemische Zusammensetzung (Fortsetzung)

Bohler [ si Mn Ti Ni
Draht/Pulver-Kombinationen

EMS 2 0.1 0.12 1.1

EMS 2/BB 24 0.07 0.25 1.2

EMS 2/BB 25 0.07 0.4 1.45

EMS 2/BB 33 M 0.08 0.7 1.3

EMS 2/BF 16 0.04 0.5 1.3

EMS 3 0.12 0.1 1.5

EMS 3/BB 24 0.08 0.25 15

EMS 3/BB 25 0.06 0.35 1.7

EMS 3/BB 33 M 0.08 0.75 1.7

EMS 3/BF 16 0.04 0.45 1.7

Autogenstabe

BW VIl 0.08 0.1 0.6

BW XII 0.10 0.15 1.1 0.45
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Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

EN IS0 2500.82010: E 4513 A | BOHLER FOX MSU
AWS A5.1-04: E6013

AWS A5 1M-04: E4313 Stabelektrode, unlegiert,

rutil cellulose umhiillt

Eigenschaften

Rutil-Cellulose umhtilite Stabelektrode mit sehr guter VerschweiBbarkeit in allen Positionen, auch
senkrecht fallend. Zahflissiges SchweiBbad, gute Spaltiiberbriickung, leichte Handhabung.
Fur Industrie und Handwerk, Montage- und Werkstattschweiung.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.06 0.4 0.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

%) u

Streckgrenze R. N/mm?(MPa): 430 (=380)

Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 490 (470 - 600)

Dehnung A (Lo= 5do) %: 26 (= 20)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 75 (= 55)
+0°C: 60 (= 47)
-10 °C: 58

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung: o mm Lmm Strom A
I l nicht erforderlich 25 250 70-100 | =
Elektrodenstempelung: 3.2 350 90-130 Ny
FOX MSU 6013 E 38 0 RC 4.0 350 140 - 180
Werkstoffe

Stahle bis zu einer Streckgrenze von 380 N/mm? (52 ksi)

S275JR, S235J0G3 - S355J0G3, P235GH, P265GH, P255NH, P235T1, P355T1,
P235T2-P355T2, P235G1TH, P255G1TH, L210 - L360NB, L290MB, S235JRS1 - S235J0S1,
S235JRS2 - §235J0S2

ASTM A36 a. A53 Cr. alle; A106 Gr. A, B, C A 135 Gr. A, B; A283 Gr. A, B, C, D; A366; A285
Gr. A, B, C; A500 Gr. A, B, C; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A607 Gr. 45; A668 Gr. A, B; A907
Gr. 30, 33, 36, 40; A935 Gr.45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X52

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (1104.), DB (10.014.01), OBB, ABS (2,2Y), BV (2Y), DNV (2), GL (2Y), LR (2m, 2Ym),
RMR (2Y), SEPROZ, CE
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Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

EN ISO 2560-A:2010: E 38 0 RC 11 e

EN ISO 2560-B:2010: E 43 13 A BOHLER FOX OHV

ﬁwg 2‘21,\2404 Eig}g Stabelektrode, unlegiert,
' ' rutil-cellulose umhiillt

Eigenschaften

Rutil-Cellulose umhtilite Stabelektrode mit sehr guter VerschweiBbarkeit in allen Positionen, auch
senkrecht fallend.

Universalelektrode, besonders fir Kleintransformatoren. Biegbare Hulle. Vielseitige Anwendung
im Stahl-, Fahrzeug-, Kessel-, Behalter- und Schiffbau, sowie fir verzinkte Bauteile.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.06 0.4 0.45

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

o) u

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 460 (=380)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 520 (470 - 600)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 25 (= 20

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 75 (= 55)
+0°C: 60 (= 47)
-10°C: 47

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

— Ruicktrocknung: o mm Lmm StromA [_
t 1 nicht erforderlich 2.0 250 45- 80 | ==
— Elektrodenstempelung: 25 250/350 60-100 | M\,
FOX OHV 6013 E 38 0 RC 3.2 350 90-130 —
4.0 350/450 110 - 170
5.0 450 170 - 240

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 380 N/mm? (52 ksi)

S§275JR, S235J0G3 - S355J0G3, P235GH, P265GH, P255NH, P235T1, P355T1,
P235T2-P355T2, P235G1TH, P255G1TH, L210 - L360NB, L290MB, S235JRS1 - §235J0S1,
S235JRS2 - §235J0S2

ASTM A36 a. A53 Gr. alle; A106 Gr. A, B, C A 135 Gr. A, B; A283 Gr. A, B, C, D; A366; A285
Gr. A, B, C; A500 Gr. A, B, C; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A607 Gr. 45; A668 Gr. A, B; A907
Gr. 30, 33, 36, 40; A935 Gr.45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X52

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (5687.), DB (10.014.12), OBB, TUV-A (22), ABS (2), DNV (2),
LR (2), LTSS, SEPROZ, CE



www.boehler-welding.com

Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

EN IS0 2300.B:2010: E 43 13 A | BOHLER FOX KE
ﬁwg 2‘21,\2404 Egg}g Stabelektrode, unlegiert,

rutil-cellulose umhiillt

Eigenschaften

Rutil-Cellulose umhtilite Stabelektrode mit angenehmer VerschweiBbarkeit in allen Positionen,
auch senkrecht fallend.

Ausgezeichnete WechselstromverschweiBbarkeit, gute Ziind- und Wiederziindeigenschaften,
sicherer Einbrand, flache Naht. Bevorzugt fiir Bauschlosser und Montagearbeiten.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.06 0.3 0.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 430 (= 380)
Zugfestigkeit Rm N/mm?* (MPa): 490 (470 - 600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 26 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 75 (= 60)
+0°C: 65 (= 47)
-10 °C: 50
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
p— Ruicktrocknung: o mm Lmm Strom A —
t 1 nicht erforderlich 2.0 250  45- 80 ==
Elektrodenstempelung: 25 250/350 60-100 | Ny
FOX KE 6013 E 38 0 RC 3.2 350 90 - 130
4.0 350/450 110-170
Werkstoffe

Stéhle bis zu einer Streckgrenze von 380 N/mm? (52 ksi)

S275JR, S235J0G3 - S355J0G3, P235GH, P265GH, P255NH, P235T1, P355T1,
P235T2-P355T2, P235G1TH, P255(31TH 1210 - L360NB L290MB S235JRS1 —8235JOS1
S235JRS2 - $235J0S2

ASTM A36 u. A53 Gr. alle; A106 Gr. A, B, C A 135 Gr. A, B; A283 Gr. A, B, C, D; A366; A285
Gr. A, B, C; A500 Gr. A, B, C; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A607 Gr. 45; A668 Gr. A, B; A907
Gr. 30, 33, 36, 40; A935 Gr.45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X52

Zulassungen und Eignungspriifungen
LR (2m), SEPROZ, OBB



www.boehler-welding.com

Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

EN ISO 2560-A:2010: E 38 0 RR 12 ~

EN ISO 2560-B:2010: E 43 13 A BOHLER FOX SUM
ﬁwg 2‘21,\2404 Egg}g Stabelektrode, unlegiert, rutil umhiillt
Eigenschaften

Rutil umhtilite Stabelektrode mit auBergewdhnlich guter VerschweiBbarkeit in allen Positionen,
mit Ausnahme der Fallnaht. Gute WechselstromverschweiBbarkeit und Wiederziindbarkeit.
Weicher Lichtbogen, geringste Spritzverluste, sehr leichte Schlackenldsbarkeit, besonders fein-
schuppige und glatte Nahte.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.07 0.3 0.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 430

(= 380)
Zugfestigkeit Rm N/mm?* (MPa): 500 (470 - 600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 26 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 75 (= 60)
+0°C: 60 (= 47)
-10 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
= Ruicktrocknung: o mm Lmm Strom A
T nicht erforderlich 25 350 60 - 100
. Elektrodenstempelung: 3.2 350 90 - 130
— FOX SUM 6013 E 38 0 RR 4.0 350 110 - 170

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 380 N/mm? (52 ksi)

S275JR, S235J0G3 - S355J0G3, P235GH, P265GH, P255NH, P235T1, P355T1,
P235T2-P355T2, P235G1TH, P255G1TH 1210 - LSGONB L290MB S235JRST - $235J081,
S235JRS2 - $235J0S2

ASTM A36 u. A53 Gr. alle; A106 Gr. A, B, C A 135 Gr. A, B; A283 Gr. A, B, C, D; A366; A285
Gr. A, B, C; A500 Gr. A, B, C; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A607 Gr. 45; A668 Gr. A, B; A907
Gr. 30, 33, 36, 40; A935 Gr.45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X52

Zulassungen und Eignungspriifungen



www.boehler-welding.com

Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

EN 190 2900820101 £ 43 13 A - BOHLER FOX SUS
ﬁwg 2‘21,\2404 Egg}g Stabelektrode, unlegiert, rutil umhiillt

Eigenschaften

Rutil umhtllte Stabelektrode mit sehr guten SchweiBeigenschaften in allen Positionen, auBer
Fallnaht, selbst unter ungtinstigsten Bedingungen.

Sie zeichnet sich weiters durch hervorragendes Wiederziinden und geringer Spritzerbildung
sowie sehr gute WechselstromverschweiBbarkeit aus. Die Nahtzeichnung ist sehr glatt und
feinschuppig, die Schlacke selbstabhebend.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn
Gew-% 0.07 0.5 0.6

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 430

(= 420)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 510 (500 - 640)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 75 (= 60)
+0°C: 55 (= 47)
-10 °C: 45
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
Lmm StromA [___

o3
3

300 60- 80

350 80-100 K "L
350/450 120 - 150

450 160 - 200

450 220 - 250

[— | Ruicktrocknung: o
nicht erforderlich
—

—_—

Elektrodenstempelung:
I FOX SUS 6013 E 42 0 RR

ahenD
cohwo

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 420 N/mm? (60 ksi)

S275JR, S235J0G3 - S355J0G3, P235GH, P265GH, P255NH, P295GH, P235T1, P355T1,
P235T2-P355T2, P235G1TH, P255G1TH, L210 - L360NB, L290MB, S235JRS1 - S235J0S1,
S235JRS2 - S235J0S2

ASTM A36 a. A53 Cr. alle; A106 Gr. A, B, C A 135 Gr. A, B; A283 Gr. A, B, C, D; A366; A285
Gr. A, B, C; A500 Gr. A, B, C; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A607 Gr. 45; A668 Gr. A, B; A907
Gr. 30, 33, 36, 40; A935 Gr.45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X56

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1657.), DB (10.014.69), OBB, ABS (2), BV (2Y), DNV (2), GL (2), LR (X), SEPROZ,
CE



www.boehler-welding.com

Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

EN 190 2900820101 £ 43 13 A - BOHLER FOX ETI
ﬁwg 2‘21,\2404 Egg}g Stabelektrode, unlegiert, rutil umhiillt

Eigenschaften

Rutil umhdllte Stabelektrode mit bester VerschweiBbarkeit in allen Positionen, mit Ausnahme
der Fallnaht. Besonders glatte Nahte, selbstlosende Schlacke. Geringe Spritzerbildung und gute
WechselstromverschweiBbarkeit. Ausgezeichnete Wiederziindeigenschaften und einfachste
Handhabung. Hohe Ausziehldngen erzielbar. Vielseitige Einsetzbarkeit in Industrie und Hand-
werk.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutess

C Si Mn
Gew-% 0.07 0.4 0.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 460 (= 420)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 520 (500 - 640)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 26 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 65 (= 50)
+0°C: 50 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise
Rucktrocknung: o mm Lmm Strom A

T nicht erforderlich 1.5 250 40 - 60
— Elektrodenstempelung: 2.0 250 45 - 80
I FOX ETI 6013 E 42 0 RR 25 250/350 60 -110
3.2 350/450 90 - 140
4.0 450 110 - 190
5.0 450 170 - 240

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 420 N/mm? (60 ksi)

S§275JR, S235J0G3 - S355J0G3, P235GH, P265GH, P255NH, P295GH, P235T1, P355T1,
P235T2-P355T2, P235G1TH, P255G1TH, L210 - L360NB, L290MB, S235JRS1 - §235J0S1,
S235JRS2 - §235J0S2

ASTM A36 a. A53 Cr. alle; A106 Gr. A, B, C; A 135 Gr. A, B; A283 Gr. A, B, C, D; A366; A285
Gr. A, B, C; A500 Gr. A, B, C; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A607 Gr. 45; A668 Gr. A, B; A907
Gr. 30, 33, 36, 40; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X56

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1097.), TUV-A (450), ABS (2), BV (2), DNV (2), GL (2), LR (2m), LTSS, SEPROZ, CE



www.boehler-welding.com

Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

EN SO 2560-A:2010: E 38 2 RB 12 A
EN ISO 2560-B:2010: E4303 AU BOHLER FOX SPE
ﬁwg 2‘21,\2404 Egg}ggmggg Stabelektrode, unlegiert, rutil basisch umhiillt

Eigenschaften

Rutil-basisch umhtillte Stabelektrode mit besonderer Eignung fir Zwangslagen, mit Ausnahme
der Fallnaht. Ausgezeichnet in der Wurzellage. Hochwertige, rontgensichere SchweiBnéahte.
Sehr gute WechselstromverschweiBbarkeit, intensives Abschmelzverhalten.

Bevorzugte Verwendung im Stahl-, Behalter- und Rohrleitungsbau. Hohe mechanische Giite-
werte, daher flr viele Werkstoffgruppen verwendbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.08 0.2 0.45

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

@) u

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 420 (=380)

Zugfestigkeit R» N/mm? (MPa): 500 (470 - 600)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 28 (= 20)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 90 (= 70)
+0°C: 75 (= 60)
-10°C: 70 (= 50)
-20°C: 60 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

[ Riicktrocknung: ]

o3
3

Lmm Strom A
nicht erforderlich 250 45- 75 | ==
Elektrodenstempelung: 250/350 60-100 | M,
FOX SPE E 38 2 RB 350 90 - 140
450  110-190

450 170 - 250

—
—_—

gprwpN
cohwo

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 380 N/mm? (52 ksi)

S275JR, S235J2G3 - S355J2G3, P235GH, P265GH, P255NH, P235T1-P355T1, P235T2-
P355T2, P235G1TH, P255G1TH, L210 - L360NB, L290MB - L360MB, S235JRS1 - S235J2S1,
S235JRS2 - S235J282

ASTM A36 u. A53 Gr. alle; A106 Gr. A, B, C; A135 Gr. A, B; A283 Gr. A, B, C, D; A366; A285
Gr. A, B, C; A500 Gr. A, B, C; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A607 Gr. 45; A668 Gr. A, B; A907
Gr. 30, 33, 36, 40; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X52

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0731.), DB (10.014.03), OBB, TUV-A (74), LTSS, SEPROZ, CE



www.boehler-welding.com

Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

EN SO 2560-A:2010: E 38 2 RB 12 A
EN ISO 2560-B:2010: E4303 AU BOHLER FOX SPEM
ﬁwg 2‘21,\2404 Egg}ggmggg Stabelektrode, unlegiert, rutil-basisch umhiillt

Eigenschaften

Rutil-basisch umhdlite Stabelektrode, besonders geeignet flr Zwangslagen, auBer Fallnaht.
Wird bevorzugt im Rohrleitungs- und Kesselbau verwendet. Besondere Eignung fir réontgensi-
chere Wurzel- und ZwangslagenschweiBung. Durch den hoheren Mn-Gehalt im SchweiBgut
ergeben sich etwas hohere Festigkeitswerte gegentiber BOHLER FOX SPE.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn
Gew-% 0.08 0.3 0.6

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 450 (=380)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 540 (470 - 600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 70 (= 55)
-20°C: (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

[— | Rucktrocknung: o mm L mm StromA ——
T nicht erforderlich 25 250/350 70- 90
. Elektrodenstempelung: 3.2 350 110 - 140
FOX SPEM E 38 2 RB 4.0 350 140 - 190
5.0 450 200 - 250

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 380 N/mm? (52 ksi)

S275JR, S235J2G3 - S355J2G3, P235GH, P265GH, P255NH, P295GH, P355T1, P235T2-
P355T2, P235G1TH, P255G1TH, L210 - L360NB, L210MB - L360MB, L385M, S235JRS1 -
S$235J2S1, S235JRS2 - $235J2S52, S255N - S355N

ASTM A36 u. A53 Gr. alle; A106 Gr. A, B, C; A135 Gr. A, B; A283 Gr. A, B, C, D; A366; A285
Gr. A, B, C; A500 Gr. A, B, C; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A607 Gr. 45; A668 Gr. A, B; A907
Gr. 30, 33, 36, 40; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X52

Zulassungen und Eignungsprifungen
TUV-D (0732.), DB (10.014.06), OBB, TUV-A (528), ABS (2), DNV (2), GL (2V), LR (X), BV
(3Y), CE



www.boehler-welding.com

Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

EN Sg2o0cazoi £ 0ff ™ BOHLER FOX HL 180 Ti

AWS A5.1-04: ) E7024 Stabelektrode, unlegiert, rutil umhiilit,
AWS A5.1M-04: E4924 Hochleistungstyp
Eigenschaften

Rutil-umhdlite Hochleistungselektrode mit ca. 180 % Ausbringung. Sehr groBe Ausziehlange,
selbstiésende Schlacke, glatte und kerbfreie Nahte sind die besonderen Vorteile dieser Elek-
trode. Ausgezeichnete Ziindeigenschaften, schleppend verschweiBbar. Hohe Wirtschaftlichkeit
beim Fiillen dicker Querschnitte.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.07 0.5 0.8

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze R. N/'mm? (MPa): 440 (= 400)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 510 (490 - 600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 22
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 85 (= 60)
+0°C: 65 (= 47)
-10 °C: 50
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
Rucktrocknung: o mm Lmm Strom A
nicht erforderlich 3.2 450 120 - 180
— Elektrodenstempelung: 4.0 450 160 - 230
FOX HL 180 Ti 7024 E 38 0 RR 5.0 450 200 - 330

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 380 N/mm? (52 ksi)

S§235JR, S275JR, S235J0G3, S275J0G3, S355J0G3, P235GH, P265GH, S255N, P295GH,
S§235JRS1 - §235J0S1, S235JRS2 - S235J0S2

ASTM A36 Gr. alle; A283 Gr. A, B, C, D; A285 Gr. A, B, C; A366; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45;
A607 Gr. 45; A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-A (17), ABS (2), DNV (2), GL (2V), LR (2m), RINA (2-), SEPROZ, OBB, RMR (2)



www.boehler-welding.com

Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

EN IS0 2560-8.2010: £ 49 16-1 A U H5 BOHLER FOX EV 47

AWS A5.1-04: E7016-1H4R . . "
AWS A5.1M-04: E4916-1H4R Stabelektrode, unlegiert, basisch umhiillt
Eigenschaften

Basisch umhiilite Stabelektrode fiir hochwertige SchweiBverbindungen. In der Zwangslage,
auBer Fallnaht, gut verschweiBbar. SchweiBgutausbringung ca. 110 %. Sehr niedrige Wasser-
stoffgehalte im SchweiBgut (unter AWS-Bedingungen HD < 4 ml/100 g).

Besonders zéhes und riBfestes sowie alterungsbestandiges SchweiBgut, daher speziell fur
starre Bauteile mit groBen Nahtquerschnitten geeignet.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes
C Si Mn
Gew-%  0.06 0.5 0.7

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

) u S
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 460 (= 400) 400 (= 360)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 530 (490 600) 500 (450 - 580)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 22) 29 (=22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 190 (= 110) 200 (= 110)
-20°C: 110 150
-40 °C: 0 (= 47) 100
- 45 °C: (= 27)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 600 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
— Ruicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 250/350 80-110 |=4
— Elektrodenstempelung: 3.2 350/450 100 - 140
FOX EV 47 7016-1 E384 B 4.0 450 130 - 180
5.0 450 180 - 230

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 380 N/mm? (52 ksi)

S235JR-E295, S235J2G3 - S355J2G3, C22, P235T1-P275T1, P235T2, P275T2, L210 - L320,
L290MB - L320MB, P235G1TH, P255G1TH, P235GH, P265GH, P295GH, S235JRS1 -
$235J4S, S355G1S - S355G3S, S255N - S355N, P255NH-P355NH, S255NL - S355NL,
GE200-GE240

ASTM A 27 u. A36 Gr. alle; A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D; A285
Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A570 Gr. 30, 33, 36,
40, 45; A 572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50, 60; A668 Gr. A, B; A907 Gr.
30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X52

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (1098.), DB (10.014.09), OBB, TUV-A (72), ABS (3H5), BV (3HHH), DNV (3H10),
GL (3H5), LR (3m H5), RMR (2), RINA (3YH5, 3H5), LTSS, VUZ, SEPROZ

2-19



www.boehler-welding.com

Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

EN IS0 2560-8.2010: £ 45 16-1 A U H5 BOHLER FOX EV 50

AWS A5.1-04: E7018-1H4R . . "
AWS A5.1M-04: E4918-1H4R Stabelektrode, unlegiert, basisch umhiillt
Eigenschaften

Basisch umhtillte Stabelektrode fur hochwertige SchweiBverbindungen. Ausgezeichnete Festig-
keits- und Z&higkeitseigenschaften bis -50°C. SchweiBgutausbringung ca. 110 %. In allen Posi-
tionen, mit Ausnahme der Fallnaht, gut verschweiBbar. Sehr niedrige Wasserstoffgehalte im
SchweiBgut (unter AWS-Bedingungen HD < 4 ml/100 g)

Die Elektrode eignet sich fur VerbindungsschweiBungen im Stahl-, Kessel-, Behélter-, Fahr-
zeug-, Schiff- und Maschinenbau sowie als Pufferlage bei AuftragschweiBungen an hoch ge-
kohlten Stahlen. Geeignet auch zum SchweiBen von Stahlen mit geringer Reinheit und hohe-
ren Kohlepstoffgehalt. Besonders geeignet fur Offshore-Konstruktionen, CTOD-gepruft bei
-10 °C. BOHLER FOX EV 50 ist auch fur den Einsatz in Sauergas geeignet (HIC-Test nach
NACE TM-02-84). Es sind ebenfalls Werte flur den SSC-Test verfugbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.07 0.5 1.1
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u S
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 490 (= 420) 430
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 560 (500 - 640) 520
Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 22) 29
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 190 (=120) 220
-20°C: 160 190
-50 °C: 100 (= 47) 140

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 600 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

[— | Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm Strom A
T 300 - 350 °C, min. 2 h 2.0 250  50- 70 =+

— Elektrodenstempelung: 25 250/350 80-110

FOX EV 50 7018-1 E425B 3.2 350/450 100 - 140

4.0 450  130-180

5.0 450 180 - 230

6.0 450  240-290

Werkstoffe

Stahle bis zu einer Streckgrenze von 420 N/mm? (60 ksi)

S235JR-E335, S235J2G3 - S355J2G3, C22, P235T1- P355T1 P235T2, P355T2,

210 - L360NB L290MB - L320MB, P235G1TH, P255G1TH, P235GH, P265GH, P295GH,
S235JRS1 - S235J4S, S355G1S - S355G3S, S255N - S355N, P255NH-P355NH,

S255NL - $355NL, GE200-GE260, GE300

ASTM A 27 u. A36 Gr. alle; A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D; A285
Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70: A516 Gr. 55 A570 Gr 30, 33, 36,
40, 45; A 572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; ABO7 Gr. 45; A656 Gr. 50, 60; A668 Gr. A, B; A907 Gr.
30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50; API 5L Gr. B, X42 - X56

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0426.), DB (10.014.02), OBB, TUV-A (82) ABS (3H5, 4Y), BV gSYHHH

DNV (3YH10), GL (4Y40H15), LR (3, 3YH5 (3YHH), RINA (4YH5/4H5 LTSS vuz,
SEPROZ, PDO, CRS (3YH5), CE, NA
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Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

Suszmame ety BOHLER FOX EV 50-A

AWS A5.1-04: E7016 " . .
AWS A5.1M-04- E4916 Stabelektrode, unlegiert, basisch umhiillt
Eigenschaften

Basisch umhillte Doppelmantelelektrode in allen Positionen, auBer Fallnaht, auBergewdhnlich
gut verschweiBbar. Eignet sich aufgrund des sehr gut gerichteten Lichtbogens besonders fur
SchweiBungen in Zwangslage.

Sehr gute WurzelverschweiBbarkeit. Gute Wechselstromeignung. Geringes Spritzen, guter
Schlackenabgang, gleichmaBige Nahtzeichnung. Auch fur Kleintrafo geeignet.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.05 0.6 1.0

Mechanische Gutewerte des reinen SchweiBgutes

* u S

S'zreckgrenze Re N/mm? (MPa): 440 (= 420) 400

Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 550 (500 - 640) 520

Dehnung A (Lo = 5do) %: 28 (= 20) 28

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 180 (=100) 180
-30°C: (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 580 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

— Riicktrocknung falls erforderlich: @ mm Lmm StromA | _4-
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 350 60- 90 A=
— Elektrodenstempelung: 3.2 350/450 100 - 150 Y
FOX EV 50-A 7016 E423 B 4.0 450  140-190
5.0 450 190 - 250

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 420 N/mm? (60 ksi)

S$235J2G3 - S355J2G3, S235JR-E295, C22, P235T1-P355T1, P235T2-P355T2,

L210 - L360NB, L290MB - L360MB, P235G1TH, P255G1TH, P235GH, P265GH, S255N,
P295GH, S235JRS1 - S235J3S, S355G1S - S355G3S, S255N - S355N, P255NH-P355NH,
GE200-GE260

ASTM A27 u. A36 Gr. alle; A214; A242 Gr. 1-5; A266 Cr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D; A285
Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A570 Gr. 30, 33, 36,
40, 45; A 572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50, 60; A668 Gr. A, B; A907 Gr.
30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X56

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10574.), DB (10.014.17), OBB, CE
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Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

Susszmame esots,  BOHLER FOX EV 50-W

AWS A5.1-04: E7016-1H4R . . "
AWS A5.1M-04: E4916-1H4R Stabelektrode, unlegiert, basisch umhiillt
Eigenschaften

Basisch umhtilite Stabelektrode fir hochwertige SchweiBverbindungen. In allen Positionen,
auBer Fallnaht, sehr gut verschweiBbar. Die Elektrode zeichnet sich durch eine gute
Einsetzbarkeit fur die WurzelschweiBung aus. Ausgezeichnete, glatte und schlackenfreie
Néhte. Das SchweiBgut ist duBerst riBfest, zah und kaltzah. Sehr niedrige Wasserstoffgehalte
im SchweiBgut. (unter AWS-Bedingungen HD <4 ml/100 g).

Besonders geeignet fir das SchweiBen mit Wechselstrom. Fir die WurzelschweiBung ist als
Strompolung der Minuspol empfehlenswert.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.07 0.5 11

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

Q) u S

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 460 (= 420) 400

Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 560 (510-640) 520

Dehnung A (Lo = 5do) %: 28 (= 25 28

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 200 (=110) 200
-20°C: 150 160
- 40 °C: 120 130
- 50 °C: (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 580 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise
m L mm Strom A —

[— | Riicktrocknung falls erforderlich: o m +
T 300 - 350 °C, min. 2 h 300 40- 60 |~
. Elektrodenstempelung: 350 55- 85 | N\

FOX EV 50-W 7016-1 E425B 80 - 140
350 110 - 180
450 180 - 230

Minuspol fiir Wurzel

gprwON
cohwo
w
o
<)

Werkstoffe
Stéhle bis zu einer Streckgrenze von 420 N/mm? (60 ksi)

S235JR-E335, S235J2G3 - S355J2G3, C22, P235T1-P355T1, P235T2, P355T2,
L210 - L360NB, L290MB, P235G1TH, P255G1TH, P235GH, P265GH, P295GH,

S235JRS1 - §235J4S, S355G1S - S355G3S, S255N - S355N, P255NH-P355NH,
S255NL - S355NL, GE200-GE260, GE300

ASTM A27 u. A36 Gr. alle; A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D; A285
Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A570 Gr. 30, 33, 36,
40, 45; A 572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50, 60; A668 Gr. A, B; A907

Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X56
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (4180.), GL (3YH5), LTSS, PDO, SEPROZ
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Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

EN IS0 2560-8.2010: £ 49 16-1 A U H5 BOHLER FOX EV 55

AWS A5.1-04: E7018-1H4R . . "
AWS A5.1M-04: E4918-1H4R Stabelektrode, unlegiert, basisch umhiillt
Eigenschaften

Basisch umhtlite Stabelektrode fiir hochwertige SchweiBverbindungen mit ausgezeichnetem
Festigkeits- und Z&higkeitseigenschaften. RiBfest, kaltzah bis -50 °C. Niedrige Wasserstoff-
gehalte im SchweiBgut. (unter AWS-Bedingungen HD < 4 ml/100 g).

In allen Positionen, auBer Fallnaht, sehr gut verschweiBbar. Verwendung im Stahl-, Kessel-,
Behélter-, Fahrzeug-, Schiff- und Maschinenbau. Auch fur Pufferlagen bei AuftragschweiBung-
en an hoher kohlenstoffhaltigen Stahlen. BOHLER FOX EV 55 ist auch fir den Einsatz in
Sauergas geeignet (HIC-Test nach NACE TM-02-84). Es sind ebenfalls Werte fir den SSC-
Test verfugbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.07 0.35 14

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

* u S
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 500 (= 460) 470
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 550 (530 - 680) 530
Dehnung A (Lo = 5do) %: 30 (= 22 30
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 220 (=130) 200
-20°C: 170
- 50 °C: 0 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 580 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

— Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm StromA
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 250  80-110 =
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 100 - 140
FOX EV 557018-1E465B 4.0 450  130-180
Werkstoffe

Stahle bis zu einer Streckgrenze von 460 N/mm? (78 ksi)

S$235J2G3 - S355J2G3, S235JR - S355J0, P235T1-P355T1, P235T2 -P355T2,

L210 - L415NB, L290MB, P235G1TH, P255G1TH, P235GH, P265GH, P295GH,

S235JRS1 - S235J48, S355G1S - S355G3S, S255N - S460N, P255NH-P355NH,

S255NL - S460NL, S255NL1, GE200-GE300

ASTM A27 u. A36 Gr. alle; A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D; A285
Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A570 Gr. 30, 33, 36,
40, 45; A 572 Gr. 42, 50; A606 Crr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50, 60; A668 Gr. A, B; A907

Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X60

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (3654.), TUV-A (232), RMR (3 YHH), LTSS, SEPROZ
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Unlegierte SchweiBBzusétze — Stabelektroden

BOHLER FOX NUT

Ausnutelektrode

Eigenschaften
Spezialelektrode zum Ausnuten verschiedener Werkstoffe ohne Sauerstoff. Hohe Schnittge-

schwindigkeit, in allen Lagen anwendbar.
Geeignet fur das Abschragen von Kanten, fir das Nuten- und Rillenschneiden sowie zum Aus-

nuten von fehlerhaften SchweiBungen und zum Offnen von Rissen vor dem SchweiBen.

Verarbeitungshinweise
Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA [
3.2 350 180-240 | ==

t nicht erforderlich
Elektrodenstempelung: 4.0 350 250 -320 ~ny

—
FOX NUT

—

Zulassungen und Eignungspriifungen
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Unlegierte SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

EN SO 636-A:2008: W 42 5 W3Si1 °

EN ISO 636-B:2008: W 49A 5U W6 BOHLER EMK 6
AWS A5.18-05: ER70S-6 ;
AWS A5.18M-05:  ER48S-6 WIG-Stab, unlegiert
W.Nr: 1.5125

Eigenschaften

Universell anwendbarer verkupferter SchweiBstab mit weitgehend spritzerfreiem Werkstoff-
Ubergang. Der SchweiBstab eignet sich fiur VerbindungsschweiBungen im Kessel-, Behélter-
und Konstruktionsbau. BOHLER EMK 6 ist auch fur den Einsatz in Sauergas geeignet (HIC-
Test nach NACE TM-02-84). Es sind ebenfalls Werte fur den SSC-Test verfugbar.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn
Gew-% 0.08 0.9 1.45

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*) u S

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 430 (= 420) 400

Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 540 (500 - 640) 510

Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 20 28

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 160 (= 100) 180
- 40 °C: 70 110
- 50 °C: (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
s spannungsarmgegliiht, 620 °C/2 h — Schutzgas 100 % Argon

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: Argon o mm |
T l Stabpragung: 1.6 =
— vorne: W3Sit 2.0

hinten: ER70S-6 2.4

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 420 N/mm? (60 ksi)

S$235J2G3-S355J2G3, E360, P235T1-P355T1, P235G1TH, L210, L290MB, P255G1TH,
P235GH, P265GH, P295GH, P310GH, P255NH, S235JRS1-S235J48S, S355G1S-S355G3S,
S255N-S385N, P255NH-P385NH, GE200-GE260

ASTM A27 u. A36 Gr. alle; A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D; A285
Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A570 Gr. 30, 33, 36,
40, 45; A 572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50, 60; A668 Gr. A, B; A907

Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X56

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (09717.), TUV-A (521), LTSS, SEPROZ, CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

EN ISO 636-A:2008: W 46 5 W2Si A

EN ISO 636-B:2008: W 55A 5U W3 BOHLER EML 5
AWS A5.18-05: ER70S-3 ;
AWS A5.18M-05:  ER48S-3 WIG-Stab, unlegiert
Eigenschaften

Verkupferter SchweiBstab fiir das SchweiBen von unlegierten und niedriglegierten Stahlen.
Der WIG-Stab eignet sich fur diinnwandige Bleche und Rohre sowie fir WurzelschweiBungen.
Der relativ niedrige Si-Gehalt macht den SchweiBstab besonders geeignet fiir SchweiBverbin-
dungen, die nachtréaglich emailliert oder verzinkt werden sollen. Die WIG-Stébe sind besonders
fur WurzelschweiBungen zu empfehlen (zugelassen bis -50 °C).

BOHLER EML 5 ist auch fir den Einsatz in Sauergas geeignet (HIC-Test nach NACE TM-02-84).

Richtanalyse des SchweiBstabes
C Si Mn
Gew-% 0.1 0.6 1.2

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*) u S
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 500 (= 460) 490
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 600 (530 - 680) 570
Dehnung A (Lo = 5do) %: 26 (= 23) 30
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 220 (= 130) 200

-20 °C: 200 210
-50 °C: (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas 100 % Argon
s spannungsarmgegliiht, 620 °C/5 h — Schutzgas 100 % Argon

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: 100 % Argon o mm 1

t 1 Stabpragung: 1.6 -
s vorne: ——~ W2Si 2.0
B hinten: ER70S-3 24
3.0

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 460 N/mm? (67 ksi)

S235J2G3 - S355J2G3, E360, P235T1-P355T1, P235G1TH, L210, L290MB, P255G1TH,
P235GH, P265GH, P295GH, P310GH, P255NH, S235JRS1 - S235J4S,
S355G1S - S355G3S, S255N - S385N, P255NH-P385NH, GE200-GE260

ASTM A27 u. A36 Gr. alle; A214; A242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D; A285
Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A570 Gr. 30, 33, 36,
40, 45; A 572 Gr. 42, 50; A606 Grr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50, 60; A668 Gr. A, B; A907

Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50; API 5 L Gr. B, X42 - X60

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1096.), DB (42.014.02), OBB, TUV-A (373), Statoil, CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

AWS A5.18-05:  ER70S-2 BOHLER ER 70 S-2

AWS A5.18M-05:  ER48S-2
WIG-Stab, unlegiert

Eigenschaften

Verkupferter SchweiBstab mit Al, Ti und Zr Zusatz, mit besonderer Eignung fir das SchweiBen
von un- und halb beruhigten Stahlen.

Bohler ER 70S-2 ist speziell geeignet fur Einlagenschweisungen von dinnwandigen Bleche
und Rohren sowie fir WurzelschweiBungen. Bei Mehrlagenschweissungen, oder Tieftempe-
ratur Anforderungen von mehr als -40 °C empfehlen wir den Bohler WIG Stab EML 5 (ER 70S-3)

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Ti Zr Al
Gew-% 0.05 0.5 1.2 + + +

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =420
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =520
Dehnung A (Lo = 5do) %: =23
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: =80

-29°C: =27
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas 100 % Argon

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: 100 % Argon o mm ]
T 1 Stabpragung: 1.6 —_—
— vorne: 2.0

hinten: - ER70S-2 2.4

Werkstoffe

Speziel fiir WurzelschweiBungen von Stéhlen bis zu einer Streckgrenze von 420 N/mm? (60 ksi)

S$235J2G3, E360, P235T1, P235G1TH, L210, P255G1TH, P235GH, P265GH, P295GH,
P310GH, P255NH, S235JRS1 - S235J4S, S255N, P255NH, GE200-GE260

ASTM A27 u. A36 Gr. alle; A 210 Gr. 1; A214; A34 Gr.1; A 36, A 113; A 139

Zulassungen und Eignungspriifungen
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Unlegierte SchweiBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 14341-A:2008:

G3Si1 (Draht)

BOHLER EMK 6

EN ISO 14341-A:2008: G 42 4 M G3Sit
G 42 4 C G3Sit . "

EN ISO 14341-B:2008: G 49A 4U M G6 Massivdrahtelektrode, unlegiert
G 49A4U C G6

AWS A5.18-05: ER70S-6

AWS A5.18M-05: ER48S-6

W.Nr: 1.5125

Eigenschaften

Universell anwendbare verkupferte Drahtelektrode mit einem sowohl unter Mischgasen als
auch unter CO2 weitgehend spritzerfreiem Werkstofflibergang.

Die Drahtelektrode eignet sich fiir VerbindungsschweiBungen im Kessel-, Behélter- und Kon-
struktionsbau. Wegen der hohen Strombelastbarkeit bietet sie auch beste Voraussetz-ungen
bei DickblechschweiBungen. Die unverkupferte Variante dieser Massivdrahtelektrode ist auch
als TOP-Ausfiihrung lieferbar und wurde hinsichtlich minimalster Spritzerneigung und bester
Fordereigenschaften auch bei hohen Drahtvorschubgeschwindigkeiten konzipiert. Diese Aus-
flihrungen werden speziell bei Automatisierten SchweiBungen verwendet.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn
Gew-% 0.08 0.9 1.45

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*) u2 s
Streckgrenze R. N/'mm? (MPa): 440 (= 420) 440 (=420) 380 (=360)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 530 (500 - 640) 540 (500 640) 490 (470 - 590)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 0 (= 24) 9 (= 30 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J+ 20 °C: 160 (= 90) 120 (= 70) 160 (= 90)
-40°C: 80 (= 47) 50 (= 47) (= 47)

(*) u_unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO-
u2 unbehandelt, Schweilzustand — Schutzgas 100 % CO-
s spannungsarmgegliiht, 620 °C/2 h — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
]‘ l Argon + 15 - 25 % CO: 0.8 =+
—! 100 % CO. 1.0
1.2
1.6
Werkstoffe

Stahle bis zu einer Streckgrenze von 420 N/mm? (60 ksi)

S$235J2G3 - S355J2G3, E360, P235T1-P355T1, P235G1TH, L210, L290MB, P255G1TH,
P235GH, P265GH, P295GH, P310GH, P255NH, S235JRS1 - S235J4S, S355G1S -
S355G3S, S255N - S385N, P255NH-P385NH, GE200-GE260

ASTM A27 u. A36 Cr. alle; A106 Gr. A, B A214; A242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B,
C, D; A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556
Gr. B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr.
50, 60; A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (3036.), DB (42.014.11), OBB, TUV-A (83), ABS (3SA, 3YSA), CWB (X),
DNV (Il YMS), GL (3YS), LR (3S, 3YS H15), LTSS, SEPROZ, CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 14341-A:2008:

G48it (fur Draht)

BOHLER EMK 7

EN ISO 14341-A:2008: G 46 4 M G4Si1
G 46 4 C G4Sit : .
EN ISO 14341-B:2008: G 55A 4U M G6 Massivdrahtelektrode, unlegiert
G 55A 4U C G6
AWS A5.18-05: ER70S-6
AWS A5.18M-05: ER48S-6
W.Nr: 1.5130
Eigenschaften
Verkupferte Drahtelektrode fiir das SchweiBen von Konstruktionsteilen mit hdheren Festig-
keitsanforderungen.

Ruhiger und stabiler Lichtbogen bei geringen Spritzerverlusten, auch gut verschwei3bar im Kurz-
lichtbogenbereich und bei Zwangslagen. Fiir Fallnéhte kleine Drahtdurchmesser verwenden.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn
Gew-% 0.1 0.9 1.75

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
9 S

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 480 (= 460) 470 (= 460) 420
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 590 (530 - 680) 580 (530 - 680) 540
Dehnung A (Lo = 5do) %: 6 (= 22) 9 (= 22) 28
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J+ 20 °C: 120 (= 80) 110 (= 70) 130

- 40 °C: (= 47) 65

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:
u1 unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas 100 % CO:
s spannungsarmgegliiht, 600 °C/2 h — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:

Verarbeitungshinweise
p—— Schutzgase: []
T 1 Argon + 15 - 25 % CO: 1.
) 100 % CO: 1.

Werkstoffe
Stéhle bis zu einer Streckgrenze von 460 N/mm? (67 ksi)

S235J2G3 - S355J2G3, E360, P235T1-P355T1, P235G1TH, P255G1TH, P235GH, P265GH,
P295GH, P310GH, P255NH, S235JRS1 - S235J4S, S355G1S - S355G3S, S255N - S460N,
P255NH-P460NH, GE200-GE260

ASTM A27 u. A36 Gr. alle; A106 Gr. A, B A214; A242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B,
C, D; A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556
Gr. B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr.
50, 60; A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50

3
3

E

N o

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUOV-D (3037.), DB (42.014.12 - 20.014.13), OBB, CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 14341-A:2008: G4Si{ (firr Draht) ~

EN ISO 14341-A:2008: G 46 4 M G4Si1 BOHLER EMK 8
G 46 4 C G4Sit ' .

EN ISO 14341-B:2008: G 55A 4U M G6 Massivdrahtelektrode, unlegiert
G 55A 4U C G6

AWS A5.18-05: ER70S-6

AWS A5.18M-05: ER48S-6

W.Nr: 1.5130

Eigenschaften

Verkupferte Drahtelektrode mit universeller Einsetzbarkeit im Behélter-, Kessel- und
Konstruktionsbau. Sie zeigt unter Mischgasen als auch unter CO2 einen weitgehend spritzer-
freien Werkstofflibergang. Wegen der hohen Strombelastbarkeit beste Voraussetzungen bei
DickblechschweiBungen. Fir Fallnahte kleine Drahtdurchmesser verwenden. Die unverkupfer-
te Variante dieser Massivdrahtelektrode ist auch als TOP-Ausfiihrung lieferbar und wurde hin-
sichtlich minimalster Spritzerneigung und bester Férdereigenschaften auch bei hohen
Drahtvorschubgeschwindigkeiten konzipiert. Diese Ausflihrungen werden speziell bei
Automatisierten SchweiBungen verwendet.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode
C Si Mn
Gew-% 0.1 1.0 1.8

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u ui s
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 470 (= 460) 470 (=460) 410
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 600 (530 -680) 580 (530 -680) 540
Dehnung A (Lo = 5do) %: 26 (= 22) 29 (= 22) 28
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J+ 20 °C: 120 (= 80) 110 (= 70) 130
-40°C: 50 (= 47) 50 (= 47) 70

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:
u1 unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas 100 % CO:
s spannungsarmgegliiht, 600 °C/2 h — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
T 1 Argon + 15 - 25 % CO: 0.8 =+
— 100 % CO: 1.0
1.2
Werkstoffe

Stahle bis zu einer Streckgrenze von 460 N/mm? (67 ksi)

S$235J2G3 - S355J2G3, E360, P235T1-P355T1, P235G1TH, P255G1TH, P235GH, P265GH,
P295GH, P310GH, P255NH, S235JRS1 - S235J4S, S355G1S - S355G3S, S255N - S460N,
P255NH-P460NH, GE200-GE260

ASTM A27 u. A36 Cr. alle; A106 Gr. A, B A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4, A283 Gr. A, B,
C, D; A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556 Gr.
B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A572 Cr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50, 60;
A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (3038.), DB (42.014.05), OBB, ABS (3SA, 3YSA), DNV (Il YMS), GL (3YS),
LR (3S, 3YS H15), SEPROZ, CE, NAKS
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Unlegierte SchweiBzusétze — Flilldrahtelektroden

N IS0 7B NE0 SR C 1 s BOHLER Ti 52-FD

EN ISO 17632-B:2008: T554T1-1MA-UH10

T495T1-1CA-UH5 Filldraht, unlegiert, rutiler Typ

AWS A5.20-05: E71T-1MJH8
AWS A5.20M-05: E491T-1MJH8
Eigenschaften

Rutil-Fulldrahtelektrode mit rasch erstarrender Schlacke. Hervorragende SchweiBeigenschaft-
en in allen Positionen. Ausgezeichnete mechanische Gitewerte, gute Schlackenentfernbarkeit,
geringe Spritzverluste, glatte feingezeichnete Nahtoberflache, hohe Roéntgensicherheit, kerb-
freie Nahtubergange.

Zwangslagen kénnen mit angehobenem SchweiBstrom und daher duBerst wirtschaftlich mit er-
héhter Abschmelzleistung geschweiBt werden.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

c Si Mn Ti

Gew-% 0.06 0.5 1.2 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

* u ut

Streckgrenze R. N/mm?(MPa): 500 (= ) 500 (=420)

Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 580 (550 - 640) 570 (500 - 640)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 26 (=22) 25 (=22)

Kerbschlagarbeit 1ISO-V KV J+ 20 °C: 180 (= 130) 160 (= 120)
-20°C: 130 (=54) 110 (=54)
-40°C: 90 (=47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:
u1 unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas 100 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Riicktrocknung falls erforderlich: o mm
t l mdoglich 150 °C/24 h 1.0 =--
— Schutzgase: 1.2
Argon + 15 - 25 % CO: 1.6
100 % CO:
SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten.
Werkstoffe

Stahle bis zu einer Streckgrenze von 460 N/mm? (67 ksi)

S235J2G3 - S355J2G3, GE200, GE240, GE260, S235JRS1 - $235J2S, AH, DH, EH, S255N
- S355N, P235GH, P265GH, S255N, P295GH, S235G2T, S255GT, S355GT, L210 - L360NB,
P235G1TH, P255G1TH

ASTM A27 u. A36 Gr. alle; A106 Gr. A, B A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A,
B, C, D; A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55;
A556 Gr. B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A572 Gr. 42, 50; A606 G907 Gr. 30, 33, 36, 40;
Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50, 60; A668 Gr. A, B; AA841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gir. 45;
A936 Gr. 50; API 5L X42 - X56

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (11164.), DB (42.014.35), ABS, GL, LR, DNV, BV, CRS, CE
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Unlegierte SchweiBBzusétze — Flilldrahtelektroden
EN ISO 17632-A:2008: ¥igg$lé/|11géo BOHLER Tl 52 W_FD

EN ISO 17632-B:2008: T554T1-1MAP-UH10

T493T1-1CAP-UH5 Fiilldraht, unlegiert, rutiler Typ

AWS A5.20-05: E71T-1MJH8
E71T-1CJH8
AWS A5.20M-05: E491T-1MJH8

E491T-1CJH8

Eigenschaften

Rutil-Fulldrahtelektrode mit rasch erstarrender Schlacke. Hervorragende SchweiBeigenschaft-
enin allen Positionen. Ausgezeichnete mechanische Giitewerte, gute Schlackenentfernbarkeit,
geringe Spritzverluste, glatte feingezeichnete Nahtoberflache, hohe Réntgensicherheit, kerb-
freie Nahtlbergénge. Mit spezieller Eigung zum Schweifen von beschichteten Grundwerk-
stoffen im Schiff-, Stahl- und Briickenbau.

Zwangslagen kénnen mit angehobenem SchweiBstrom und daher auBerst wirtschaftlich mit er-
héhter Abschmelzleistung geschweiBt werden.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Ti
Gew-% 0.05 0.5 1.3 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

* u ul s
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 520 (= 460) 480 (=420) (= 460)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 580 (550-640) 540 (530-630) (550-640)
Dehnung A (Lo=5do) %: 24 (= 22) 25 (= 24) (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 140 (= 130) 130 (=100) (= 120)
-30 °C: 80 (= 47)
-40 °C: 95 (= 54)
™) u  unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15-25 % COz

u1  unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas 100 % COz
s spannungsarmgegliiht 580 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

— Riicktrocknung falls erforderlich: o mm
]‘ l méglich 150 °C /24 h 1.0 =+
— Schutzgase: 1.2
Argon +15-25 % CO2 1.6
100 % CO2
SchweiBung mit herkémmlichen MAG-Geraten
Werkstoffe

Stahle bis zu einer Streckgrenze von 460 N/mm? (67 ksi)

S235 - S$355J4G3, GE200, GE240, GE260, S235JRS1 - S235J4S, AH, DH, EH, S255N -
S355N, P235GH, P265GH, S255N, P295GH, S235G2T, S255GT, S355GT, L210 - L360NB, X
42-X 60, P235G1TH, P255G1TH
ASTM A27 u. A36 Gr. alle; A106 Gr. A, B A214; A 242 Gr.1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B,
C, D; A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556
Gr. B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A572 Gr. 42, 50; A606 G907 Gr. 30, 33, 36, 40; Gr. alle;
ﬁg(lﬁ lES;( 45;XA656 Gr. 50, 60; A668 Gr. A, B; AA841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr.45; A936 Gr. 50;
5L X42-X60

Zulassungen und Eignungsprifungen
TUV-D (09969.), DB (42.014.03), OBB, GL
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Unlegierte SchweiBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN150 1765 82005 Tssatisimauns  BOHLER HL 51-FD

AWS A5.18-05: E70C-6MH4 . .
AWg Ag.1gl\5I):r’05: E4g8-gMH4 Fulldraht, unlegiert, Metallpulvertyp
Eigenschaften

Metallpulver gefillte Hochleistungs-Fllldrahtelektrode fir halb- und vollautomatische Verbin-
dungsschweiBungen an unlegierten Bau- und Feinkornbaustahlen bei Einsatztemperaturen
von -40 bis +450 °C. Die speziell abgestimmte Pulverfillung ermdéglicht eine sehr hohe Aus-
bringung von 93 bis 97 % und Abschmelzleistungen bis zu 9 kg/h. Ruhiger spriihlichtbogenar-
tiger Tropfentibergang bei geringster Spritzerbildung. Durch geringe Schlackenbildung kénnen
mehrere Lagen ohne Zwischensauberung geschweiBt werden.

Guter Einbrand, hohe Porensicherheit und gute FlieBeigenschaften stellen weitere Qualitéts-
merkmale dieser Drahtelektrode dar.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.07 0.7 15

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

() u s
Streckgrenze R N/mm? (MPa): 490 (= 460) 470
Zugfestigkeit R N/mm? (MPaj: 610  (550-650) 580
Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 24) >24
Kerbschlagarbeit 1ISO-V KV J  + 20 °C: 130 (= 100) 120

- 40 °C: 90 (= 47) 55

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15-25% CO2
s spannungsarmgegliiht, 580 °C/2 h - Schutzgas Ar + 15-25% CO:2

Verarbeitungshinweise

e Rucktrocknung nicht erforderlich o mm
T Schutzgase: 1.2 =
—_— Argon + 15 - 25 % CO: 1.6

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geréaten.

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 460 N/mm? (67 ksi)

§235J2G3 - S355J2G3, GE200, GE240, GE260, S235JRS1 - S235J4S, AH, DH, EH, S255N
- 8380N, P235GH, P265GH, S255N, P295GH, S235G2T, S255GT, S355GT, L210 - L360NB,
P235G1TH, P255G1TH

ASTM A27 u. A36 Cr. alle; A106 Gr. A, B A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A,
B, C, D; A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55;
A556 Gr. B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45;
A656 Gr. 50, 60; A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45;
A936 Gr. 50; API 5L X42 - X60

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (11163.), DB, ABS, BV, DNV, GL, CE, LR
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Unlegierte SchweiBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17632-A:2008: T 425ZM M 2 H5 o
EN ISO 17632-B:2008: T495T15-0MAP-G-UH5 BOHLER HL 53'FD
ﬁwg ﬁglg,&sog) EZgSgMHﬁ Fiilldraht, unlegiert, Metallpulvertyp

Eigenschaften

Ni-legierte Metallpulver gefilllte Hochleistungs-Drahtelektrode fiir halb- und vollautomatische
Ein- und MehrlagenschweiBungen an unlegierten Bau- und Feinkornstahlen. Die speziell abge-
stimmte Fillung erméglicht eine sehr hohe Ausbringung von 93-97% und Abschmelzleistungen
bis zu 8 kg/h. Der sehr ruhige sprihlichtbogenartige Tropfenlibergang, sowie geringste
Spritzerbildung sind kennzeichnende Charakteristiken von HL 53-FD. Ein weiterer Vorteil
besteht in der geringen Oxid-Bildung. Dadurch kdénnen mehrere Lagen ohne Zwischen-
sduberung geschweiBt werden. Guter Einbrand, hohe Porensicherheit und gute
FlieBeigenschaften, sowie geringe Wasserstoffgehalte im SchweiBgut (<5 ml/100g) sind weite-
re Qualititsmerkmale dieser Drahtelektrode. HL 53-FD ist insbesondere bei Kehlnaht-
schweiBungen und Stumpfnahtverbindungen an allgemeinen Baustahlen, sowie Feinkornbau-
stéhlen im Behélter-, Stahl-, Maschinen-, Fahrzeug- und Schiffbau vorteilhaft anzuwenden.
HL 53-FD ist fiir den Temperaturbereich -50/+450°C geeignet.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Ni
Gew-% 0.06 0.5 1.2 0.9
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
*) u s
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =420 470
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 520-620 530
Dehnung A (Lo = 5do) %: = 22 27
Kerbschlagarbeit ISO-V AvJ  +20°C: =100 190

50°C: (= 47)

(*) u untreated, as welded — Schutzgas Ar +15-20 % COz
s spannungsarmgegliiht, 600°C/2 h — Schutzgas Ar +15-20 % COz

Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung nicht erforderlich o mm
T Schutzgas: 1.2 =+
— Argon +15-25 % CO2 1.6

SchweiBung mit herkdémmlichen MAG-Geréaten

Werkstoffe

Stahle mit einer Streckgrenze von 420 N/mm? (60 ksi)

§235 - 8355J2G3, GE200, GE240, GE260, S235JRS1 - S235J4S, AH, DH, EH, S255N -
S380N, P235GH, P265GH, S255N, P295GH, S235G2T, S255GT, S355GT, L210 - L360NB,
X 42-X 60, P235G1TH, P255G1TH

ASTM A27 u. A36 Gr. alle; A106 Gr. A, B A214; A242 Gr.1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B,
C, D; A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556
Gr. B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45 572 Gr. 42, 50; A606 Cr. alle A607 Gr. 45; A656 Gr. 50,
60; A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr.45; A936 Gr. 50;
API 5L X42-X60

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (09968.), CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

N 7s62000. 52 BOHLER EMS 2/ BB 24

AWS A5.17-97:  EM12K

D

Pul Draht/Pulver-Kombination, unlegiert

ver:
EN 760:1996: SA FB 165 DC H5

Draht/Pulver-Kombination:

EN 756:2004: S 386 FB S2

AWS A5.17-97:  F7A8-EM12K (F6P8-EM12K)

AWS A5.17M-97: F48A6-EM12K (F43P6-EM12K)

Eigenschaften

Die Drahtelektrode EMS 2 ist im Schiffbau, Stahlbau sowie Kessel- und Behalterbau universell
einsetzbar. Sie eignet sich fiir das VerbindungsschweiBen von allgemeinen Baustahlen und
Feinkornbaustahlen. Das Pulver zeichnet sich durch ein neutrales metallurgisches Verhalten
aus. Das SchweiBgut weist gute Zahigkeitseigenschaften bei tiefen Temperaturen auf.

Ein gutes Nahtaussehen und gute Benetzungseigenschaften sowie eine gute Schlackenent-
fernbarkeit und niedrige Wasserstoffgehalte des SchweiBguts (= 5 ml/100 g) zeichnen diese
Draht/Pulver-Kombination aus.

Sie eignet sich besonders fiir dig¢ MehrlagenschweiBung an dicken Blechen.

Genauere Informationen tiber BOHLER BB 24 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fir
dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Draht % 0.11 0.12 1.1
SchweiBgut % 0.07 025 1.2
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes
) u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 440 (= 400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 520 (= 500)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 33 (= 26)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 185 (= 160)
+0°C: 180 (= 140)
-20 °C: 170 (= 100)
- 60 °C: 140 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung fir Pulver: o mm
300-350°C,2h-10h 2.0 3.2
25 4.0
[ = 3.0
Werkstoffe

Stéhle bis zu einer Streckgrenze von 400 N/mm? (56 ksi)

S235JR - S335JR, S235J2G3 - S335J2G3, P235T1 - P335T1, P235T2 - P355T2, P235GH,
P265GH, S255N, P295GH, P310GH, S235JRS1 - S235J4S, S255N - S380N

ASTM A36 Gr. alle; A 106 Gr. A, B A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4, A283 Gr. A, B, C, D;
A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556 Gr.
B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50,
60; A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50;
API 5L X42 - X52

Zulassungen und Eignungspriifungen

TOV-D (7808.) o
Draht: TUV-D (02603.), KTA 1408.1 (8058.00), DB (52.014.03), OBB, TUV-A (391), SEPROZ, CE

2-35



www.boehler-welding.com

Unlegierte SchweiBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

™ BOHLER EMS 2 /BB 25

AWS A5.17-97:  EM12K
Pulver:
EN 760:1996: SAFB 168 DC H5
Draht/Pulver-Kombination:
6:2004: S 424 FB S2
AWS A5.17-97:  F7A4-EM12K
AWS A5.17M-97: F48A4-EM12K

Eigenschaften

Die Drahtelektrode EMS 2 ist im Schiffbau, Stahlbau sowie Kessel- und Behalterbau universell
einsetzbar. Sie eignet sich fur das VerbindungsschweiBen von allgemeinen Baustahlen und
Feinkornbaustahlen. Die Kombination mit dem SchweiBpulver BOHLER BB 25 ergibt ein Si
und Mn-auflegiertes SchweiBgut.

Das SchweiBgut weist gute Zahi keitsel%enschaften bei tiefen Temperaturen bis -40 °C auf.
Genauere Informationen tber B(%HLER B 25 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fiir
dieses SchweiBpulver.

Draht/Pulver-Kombination, unlegiert

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Draht % 0.1 012 1.1
SchweiBgut % 0.07 040 1.45

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 450 (= 420)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 530 (= 500)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 28 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 180
+0°C: 130
-20°C: 100
- 40 °C: 90 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

Riicktrocknung fir Pulver: ]

3
3

300-350°C,2h-10h 2.0 3.2
— 2.5 40
— 3.0
Werkstoffe

Stahle bis zu einer Streckgrenze von 420 N/mm? (60 ksi)

$235J2G3-S355J2G3, GE200, GE240, GE260, S235JRS1-S235J4S, AH, DH, EH, S255N-
S38ON, P235GH, P265GH, S255N, P295GH, S235G2T, S255GT, S355GT, L210-360NB,
P235G1TH, P255G1TH

ASTM A36 Cr. alle; A 106 Gr. A, B A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D;
A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556 Gr.
B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A572 Gr. 42, 50; A606 Gir. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50,
ﬁ%IA?6§4%r' /)\( Ig; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50;

5| - X5

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-A (621). Draht: TUV-D (02603.), KTA 1408.1 (8058.00), DB (52.014.03),
OBB, TUV-A (391), SEPROZ, CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

™ BOHLER EMS 2/BB 33 M

AWS A5.17-97:  EM12K
Pulver:
EN 760:1996: SA AR 177 AC H5
Draht/Pulver-Kombination:
6:2 : S 46 0 AR S2
AWS A5.17-97:  F7AZ-EM12K
AWS A5.17M-97: F48A0-EM12K

Draht/Pulver-Kombination, unlegiert

Eigenschaften

Die Drahtelektrode EMS 2 ist im Schiffbau, Stahlbau sowie Kessel- und Behalterbau universell
einsetzbar. Gemeinsam mit dem SchweiBpulver BOHLER BB 33 M eignet sie sich fir das Ver-
bindungsschweiBen von allgemeinen Baustahlen und Feinkornbaustahlen mit héheren SchweiB-
geschwindigkeiten. Das SchweiBgut weist gute Zahigkeitseigenschaften bis 0°C auf.
Genauere Informationen Giber BOHLER BB 33 M finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt
fur dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Draht % 0.11 0.12 1.1
SchweiBgut % 0.08 0.70 13

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 540 (= 460)

Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 620 (=520)

Dehnung A (Lo= 5do) %: 29 (= 22)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 70 (= 60)
+0°C: 50 (= 47)
-20 °C: 40

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: ]
275-325°C,2h-4h

3&25
W
onN

Il
I+

Werkstoffe

Stahle bis zu einer Streckgrenze von 460 N/mm? (67 ksi)

S$235J0G3-S355J0G3, GE200, GE240, GE260, S235JRS1-S235J0S, AH, DH, EH, S255N-
S380N, P235GH, P265GH, S255N, P295GH, S235G2T, S255GT, S355GT, L210-L360NB,
P235G0TH, P255GOTH

ASTM A36 Cr. alle; A 106 Gr. A, B A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D;
A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556 Gr.
B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50,
60; A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50;
API 5L X42-X60

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (5685.), TUV-A (617) . ;
Draht: TUV-D(02603.), KTA 1408.1 (8058.00), DB (52.014.03), OBB, TUV-A (391), SEPROZ,
CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

™ BOHLER EMS 2/ BF 16

Pulvéyzvs A5.17-97:  EM12K Draht/Pulver-Kombination, unlegiert

EN 760:1996: SFMS 178 ACM
Draht/Pulver-Kombination:
6:2004: S 380 MS S2

AWS A5.17-97:  F7A2-EM12K
AWS A5.17M-97: F48A3-EM12K

Eigenschaften

BOHLER BF 16 ist ein erschmolzenes Si und Mn-legierendes SchweiBpulver mit hoher Strom-
belastbarkeit sowohl bei Gleich- als auch bei Wechselstrom. Gemeinsam mit dem Draht
BOHLER EMS 2 zeigt das Pulver eine gute universelle VerschweiBbarkeit im Konstruktionsbau
mit unlegierten Stahlen und diinnerwandigen Bauteilen.

Genauere Informationen tiber BOHLER BF 16 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fir
dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes
C Si Mn

Draht % 0.1 0.12 1.1
SchweiBgut % 0.04 0.50 13
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
) u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 400 (=380)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 500 (=470)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 29 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 90 (= 70)
+0°C: 60 (= 47)
-20 °C: 40 = 27)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
[ ] Riicktrocknung fir Pulver: o mm
250-350°C,1h-10h 2.0 3.2
— 25 4.0
3.0
Werkstoffe

Stahle bis zu einer Streckgrenze von 380 N/mm? (50 ksi)

S235JR-S335JR, S235J0G3-S335J0G3, P235T1-P335T1, P235T2- P355T2, P235GH,
P265GH, S255N, P295GH, P310GH, S235JRS1-S235J0S, S255N-S380N

ASTM A36 Cr. alle; A 106 Gr. A, B A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4, A283 Gr. A, B, C, D;
A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556 Gr.
B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45, A572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50,
60; A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50;
API 5L X42 - X52

Zulassungen und Eignungspriifungen

TOV-A (6) " .
Draht: TUV-D (02603.), KTA 1408.1 (8058.00), DB (52.014.03), OBB, TUV-A (391), SEPROZ,
CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

PEN 7562004, S BOHLER EMS 3/ BB 24

Pulvéyzvs A5.17-97:  EH10K Draht/Pulver-Kombination, unlegiert

EN 760:1996: SAFB165DC H5
Draht/Pulver-Kombination:
6:2004: S 424 FB S3
AWS A5.17-97:  F7A4-EH10K (F7P8-EH10K)
AWS A5.17M-97: F48A4-EH10K (F48P6-EH10K)

Eigenschaften

Die Drahtelektrode EMS 3 ist im Schiffbau, Stahlbau sowie Kessel- und Behalterbau universell
einsetzbar. Sie eignet sich fur das VerbindungsschweiBen von allgemeinen Baustahlen und
Feinkornbaustahlen. Das Pulver zeichnet sich durch ein neutrales metallurgisches Verhalten
aus. Das SchweiBgut weist gute Zahigkeitseigenschatften bis -40°C auf.

Ein gutes Nahtaussehen und gute Benetzungseigenschaﬂen sowie eine gute Schlackenent-
fernbarkeit und niedrige Wasserstoffgehalte des SchweiBguts (= 5 ml/100 g) zeichnen diese
Draht/Pulver-Kombination aus. Sie eignet sich besonders fir die Mehrlagenschweiﬁung an
dicken Blechen. Genauere Informationen Gber BOHLER BB 24 finden Sie im detaillierten
Produktdatenblatt fir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelekirode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Draht % 0.12 0.1 15
SchweiBgut % 0.08 025 1.5
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes
9] u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): ( )
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): ( )
Dehnung A (Lo = 5do) %: ( )
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20°C: (=130)
+0°C: )
( )
(

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung flr Pulver: o mm
300-350°C,2h-10h

1l
]

=]

Werkstoffe

Stahle bis zu einer Streckgrenze von 420 N/mm? (60 ksi)

S235J2G3 - S355J2G3, GE200, GE240, GE260, S235JRS1 - S235J4S, AH, DH, EH, S255N
- S380N, P235GH, P265GH, S255N, P295GH, S235G2T, S255GT, S355GT, L210 - L360NB,
P235G1TH, P255G1TH

ASTM A36 Gr. alle; A 106 Gr. A, B A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D;
A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556 Gr.
B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45; A572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50,
60; A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gir. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50;
API 5L X42 - X56

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (7811.). Draht: TUV-D (02603.), KTA 1408.1 (8058.00), DB (52.014.04), OBB, TUV-A
(391), SEPROZ, CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

PN se2000: S BOHLER EMS 3/ BB 25

AWS A5.17-97:  EH10K
Pulver:
EN 760:1996: SAFB 168 DC H5
Draht/Pulver-Kombination:
6:2004: S 423 FB S3
AWS A5.17-97:  F7A3-EH10K
AWS A5.17M-97: F48A2-EH10K

Eigenschaften

Die Drahtelektrode EMS 3 ist im Schiffbau, Stahlbau sowie Kessel- und Behalterbau universell
einsetzbar. Sie eignet sich fiur das VerbindungsschweiBen von allgemeinen Baustahlen und
Feinkornbaustahlen. Die Kombination mit dem SchweiBpulver BOHLER BB 25 ergibt ein Si
und Mn-auflegiertes SchweiBgut.

Das SchweiBgut weist gute Zahigkeitseigenschaften bis -30 °C auf.

Genauere Informationen tiber BOHLER BB 25 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fir
dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Draht % 0.12 0.1 1.5
SchweiBgut % 0.06 035 1.7

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

9] u

Draht/Pulver-Kombination, unlegiert

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 520 (= 420)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 600 (=530)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 140

-20 °C: 70

-30 °C: 50 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: o mm
300-350°C,2h-10h 4.0

[ =]

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 420 N/mm? (60 ksi)

S$235J2G3-S355J2G3, GE200, GE240, GE260, S235JRS1-S235J3S, AH, DH, EH, S255N-
S380N, P235GH, P265GH, S255N, P295GH, S235G2T, S255GT, S355GT, L210-L360NB,
P235G1TH, P255G1TH

ASTM A36 Gr. alle; A 106 Gr. A, B A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D;
A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556 Gr.
B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45, A572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50,
60; A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50;
API 5L X42 - X56

Zulassungen und Eignungspriifungen

Draht: TUV-D (02603.), KTA 1408.1 (8058.00), DB (52.014.04), OBB, TUV-A (391), SEPROZ,
CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

PN se2000: S BOHLER EMS 3/BB 33 M

AWS A5.17-97:  EH10K
Pulver:
EN 760:1996: SA AR 177 AC H5
Draht/Pulver-Kombination:
6:2004: S500ARS3
AWS A5.17-97:  F7AZ-EH10K
AWS A5.17M-97: F48A0-EH10K

Eigenschaften

Die Drahtelektrode EMS 3 ist im Schiffbau, Stahlbau sowie Kessel- und Behalterbau universell
einsetzbar. Gemeinsam mit dem SchweiBpulver BOHLER BB 33 M eignet sie sich fir das
Verbindungsschweifen von allgemeinen Baustdhlen und Feinkornbaustahlen mit héheren
SchweiBgeschwindigkeiten.

Das SchweiBgut weist gute Zahigkeitseigenschaften bis 0 °C auf.

Genauere Informationen Gber BOHLER BB 33 M finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt
fur dieses SchweiBpulver.

Draht/Pulver-Kombination, unlegiert

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Draht % 0.12 0.1 1.5
SchweiBgut % 0.08 0.75 1.7

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 550 (= 500)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 650 (= 560)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 20 (= 18)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 60
+0°C: (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung flr Pulver: o mm

275-325°C,2h-4h 4.0

—

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 500 N/mm? (72 ksi)

S235J0G3 - S355J0G3, GE200, GE240, GE260, S235JRS1 - S235J0S, AH, DH, EH, S255N
- S380N, P235GH, P265GH, S255N, P295GH, S235G2T, S255GT, S355GT, L210 - L360NB,
P235G0TH, P255G0TH

ASTM A36 Cr. alle; A 106 Gr. A, B A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D;
A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Cr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556 Gr.
B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45, A572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50,
60; A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50;
API 5L X42-X60

Approvals

Draht: TUV-D (02603.), KTA 1408.1 (8058.00), DB (52.014.04), OBB, TUV-A (391), SEPROZ,
CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

“En7se2004. 83 BOHLER EMS 3/ BF 16

AWS A5.17-97:  EH10K
Pulver:
EN 760:1996: SFMS 178 ACM
Draht/Pulver-Kombination:
EN 756:2004: S 380 MS S3
AWS A5.17-97:  F6A0-EH10K
AWS A5.17M-97: F43A3-EH10K

Eigenschaften

BOHLER BF 16 is ein erschmolzenes Si und Mn-legierendes SchweiBpulver mit hoher Strom-
belastbarkeit sowohl bei Gleich- als auch bei Wechselstrom. Gemeinsam mit dem Draht BOHLER
EMS 3 zeigt das Pulver eine gute universelle VerschweiBbarkeit im Konstruktionsbau mit unlegier-
ten Stahlen und diinnerwandigen Bauteilen.

Das SchweiBgut weist gute Zahigkeitseigenschaften bis -30 °C auf.

Genauere Informationen tiber BOHLER BF 16 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fiir die-
ses SchweiBpulver.

Draht/Pulver-Kombination, unlegiert

Richtanalyse der Drahtelekirode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Draht % 0.12 0.4 1.5
SchweiBgut % 0.04 045 1.7

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

) u

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 410 (=380)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 520 (= 470)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 25 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 70

+0°C: 55 (= 47)

-20°C: 45

-30 °C: 40

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fur Pulver: o mm
250 - 350 °C, 1 h- 10 h: 4.0 =+
—

Werkstoffe
Stéahle bis zu einer Streckgrenze von 380 N/mm? (52 ksi)

S235JR - S355JR, S235J0G3 - S355J0G3, P235T1-P355T1, P235T2- P355T2, P235GH,
P265GH, S255N, P295GH, P310GH, S235JRS1 - S235J0S, S355N - S420N

ASTM A36 Gr. alle; A 106 Gr. A, B A214; A 242 Gr. 1-5; A266 Gr. 1, 2, 4; A283 Gr. A, B, C, D;
A285 Gr. A, B, C; A299 Gr. A, B; A328; A366; A515 Gr. 60, 65, 70; A516 Gr. 55; A556 Gr.
B2A; A570 Gr. 30, 33, 36, 40, 45, A572 Gr. 42, 50; A606 Gr. alle; A607 Gr. 45; A656 Gr. 50,
60; A668 Gr. A, B; A907 Gr. 30, 33, 36, 40; A841; A851 Gr. 1, 2; A935 Gr. 45; A936 Gr. 50;
API 5L X42 - X52

Zulassungen und Eignungspriifungen

Draht: TUV-D (02603.), KTA 1408.1 (8058.00), DB (52.014.04), OBB, TUV-A (391), SEPROZ,
CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — Autogenstédbe

AWSASSaT.  Risa BOHLER BW VIl
OVY\,’\‘Sr‘:As'ZM_w: '1:”&%946 Autogenstab, unlegiert

Eigenschaften

Verkupferter, unlegierter GasschweiBstab fir VerbindungsschweiBungen mit normaler Bean-
spruchung bis Stahl S275JR. Dunnflissiges SchweiBbad.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn
Gew-% 0.08 0.1 0.6

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =235
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =340
Dehnung A (Lo = 5do) %: = 14
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: = 35

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

— Stabpragung: | o mm
T vorne: -~ 0O 2.0
- hinten: 1.0324 25
7 3.2
4.0
Werkstoffe

Stahle bis zu einer Streckgrenze von 235 N/mm? (34 ksi)
S235JR, L195
ASTM A36 Gr. alle; A283 Gr. B, C, D; A570 Gr. 33, 36, 40

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (06315.), LTSS, CE
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Unlegierte SchweiBzusétze — Autogenstédbe

AWSAoSQ7.  Reoa BOHLER BW XII
OVY\,’\‘S“AS'ZM_w: ?l\él;:)sG Autogenstab, unlegiert
Eigenschaften

BOHLER BW XII ist ein verkupferter GasschweiBstab mit Nickelzusatz fur héherwertige
VerbindungsschweiBungen im Dampfkessel- und Behélterbau bis Stahl S275JR bzw. Kessel-
blech P265GH. Wegen seines zéhfliissigen SchweiBbades, der einfachen Schlackenkontrolle
und der guten Spalttberbriickbarkeit ist dieser SchweiBstab einfach zu verarbeiten.

Das SchweiBbad ist unempfindlich gegen Uberhitzung, wenn mit einer zu heien Flamme
geschweiBt wird.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Ni
Gew-% 0.10 0.15 11 0.45

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =275
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =410
Dehnung A (Lo = 5do) %: > 14
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: > 47

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

— Stabpragung: o mm

T vorne: -0 Il 2.0

— hinten: 1.6215 25
3.0

Werkstoffe
Stahle bis zu einer Streckgrenze von 275 N/mm? (40 ksi)
S235JR - S275JR, P275GH, L235 - L290NB

ASTM A36 Gr. alle; A283 Gr. B, C, D; A285 Gr. B; A414 Gr.C; A442 Gr.60; A515 Gr. 60; A516
Gr. 55, 60; A570 Gr. 33, 36, 40

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (02323.), DB (70.014.01), OBB, CE
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Produktinformation

2.3. SchweiB3zuséatze
fur die PipelineschweiBung

¢ Ubersicht

Dieser Abschnitt bietet detaillierte Produktinformationen fiir SchweiBzu-
sétze, die zum SchweiBen von Pipeline-Rohren herangezogen werden kén-
nen.

Die Bedeutung von Ol und Gas als Energiequelle fiihrt zum weltweiten Bau
bzw. zur Planung von Cross-Country Pipelines. Neue hochfeste Rohrstéhle
stellen dabei héchste Anforderungen an die SchweiBtechnologie. Daher
wurden verschiedene SchweiBzusétze entwickelt, die alle Anforderungen
einzelner Stahlgiiten abdecken kénnen.

SchweiBtechnologie fiir Cellulose-Elektroden
Empfohlene SchweiBnahtvorbereitung

mm|(1/16—5/64 inch)

1.5—2.0 mm

(1/16—5/64 inch)
1/3] 2/3

1—15mm
(3/64—1/16 inch) 1.5 mm (1/16 inch) ~

Tl
— o

Rohrwanddicke < 20 mm ( < 3/4 inch) Rohrwanddicke > 20 mm (> 3/4 inch)

Vorwérm- und Zwischenlagentemperatur in Abhéngigkeit der Rohrwanddicke

160 320, ==E£9010
— E 8010
140 4
29 — E 7010
5120 248 _ — £ 610
=100 12 &
€ 2l2ce
g 80 176 2
£ h=
£ 60 140
40 104
20 68
0 32
5 10 15 20 25

Rohrwanddicke (mm)
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Cellulose-Elektroden

Im allgemeinen werden die SchweiBverbindungen mit Zelluloseelektroden in
der Position fallend ausgefiihrt. Die Verwendung von Fallnahtelektroden er-
laubt gréBere Elektrodendurchmesser, hdhere SchweiBstrdme und héhere
SchweiBgeschwindigkeiten. Dadurch wird eine deutlich héhere Wirtschaft-
lichkeit als bei der SteignahtschweiBung erreicht.

Basische-Fallnaht-Elektroden

Basische Fallnahtelektroden zeichnen sich durch ihre hervorragenden mech-
anischen und technologischen Eigenschaften und ihren niedrigen Wasser-
stoffgehalt aus. Damit eignen sie sich fiir das SchweiBen von dickwandigen
Rohren, héchstfesten Rohrstéhlen oder bei hohen Zéhigkeitsanforderungen.
Sie erlauben fir Full- und Decklagen die selben SchweiBgeschwindigkeiten
wie Zelluloseelektroden.

Basische-Steignaht-Elektroden

Speziell fur das SchweiBen von Rohrrundnéhten in steigender Position, wer-
den vielfach basisch konzipierte Stabelektroden eingesetzt, vor allem in
jenen Fallen wo keine exakte Nahtvorbereitung vorliegt, bzw. wo kein fir die
Fallnahtposition geschultes Personal zur Verfligung steht. Fir die Wurzel-
lage wird die SchweiBung am Minuspol bevorzugt und die Full- und
Decklagen am Pluspol verschweiBt.

Massivdraht-Elektroden

Um den Kundenanforderungen nach Leistungssteigerung und Kostenredu-
zierung gerecht zu werden, kommen zusétzlich auch halb- und vollautomati-
sche Verfahren zum Einsatz. So stehen mit SG3-P und NiMo 1-IG, speziell
fur dieses Anwendungsgebiet entwickelte Schutzgasdrahte zur Verfiigung,
welche auch den hohen Qualitatsanspriichen in Pipelinebau gerecht werden.

Inhalt

UBERSICHT ... e e e e e 49
STABELEKTRODEN ZELLULOSE UMHULLT ..........c.vuvnnnn. 50
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung

¢ Ubersicht — Normeinstufungen

Stabelektroden EN / EN ISO
560-

FOX CEL+

FOX CEL 70-P
FOX CEL 75
FOX CEL Mo
FOX CEL 80-P
FOX CEL 85
FOX CEL 90
FOX BVD 85
FOX BVD 90
FOX BVD 100
FOX BVD 110
FOX BVD 120
FOX EV PIPE
FOX EV 60 PIPE
FOX EV 70 PIPE

E383C21
2560-A: E382C21
2560-A: E423C25
2560-A: E423C25
2560-A: E 423 Mo C 25
2560-A: E 463 1Ni C 25
2560-A: E 464 1Ni C 25
2560-A: E 503 1Ni C 25
2560-A: E 465 1NiB 45
757: E 55 5 Z2Ni B 45
757: E 62 5 Z2Ni B 45
757: E 69 3 Mn2NiMo B 45
757: E 69 3 Mn2NiMo B 45
2560-A: E424B12H5
2560-A: E 5041 NiB 12 H5
757: E 55 4 Z(Mn2NiMo) B 12 H5

Massivdrahtelektroden
SG 3-P 14341-A:

SG 8-P
NiMo 1-IG

14341-A:
16834-A:

Filldrahtelektroden

Ti 70 Pipe-FD

18276-A:

G3Ni1
Mn3Ni1Mo
Mn3Ni1Mo

T554MniNiPM1H5

AWS

A5.1-04:
A5.1-04:
A5.5-06:
A5.5-06:
A5.5-06:
A5.5-06:
A5.5-06:
A5.5-06:
A5.5-06:
A5.5-06:
A5.5-06:
A5.5-06:
A5.5-06:
A5.1-04:
A5.5-06:
A5.5-06:

www.boehler-welding.com

E6010
E6010
E7010-P1
E7010-P1
E7010-A1
E8010-P1
E8010-P1
E9010-P1
E8045-P2
E9018-G
E10018-G
E11018-G
E12018-G
E7016-1H4R
E8016-GH4R
E9016-GH4R

A5.18-05: ER70S-G

A5.28-05: ER80S-G
A5.28-05: ER90S-G

A5.29-10: E91T1-K2MH4

¢ Ubersicht — Chemische Zusammensetzung

Stabelektroden
FOX CEL

FOX CEL+

FOX CEL 70-P
FOX CEL 75
FOX CEL Mo
FOX CEL 80-P
FOX CEL 85
FOX CEL 90
FOX BVD 85
FOX BVD 90
FOX BVD 100
FOX BVD 110
FOX BVD 120
FOX EV PIPE
FOX EV 60 PIPE
FOX EV 70 PIPE

Massivdrahtelekt
SG

SG 8-P
NiMo 1-IG

C
0.12
0.17
0.17

o
>

cooooooo00000

00000000 s
SNOIIIGaNA~ GO

Fiilldrahtelektroden

Ti 70 Pipe-FD

| 0.07 |

Si Mn Cr
0.14 0.5
0.15 0.6
0.11 0.6
0.14 0.7
0.14 0.4
0.15 0.75
0.15 0.75
0.15 0.9
0.4 1.1
0.3 1.2
0.4 1.2
0.4 1.5
0.4 1.85
0.6 0.9
0.6 1.2
05 1.7
0.75 1.55
0.7 1.5
0.6 1.8

Ni

0.17

MO NhhMNoOOoOoO
MO NN WN©N®

Mo Ti

0.5
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Stabelektroden

EN IS0 2900.B.2010: EA10 AL BOHLER FOX CEL
ﬁwg ﬁg},&‘tm Egglg Zellulose umhiillte Fallnahtelektrode,

unlegiert, PipelineschweiBung

Eigenschaften

Zellulose umhtillite Stabelektrode fiir die FallnahtschweiBung der Wurzel, Hotpass, Full- und
Decklagen an GroBrohrleitungen. Bestens geeignet fur die SchweiBung der Wurzellage. Hohe
Wirtschaftlichkeit gegentiber SteignahtschweiBung auch in Kombination mit basischen Fall-
nahtelektroden.

FOX CEL zeichnet sich durch ein sehr intensives feintropfiges Abschmelzverhalten, sowie durch
gute Zahigkeitseigenschaften aus. Unempfindlich gegen Witterungseinfliisse, hohe Sicherheit
gegen die Bildung von Wurzelkerben. HIC- und SSC- Bestandigkeit tberprift nach NACE TM
02-84 bzw. TM 01-77.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn
Gew-% 0.12 0.14 0.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 450 (=390)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 520 (470 - 540)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 26 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 110 (= 70)
+0°C: 105
-20 °C: 95
-30°C: 65 (= 47)
- 40 °C: 45
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
g Rucktrocknung: nicht zuldssig o mm L mm Strom A
1 ‘ Elektrodenstempelung: 25 250/300 50- 90 =i
- FOX CEL 6010 E383C 3.2 350 80 - 130
Vorwarmung und 4.0 350 120 - 180  Minuspol
Zwischenlagentemperatur: 5.0 350 160 - 210  fur Wurzel
siehe S. 2-47
Werkstoffe

S235JR, S275JR, S235J2G3, S275J2G3, $355J2G3, P235GH, P265GH,
P355T1, P235T2 - P355T2, L210NB - L415NB, L290MB - L415MB,
P235G1TH, P255G1TH

Wurzel bis L555NB, L555MB

APl Spec. 5 L: A, B, X 42, X 46, X 52, X 56, Wurzel bis X 80

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1281.), TUV-A (1), DNV (3), Statoil, SEPROZ, PDO, VNIIST (o 3.2-4.0 mm), GdF, CE
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Stabelektroden

N STRARIE ENELe BOHLER FOX CEL+
ﬁwg ﬁg},&l%“ Egglg Zellulose umhiillte Stabelektrode, unlegiert,

PipelineschweiBung

Eigenschaften

Zellulose umhdilite Stabelektrode fiir die FallnahtschweiBung im Pipelinebau sowie allgemeinen
Rohrleitungsbau. Besonders geeignet flir das WurzelschweiBen (fallend und steigend) mittels
Gleichstrom Plus-Pol. Bohler FOX CEL+ ermdglicht gute Spalttberbrickbarkeit, ein gutes
Waurzeleinbrandverhalten durch den intensiven, feintropfigen Werkstoffiibergang, hohe
SchweiBgeschwindigkeiten sowie hohe Sicherheit gegen die Bildung von Wurzelschlauchporen

(Piping).

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn
Gew-% 0.7 0.15 0.6
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes
9 u

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 450 ( 0)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 520 (470 - 540)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 26 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 105 (= 70)
+0°C: 95
-20 °C: 65 (= 47)
-30 °C: (= 27)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
- Rucktrocknung: nicht zuldssig 2 mm L mm Strom A
1 ‘ Elektrodenstempelung: 25 300 50- 90 | =+
- FOX CEL+ 6010 E382C 3.2 350 80 - 130
Vorwéarmung und 4.0 350 120 - 180
Zwischenlagentemperatur:
siehe S. 2-47
Werkstoffe

S235JR, S275JR, S235J2G3, S275J2G3, S355J2G3, P235GH, P265GH,
P355T1, P235T2 - P355T2, L210NB - L415NB, L290MB - L415MB,
P235G1TH, P255G1TH

Waurzel bis L555NB, L555MB

API Spec. 5 L: A, B, X 42, X 46, X 52, X 56, Wurzel bis X 80

Zulassungen und Eignungspriifungen
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Cellulose umbhiillte Fallnahtelektrode — unlegiert, PipelineschweiBung

EN 1SO 2560-A:2010: E 42 3 C 25 A

EN ISO 2560-B:2010: E4910-P1 AU BOH LER FOX CEL 70-P
AWS A5.5-06: ) E7010-P1 Zellulose umhiillte Fallnahtelektrode,
AWS AS5.5M-06: E4910-P1 niedriglegiert, PipelineschweiBung

Eigenschaften

Hoherfeste Zellulose umhdilite Stabelektrode fur FallnahtschweiBung an GroBrohrleitungen. Hohe
Wirtschaftlichkeit gegentiber der herkdmmlichen SteignahtschweiBung.

Besonders geeignet flr Hotpass, Fill- und DecklagenschweiBungen an hoherfesten Rohrstahlen.
BOHLER FOX CEL 70-P bietet einen jntensiveren Lichtbogen und ein fliissigeres SchweiBbad im
Vergleich zur bekannten Elektrode BOHLER FOX CEL 75.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes
c Si Mn Ni
Gew-%  0.17 0.11 0.6 0.17

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

Q) u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 475 (= 420)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 550 (500 - 640)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 90

-20 °C: 70

- 30 °C: 55 (= 47)

- 40 °C: 45

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

p— Ruicktrocknung: o mm Lmm Strom A
f ‘ nicht zulassig 5.0 350 140-210 | =<
- Elektrodenstempelung:

FOX CEL 70-P 7010-P1 E423 C

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur siehe S. 2-47

Werkstoffe

S§235JR, S275JR, §235J2G3, S275J2G3, S355J2G3, P235GH, P265GH, L210-L415NB,
L290MB - L415MB, P355T1, P235T2 - P355T2, P235G1TH, P255G1TH

API Spec. 5 L: Grade A, B, X42, X 46, X 52, X 56, X 60

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (11180.), CE
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Stabelektroden
EN ISO 2560-A:2010: E 423 C 25 °
EN ISO 2560-B:2010: E4910-P1 AU BOHLER FOX CEL 75
AWS A5.5-06: E7010-P1 i
AWS A BM-06: E4910-P1 Zellfjlos.e um_hullte_ Fal_lnahtelek'frode,
niedriglegiert, PipelineschweiBung

Eigenschaften

Hoéherfeste zellulose umhiillte Stabelektrode fir FallnahtschweiBung an GroBrohrleitungen.
Hohe Wirtschaftlichkeit gegentiber SteignahtschweiBung. Besonders geeignet fiir Hotpass,
Full- und Decklagen-schweiBungen an hoherfesten Rohrstahlen.

FOX CEL 75 zeichnet sich durch ein sehr intensives feintropfiges Abschmelzverhalten, sowie
durch gute Zahigkeitseigenschaften aus. Unempfindlich gegen Witterungseinflisse. HIC- und
SSC-Bestandigkeit Uberprift nach NACE TM 02-84 bzw. TM 01-77.
Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.14 0.14 0.7
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes
Q) u

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 480 (= 420)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 550 (510 - 610)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 100 (= 85)
+0°C: 95
-20 °C: 85
-30 °C: 55 (= 47)
-40°C 45 (= 27)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
s Rucktrocknung: nicht zuldssig o mm Lmm  StromA
1 ‘ Elektrodenstempelung: 3.2 350 80-130 |=
[ FOX CEL 75 7010-P1 E423 C 4.0 350 120 - 180
Vorwéarmung und 5.0 350 160 - 210 winuspol
Zwischenlagentemperatur: fiir Wurzel
siehe S. 2-47
Werkstoffe

S§235JR, S275JR, $235J2G3, S275J2G3, S355J2G3, P235GH, P265GH,
L210 - L415NB, L290MB - L415MB, P355T1, P235T2 - P355T2,
P235G1TH, P255G1TH

Wurzel bis L480MB

API Spec. 5 L: Grade A, B, X 42, X 46, X 52, X 56, X 60, Wurzel bis X 70

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-A (533)
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SchweiBzusétze fir PipelineschweiBung — Stabelektroden

EN 190 ssco-B 2010 Eagioman. ~ BOHLER FOX CEL Mo

AWS A5.5-06: E7010-A1 i

AWS A BM-06: E4910-A1 Zellfjlos.e um_hullte_ Fal_lnahtelek'frode,
niedriglegiert, PipelineschweiBung

Eigenschaften

Hoéherfeste zellulose umhiillte Stabelektrode fir FallnahtschweiBung an GroBrohrleitungen.
Hohe Wirtschaftlichkeit gegentiber SteignahtschweiBung. Besonders geeignet fiir Hotpass,
Full- und DecklagenschweiBung an héherfesten Rohrenstahlen.

FOX CEL Mo zeichnet sich durch ein sehr intensives feintropfiges Abschmelzverhalten, sowie
durch gute Zahigkeitseigenschaften aus. Unempfindlich gegen Witterungseinflisse, hohe
Sicherheit gegen die Bildung von Wurzelkerben. HIC- und SSC-Bestandigkeit tiberprift nach
NACE TM 02-84 bzw. TM 01-77.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn Mo
Gew-% 0.1 0.14 0.4 0.5
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes
() u

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 480 (= 420)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 550 (510 - 590)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 100 (= 70)
+0°C: 95
-20 °C: 85
-30 °C: 50 (= 47)
-40 °C: 42
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
e Rucktrocknung: nicht zuldssig o mm Lmm Strom A
1 ‘ Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 130 ='|_'
e FOX CEL Mo 7010-A1E423MoC 4.0 350 120 - 180
Vorwarmung und 5.0 350 160 - 210  Minuspol
Zwischenlagentemperatur: fiir Wurzel
siehe S. 2-47
Werkstoffe

S§235JR, S275JR, $235J2G3, S275J2G3, S355J2G3, P235GH, P265GH,
L210 - L415NB, L290MB - L415MB, P355T1, P235T2 - P355T2,
P235G1TH, P255G1TH

Wurzel bis L555MB

API Spec. 5 L: Grade A, B, X 42, X 46, X 52, X 56, X 60, Wurzel bis X 80

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1325.), TUV-A (2), ABS (E 7010-A1), SEPROZ, VNIST(94.0 mm), CE
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Cellulose umbhdillte Fallnahtelektrode — unlegiert, PipelineschweiBung

EN 1SO 2560-A:2010: E 46 3 1Ni C 25 A

EN ISO 2560-B:2010: E5510-P1 AU BOH LER FOX CEL 80-P
AWS A5.5-06: ) E8010-P1 Zellulose umhiillte Fallnahtelektrode
AWS AS5.5M-06: E5510-P1 niedriglegiert, PipelineschweiBung

Eigenschaften

Hoherfeste cellulose umhdlite Stabelektrode fir FallnahtschweiBung an GroBrohrleitungen.
Hohe Wirtschaftlichkeit gegentiber der herkémmlichen SteignahtschweiBung.

Besonders geeignet fur Hotpass, Full- und DecklagenschweiBungen an hdéherfesten
Rohrstahlen.

BOHLER FOX CEL 80-P zeichnet sich durch einen intensiveren Lichtbogen und ein flissige-
res SchweiBbad im Vergleich zur alt bekannten Elektrode BOHLER FOX CEL 85 aus.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
c Si Mn Ni

Gew-%  0.15 0.15 0.75 0.8

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

9] u

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 490 (=460)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 570 (530 - 680)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 90 (= 80)
-20 °C: 80
-30 °C: 60 (= 47)
- 40 °C: 45
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
e Rucktrocknung: o mm L mm Strom A
1 ‘ nicht zulassig 5.0 350 140-210 |=
- Elektrodenstempelung:

9
FOX CEL 80-P 8010-P1 E46 3 1Ni C
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur siehe S. 2-47

Werkstoffe

L415NB - L485NB, L415MB - L485MB
API Spec. 5 L: X 56, X 60, X 65, X 70

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (11181.), CE
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Stabelektroden

Suszeame eetnse  BOHLER FOX CEL 85
AWS A5.5-06: E8010-P1

AWS A BM-06: E5510-P1 Zellulose umhiillte Fallnahtelektrode,

niedriglegiert, PipelineschweiBung

Eigenschaften

Hoherfeste zellulose umhiilite Stabelektrode fir FallnahtschweiBung an GroBrohrleitungen.
Hohe Wirtschaftlichkeit gegeniiber SteignahtschweiBung. Besonders geeignet fiir Hotpass,
Full- und DecklagenschweiBungen an hoherfesten Rohrstahlen.

FOX CEL 85 ist eine der meist verwendeten Zelluloseelektroden und entspricht den héchsten
Qualitatsansprichen im GroBrohrleitungsbau. Sie zeichnet sich durch ein sehr intensives fein-
tropfiges Abschmelzverhalten, sowie durch gute Zahigkeitseigenschaften aus. Unempfindlich
gegen Witterungseinfliisse, hohe Sicherheit gegen die Bildung von Wurzelkerben. HIC- und
SSC-Bestéandigkeit tiberpriift nach NACE TM 02-84 bzw. TM 01-77.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes
c Si Mn Ni
Gew-%  0.14 0.15 0.75 0.7

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 490 (= 460)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 570 (550 - 650)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 20
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 110 (= 80)

+0°C: 105

-20°C: 100

- 40 °C: 70 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

e Rucktrocknung: nicht zuldssig o mm L mm Strom A
1 ‘ Elektrodenstempelung: 3.2 350 80-130 | =+
- FOX CEL 85 8010-P1 E46 4 1Ni C 4.0 350 120 - 180
Vorwéarmung und 5.0 350 160 - 210
Zwischenlagentemperatur:
siehe S. 2-47
Werkstoffe

L415NB - L485NB, L415MB - L485MB
API Spec. 5 L: X 56, X 60, X 65, X 70

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUOV-D (1361.), TUV-A (3), ABS (E 8010-P1), GdF (X), SEPROZ, GdF o 3.2; 4.0; 5.0 mm,
PDO, CE
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SchweiBzusétze fir PipelineschweiBung — Stabelektroden

BOHLER FOX CEL 90

EN ISO 2560-A:2010: E503 1Ni C 25
EN ISO 2560-B:2010: E5710-G A

AWS A5.5-06: E9010-P1
E9010-G

AWS A5.5M-06: E6210-P1
E6210-G

Eigenschaften

Zellulose umhiillte Fallnahtelektrode,

niedriglegiert, PipelineschweiBung

Hoéherfeste zellulose umhiillte Stabelektrode fiir FallnahtschweiBung an GroBrohrleitungen.
Hohe Wirtschaftlichkeit gegentiber SteignahtschweiBung. Besonders geeignet fiir Hotpass,
Full- und DecklagenschweiBungen an hoherfesten Rohrstahlen.

FOX CEL 90 entspricht den hochsten Qualitatsanspriichen im GroBrohrleitungsbau und zeich-
net sich durch ein sehr intensives feintropfiges Abschmelzverhalten, sowie durch gute Zahig-
keitseigenschaften aus. Unempfindlich gegen Witterungseinflisse.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.17 0.15 0.9

Ni
0.8

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 610
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 650
Dehnung A (Lo = 5do) %: 21
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 100
+0°C: 90
-20 °C: 75
- 30 °C: 65
- 40 °C: 40
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

e Rucktrocknung: nicht zuldssig

! ‘ Elektrodenstempelung:

- - FOX CEL 90 9010-P1 E50 3 1Ni C
Vorwéarmung und
Zwischenlagentemperatur:
siehe S. 2-47

Werkstoffe

L450MB, L485MB, L555MB
API Spec. 5 L: X 65, X 70, X 80

Zulassungen und Eignungspriifungen

> 530)
620 - 720)
18)

80)

VvV

47)
27)

vV

o mm Lmm StromA
4.0 350 120-180 | =+
5.0 350 160 - 210

TUV-D (1324.), TUV-A (4), GdF (X), Statoil, SEPROZ, GdF o 3.2; 4.0; 5.0 mm; VNIIST, CE
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SchweiBzusétze fir PipelineschweiBung — Stabelektroden

Suszame teswes  BOHLER FOX BVD 85

AWS A5.5-06: Egg?g:gz basische Fallnahtelektrode,

AWS A5.5M-06: E5545-P2 niedriglegiert, PipelineschweiBung
E5518-G

Eigenschaften

Basisch umhiilite Fallnahtelektrode fir hochwertige SchweiBverbindungen an GroBrohrleitungen
sowie im Konstruktionsbau. Im Pipelinebau geeignet fir die Full- und DecklagenschweiBung.
Besonders riBfestes SchweiBgut mit hoher Zahigkeit bis -50 °C. Sehr niedrige Wasserstoffgehalte
im SchweiBgut. Gegentliber der SteignahtschweiBung ergibt sich eine um 80-100 % erhdhte
Abschmelzleistung.

Durch ihre guten SchweiBeigenschaften ermdglicht diese Stabelektrode eine einfache Verarbeit-
ung auch unter schwierigen SchweiBbedingungen. Aufgrund einer speziellen Praparation der
Zindenden besteht héchstmaégliche Sicherheit gegentiber Ansatzporen.

HIC- und SSC- Bestandigkeit Uberprift nach NACE TM 02-84 bzw. TM 01-77.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Ni
Gew-% 0.05 0.4 11 0.9

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm* (MPa): 510 (= 460)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 560 (550 - 650)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 170 (= 130)
+0°C: 150
-20°C: 120
-40 °C: 85 (= 60)
-50°C: 65 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

- Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
‘ 300 - 350 °C, min. 2 h 3.2 350 110 - 160

- = Elektrodenstempelung: 4.0 350 180 - 210
FOX BVD 85 8045-P2 E 46 5 1Ni B 45 350 200 - 240

Empfohlene Zwischenlagentemperatur > 80 °C

Werkstoffe

S235J2G3 - S355J2G3, L290NB - L450NB, L290MB - L450MB,
P235GH - P295GH
API Spec. 5 L: A, B, X 42, X46, X 52, X 56, X 60, X 65

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (03531.), GdF, SEPROZ, CE
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EN 757:1997:
AWS A5.5-06:

AWS A5.5M-06:

Eigenschaften

www.boehler-welding.com

SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Stabelektroden

E e o ZoNiB 4S5 BOHLER FOX BVD 90

Egg?ggz (mod.) basische Fallnahtelektrode
E6245-P2 (mod.) niedriglegiert, PipelineschweiBung

Basisch umhiilite Fallnahtelektrode fir hochwertige SchweiBverbindungen an GroBrohrleitungen
sowie im Konstruktionsbau. Im Pipelinebau geeignet fir die Full- und DecklagenschweiBung.
Besonders riBfestes SchweiBgut mit hoher Zahigkeit.

Durch ihre guten SchweiBeigenschaften ermdglicht diese Stabelektrode eine einfache
Verarbeitung auch unter schwierigen SchweiBbedingungen. Aufgrund einer speziellen Préparation
der Ziindenden besteht héchstmdgliche Sicherheit gegentiber Ansatzporen. Sehr niedrige Wasser-
stoffgehalte im SchweiBgut. Gegentiber der Steignahtschweiung ergibt sich eine um 80-100 %
erhéhte Abschmelzleistung.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C
Gew-% 0.05

Si Mn Ni
0.3 1.2 2.2

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 600 (= 550)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 650 (620 - 720)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 170 (=120)
+0°C: 145
-20 °C: 130
- 40 °C: 110
-50 °C: 80 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

- -

|

-

Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm Strom A

300 - 350 °C, min. 2 h 3.2 350 110-160 | ==+
Elektrodenstempelung: 4.0 350 180 - 210

FOX BVD 90 9018-GE555Z2NiB 45 350 200 - 240
Empfohlene Zwischenlagentemperatur > 90 °C

Werkstoffe

L485MB, L555MB

API Spec. 5 L: X 70, X 80

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (03402.), GdF (X), Statoil, GdF o 3.2; 4.0; 5.0 mm, SEPROZ, CE, NAKS

2-59



www.boehler-welding.com

SchweiBzusétze fir PipelineschweiBung — Stabelektroden

Engsieer Egesznies  BOHLER FOX BVD 100

AWS AB.5M-06: Eég?gsepz (mod.) Basisch umhiillte Stabelektrode
' ’ E6945-P2 (mod.) niedriglegiert, RohrschweiBung
Eigenschaften

Basisch umhililite Fallnahtelektrode fir hochwertige SchweiBverbindungen an GroBrohrleitungen
sowie im Konstruktionsbau. Im Pipelinebau geeignet fur die Full- und DecklagenschweiBung.Be-
sonders rifestes SchweiBgut mit hoher Zahigkeit. Durch ihre guten SchweiBeigenschaften er-
moglicht diese Stabelektrode eine einfache Verarbeitung auch unter schwierigen SchweiBbeding-
ungen. Aufgrund einer speziellen Praparation der Ziindenden besteht héchstmdgliche Sicherheit
gegenlber Ansatzporen. Sehr niedrige Wasserstoffgehalte im SchweiBgut.

Gegeniiber der SteignahtschweiBung ergibt sich eine um 80-100 % erhohte Abschmelzleistung.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Ni
Gew-% 0.07 0.4 1.2 23

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

%) u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 670 (= 620)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 730 (690 - 810)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 24 (= 18
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 150 (= 110)

+0°C: 125

-20 °C: 120

- 50 °C: 70 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

- Riicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
‘ 300 - 350 °C, min. 2 h 4.0 350 180-210
== Elektrodenstempelung: 4.5 350 200 - 240

FOX BVD 100 10018-G E 62 5 Z2Ni B
Empfohlene Zwischenlagentemperatur > 100 °C

Werkstoffe

L555MB
API Spec. 5 L: X 80

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (06333.), SEPROZ, VNIIST, CE
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Stabelektroden

T Egswewese BOHLER FOX BVD 110
AWS AS5.5M-06: E7618-G basische Fallnahtelektrode
niedriglegiert, PipelineschweiBung

Eigenschaften

Basisch umhiilite Fallnahtelektrode fir hochwertige SchweiBverbindungen an GroBrohrleitungen
sowie im Konstruktionsbau. Im Pipelinebau geeignet fir die Fll- und Decklagenschweiung. Be-
sonders riBfestes SchweiBgut mit hoher Zahigkeit. Durch ihre guten SchweiBeigenschaften ermég-
licht diese Stabelektrode eine einfache Verarbeitung auch unter schwierigen Schweibedingungen.
Aufgrund einer speziellen Préparation der Ziindenden besteht héchstmégliche Sicheheit gegentiber
Ansatzporen. Sehr niedrige Wasserstoffgehalte im SchweiBgut.

Gegentber der SteignahtschweiBung ergibt sich eine um 80-100 % erhdhte Abschmelzleistung.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Ni Mo
Gew-% 0.07 0.4 1.5 2.2 0.4

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

") u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 720 (= 690)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 810 (=760)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 20 > 17)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 90 (= 80)

-20 °C: 70 (= 50)

-40 °C: 50 (= 40)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

- Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm StromA
‘ 300 - 350 °C, min. 2 h 4.0 350  180-210 | =+
— Elektrodenstempelung: 4.5 350 200-240
FOX BVD 110 11018-G E 69 3 Mn2NiMo B
Empfohlene Zwischenlagentemperatur > 110 °C
Werkstoffe
L690*

API Spec. 5 L: X100*
* derzeit noch nicht standardisiert

Zulassungen und Eignungspriifungen
SEPROZ
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Stabelektroden

RN As 508 Etsorear 0B BOHLER
AWS A5.5M-06: E8318-G FOX BVD 120

basische Fallnahtelektrode
niedriglegiert, PipelineschweiBung

Eigenschaften

Basisch umhiilite Fallnahtelektrode fiir hochwertige SchweiBverbindungen an GroBrohrleitun-
gen sowie im Konstruktionsbau. Im Pipelinebau geeignet fiir die Full- und Decklagen-
schweiBung. Besonders rissfestes SchweiBgut mit hoher Zahigkeit. Durch ihre guten Schweif3-
eigenschaften ermdéglicht diese Stabelektrode eine einfache Verarbeitung auch unter schwieri-
gen SchweiBbedingungen. Aufgrund einer speziellen Préparation der Zindenden besteht
hdchstmdgliche Sicherheit gegenliber Ansatzporen. Sehr niedrige Wasserstoffgehalte im
SchweiBgut. Gegenuber der SteignahtschweiBung ergibt sich eine um 80-100 % erhéhte
Abschmelzleistung.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Ni Mo
Gew-% 0.07 0.4 1.85 225 0.35

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 815 (= 740)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 870 (= 830)
Dehnung A (L0=5d0) %: 18 (=17)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 80 (=80)
-20 °C: 60 (= 50)
-40 °C: 50 (= 40)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

- Rucktrocknung falls erforderlich @ mm L mm Strom A
‘ 300-350 °C, min. 2 h 3.2 350 110-160 =+
Elektrodenstempelung: 4.0 350 180-220

g
FOX BVD 120 12018-G E 69 3 Mn2NiMo B
Empfohlene Zwischenlagentemperatur >120 °C

Werkstoffe

EN: L690"
API Spec. 5 L: X100, X110"
" derzeit noch nicht standardisiert
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Stabelektroden

EN 150 226082010 Eatiera. > BOHLER FOX EV PIPE

AWS A5.1-04: E7016-1H4R ¢ G

AWS A5 1M-04: E4916-1H4R B?S|5f:h ur.nhullte Stabelek.trode
niedriglegiert, RohrschweiBung

Eigenschaften

BOHLER FOX EV PIPE ist eine basisch umhiilite Stabelektrode, die sich vor allem durch ein ex-
zellentes SchweiBverhalten bei der Rohr-SteignahtschweiBung von Wurzelnahten auf Minus-
pol sowie Fiill- und Decklagen auf Pluspol auszeichnet. Bei Wanddicken ab 8 mm kann der
Elektrodendurchmesser 3,2 mm fiir die WurzelschweiBung verwendet werden. Die damit er-
zielbaren kiirzeren Abschmelzzeiten sowie gréBere Ausziehlangen pro Elekirode ergeben im
Vergleich zu den hierfiir normalerweise verwendeten Stabelektroden des Typs AWS E 7018
deutliche Kosteneinsparungen. Die Elektrode besitzt ebenfalls eine gute SchweiBeignung auf
Wechselstrom und ist daher auch fiir WechselstromschweiBungen im Konstruktions- und An-
lagenbau einsetzbar. Die Elektrode zeichnet sich durch hervorragende Tieftemperatur Kerb-
schlagzahigkeitseigenschaften, sowie einen geringen Wasserstoffgehalt von max. 5 ml/100 g
im SchweiBgut aus.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.06 0.6 0.9

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm* (MPa): 470 (= 420)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 560 (520 - 640)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 29 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 170 (=120)
-20 °C: 100
-40 °C: 60 (= 47)
-46 °C: 55 (= 27)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

— Riicktrocknung falls erforderlich: emm Lmm  Strom A [
T 300 - 350 °C, min. 2 h 2.0 300 30- 60 ==X

— Elektrodenstempelung: 2.5 300 40- 90 ~,
. FOXEV PIPE7016-1E424 B 3.2 350 60 - 130 |

Mi |
40 350 110-180 for Worsel

Die optimale Spaltbreite bei WurzelschweiBungen betrégt 2-3 die Steghéhe 2-2,5 mm.

Die Elektroden konnen direkt aus den hermetisch verschlossenen Dosen verarbeitet werden.
Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur richten sich nach den Erfordernissen der Grund-
werkstoffe.

Werkstoffe

EN P235GH, P265GH, P295GH, P235T1, P275T1, P235G2TH, P255G1TH,
S255N - S420N", S255NL1 bis S420NL1, L290NB bis L360NB,
L290MB  bis L415MB, L450MB? bis L555MB?

API Spec. 5L: A, B, X 42, X46, X52, X56, X60, X65-X80?

ASTM A53 Gr. A-B, A106 Gr. A-C, A179, A192, A210 Gr. A-1

" spannungsarmgegliht bis S380N / S380NL1 2 nur fir WurzelschweiBung

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (7620.), LTSS, SEPROZ, VNIIST, VNIIGAZ, CE, DB (10.014.77)
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Stabelektroden

EN ISO 2560-A:2010: E 504 1NiB 12 H5
EN ISO 2560-B:2010: E5516-G AH5

BOHLER
AWS A5.5-06: E8016-GH4R FOX EV 60 PIPE

AWS A5.5M-06: E5516-GH4R
Basisch umhiillte Stabelektrode
niedriglegiert, RohrschweiBung

Eigenschaften

BOHLER FOX EV 60 PIPE ist eine basisch umhiilite Stabelektrode, die sich vor allem durch
ein exzellentes SchweiBverhalten bei der Rohr-SteignahtschweiBung von Wurzelnéhten auf
Minuspol sowie Fill- und Decklagen auf Pluspol auszeichnet. Die Elektrode besitzt ebenfalls
eine gute SchweiBeignung auf Wechselstrom und ist daher auch fiir WechselstromschweiB3-
ungen im Konstruktions- und Anlagenbau einsetzbar. Die Elektrode zeichnet sich durch hervor-
ragende Tieftemperatur Kerbschlagzéhigkeitseigenschaften, bis -40 °C, sowie einen geringen
Wasserstoffgehalt von max. 5 ml/100 g im SchweiBgut aus. Bei Wanddicken ab 8 mm kann der
Elektrodendurchmesser 3,2 mm fiir die WurzelschweiBung verwendet werden. Die damit er-
zielbaren kiirzeren Abschmelzzeiten sowie gréBere Ausziehlangen pro Elekirode ergeben im
Vergleich zu den hierflir normalerweise verwendeten Stabelektroden des Typs AWS E 8018
deutliche Kosteneinsparungen.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Ni
Gew-% 0.07 0.6 1.2 0.9

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 550 (= 500)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 590 (560 - 720)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 29 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 170 (= 130)
0°C: 150
-20 °C: 140
-40 °C: 10 (=47)
-46 °C: 60 (*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— Ricktrocknung falls erforderlich: omm L mm Strom A *__'_
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 300 40 - 90 =X
. | Elektrodenstémpelung: 32 350 60 - 130 ~ny
FOX EV 60 PIPE 8016-GE504 1NiB 4.0 350 110 - 180 Minuspol
5.0 450 180 - 230 fir Wurzel
Die optimale Spaltbreite bei WurzelschweiBungen betragt 2-3 mm, die Stegh6he
2-2,5 mm. Die Elektroden kénnen direkt aus den hermetisch verschlossenen Dosen
verarbeitet werden. Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur richten sich nach den
Erfordernissen der Grundwerkstoffe.
Werkstoffe
EN: S$235J2G3 - S355J2G3, L210NB - L450NB, L210MB - L450MB, P235GH -

P295GH, E295, E335, S355J2G3, C35-C45, P310GH, S380N - S460N,
P380NH-P460NH, S380NL - S460NL, S380NL1 - S460NL2, GE260-GE300

APl Spec. 5 L: X42, X46, X52, X56, X60, X65
ASTM A516 Gr. 65, A572 Gr. 55 60, 65, A633 Gr. E, A612, A618 Gr. |, A537 Gr. 1-3

Zulassungen und Eignungspriifungen
VNIIGAZ
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Stabelektroden

EN 757:1997: E554ZMn2NiMoB12H5
AWS A5.5-06: E9016-GH4R

BOHLER
AWS A5.5M-06: E6216-GH4R FOX EV 70 PIPE

Basisch umhiillte Stabelektrode
niedriglegiert, RohrschweiBung

Eigenschaften

BOHLER FOX EV 70 PIPE ist eine basisch umhiillte Stabelektrode, die sich vor allem durch
ein exzellentes SchweiBverhalten bei der Rohr-SteignahtschweiBung von Wurzelndhten auf
Minuspol sowie Fiill- und Decklagen auf Pluspol auszeichnet. Die Elektrode besitzt ebenfalls
eine gute SchweiBeignung auf Wechselstrom und ist daher auch fiir WechselstromschweiB3-
ungen im Konstruktions- und Anlagenbau einsetzbar. Die Elektrode zeichnet sich durch hervor-
ragende Tieftemperatur Kerbschlagzéhigkeitseigenschaften, bis -40 °C, sowie einen geringen
Wasserstoffgehalt von max. 5 ml/100 g im SchweiBgut aus. Bei Wanddicken ab 8 mm kann der
Elektrodendurchmesser 3,2 mm fiir die WurzelschweiBung verwendet werden. Die damit er-
zielbaren kirzeren Abschmelzzeiten sowie gréBere Ausziehlangen pro Elektrode ergeben im
Vergleich zu den hierfiir normalerweise verwendeten Stabelektroden des Typs AWS E9018
deutliche Kosteneinsparungen.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Ni Mo
Gew-% 0.06 0.50 1.7 2.2 0.3

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

0] u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 620  (=550)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 680 (630 - 780)
Dehnung A (Lo = 5d0) %: 20 (= 18)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 140 (= 90)
-20°C: 80
- 40 °C: 70 (= 47)
-46 °C: 55  u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung: 300-350 °C, min. 2 h o mm Lmm Strom A +
T Elektrodenstempelung: 25 300 40- 90 ==
— FOX EV 70 PIPE 9016-G 3.2 350 60-130 | Ny

4.0 350 110-180 ool

Die optimale Spaltbreite bei WurzelschweiBungen betragt 2-3 mm, die Steghéhe fir Warzel

2-2,5 mm. Die Elektroden kénnen direkt aus den hermetisch verschlossenen Dosen
verarbeitet werden. Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur richten sich nach den
Erfordernissen der Grundwerkstoffe.

Werkstoffe
EN L450MB, L485MB, L555MB
API Spec. 5 L: X65, X70, X80

Zulassungen und Eignungspriifungen
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Massivdrahtelektroden

EN ISO 14341-A:2008: G3Si1 (Draht) A .

EN ISO 14341-A:2008: G 46 5 M G3Sit BOH LER SG 3-P
G 42 4 C G3Sit :

EN ISO 14341-B:2008: G 55A 5U M G6 _ Massivdrahtelektrode
G 49A 4U C G6 unlegiert, PipelineschweiBung

AWS A5.18-05: ER70S-G

AWS A5.18M-05: ER485S-G

Eigenschaften

BOHLER SG 3-P ist ein mikrolegierter Draht fiir die automatisierte SchutzgasschweiBung von
Pipeline-Rohren. Die prazise Zugabe von Mikrolegierungselementen ergibt ein SchweiBgut, wel-
ches sehr gute Tieftemperatur-Kerbschlagzéhigkeit bis -50 °C ermdglicht, sowie eine ausge-
zeichnete Dukitilitat und hohe RiBsicherheit aufweist. Ausgezeichnete Schwei3- und FlieB-
eigenschaften und einwandfreie Férdereigenschaften sind weitere Gutemerkmale dieser
Drahtqualitat.

Weitere Anwendungen finden sich im Stahl-, Behalter- und Apparatebau.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Ti
Gew-% 0.05 0.75 1.55 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

() u ut
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 510 (= 470) 470 (= 440)
Zugfestigkeit R» N/mm? (MPa): 640 (600 -680) 610 (570 - 640)
Dehnung A (Lo = 5d0) %: 25 (= 24) 26 (= 25)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 120 (= 100) 100 (= 95)
- 40 °C: 75 (= 65) 60 (= 47)
-50 °C: 55 (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand - Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:
u1 unbehandelt, SchweiBzustand - Schutzgas 100 % CO:
Verarbeitungshinweise
— Schutzgase: 2 mm
T l Argon + 15 - 25 % CO: 0.9 =+
— 100 % CO: 1.0

Vorwéarmung und Zwischenlagentemperatur 2
richten sich nach den Erfordernissen der Grundwerkstoffe.

Werkstoffe

EN: L290MB - L485MB
API Spez. 5L:  X42, X46, X52, X56, X60, X65

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (07682.), NAKS, CE
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Massivdrahtelektroden

EN ISO 14341-A:2008: G3Nit A

EN ISO 14341-A:2008: G 42 5 M G3Nit BOHLER SG 8'P
EN ISO 14341-B:2008: G 49A 5U M GO .

AWS A5.28-05: ER80S-G Massivdrahtelektrode
AWS A5.28M-05: ER55S-G niedriglegiert, PipelineschweiBung
Eigenschaften

BOHLER SG 8-P ist ein mikrolegierter Draht fiir die automatisierte SchutzgasschweiBung von
Pipeline-Rohren. Die prazise Zugabe von Mikrolegierungselementen ergibt ein SchweiBgut,
welches sehr gute Tieftemperatur-Kerbschlagzahigkeit bis -50 °C ermdglicht, sowie eine aus-
gezeichnete Duktilitat und hohe RiBsicherheit aufweist. Ausgezeichnete SchweiB- und FlieB-
eigenschaften und einwandfreie Fordereigenschaften sind weitere Gutemerkmale dieser
Drahtqualitat. Weitere Anwendungen finden sich im Stahl-, Behalter- und Apparatebau.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode
c Si Mn Ni Ti
Gew-%  0.06 0.70 1.50 0.90 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u ul
Streckgrenze R. N/'mm? (MPa): 500 (> 420) 470 (> 420)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 590 (>550) 560 (>500)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 24 (> 20) 25 (> 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 150 (= 47) 110
- 50 °C: 80 45

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand - Schutzgas: Ar +15-25 % CO2z
u1 unbehandelt, SchweiBzustand - Schutzgas: 100 % CO:z

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm

t l Argon +15-25 % CO2 0.9

— Argon +0-5 % CO2 +3-10 % O2 1.0
100 % CO2 1.2

Vorwéarmung und Zwischenlagentemperatur richten sich nach den
Erfordernissen der Grundwerkstoffe.

Werkstoffe
API5L: X42 -X70

EN 10208-2: L290MB - L485MB
DIN 17172:  StE290TM bis StE480.7TM

Zulassungen und Eignungspriifungen
DNV
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SchweiBzusétze fiir PipelineschweiBung — Massivdrahtelektroden
EN ISO 16834-A:2007: G Mn3Ni1Mo (Draht) e . i
EN ISO 16834-A:2007: G 55 6 M Mn3Ni1Mo BOHLER NIMO 1 IG
G 55 4 C Mn3Ni1Mo

EN ISO 16834-B:2007: G 59A 6M 3M1 Massivdrahtelektrode

G 59A 4C 3M1 niedriglegiert, PipelineschweiBung
AWS A5.28-05: ER90S-G
AWS A5.28M-05: ER62S-G

Eigenschaften

BOHLER NiMo 1-IG ist ein mikrolegierter Draht fir die automatisierte SchutzgasschweiBung von
Pipeline-Rohren. Die prazise Zugabe von Mikrolegierungselementen ergibt ein SchweiBgut,
welches sehr gute Tieftemperatur-Kerbschlagzahigkeit bis -50 °C ermdglicht, sowie eine aus-
gezeichnete Duktilitdt und hohe RiBsicherheit aufweist.

Ausgezeichnete SchweiB- und FlieBeigenschaften und einwandfreie Férdereigenschaften sind
weitere Gitemerkmale dieser Drahtqualitit. Weitere Anwendungen finden sich im Stahl-, Be-
hélter- und Apparatebau.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Mo Ni
Gew-% 0.08 0.6 1.8 0.3 0.9

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*) u ui
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 620 (= 550) 590 (= 550)
Zugfestigkeit R» N/mm? (MPa): 700 (650 - 800) 680 (620 - 770)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 20 22 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 140 (= 120) 120 (= 100)
- 40 °C: 10 (= 90) (= 47)
- 60 °C: (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand - Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:
u1 unbehandelt, SchweiBzustand - Schutzgas 100 % CO:
Verarbeitungshinweise
—| Schutzgase: 2 mm
t 1 Argon + 15 - 25 % CO: 09 +
—' Argon + 0.5 % CO: + 3-10 % O: 1.0
100 % CO:

Vorwéarmung und Zwischenlagentemperatur richten sich nach den
Erfordernissen der Grundwerkstoffe.

Werkstoffe

Rohrstéhle und Feinkornbaustéhle

S460N - S500N, S460NL - S500NL, S500NC - S550NC, L480MB, L555MB
Vergutete Feinkornbaustahle z. B.

z.B. N-A-XTRA 56-70, BHV 70, PAS 700, HSM 700, 20MnMoNi5-5

API Spec. 5L: X70, X80

Zulassungen und Eignungspriifungen
DB (42.014.06), OBB, GL (4Y55S), SEPROZ, CE
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Flilldrahtelektrode — automatische PipelineschweiBung, Rutiltyp

EN ISO 18276-A:2006: T 554 MniNiP M 1 H5
EN ISO 18276-B:2006: T624T1-1MA-N2M1-UH5

BOHLER

AWS A5.29-10: E91T1-K2MJH4 i ipe-
AWS A5.29M-10: E621T1-K2MJH4 TI 70 PI pe FD
Filldraht, rutiler Typ,
fir automatische PipelineschweiBung
Eigenschaften

Mikrolegierter Rutil Filldraht fir Ein- und MehrlagenschweiBung von Kohlenstoff- Mangan
Stahlen und hochfesten Stahlen unter der Verwendung von Ar-CO: Schutzgas. Hervorragende
SchweiBeigenschaften in allen Positionen, ausgezeichnetes Raupenaussehen, keine Spritzer,
schnell erstarrende und leicht entfernbare Schlacke. Die auBergewohnlichen mechanischen
Eigenschaften von diesem Draht auch bei niedriger Temperatur (-40 °C), als auch der niedrige
Wasserstoffgehalt machen ihn speziell einsetzbar fir Pipeline Verlegungen. Weitere
Anwendungen sind in der Off-Shore Industrie, im Schiffbau und fur Konstruktionen mit hochfe-

sten Stéahlen.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Ni
Gew-% 0.07 0.4 15 1.0
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
*) u (nach EN ISO)
Streckgrenze R. N/mm?(MPa): =550
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 640 - 820
Dehnung A (Lo = 5do) %: =18

)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J - 30 °C:
- 40 °C: =47
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:

Verarbeitungshinweise
—> Rucktrocknung: 2 mm Strom A
1 ¥ mdoglich 150 °C/24 h 1.2 180 - 280
<

normalerweise nicht notwendig

Schutzgase:

Ar +15- 25 % CO:

14 - 20 /min

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten.

Werkstoffe

Rohrstahle und Feinkornbaustéhle

u (nach AWS)
=540
620 - 760

=17

=27

Spannung V
22 -30 =+

S460 — S500N, S460NL — S500NL, S500NC — S550NC, L450MB — L485MB (L555MB)

API Spec: 5L: X65, X70, (X80)

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUOV-D (11109.), CE
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Produktinformation

2.4. SchweiBzuséatze fur wetterfeste,
hochfeste und kaltzahe Stahle

¢ Ubersicht
Dieser Abschnitt bietet detaillierte Produktinformationen fiir SchweiBzusatze
zum SchweiBen von wetterfesten, hochfesten und kaltzdhen Stéhlen.
Wetterbestandige Stéhle werden in Form von Stab-, Profilstahl, Fein- und
Grobblechen, Warmband sowie Rohren in allen Bereichen des Stahl- und
Stahlleichtbaus, fir Freileitungs- und Fahrleitungsmaste u. &. verwendet.
Wegen ihrer guten Festigkeitseigenschaften sind sie auch fir héhere Be-
triebstemperaturen (iiber 400 °C) einsetzbar, wobei jedoch die Dehngrenze
deutlich absinkt.
Hochfeste Stéhle sind fir statisch und dynamisch hochbelastete SchweiB-
konstruktionen im Stahl- und Anlagenbau, im Fahrzeug-, Waggon- und
Landmaschinenbau bis zu tiefen Temperaturen einsetzbar. Die kaltzéhen
Gten und Sondergiiten sind bis zu -60 °C sprédbruchsicher zu verwenden.
Allgemein ist zu beachten, daB mit steigenden Mindestwerten der Streck-
grenze und zunehmender Wanddicke erhéhte Sorgfalt bei der Verarbeitung
erforderlich ist bzw. eine schweiB3- und beanspruchungsgerechte Konstruk-
tion eine wesentliche Voraussetzung darstellt.
Kaltzéhe Stahle sind fir statisch und dynamisch belastete Bauteile bei Be-
triebstemperaturen unter -40 °C in Gasverflissigungsanlagen der Erdolver-
arbeitung, fur die fraktionierte Destillation von Kohlenwasserstoffen, zum
Transport von verflissigtem Erdgas und in Luftverflissigungsanlagen vor-
gesehen. Spezielle Verwendungsméglichkeiten sind den Bauvorschriften fir
DruckgeféBe zu entnehmen.

@ Inhalt
[0]=] =110 = OO 73
STABELEKTRODEN .....coiiiiiiiiiiie ittt 76
WIG-STABE
MASSIVDRAHTELEKTRODEN .... .92
DRAHT/PULVER-KOMBINATIONEN ...99
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBzusétze

# Ubersicht — Normeinstufungen
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Bohler EN/EN ISO AWS
Stabelektroden
FOX NicuCr 2560-A: E 464 ZNiCrCuB 42 H5  A5.5-06: EB018-W2H4R
FOX EV 60 2560- E 46 6 1Ni B 42 H5 A5.5-06: E8018-C3H4R
FOX EV 63 2560-A: E 504 B 42 H5 A5.5-06: E8018-GH4R
FOX EV 65 757: E 556 1NiMoB 42 H5  A5.5-06: E8018-GH4R
E8018-D1H4R (mod.)
FOX EV 70 757: E 55 6 1NiMo B 42 H5 A5.5-06: E9018-GH4R
E9018-D1H4R (mod.)
FOX EV 70 Mo 757: E 55 3 MnMo B T 42 H10 A5.5-06: E9018-G
E9018-D1 (mod.)
FOX NiMo 100 757: E 62 4 Mn1NiMoB 42 H5 A5.5-06: E10018-G
E10018-D2 (mod.)
FOX EV 75 757: E 62 6 Mn2NiCrMo B42 H5  A5.5-06: E10018-GH4R
E10018-MH4R (mod.)
FOX EV 85 757: E 69 6 Mn2NiCrMo B42 H5  A5.5-06: E11018-GH4R
E11018-MH4R (mod.)
FOXEV 85 M - A5.5-06: E11018-MH4R
FOX EV 100 757: E 89 4 Mn2Ni1CrMo B42 H5 A5.5-06: E12018G
FOX 2.5 Ni 2560-A: E 468 2NiB 42 H5 A5.5-06: E8018-C1H4R
WIG-Stéabe
DMO-IG 636-A: W 46 3 W2Mo A5.28-05: ER805-G
ER70S-A1
Ni 1-1G 636-A: W 46 5 W3Ni1 A5.28-05: ER80S-Ni1 (mod.)
NiMo 1-IG 16834-A: W 55 6 Mn3Ni1Mo A5.28-05 ER90S-G
NiCrMo 2.5-1G 16834-A: W 69 6 Mn3Ni2.5CrMo  A5.28-05 ER110S-G
2.5 Ni-IG 636-A: W 46 8 W2Ni2 A5.28-05: ER80S-Ni2
Massnvdrahtelektroden
NiCu 1-1G 341-A; G424 M GO A5.28-05: ER805-G
G 424C GO
SG 8-P 14341-A: G 425 M G3Ni1 A5.28-05: ER80S-G
NiMo 1-IG 16834-A: G 55 6 M Mn3Ni1Mo A5.28-05: ER90S-G
G 55 4 C Mn3Ni1Mo
NiCrMo 2.5-1G 16834-A: G 69 6 M Mn3Ni2.5CrMo A5.28-05: ER110S-G
G 69 4 C Mn3Ni2.5CrMo
X 70-1G 16834-A: G 69 5M Mn3Ni1CrMo ~ A5.28-05: ER110S-G
X 90-1G 16834-A: G 89 6 M Mn4Ni2CrMo ~ A5.28-05: ER120S-G
2.5 Ni-IG 14341-A: G 46 8 M G2 Ni2 A5.28-05: ER80S-Ni2
G 46 6 C G2 Ni2
Draht/Pulver-Kombinationen
3 NiMo 1-UP 756: S 3NiTMo A5.23-07: EF3 (mod.)
3 NiMo 1-UP/BB24  756: S 50 4 FB S3Ni1Mo A5.23-07: F9A4-EF3 (mod.)-F3
F62A4-EF3 (mod.)-F3
3 NiCrMo 2.5-UP 756: S 3Ni2.5CrMo A5.23-07: EM4 (mod.)
3 NiCrMo 2.5-UP/BB 24 5696 FB S 3Ni2.5CtMo  A5.23-07: F11A8-EM4 (mod.)-M4
F76A6-EM4 (mod.)-M4
Ni 2-UP 756: S 2Ni2 A5.23-07: ENi2
Ni 2-UP/BB 24 756: S 46 6 FB S2Ni2 A5.23-07: F8A8-ENi2-Ni2
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBzusétze

# Ubersicht — Chemische Zusammensetzung

Bohler C Si Mn | Cr Ni Mo Vv Cu
Stabelektroden
FOX NiCuCr 0.05 0.4 0.7 0.6 0.6 0.45
FOX EV 60 0.07 0.4 1.15 0.9
FOX EV 63 0.08 0.7 1.7
FOX EV 65 0.06 0.3 1.2 0.8 0.35
FOX EV 70 0.04 0.3 1.2 0.9 0.4
FOX EV 70 Mo 0.06 0.4 1.6 0.5
FOX NiMo 100 0.11 025 | 1.85 095 | 04
FOX EV 75 0.05 0.4 16 0.4 20 0.4
FOX EV 85 0.05 0.4 1.7 0.4 2.0 0.5
FOXEV 85 M 0.05 0.2 15 035 | 22 0.35
FOX EV 100 0.06 035 | 1.8 0.7 25 0.5 0.07
FOX 2.5 Ni 0.04 0.3 0.8 24
WIG-Stébe
DMO-IG 0.1 0.6 1.2 05
Ni 1-1G 0.07 0.7 1.4 0.9
0.08 0.6 1.8 0.9 0.3
NiCrMo 2.5-1G 0.08 0.6 1.4 0.3 25 0.4
2.5 Ni-IG 0.08 0.6 1.0 25
Massivdrahtelektroden
NiCu 1-IG 0.1 05 5] 0.9 0.4
SG 8-P 0.06 0.7 15 0.9 Ti+
NiMo 1-IG 0.08 0.6 1.8 0.9 0.3
NiCrMo 2.5-1G 0.08 0.6 1.4 030 | 25 0.4
X 70-IG 0.1 0.6 1.6 025 | 13 0.25 0.1
X 90-1G 0.1 0.8 1.8 035 | 225 | 06
2.5 Ni-IG 0.08 0.6 1.0 25
Draht/Pulver-Kombinationen
3 NiMo 1-UP 0.13 015 | 1.7 095 | 055
3 NiMo 1-UP/BB24 0.09 025 | 1.6 090 | 0.50
3 NiCrMo 2.5-UP 0.12 015 | 15 0.6 23 0.55
3 NiCrMo 2.5-UP/BB 24 | 0.06 0.3 15 050 | 22 0.50
Ni 2-UP 0.10 012 | 1.05 23
Ni 2-UP/BB 24 0.07 025 | 1.1 22
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Hochfe kaltzahe SchweiBzusétze — Stabelektroden

EN 130 2560.82010: E4O1BGAHS BOHLER

AWS A5.5.06: E8018-W2H4R FOX NiCuCr

AWS A5.5M-06: E5518-W2H4R

basisch umhiillte Stabelektrode
niedriglegiert, wetterfest

Eigenschaften

Ni-Cu-Cr-legierte, basisch umhtillte Stabelektrode fiur artahnliche wetterfeste Baustéhle, wie
z.B. CORTEN, PATINAX, CORALDUR und KORALPIN. Hohe mechanische Giitewerte mit
hoher RiBfestigkeit auch bei starrer Einspannung. SchweiBgutausbringung ca. 115 %. In allen
Positionen, auBer Fallnaht, leicht zu handhaben. Sehr niedrige Wasserstoffgehalte im SchweiB-
gut (unter AWS-Bedingungen HD < 4 ml/100 g).

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C  Si Mn  Cr Ni Cu
Gew-% 005 04 07 06 06 045

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

* u S
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 520 (= 460) 500 (=410)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 570 (530-680) 550 (490 - 610)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 25) 27 (= 26)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 200 (=140) 190 (= 118)
-30 °C: 150 (=110)
-40 °C: 130 (= 90)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 580 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
[— ] Rucktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom A
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 350 80-110 |=+4
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 130 - 150
FOX NiCuCr 8018-W2E464ZB 4.0 450 150 - 190

Werkstoffe

wetterfeste Baustahle

S235JR, S235JRW, S355JRW, S355J2G3 Cu
ASTM A36, A283 Gr. B, C

Zulassungen und Eignungspriifungen
RMR (3 YHH)

Legierungsahnliche SchweiBzusétze
Massivdrahtelektrode: NiCu 1-I1G
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Hochfe kaltzdhe SchweiBzusétze — Stabelektroden
EN ISO 2560-A:2010: E 46 6 1Ni B 42 H5 o
EN ISO 2560-B:2010: E5518-N2 AU H5 BOH LER FOX EV 60
AWS A5.5-06: E8018-C3H4R . -
AWS A5.5M-06: E5518-C3H4R basisch umhiillte Stabelektrode

niedriglegiert, hochfest

Eigenschaften

Ni-legierte, basisch umhtillte Stabelektrode mit ausgezeichneten Gultewerten, vor allem hoher
Zahigkeit und RiBsicherheit. fir hdherfeste Feinkornbaustéahle.

Geeignet fir den Temperaturbereich -60 °C bis +350 °C. Sehr gute Kerbschlagarbeit in geal-
tertem Zustand. SchweiBgutausbringung ca. 115 %. In allen Positionen mit Ausnahme der Fall-
naht leicht zu handhaben.

Sehr niedrige Wasserstoffgehalte im SchweiBgut (unter AWS-Bedingungen HD < 4 ml/100 g).

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Ni
Gew-% 0.07 0.4 1.15 0.9

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u S
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 510 (= 470) 480 (= 460)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 610 (580 -680) 580 (560 - 680)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 24) 27 (= 23)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 180 (= 130) 160 (=120)
- 60 °C: 110 (= 65)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 580 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
— Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm StromA
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 350 80-100 | =+
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 110 - 140
FOX EV 60 8018-C3 E 46 6 1Ni B 4.0 450  140-180
5.0 450 190 - 230

Werkstoffe
allgemeine Baustahle, Rohr- und Kesselstahle, kaltzéhe Feinkornbaustahle und Sondergiten

E295, E335, S355J2G3, C35-C45, L210 - L450NB, L245MB - L450MB, P310GH, P355 NL1 -
P460NL1, P355NL2 - P460NL2, S380N - S460N, P355NH-P460NH, S380NL - S460NL,
S380NL1, GE260-GE300

ASTM A516 Gr. 65, A572 Gr. 55, 60, 65, A633 Gr. E, A612, A618 Gr. |, A537 Gr. 1-3.
Zulassungen und Eignungspriifungen

TOV-D (1524.), TUV-A (275), DNV (3 YHH), RMR (3 YHH), Statoil, LTSS, SEPROZ,
CRS (3YH5), CE
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Hochfe kaltzdhe SchweiBzusétze — Stabelektroden
EN ISO 2560-A:2010: E 50 4 B 42 H5 o
EN ISO 2560-B:2010: E5718-G AH5 BOH LER FOX EV 63
AWS A5.5-06: E8018-GH4R . -
AWS A5.5M-06: E5518-GH4R basisch umhiillte Stabelektrode

niedriglegiert, hochfest

Eigenschaften

Basisch umhdillte Stabelektrode fir unlegierte und niedriglegierte Stahle hoherer Festigkeit und
einem Kohlenstoffgehalt bis 0.6 %. Auch flr die SchienenstoBschweiBung geeignet.

Zahes und riBfestes SchweiBgut. SchweiBgutausbringung ca. 115 %. In allen Positionen mit
Ausnahme der Fallnaht gut verschweiBbar.

Sehr niedrige Wasserstoffgehalte im SchweiBgut (unter AWS-Bedingungen HD < 4 ml/100 g).

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn
Gew-% 0.08 0.7 1.7

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

* u S
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 580 (= 500) 560 (= 500)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 630 (610-720) 610 (590 - 710)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 26 (= 22) 26 (= 24)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 170 (= 140) 130 (=100)
- 40 °C: 0 (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 580 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
— Riicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 350 80 - 110 +
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 100 - 140
FOX EV 63 8018-GE504 B 4.0 450  140-180
5.0 450 190 - 230
Werkstoffe

allgemeine Baustéhle, Rohrstéhle, Schienenstéhle
S355J2G3, E295 - E360, C35 - C60, S355N - S500N, P315NH - P500NH, GE200 - GE300,
R0800

ASTM A225 Gr. C; A517 Gr. A, B, C, E, F, H,J,K, M, P

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0730.), DB (10.014.07 / 81.014.01), OBB, TUV-A (X), RMR (3 YHH), SEPROZ, CE
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Hochfe kaltzdhe SchweiBzusétze — Stabelektroden

EN 757:1997: E 55 6 1NiMo B 4 2 H5 o

AWS A5.5-06: E8018-GH4R BOHLER FOX Ev 65
E8018-D1H4R (mod.) . -

AWS A5.5M-06: E5518-GH4R basisch urnhu.llte S_tabelektrode
E5518-D1H4R (mod.) niedriglegiert, hochfest

Eigenschaften

Basisch umhiilite Stabelektrode mit hoher Zahigkeit und RiBfestigkeit fir hochfeste Feinkorn-
baustéhle. Kaltzah bis -60 °C und alterungsbestandig. In allen Positionen, auBer Fallnaht, leicht
zu handhaben. Sehr niedrige Wasserstoffgehalte im SchweiBgut (unter AWS-Bedingungen
HD <4 ml/100 g).

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Ni Mo
Gew-% 0.06 0.3 1.2 0.8 0.35

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u s
Streckgrenze R. N/'mm? (MPa): 600 (= 550) 580 (=530)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 650 (630 - 750) 630 (620 - 730)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 25 (= 20) 25 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 180 (= 130) 160 (=120)
-60 °C: 80 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

s spannungsarmgegliiht 580 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise

— Ruicktrocknung falls erforderlich: omm Lmm StromA

T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 350  80-100 |=+

— Elektrodenstempelung: 3.2 350 100 - 140

9
FOX EV 65 8018-G E 55 6 1NiMo B 4.0 450 140 - 180
Vorwérmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung
entsprechend Grundwerkstoff.

Werkstoffe

allgemeine Baustahle, Rohr- und Kesselstahle, kaltzéhe Feinkornbaustahle und Sondergiten

E295 - E360, 20MnMoNi5-5, 22NiMoCr4-7, P355NL1 - P460NL1, P355NL2 - P460NL2,
S380N - S500N, S355NH - S460NH, S380NL - S500NL, S380NL1 - S500NL1,
15NiCuMoNb5S (WB 36), 20MnMoNi5-5, 17MnMoV6-4 (WB 35), 22NiMoCr4-7

ASTM A302 Gr. A-D; A517 Gr. A, B, C, E, F, H, J, K, M, P; A225 Gr. C; A572 Gr. 65

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1802.), SEPROZ, NAKS (@ 3.2 - 4.0 mm), CE
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Hochfe kaltzdhe SchweiBzusétze — Stabelektroden
EN 757:1997: E 55 6 1NiMo B 4 2 H5 o
AWS A5.5-06: E9018-GH4R BOHLER FOX Ev 70
E9018-D1H4R (mod.) . -
AWS A5.5M-06: E6218-GH4R basisch urnhu.llte S_tabelektrode
E6218-D1H4R (mod.) niedriglegiert, hochfest

Eigenschaften

Mo-Ni-legierte, basisch umhtillite Stabelektrode mit hoher Z&higkeit und RiBfestigkeit fur hoch-
feste Feinkornbaustahle. Geeignet fur den Temperaturbereich -60 °C bis +350 °C.
SchweiBgutausbringung ca. 115 %. In allen Positionen, auBer Fallnaht, leicht zu handhaben.

Sehr niedrige Wasserstoffgehalte im SchweiBgut (unter AWS-Bedingungen HD < 4 ml/100 g).

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Ni Mo
Gew-% 0.04 0.3 1.2 0.9 0.4

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
() u s
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 650 (= 600) 650

(= 580)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 700 (680 -780) 700 (660 - 780)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 24 (= 22) 24 (= 22
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 160 (= 130) 130 (=120)
- 60 °C: 70 (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 580 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
— Riicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
T 300 - 350 °C, min. 2 h 3.2 350 100 - 140
— Elektrodenstempelung: 4.0 450 140-180

FOX EV 70 9018-G E 55 6 1NiMo B
Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung
entsprechend Grundwerkstoff.

Werkstoffe

hochfeste Feinkornbaustéahle

S380N - S500N, P380NL - S500NL

ASTM A517 Gr. A, B, C, E, F, H, J, K, M, P; A225 Gr. C; A633 Gr. E; A572 Gr. 65

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0112.), SEPROZ, CE
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBzusétze — Stabelektroden

EN 757:1997: E MnMo BT 42 H A
AWSAss 06 Eooled o em® BOHLE

E9018-D1 (mod.) FOX EV 70 Mo

AWS A5.5M-06: E6218-G
E6218-D1 (mod.) basisch umhiillte Stabelektrode

niedriglegiert, hochfest

Eigenschaften

Mn-Mo-legierte, basisch umhiillte Stabelektrode fiir hochfeste Feinkornbaustéhle und warmfeste
Stéhle, z.B. 15NiCuMoNb5S, besonders geeignet. RiBfest, zah und alterungsbesténdig. In allen
Positionen, auBer Fallnaht, sehr gut verschweiBbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Mo
Gew-% 0.06 0.4 1.6 0.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u s
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 580 (= 550) 580 (= 550)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 680 (620-780) 650 (620 - 760)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 22 (= 20) 23 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 150 (= 120) 160 (= 120)
-30°C: 85 (= 47) 90 (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 650 °C/15 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
— Riicktrocknung faIIs erforderlich: 2 mm Lmm StromA
! 300 - 350 °C, min. 2 h 25 250 70-100
— Elektrodenstempelung 3.2 350 110 - 140
FOX EV 70 Mo 9018-GE 553 MnMo BT 4.0 450 140 - 180

5.0 450 180 - 240
Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung
entsprechend Grundwerkstoff.

Werkstoffe
hochfeste Feinkornbaustahle, Schienenstahle bis R0800 (fiir VerbindungsschweiBung)

E295 - E360, C35 - C60, P310GH, 17MnMoV6-4, 15NiCuMoNb5S, S380N - S500N,
P380NH - S460NH, GE300, 22Mo4

ASTM A225 Gr. C; A302 Gr. A-D; A514 und A517 Gr. A, B, C, E, F, H, J, K, M, P

Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (1178.), DB (10.014.11, 20.014.12/03), OBB, TUV-A (122), CE
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBzusétze — Stabelektroden

EN 757:1997: E 62 4 Mn 1NiMo B 4 2 H5 °
AWS A5.5-06: Ej‘gg]ggz (mod.) B_OHLER
-D2 (mod.
AWS A5.5M-06: E6918-G FOX N | Mo 1 00
E6918-D2 (mod.) Stabelektrode, niedriglegiert, hochfest
Eigenschaften

MnNiMo-legierte Elektrode, basisch umhiillt, mit sehr niedrigem H2-Gehalt = 5 ml/100 g fir
warmfeste Stéhle und StahlguB. Ausgezeichnete Risssicherheit und Kaltzahigkeit bis -40°C
(-40°F). Speziell geeignet fir Ventile und Olwerkzeuge bei Sauergas Einsatz. Nach dem
SchweiBen ist eine Warmebehandlung entsprechend dem Grundwerkstoff durchzufiihren.
Ricktrocknung fir 2 h mit 300-350°C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Mo Ni
Gew-% 0.11 0.30 1.85 0.40 0.9

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

s

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =600
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =690
Dehnung A (Lo=5d0) %: =18
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J =100
-40 °C: =47

(*) s spannungsarmgegliiht 580 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

— | Rucktrocknung falls erforderlich: @ mm Lmm StromA

T 300-350 °C, min. 2 h 3.2 350 100-150

— Elektrodenstempelung: 4.0 350 140-200

FOX NiMo 100 5.0 450 180-250
Werkstoffe

GS-30CrMoV64, Stahle ASTM A 487-4Q; AISI 4130

Zulassungen und Eignungspriifungen
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Hochfe kaltzdhe SchweiBzusétze — Stabelektroden

awdrisos  Evoreon oo BOHLER FOX EV 75
E10018MH4R (mod.)

AWS A5.5M-06: E6918-GH4R basisch urnhu.llte S_tabelektrode
E6918MH4R niedriglegiert, hochfest

Eigenschaften

Mn-Mo-Ni-legierte, basisch umhtillte Stabelektrode mit hoher Zahigkeit und RiBfestigkeit fir hoch-
feste, vergltete Feinkornbaustéhle. Geeignet flir den Temperaturbereich -60 °C bis +400 °C.
SchweiBgutausbringung ca. 120 %.

In allen Positionen, auBer Fallnaht, leicht zu handhaben. Sehr niedrige Wasserstoffgehalte im
SchweiBgut (unter AWS-Bedingungen HD < 4 ml/100 g).

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.05 0.4 1.6 0.4 2.0 0.4

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

v
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 700 (= 650) 700 (= 630) 500 (=430)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 750 (730 - 850) 750 (710 830) 615 (550 - 670)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 3 (= 20) 3 (= 20) 24 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J+ 20 °C: 140 (=120) 120 (= 70) 120 (= 70)

- 60 °C: (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 580 °C/2h/Ofen bis 300 °C/Luft
v verglitet 910 °C/1h/Luft and 600 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

— Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm StromA
T 300 - 350 °C, min. 2 h 32 350 100-140 | =4
— Elektrodenstempelung 4.0 450  140-180

FOX EV 75 10018-G E 62 6 Mn2NiCrMo B
Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung
entsprechend Grundwerkstoff.

Werkstoffe

vergltete Feinkornbaustéhle bis 650 N/mm? Streckgrenze, Vergltungsstéhle bis 730 N/mm?
Festigkeit

S500N, S500NH, S460NL
ASTM A225 Gr. C; A514 and A517 Gr. A, B, C, E, F, H, J, K, M, P; A656; A678 Gr. C

Zulassungen und Eignungspriifungen
SEPROZ
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Hochfe kaltzdhe SchweiBzusétze — Stabelektroden

awdrisos  Enorecmn 02" BOHLER FOX EV 85
E11018MH4R (mod.)

AWS A5.5M-06: E7618-GH4R basisch urnhu.llte S_tabelektrode
E7618MH4R (mod.) niedriglegiert, hochfest

Eigenschaften

Basisch umhtilite Stabelektrode mit hoher Zahigkeit und RiBfestigkeit flir hochfeste Feinkorn-
baustéhle. Kaltzah bis -60 °C und alterungsbestandig. In allen Positionen, auBer Fallnaht, leicht
zu handhaben. Sehr niedrige Wasserstoffgehalte im SchweiBgut (unter AWS-Bedingungen
HD <4 ml/100 g).

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.05 0.4 1.7 0.4 2.1 0.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u v

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 780 (=720) 750 (= 690) 750 (=650)

Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 840 (790 - 960) 800 (760 - 850) 790 (730 - 860)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 20 (= 16) 0 (= 16) 20 (= 19)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J+ 20 °C: 110 (= 90) 0 (= 60) 80 (= 65)
-60°C: 60 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 580 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
v vergtitet 920 °C/1h/Luft and 600 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 350 70 - 100 -+
— Elektrodenstempelung 3.2 350 100 - 140
FOX EV 85 11018-G E 69 6 Mn2NiCrMo B 4.0 450 140 - 180
5.0 450 190 - 230

Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung
entsprechend Grundwerkstoff.

Werkstoffe

vergltete Feinkornbaustéhle bis 720 N/mm? Streckgrenze,
Vergutungsstahle bis 790 N/mm? Festigkeit

S$620 QL-S690QL, S620QL1, S690QL1, N-AXTRA 56, 63, 70

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (4313.), DB (10.014.22), OBB, SEPROZ, CE
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Hochfe kaltzahe SchweiBzusétze — Stabelektroden
EN ISO 2560-A:2010: E 46 8 2Ni B 42 H5 o :
AWS A5.5-06: E8018-C1H4R BOHLER FOX 2.5 Ni
AWS AS5.5M-06: E5518-C1H4R basisch umhiillte Stabelektrode
niedriglegiert, kaltzéh
Eigenschaften

Ni-legierte, basisch umhtillite Stabelektrode fir unlegierte und Ni-legierte Feinkornbaustéhle.
Zahes, riBfestes SchweiBgut. Das SchweiBgut ist kaltzéh bis -80 °C. Beste VerschweiBbarkeit
in allen Positionen, mit Ausnahme der Fallnaht. Sehr niedriger Wasserstoffgehalt (unter AWS-

Bedingungen HD <4 mi/100 g).

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Ni
Gew-% 0.04 0.3 0.8 24

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

() u S
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 490 (= 460) 470 (= 420)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 570 (550 - 680) 550 (540 - 640)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 30 (= 24) 30 (= 24)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 180 (= 110) 200 (= 110)

- 80 °C: 110 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s spannungsarmgegliiht 580 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

— Riicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 350 70 - 100
e Elektrodenstempelung: 3.2 350 110 - 140
FOX 2.5 Ni 8018-C1 E 46 8 2Ni B 4.0 450 140 - 180
5.0 450 190 - 230
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur entsprechend dem Grundwerkstoff.
Werkstoffe

kaltzahe Bau- und Ni-Stahle, kaltzdhe Sonderschiffbaustahle

12Ni14, 14Ni6, 10Ni14, 13MnNi6-3, P355NL1 - P460NL1, P355NL2 - P46ONL2,
S255N - S460N, S355NH - S460NH, S255NL - S460NL, S255NL1 - S380NL1

ASTM A633 Gr. E; A572 Gr. 65; A203 Gr. D; A333 and A334 Gr. 3; A 350 Gr. LF3

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (00147.), DB (10.014.16), OBB, ABS (Ni 2.1/2.6), BV (5Y40), WIWEB,
DNV (5 YH10), GL (8Y46), LR (5Y40mH15), RINA (5YH5,3H5) Statoil, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

WIG-Stab: 2.5 Ni-IG
Massivdrahtelektrode: 2.5 Ni-IG
Draht/Pulver-Kombination: Ni 2-UP/BB 24
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBzusétze — WIG-Stébe

EN ISO 21952-A:2008: W MoSi A

EN ISO 21952-B:2008: W 52 1M3 BOHLER DMO'IG
EN ISO 636-A:2008: W2Mo (fur Stab) g N .

EN ISO 636-A-2008- W 46 3 W2Mo WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest
EN 1SO 636-B:2008: W 55A 3U W1M3 (hochfest)
AWS A5.28-05: ER70S-A1 (ER80S-G)

AWS A5.28M-05: ER49S-A1 (ER55S-G)

W.Nr.: 1.5424

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab, verkupfert fiir das SchweiBen im Kessel-, Druckbehalter-, Rohrleitung, Kran- und
Stahlbau. Hochwertiges, sehr zéhes und riBsicheres SchweiBgut, alterungsbesténdig. Geeignet fiir
den Temperaturbereich -30 °C / +500 °C (+550 °C). Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Mo
Gew-% 0.1 0.6 1.2 0.5

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u a

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 520 (= 480) 480 (= 400)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 630 (570 - 720) 570 (=520)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 23) 26 (= 19)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 200 (= 180) 230 (= 200)
-30 °C: (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
a angelassen, 620 °C/1 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

[— | Schutzgas: 100 % Argon o mm 1
1.6 —{
T_, Stabpragung: 2.0 ‘
vorne: WMoSi 2.4
hinten: 1.5424 3.0
3.2

Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Wéarmenachbehandlung auf
Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, alterungsbestandige und laugenriBbestandige
Stahle

S355J2G3, L290 - L415NB, L290 MB - L415MB, P255G1TH, P235GH, P265GH, P295GH,
P310GH, P255NH, 16Mo3, 17MnMoV6-4, 22NiMoCr4-7, 20MnMoNi5-5, 15NiCuMoNb5S,
20MnMoNi4-5, GE240 - GE300, 22Mo4, S255N - S460N, P255NH - P460NH

ASTM A335 Gr. P1; A161-94 Gr. T1 AA182M Gr. F1; A204M Gr. A, B, C; A250M Gr. T1;
A217 Gr. WC1

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (0020.), KTA 1408.1 (8066.02), DB (42.014.09), OBB, TUV-A (75), BV (UP),
DNV (I YMS), FI (W MoSi), CRS (3), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX DMO Kb Draht/Pulver-Komb: ~ EMS 2 Mo/BB 24
FOX DMO Ti EM2 2 Mo/BB 25
Massivdrahtelektrode: DMO-IG Autogenstab: DMO

Fulldrahtelektrode: DMO Ti-FD
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EN ISO 636-A:2008:  W3Nid (fiir Stab o :

EN IS0 G30.A2008: W 48 5 WA BOHLER Ni 1-1G
ENSO636-B:2008: W 55A 8L W2 | WIG-Stab, niedriglegiert, kaltziih
AWS A5.28M-05: ER55S-Ni1 (mod.

Eigenschaften

Ni-legierter WIG-SchweiBstab flr hochwertige SchweiBungen im Offshore-Bereich und
Anwendungen mit hohen Anforderungen an die Tieftemperaturzéhigkeit bis -50 °C.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Ni
Gew-% 0.07 0.7 1.40 0.9

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

0) u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 500 (=470)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 600 (=550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 25 (= 24)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J
+20 °C: 150 (= 47)
-50 °C: (= 27)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand, Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: 100 % Argon o mm
1.6
T-» Stabpragung: 2.0
vorne: W3Ni1 24

hinten: ER80S-Ni 1

Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung
entsprechend Grundwerkstoff.

Werkstoffe

Hochfeste Stahle bis S500N
Rohrstahle: L290MB — L485MB,
API Spec. 5 L: X52, X56, X60, X65

Zulassungen und Eignungspriifungen
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Niedriglegiert, hochfest — WIG-Stébe

Sy imasy Wi s BOHLER NiMo 1-1G

EN ISO 16834-B:2007: W 59A 6 3M1 .

AWS A5.28-05: ER90S-G WIG-Stab, niedriglegiert, hochfest
AWS A5.28M-05: ER62S-G

Eigenschaften

WIG-SchweifBstab fiir das SchweiBen von hochfesten, vergiteten Feinkornbaustéhlen.
BOHLER NiMo1-IG ergibt durch die prazise Zugabe von Mikrolegierungselementen ein
SchweiBgut, welches eine ausgezeichnete Duktilitat und hohe Risssicherheit aufweist. Gute
Tieftemperatur-Kerbschlagarbeit bis -60 °C, geringer Wasserstoffgehalt sind weitere Giite-
merkmale. Fur VerbindungsschweiBungen im Stahl-, Behélter-, Rohrleitungs- und Apparatebau
geeignet.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Mo Ni
Gew-% 0.08 0.6 1.8 0.3 0.9

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 620 (= 550)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 700 (650 - 800)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 140 (= 120)
- 40 °C: 110 (= 90)
- 60 °C: (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

[ Schutzgas: o mm |
T 100 % Argon 2.4 = ‘
Stabpragung:

= vorne: W Mn3Ni1Mo
hinten: ER90S-G

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.
Werkstoffe

Rohrstahle und Feinkornbaustéhle, vergutete Feinkornbaustahle

S380N-S500N, S380NL-S500NL, S500NC-S550NC, N-A-XTRA 56-70, BHV 70, PAS 600,
HSM 600, 20MnMoN:i5-5

ASTM A517 Gr. A, B, C, E, F, H, J, K, M, P, A225 Gr. C, A633 Gr. E, A572 Gr. 65
API Spez. 5L: X70, X80

Zulassungen und Eignungspriifungen
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Niedriglegiert, hochfest — WIG-Stébe

EN ISO 16834-A:2007: W Mn3Ni2.5CrMo (fiir Stab,

EN IS0 16834-A 2007 W 696 MioNI2SCrkio . BOHLER
EN ISO 16834-B:2007: W 69A 6 N5M3 NiCrMo 2.5-I1G
AWS A5.28-05: ER110S-G

AWS A5.28M-05: ER76S-G WIG-Stab, niedriglegiert, hochfest

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fir das VerbindungsschweiBen von vergiteten Feinkornbaustahlen mit
hohen Anforderungen an die Tieftemperaturzahigkeit (bis -60 °C), z.B. im Schiffbau bei der
Fertigung von LPG-Tankern.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.08 0.6 1.4 0.3 25 0.4

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/'mm? (MPa): 750 (= 690)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 830 (770 -940)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 22 (= 17)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 160 (= 60)
-40 °C:
- 60 °C: (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: o mm
T 100 % Argon 2.4 =
— Stabpragung:

vorne: — - W NiCrMo2.5
hinten: ER110S-G

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe

vergitete Feinkornbaustahle mit hohen Anforderungen an die Tieftemperaturzahigkeit
N-A-XTRA 65-70, USS-T 1

Zulassungen und Eignungspriifungen
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBzusétze — WIG-Stébe

EN ISO 636-A:2008:  W2Ni2 (fiir Stabe) ° i

EN ISO 636-A2008: W 46 8 W2Ni2 BOHLER 2.5 Ni-IG
EN ISO 636-B:2008: W 55A 8U WN5 g it 5
AWS A5.28-05- ER80S-Ni2 WIG-Stab, niedriglegiert, kaltzdh
AWS A5.28M-05: ER55S-Ni2

Eigenschaften

Ni-legierter WIG-SchweiBstab, verkupfert, zum SchweiBen von kaltzdhen Feinkornbaustéhlen
und Nickelstéhlen. Das WIG-Verfahren eignet sich vor allem fiir Diinnbleche und Wurzellagen.

Kaltzah bis -80 °C.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Ni
Gew-% 0.08 0.6 1.0 24

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

¢ u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 510 (= 470)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 600 (550 - 720)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 26 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 280 (= 200)

- 60 °C: 80

- 80 °C: (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

= Schutzgas: 100 % Argon 2 mm
T Stabpragung: 2.0
- vorne: W2Ni2 2.4
hinten: ER80S-Ni 2 3.0

Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung
entsprechend Grundwerkstoff.

Werkstoffe
kaltzahe Bau- und Ni-Stéhle, kaltzahe Sonderschiffbaustéhle

12Ni14, 14Ni6, 10Ni14, 13MnNi6-3, P355NL1 - P460NL1, P355NL2 - P460NL2,
S255N - S460N, S355NH - S460NH, S255NL - S460NL, S255NL1 - S380NL1

ASTM A633 Gr. E; A572 Gr. 65; A203 Gr. D; A333 und A334 Gr. 3; A 350 Gr. LF3

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (01081.), TUV-A (254), BV (SA 3 YM; UP), GL (6Y46), Statoil, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX 2.5 Ni
Massivdrahtelektrode: 2.5 Ni-IG
Draht/Pulver-Kombination: Ni 2-UP/BB 24
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 14341-A:2008: G 424 M ® :
S0 A 2008: G e o BOHLER NiCu 1-IG
EN ISO 14341-B:2008: 8 29ﬁ 18 l(\:/lgo Massivdrahtelektrode,
9, 0 - .
AWS A5.28-05: ER80S.G niedriglegiert, wetterfest
AWS A5.28M-05: ER55S-G
Eigenschaften

Ni-Cu-legierte Drahtelektrode, verkupfert fiir das Metall-SchutzgasschweiBen an wetterfesten
Baustahlen, Baustahlen und Sonderbaustéhlen. NiCu 1-1G I&Bt sich sowohl im Kurzlichtbogen
bei niedriger Spannung als auch im Sprihlichtbogen mit héherer Spannung gut verschweiBen.
Die mechanischen Giitewerte des SchweiBgutes, die Porensicherheit und die Raupenaus-
bidung héngt von der Art des verwendeten Schutzgases und der (ibrigen SchweiBparameter
ab. Wegen des zulegierten Kupfers zeichnet sich das SchweiBgut durch erhéhte Bestandigkeit
gegen atmospharische Korrosion aus.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Ni Cu
Gew-% 0.1 0.5 11 0.9 0.4

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u S
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 500 (= 420) 460 (=390)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 580 (500 - 640) 540 (470 - 570)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 26 (= 24) 27 (= 24)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 130 (= 80) 130 (= 80)
-40 °C: (= 47) (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO: or 100 % CO:
s spannungsarmgegliiht, 600 °C/2 h — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO: or 100 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: Argon + 15 - 25 % CO: o mm

t l 100 % CO: 1.0

— 1.2
Werkstoffe

wetterfeste Baustéhle, Sonderbaustéhle
S235JRW, S235J2G3 Cu, S355J2G3 Cu, Corten A, Patinax 37, Alcodur 50, Koralpin 52
ASTM A36; A283 Gr. B, C

Zulassungen und Eignungspriifungen
DB (42.014.08), OBB, CE

Legierungséhnliche SchweiBzuséatze
Massivdrahtelektrode: FOX NiCuCr
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 14341-A:2008: G3Nit A

EN ISO 14341-A:2008: G 42 5 M G3Nit BOHLER SG 8'P
EN ISO 14341-B:2008: G 49A 5U M GO .

AWS A5.28-05: ER80S-G Massivdrahtelektrode,
AWS A5.28M-05: ER55S-G niedriglegiert, hochfest
Eigenschaften

BOHLER SG 8-P ist ein mikrolegierter Draht fiir die automatisierte SchutzgasschweiBung von
Pipeline-Rohren. Die prazise Zugabe von Mikrolegierungselementen ergibt ein SchweiBgut,
welches sehr gute Tieftemperatur-Kerbschlagzahigkeit bis -50 °C ermdglicht, sowie eine aus-
gezeichnete Duktilitat und hohe RiBsicherheit aufweist. Ausgezeichnete SchweiB- und FlieB-
eigenschaften und einwandfreie Fordereigenschaften sind weitere Gutemerkmale dieser
Drahtqualitat. Weitere Anwendungen finden sich im Stahl-, Behalter- und Apparatebau.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

c Si Mn Ni Ti
Gew-% 0.06 0.70 1.50 0.90 +
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
*) u ul

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 500 (= 420) 470 (= 420)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 590 (= 550) 560 (=500)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 24 (= 20) 25 (= 20)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 150 (= 47) 110 (= 47)
- 50 °C: 80 45

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand Schutzgas: Ar +15-25 % CO2z
ul unbehandelt, SchweiBzustand Schutzgas: 100 % CO:z

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm

t 1 Argon +15-25 % CO2 0.9

— Argon +0-5 % CO2 +3-10 % O2 1.0
100 % CO2 1.2

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur entsprechend Grundwerkstoff.

Werkstoffe

API5L: X42 — X70 (X80)
EN 10208-2: L290MB — L485MB
DIN 17172:  StE290TM bis StE480.7TM

Zulassungen und Eignungspriifungen
DNV
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

SNEBIART Qgyiegee BOHLER NiMo 1-1G

G 55 4 C Mn3Ni1Mo
EN ISO 16834-B:2007: G 59A 6M 3M1
G

Massivdrahtelektrode,

59A 4C 3M1 niedriglegiert, hochfest
AWS A5.28-05: ER90S-G
AWS A5.28M-05: ER62S-G
Eigenschaften

Verkupferte Drahtelektrode fiir das SchutzgasschweiBen von hochfesten, vergiiteten Feinkorn-

baustahlen.

BOHLER NiMo1-IG ergibt durch die prazise Zugabe von Mikrolegierungselementen ein SchweiB-
gut, welches eine ausgezeichnete Duktilitdt und hohe RiBsicherheit aufweist. Gute Tieftempe-
ratur-Kerbschlagarbeit bis -60 °C, geringer Wasserstoffgehalt, einwandfreie Fordereigenschaf-
ten, gute Kupferhaftung sowie niedriger Gesamtkupfergehalt sind weitere Gltemerkmale.

Fur VerbindungsschweiBungen im Stahl-, Behalter-, Rohrleitungs- und Apparatebau. Auch fiir
Tieftemperaturanwendungen geeignet. Die chemische Zusammensetzung entspricht auch be-

zlglich des Ni-Gehalts den NORSOK-Vorschriften fiir ,water injection systems".
Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Mo Ni
Gew-% 0.08 0.6 1.8 0.3 0.9

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

) u ut

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 620 (= 550) 590 (= 550)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 700 (650 - 800) 680 (620 - 770)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 20) (= 20)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 140 (= 120) 120 (= 100)
-40 °C: 10 (= 90) (= 47)

- 60 °C: (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:
u1 unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas 100 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: Argon + 15 - 25 % CO: 2 mm
T l Argon +0-5 % CO:2+3-10 % O: (0.9)
— 100 % CO: 1.0
12
Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.
Werkstoffe

Rohrstahle und Feinkornbaustéhle, vergutete Feinkornbaustahle

S380N - S500N, S380NL - S500NL, S500NC - S550NC, N-A-XTRA 56-70, BHV 70,

PAS 600, HSM 600, 20MnMoNi5-5

ASTM A517 Gr. A, B, C, E, F, H, J, K, M, P; A225 Gr. C; A633 Gr. E; A572 Gr. 65
APIl-spec 5L: X70, X80

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (11763.), DB (42.014.06), OBB, GL (4Y55S), SEPROZ, CE
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 16834-A:2007: G Mn3Ni2.5CrMo (fiir Draht) A
EN ISO 16834-A:2007: G 69 6 M Mn3Ni2.5CrMo BOHLER

G 69 4 C Mn3Ni2.5CrMo NiCrMo 2.5-IG

EN ISO 16834-B:2007: G 69A 6M N5M3

G 69A 4C N5M3 Massivdrahtelektrode,
ﬁwg ﬁggg,ﬁ%s EE;JS%SGG niedriglegiert, hochfest

Eigenschaften

Verkupferte Drahtelektrode fiir das VerbindungsschweiBen von vergiteten Feinkornbaustéhlen
mit hohen Anforderungen an die Tieftemperaturzéhigkeit (bis -60 °C abhangig vom Schutzgas),
z.B. im Schiffbau bei der Fertigung von LPG-Tankern.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.08 0.6 1.4 0.3 25 0.4

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

* u ul
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 810 (= 750) 780 (= 720)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 910 (830 - 980) 890 (800 - 950)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 18 (= 16) 7 (= 16)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 120 (= 60) 70 (= 50)
- 40 °C: (= 47)
- 60 °C: (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:
u1 unbehandelt, SchweilBzustand — Schutzgas 100 % CO:-
Verarbeitungshinweise
— Schutzgase: Argon + 15 - 25 % CO: o mm
t 1 100 % CO: 1.0 +
— 1.2

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe
vergltete Feinkornbaustéhle mit hohen Anforderungen an die Tieftemperaturzéhigkeit
N-A-XTRA 65-70, USS-T 1

Zulassungen und Eignungspriifungen

DB (42.014.07), OBB, ABS (XYQB90X-5), BV (UP), DNV (5 Y69),
GL (4Y69S), LR (X), SEPROZ, CE

Legierungsdhnliche SchweiBzusatze

Massivdrahtelektrode: FOX EV 85
Draht/Pulver-Kombination: 3NiCrMo 2.5-UP / BB 24
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

S mne: cusheki BOHLER X 70-IG

EN ISO 16834-B:2007: G 69A 5M 3M1 :

AWS A5.28-05: ER110S-G I_Vlas.5|vdr_ahtelektrode,
AWS A5.28M-05: ER76S-G niedriglegiert, hochfest
Eigenschaften

Verkupferte Drahtelektrode fiir das SchweiBen von hochfesten, verguteten Feinkornbaustahlen,
mit einer Mindeststreckgrenze von 690 N/mm?.

BOHLER X 70-1G ergibt durch die praZ|se Zugabe von Mikrolegierungselementen ein SchweiB3-
gut, welches trotz hoher Festigkeit eine ausgezeichnete Duktilitat und hohe RiBsicherheit auf-
weist. Gute Tieftemperatur-Kerbschlagarbeit bis -50 °C.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni Mo \
Gew-% 0.1 0.6 1.6 0.25 13 0.25 0.1

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 800 (=690)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 900 (=790)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 19 (= 16)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °(é 190 (=170)
- 50 47

(= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:

Verarbeitungshinweise
— Schutzgas: Argon + 15 - 25 % CO: o mm
I 19 =+

—

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe

hochfeste Feinkornbaustéhle

$S690Q, L690M, N-A-XTRA 70, USS-T1, BH 70 V, HY 100, Pass 700, HSM 700
ASTM A514 Gr. F

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (5547.), DB (42.014.19), OBB, TUV-A (541), ABS (X), BV (UP), DNV (IV Y69),
GL (5Y69S), LR (X), RMR (4Y69), SEPROZ, CE

Legierungsahnliche SchweiBzusétze

Massivdrahtelektrode: FOX EV 85
Draht/Pulver-Kombination: 3NiCrMo 2.5-UP / BB 24
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

SN imsy: suepkiiey BOHLER X 90-IG

EN ISO 16834-B:2007: G 83A 6M N4M4T -
AWS A5.28-05: ER120S-G I_Vlas.5|vdr_ahtelektrode,
AWS A5.28M-05: ER83S-G niedriglegiert, hochfest
Eigenschaften

Verkupferte Drahtelektrode fuir das SchweiBen von hochfesten, vergiteten Feinkornbaustéhlen
mit einer Mindeststreckgrenze von 890 N/mm?>.

BOHLER X 90-IG ergibt durch die préazise Zugabe von Mikrolegierungselementen ein SchweiB-
gut, welches trotz hochster Festigkeit eine ausgezeichnete Duktilitat und hohe RiBsicherheit
aufweist. Gute Tieftemperatur-Kerbschlagarbeit bis -60 °C.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.1 0.8 1.8 0.35 2.25 0.6

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

* u

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 915 (=890)

Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 960  (=940)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 20 (= 16)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °(é 130 (= 100)
- 60

(= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: Argon + 15 - 25 % CO: o mm
t 1 1.0 =+
1.2

—

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe
hochfeste Feinkornbaustéhle
$890Q, XABO 90, OX 1002

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (5611.), DB (42.014.23), OBB, TUV-A (616), GL (6Y89S), SEPROZ, CE
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 14341-A:2008: G2Ni2 (fiir Draht) ° i

EN ISO 14341-A:2008: G 46 8 M G2Ni2 BOHLER 2.5 Ni-IG
G 46 6 C G2Ni2 .

EN ISO 14341-B:2008: G 55A 8U M GN5 Massivdrahtelektrode,
G 55A 6U C GN5 niedriglegiert, kaltzéh

AWS A5.28-05: ER80S-Ni2

AWS A5.28M-05: ER55S-Ni2

Eigenschaften

2,5 % Ni-legierte Drahtelektrode, verkupfert, zum SchutzgasschweiBen von kaltzéhen
Feinkornbaustéhlen und nickellegierten Stahlen. Fir hochwertige SchweiBungen an
Lagertanks und Rohrsystemen bei Tieftemperaturanwen-dungen. Einsetzbar in Abhéngigkeit

vom verwendeten Schutzgas bis -80 °C.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Ni
Gew-% 0.08 0.6 1.0 2.4

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*) u ut

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 510 (= 470) 500

Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 600 (550 - 680) 590

Dehnung A (Lo = 5do) %: 22 (= 20)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 170 (=120) 120
-60 °C:

- 80 °C: (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 15 - 25 % CO:
ut unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas 100 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: Argon + 15-25 % CO: o mm

) co. 1.0
1.2

—

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe
kaltzahe Bau- und Ni-Stéhle, kaltzahe Sonderschiffbaustéhle

> 460)
520 - 670)
= 20)
> 80)
> 47)

12Ni14, 14Ni6, 10Ni14, 13MnNi6-3, P355NL1 - P460NL1, P355NL2 - P4GONL2,
S255N - S460N, S355NH - S460NH, S255NL - S460NL, S255NL1 - S380NL1

ASTM A633 Gr. E; A572 Gr. 65; A203 Gr. D; A333 u. A334 Gr. 3; A350 Gr. LF3

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (01080.), DB (42.014.16), OBB, TUV-A (732), ABS (XYQ460X-5),

BV (SA 3 YM; UP), DNV (5 YMS), GL (6Y38S), LR (5Y40S H15), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze
Stabelektrode: FOX 2.5 Ni

WIG-Stab: 2.5 Ni-IG
Draht/Pulver-Kombination: Ni 2-UP/BB 24
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

Draht: ~
@ éN 14295:2003: S 3Ni1Mo . BOHLER
PUNQ:I:VS A5.23-07: EF3 (mod.) 3 NlMO 1 _U P//BB 24
D EN 760:1996: SA .FB 165DCH5 Draht/Pulver-Kombination,

raht/Pulver-Kombination: Lo .
EN 14295:2003: S 55 4 FB S 3Ni1Mo niedriglegiert, hochfest

AWS A5.23-07:  F9A4-EF3 (mod.)-F3
AWS A5.23M-07: F62A4-EF3 (mod.)-F3

Eigenschaften

Draht/Pulver-Kombination fiir das VerbindungsschweiBen hochfester verguteter Baustéhle.
Das Pulver zeichnet sich durch ein neutrales metallurgisches Verhalten aus. Das SchweiBgut
weist gute Zahigkeitseigenschaften bei tiefen Temperaturen auf. Ein gutes Nahtaussehen und
gute Benetzungseigenschaften sowie eine gute Schlackenentfernbarkeit und niedrige Wasser
stoffgehalte des SchweiBguts (HD <5 ml/100 g) zeichnen diese Draht/Pulver-Kombination aus.
Sie eignet sich besonders fiir die MehrlagenschweiBung an dicken Blechen.

Genauere Informationen tiber BOHLER BB 24 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fir
dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Ni Mo
Draht % 013 0.15 1.7 095 0.55
SchweiBgut % 009 025 165 090 0.55

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

%) u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 580 (=550)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 650 (640 - 820)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 21 (= 18)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 180 (= 140)
+0°C: 160 (= 120)
-20°C: 100 (= 80)
- 40 °C: 60 (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
Rucktrocknung fir Pulver: o mm
300-350°C,2h-10h 4.0
—-

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe
vergitete Feinkornbaustahle

S380N - S500N, S380NL - S500NL, S500NC - S550NC, N-A-XTRA 56-65, BHV 70, PAS
600, HSM 600, 20MnMoN:i5-5

ASTM A517 Gr. A, B, C, E, F, H, J, K, M, P, A225 Gr. C, A633 Gr. E, A572 Gr. 65

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (07807.)
Draht: TUV-D (2603.), NAKS, CE
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

Drahé:N 14295:200?: S 3Ni2.5CrMo . BOH LER
Puver. eS0T N (mod) 3 NiCrMo 2.5-UP//BB 24
D EN 760:1996:  SAFB165DCHS Draht/Pulver-Kombination,

raht/Pulver-Kombination: Lo .
EN 14295:2003: S 69 6 FB S 3Ni2.5CrMo niedriglegiert, hochfest

AWS A5.23-07:  F11A8-EM4 (mod.)-M4
AWS A5.23M-07: F76A6-EM4 (mod.)-M4

Eigenschaften

Draht/Pulver-Kombination mit spezieller Eignung fiir hochfeste Feinkornbaustéhle. Die Kom-
bination zeigt eine gute Tieftemperaturzahigkeit. Das SchweiBgut ist flir nachtragliche Ver-
gltung geeignet. Das Pulver zeichnet sich durch ein neutrales metallurgisches Verhalten aus.
Das SchweiBgut weist gute Zahigkeitseigenschaften bei tiefen Temperaturen bis -60 °C auf.
Ein gutes Nahtaussehen und gute Benetzungseigenschaften sowie eine gute
Schlackenentfernbarkeit und niedrige Wasserstoffgehalte des SchweiBguts (< 5 ml/100 g)
zeichnen diese Draht/Pulver-Kombination aus. Sie eignet sich besonders fir die
MehrlagenschweiBung an dicken Blechen. Je nach AnlaBtemperatur sind Streckgrenzen von
ca. 470-600 N/mm? erreichbar.

Genauere Informationen tiber BOHLER BB 24 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fir
dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo

Draht % 012 015 15 0.6 2.3 0.55
SchweiBgut % 006 0.3 1.5 050 2.2 0.50
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
%) u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 740 (= 690)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 850 (780 - 890)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 20 (= 18)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 120 (= 80)

-20°C: 9 (= 60)

-40 °C: 85

-60 °C (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: o mm
300-350°C/2h-10h 3.0 ='|_'
- 4.0

Werkstoffe
vergltete Feinkornbaustéhle mit hohen Anforderungen an die Tieftemperaturzéhigkeit
N-A-XTRA 65-70, USS-T 1 etc.

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX EV 85
Massivdrahtelektrode: X 70-1G
NiCrMo 2.5-1G
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Hochfeste/kaltzdhe SchweiBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

Drahé:N 756:2004: SZNiZ BOH LER
IS A0 2507 EN2 Ni 2-UP/BB 24

ver:
D EN 760:1996: ~ SA !:B 165DC H5 Draht/Pulver-Kombination,
raht/Pulver-Kombination: Lo N "
EN 756:2004: S 46 6 FB S2Ni2 niedriglegiert, kaltzéh
AWS A5.23-07:  F8A8-ENi2-Ni2
AWS A5.23M-07: F55A6-ENi2-Ni2

Eigenschaften

Draht/Pulver-Kombination fiir das VerbindungsschweiBen von kaltzahen Bau- und Nickelstahlen.
Das SchweiBgut (unbehandelt und spannungsarmgegliiht) zeichnet sich durch hervorragende
Tieftemperaturzéhigkeit und Alterungsbestandigkeit aus.

Unter optimalen Bedingungen (bei Warmeeinbringung unter 18 kJ/cm oder nach Spannungs-
armgliihung) kann eine Ubergangstemperatur der Kerbschlagzéhigkeit von -80 °C (ISO V Probe)
erreicht werden. Das Pulver zeichnet sich durch ein neutrales metallurgische Verhalten aus.
Das SchweiBgut weist gute Zahigkeitseigenschaften bei tiefen Temperaturen auf. Ein gutes
Nahtaussehen und gute Benetzungseigenschaften sowie eine gute Schlackenentfernbarkeit
und niedrige Wasserstoffgehalte des SchweiBguts (= 5 ml/100 g) zeichnen diese Draht/Pulver-
Kombination aus. Sie eignet sich besonders fir die Mehrlagenschweiung an dicken Blechen.
Genauere Informationen tiber BOHLER BB 24 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fir
dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Ni
Draht % 010 0.12 1.05 23
SchweiBgut % 007 025 115 22

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): (
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): (
Dehnung A (Lo = 5do) %: (
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: Ez 130
(
(

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
Rucktrocknung fir Pulver: o mm

300-350°C,2h-10h 3.0
—

Werkstoffe

kaltzahe Bau- und Ni-Stéhle

12Ni14, 14Ni6, V10Ni14, 13MnNi6-3, P355NL1 - P460NL1, P355NL2 - P460NL2,
S255N - S460N, S355NH - S460NH, S255NL - S460NL, S255NL1 - S380NL1
ASTM A633 Gr. E; A572 Gr. 65; A203 Gr. D; A333 u. A334 Gr. 3; A 350 Gr. LF3
Zulassungen und Eignungspriifungen

Draht: TOV-D (2603.), KTA 1408.1 (8058.00), DB (52.014.10), OBB, CE

TOV-A (391), SEPROZ

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX 2.5 Ni Massivdrahtelektrode: 2.5 Ni-IG
WIG-Stab: 2.5 Ni-IG
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Produktinformation

2.5 SchweiBzusatze flir warmfeste
und hochwarmfeste Stahle

¢ Ubersicht
Dieses Kapitel beinhaltet ausflhrliche Produktinformationen von SchweiB-
zusatzen flr das Schweifen von warm- und hochwarmfesten Stahlen.
Fiir Betriebstemperaturen iiber 350 °C reichen die Warmfestigkeitseigenschaf-
ten von allgemeinen Baustéhlen nicht mehr aus. Unter Belastung treten bei
erhdhten Temperaturen im Stahl Kriech- und FlieBvorgange auf, wodurch die
zuléssige Belastung zeitabhangig wird. Daher werden mit Mo, Cr-Mo und Cr-
Mo-V legierte Stahle eingesetzt.
Bis 550 °C Betriebstemperatur genligen geringe Zusétze von Mo, Cr und V.
Uber 550 °C ist zusatzlich eine erhéhte Zunderbestandigkeit erforderlich. Bis
ca. 600 °C sind vergltete 9 % und 12 %-Chromstéhle mit Zusatzen von Mo,
V bzw. Nb einsetzbar. Dariber finden spezielle austenitische Cr-Ni-Stahle
Einsatz. Der Grundtyp enthélt 16 % Chrom und 13 % Nickel mit Zusatzen
von Mo und Nb. Bei Temperaturen tber 700 °C weisen nur noch Nickelbasis-
Legierungen mit Zuséatzen von Mo, W und Nb ausreichende Warmfestigkeits-
eigenschaften auf.
Die Auswahl der SchweiBzusétze und die SchweiBtechnologie orientiert sich
grundsétzlich immer am eingesetzten Grundwerkstoff und ist an dessen
Verhalten anzupassen.

¢ |nhalt
UBERSICHT ...t 103
STABELEKTRODEN .. ...\ttt 108
WIG-STABE . . ..ottt e e e e 127
MASSIVDRAHTELEKTRODEN . .. ... ... 142
FULLDRAHTELEKTRODEN .. ...\ttt 149
DRAHT/PULVER-KOMBINATIONEN .. ... ...t 156
AUTOGENSTABE .. ...ttt e 168
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze

# Ubersicht — Normeinstufungen

Béhler EN/EN ISO AWS

Stabelektroden

FOX DMO Ti 3580-A: EMoR12 -

FOX DMO Kb 3580-A: EMoB42H5 A5.5-06: E7018-A1H4R

FOX DCMS Ti 3580-A:  E CrMol R12 A5.5-06: E8013-B2 (mod.)
E8013-G

FOXDCMS Kb  3580-A: E CrMolB42HS5 A5.5-06: E8018-B2H4R

FOX DCMV 3580-A: E ZCrMoV1 B 42 H5 A5.5-06: E9018-G

FOXDMV 83 Kb  3580-A: EMoVB42H5 A5.5-06: E9018-G

FOX CM 2 Kb 3580-A: E CrMo2B 42 H5 A5.5-06: E9018-B3H4R

FOX P 23 3580-A: E ZCrWV 21.5 B42 H5 A5.5-06: E9015-G

FOX P 24 3580-A:  E ZCrMo2VNb B42 H5 A5.5-06: E9015-G

FOX CM 5 Kb 3580-A: E CrMo5B 4 2 H5 A5.5-06: E8018-B6H4R

FOX CM 9 Kb 3580-A: E CrMo9 B 4 2 H5 A5.5-06: E8018-B8

FOX C 9 MV 3580-A: E CrMo91 B 42 H5 A5.5-06: E9015-B9

FOX C 9 MVW 3580-A: E ZCrMOWVNb911B42H5 A5.5-06: E9015-B9 (mod.)

FOX P 92 3580-A:  E ZCrMoWVNb 90.52B 4 2H5 A5.5-06: E9015-B9 (mod.)

FOX 20 MVW 3580-A:  E CrMoWV12B 4 2 H5 -

FOX CN 16/13 1600: EZ16 13Nb B 4 2 H5 -

FOX CN 18/11 1600: E199B42H5 A5.4-06: E308-15

FOX E 308 H 1600: E199HR42H5 A5.4-06: E308H-16

FOX E 347 H 1600: E199NbB A5.4-06: E347-15

WIG-Stéabe

DMO-IG 21952-A: W MoSi A5.28-05: ER70S-A1
ER80S-G

DCMS-IG W CrMo1Si A5.28-05: ER80S-G
ER80S-B2 (mod.)

DMV 83-1G W MoVSi A5.28-05: ER80S-G

CM 2-IG 21952-A: W CrMo2Si A5.28-05: ER90S-G
ER90S-B3 (mod.)

P 23-IG 21952-A: W ZCrWv2 1.5 A5.28-05: ER90S-G

P 24-IG W ZCrMo2VTiNb A5.28-05: ER90S-G

CM 5-IG W CrMos5Si A5.28-05: ER80S-B6

CM 9-IG W CrMo9Si A5.28-05: ER80S-B8

C 9 MV-IG W CrMo91 A5.28-05: ER90S-B9

C 9 MVW-IG W ZCrMoWVNDb 9 1 1 A5.28-05: ER90S-B9 (mod.)

P 92-IG W ZCrMoWVNb 9 0.5 1.5 A5.28-05: ER90S-B9 (mod.)

20 MVW-IG W CrMoWV12Si -

CN 16/13-1G W Z16 13 Nb -

CN 18/11-IG W199H A5.9-06: ER19-10H

ER 308 H-IG W199H A5.9-06: ER308H

Massivdrahtelektroden

DMO-IG 21952-A: G MoSi A5.28-05: ER70S-A1
ER80S-G

DCMS-IG 21952-A: G CrMo1Si A5.28-05: ER80S-G
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze

# Ubersicht — Chemische Zusammensetzung

Bohler C|Si|Mn|Cr| Ni[Mo|Nb| V|[W| N
Stabelektroden

FOX DMO Ti 0.07] 04 | 08 0.55

FOX DMO Kb 0.08| 0.35| 0.8 0.45

FOX DCMS Ti 010 035| 07 | 1.0 05

FOX DCMS Kb 0.10| 0.35| 0.7 | 1.05 0.5

FOX DCMV 0.12| 03 0.9 1.3 1.0 0.22

FOX DMV 83 Kb 0.065| 0.35| 1.2 | 0.4 1.0 0.5

FOX CM 2 Kb 0.08| 03| 08| 23 1.0

FOX P 23 0.06| 03| 05| 22 0.05| 0.22| 15

FOX P 24 0.09| 03| 05| 25 1.0 |0.0045 0.22

FOX CM 5 Kb 0.08| 03| 08| 50 0.6

FOX CM 9 Kb 0.08| 0.25| 0.65| 9.0 1.0

FOX C 9 MV 011 | 02| 07| 90 |075( 10| 006| 02

FOX C 9 MVW 0.10| 025| 0.7 | 88 | 0.7 | 1.0 [ 0.05| 0.22| 1.0 | 0.06
FOX P 92 0.10| 03| 07| 90| 07 | 055[005| 02 | 1.6 | 0.05
FOX 20 MVW 018| 03 | 07 | 11.0| 055| 09 0.25| 0.5

FOX CN 16/13 0.14| 05 | 38 | 16.0| 13.0 15

FOX CN 18/11 0.05| 03 | 1.3 | 19.4| 10.4

FOX E 308 H 0.05| 0.6 | 0.7 | 19.4| 10.2

FOX E 347 H 0.05| 03 | 1.3 | 19.0| 10.2 =8xC

WIG-Stébe

DMO-IG 010] 06 | 1.2 0.5

DCMS-IG 011 | 06 | 10| 12 05

DMV 83-1G 0.08| 06 | 09 | 045 0.85 0.35

CM 2-1G 0.08| 0.6 | 0.95| 2.6 1.0

P 231G 0.07| 035| 05 | 22 0.04| 022| 1.7

P 241G 0.10| 0.25| 05 | 25 1.0 | 005 0.24

CM 5-IG 008| 04 | 05| 58 0.6

CM 9-1G 0.07| 05| 05 | 9.0 1.0

C 9 MV-IG 012| 03| 05| 9.0 | 05| 09 [ 0.05| 0.2

C 9 MVW-IG 011 035[045( 90 [075( 1.0 | 0.06| 02 | 1.05| 0.07
P 92-IG 0.10| 04 | 04 | 86| 06| 04 [ 005| 02 | 1.5 | 005
20 MVW-IG 021| 04 | 06 | 11.3 1.0 0.3 | 0.45

CN 16/13-1G 0.16| 0.6 | 25 | 16.0| 135 +

CN 18/11-IG 0.05| 04 | 1.8 | 188]| 9.3

ER 308 H-IG 0.06| 04 | 1.7 | 200| 95 | 0.2
Massivdrahtelektroden

DMO-IG 010] 06 | 1.2 05

DCMS-IG 011 | 06| 10| 12 0.5
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze

# Ubersicht — Normeinstufungen (Fortsetzung)

Bohler EN/EN ISO AWS
Massivdrahtelektroden
DMV 83-1G 21952-, G MoVSi A5.28-05: ER80S-G
CM 2-IG 21952-A: G CrMo2Si A5.28-05: ER90S-G
ER90S-B3 (mod.)
CM 5-IG 21952-A: G CrMo5Si A5.28-05: ER80S-B6
C 9 MV-IG 21952- G CrMo 91 A5.28-05: ER90S-B9
CN 18/11-IG 14343 G199H A5.9-06: ER19-10H
Fiilldrahtelektroden
C 9 MV-MC 17634-B: TS 69T15-1G-9CTMV _ A5.28-05: E90C-B9
DMO Ti-FD 17634- T MoLP M1 A5.29-10: E81T1-ATM
DCMS Ti-FD 17634- (T CrMo1 P M 1) A5.29-10: E81T1-B2M
CM 2 Ti-FD 17634- T ZCrMo2 P M 1 A5.29-10: E91T1-B3M
C 9 MV Ti-FD 17634- TZCrMo9VNb PM 1 A5.29-10: E91T1-BOM
E 308 H-FD 17633-A: TZ199HRM3 A5.22-10: E308HT0-4
TZ199HRC3 E308HTO-1
E 308 H PW-FD 17633-A: TZI99HPM1 A5.22-10: E308HT1-4
TZI99HPC1 E308HT1-1
Draht/Pulver-Kombinationen
EMS 2 Mo 756: S2 Mo A5.23-07: EA2
EMS 2 Mo/BB 24 756: S 46 4 FB S2Mo A5.23-07: F8A4-EA2-A2
F55A4-EA2-A2
EMS 2 Mo/BB 25 756: S 46 3 FB S2Mo A5.23-07: F8A4-EA2-A2
F55A4-EA2-A2
EMS 2 CrMo 24598-A: S CrMo1 A5.23-07: EB2
EMS 2 CrMo/BB 24  24598-A/760: S CrMo1/SAFB1  A5.23-07: F8P2-EB2-B2
F55P3-EB2-B2
EMS 2 CrMo/BB 25  24598-A/760: S CrMo1/SAFB1  A5.23-07: F8P2-EB2-B2
F55P3 EB2-B2
CM 2-UP 24598-A: S CrMo2 A5.23-07:
CM 2-UP/BB 24 24598-A/760: S CrMo2/SAFB1  A5.23-07: F8P2 EB3-B3
F55P3-EB3-B3
P 23-UP 24598-A: S ZCrWv2 1.5 A5.23-07: EG
P 23-UP/BB 430 24598-A/760: SAFB 155 AC A5.23-07: -
P 24-| 24598-A: S ZCrMo2VNb A5.23-07: EG
P 24-UP/BB 430 24598-A/760: SAFB 155 AC A5.23-07: -
CM 5-UP 24598-A: S CrMo5 A5.23-07: EB6
CM 5-UP/BB 24 24598-A/760: S CrMo5/SAFB1  A5.23-07: F8PZ-EB6-B6
F55PZ-EB6-B6
C 9 MV-UP 24598-A: S CrMo91 A5.23-07: EB9
C9MV-UP/BB 910  24598-A/760: S CrMo91/SAFB2 A5.23-07: FOPZ-EB9-BY
F62PZ-EB9-BY
P 92-UP 24598-A: SZCrMOWVNDb 90.515  A5.23-07: EB9 (mod.)
P 92-UP/BB 910 24598-A/760: -
S ZCIMOWVND 905 1.5/ SAFB 2
20 MVW-UP 24598-A: S CrMowV12
20 MVW-UP/BB 24  24598-A/760: S CrMoWV1 2/SAFB2 —
CN 18/11-UP 14343 S199H A5.9-06: ER19-10H
CN 18/11-UP/BB 202  14343/760: S199H/SAFB2 -
Autogenstibe
DMO 12536: oI A5.2-07: R60-G
DCMS 12536: 0OV (mod.) A5.2-07: R65-G
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze

# Ubersicht — Chemische Zusammensetzung (Fortsetzung)

Bohler | c|si|Mn|Cr|Ni |Mo|[Nb|V |W]|N
Massivdrahtelektroden

DMV 83-IG 0.08 | 0.6 0.9 | 0.45 0.85 0.35

CM 2-IG 0.08 [ 0.6 | 095 | 26 1.0

CM 5-IG 0.08 | 0.4 0.5 5.8 0.6

C 9 MV-IG 0.12 | 0.3 0.5 9.0 0.5 0.9 |0.055| 0.2

CN 18/11-1G 0.05 | 0.6 16 [ 188 | 9.3

FuIIdrahteIektroden

C 9 MV-M 0.1 0.3 0.6 9.0 0.7 1.0 [0.05 | 0.2 0.04
DMO Ti- FD 0.04 [ 0.25 | 0.75 0.5

DCMS Ti-FD 0.06 | 0.22 | 0.75 1.2 0.47 | P>0.015 | As>0.005 | Sn>0.005 [ Sb>0.005
CM 2 Ti-FD 0.08 ([0.25 | 0.8 | 225 1.1 [ P>0.015 [As>0.005 | Sn>0.005 | Sb>0.005
C 9 MV Ti-FD 0.10 | 0.2 0.7 9.0 0.6 1.0 [0.04 | 0.2 0.04
E 308 H-FD 0.05 | 0.6 1.2 19.4 | 101

E 308 H PW-FD 0.05 | 0.6 1.2 [19.4 | 101

Draht/Pulver-Ko i

EMS 2 Mo 0.10 | 0.12 | 1.05 0.50

EMS 2 Mo/BB 24 0.07 [ 0.25 | 1.15 0.45

EMS 2 Mo/BB 25 0.07 | 0.40 | 1.50 0.50

EMS 2 CrMo 0.12 [ 0.10 | 0.08 | 1.2 0.50

EMS 2 CrMo/BB 24 | 0.08 | 0.25 | 0.95 | 1.0 0.45

EMS 2 CrMo/BB 25 | 0.07 | 0.40 | 1.35 | 1.0 0.50

CM 2-UP 0.12 [ 0.10 | 0.60 | 2.6 0.95

CM 2-UP/BB 24 0.08 [0.25 | 0.75 | 2.4 0.95

P 23-UP 0.07 [ 0.35 | 0.5 2.2 0.05 [0.22 | 1.7

P 23-UP/BB 430 0.06 [ 0.4 | 0.65 | 2.1 0.04 [ 0.18 | 1.6

P 24- 0.10 [ 0.25 | 0.55 | 2.5 1.1 [ 0.05 | 0.24

P 24-UP/BB 430 0.08 [ 0.3 | 075 | 24 0.95 | 0.05 | 0.20

CM 5-UP 0.08 [ 0.30 | 0.50 | 5.8 0.60

CM 5-UP/BB 24 0.06 [ 0.40 | 0.75 | 55 0.55

C 9 MV-UP 0.12 [ 0.30 | 0.50 | 9.0 | 0.50 | 0.90 [0.055 | 0.20

C 9 MV-UP/BB 910 0.11 | 0.35 [ 0.60 | 89 |0.50 | 0.85 | 0.05 | 0.20

P 92-UP 0.11 | 0.40 (045 | 88 |0.65 | 0.45 | 0.06 | 0.20 | 1.65

P 92-UP/BB 910 0.09 (0.45 | 040 | 86 | 0.60 | 0.35 [ 0.04 | 0.20 | 1.50

20 MVW-UP 0.25 [ 0.25 | 0.80 | 11.5 | 0.60 | 0.90 0.30 | 0.50

20 MVW-UP/BB 24 0.18 [ 0.30 | 0.75 | 11.4 | 0.45 | 0.85 0.30 | 0.50

CN 18/11-UP 0.05 [ 0.40 | 1.60 | 18.8 | 9.30

CN 18/11-UP/BB 202| 0.04 | 0.50 | 1.30 | 18.5 | 9.30

Autogenstibe

DMO 0.12 [ 0.15 | 1.0 0.5

DCMS 0.12 | 0.1 0.8 1.0 0.5
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

EN ISO 3580-A:2008: E Mo R 12 e :
EN ISO 3580-B:2008:  E4913-1M3 BOHLER Fox DMO TI
EN |§8 3288’358}8 543981 Q_%%RALZ rutil umhiillte Stabelektrode

niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Rutil umhdlite Stabelektrode mit sehr guten SchweiBeigenschaften und guter Schlackenentfern-
barkeit. Leichte Handhabung in allen Positionen, auBer Fallnaht.

Bevorzugt fir 16Mo3. Zugelassen im Langzeitbereich fiir Betriebstemperaturen bis +550 °C.
Fiir Wanddicken bis 30 mm sowie fiir porenfreie Wurzellagen. (WurzelschweiBung bis S480MB).

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Mo
Gew-% 0.07 0.4 0.8 0.55

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*) u a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 500 (= 460) 470 (= 440)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 570 (= 550) 550 (= 540)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 22) 23 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 920 (= 47) 100 (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
a angelassen, 620 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
— Ruicktrocknung falls erforderlich: o mm L mm StromA | —__
! - 20 250  60- 80 |~
— Elektrodenstempelung: 25 250/350 80-110 | "\o
FOX DMO Ti E Mo R 3.2 350 110 - 140

40 450 140- 180
Vorwéarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung nach den Erfordernissen
des vorliegenden Grundwerkstoffes.

Werkstoffe
warmfeste Stahle und StahlguB artgleich

16Mo3, S355J0G3, E295, P255G1TH, L320 - L415NB, L320MB - L415MB, S255N, P295GH,
P310GH, P255 - P355N, P255NH - P355NH

ASTM A335 Gr. P 1; A161-94 Gr. T1; A182M Gr. F1; A204M Gr. A, B, C; A250M Gr. T1

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0018.), DB (10.014.04), OBB, TUV-A (84), BV (2YM), DNV (X), RMR (1Y), Statoil,
vUuZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX DMO Kb Draht/Pulver Komb.: EMS 2 Mo/BB 24
WIG-Stab: DMO-IG EMS 2 Mo/BB 25
Massivdrahtelektrode: DMO-IG Autogendraht: DMO
Fulldrahtelektrode: DMO Ti-FD
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

EN ISO 3580-A:2008: E Mo B 4 2 H5 o

EN 150 ssa0-n.2000. Easiarmors  BOHLER FOX DMO Kb

EN ISO 2560-A:2010: E 46 5 Mo B 4 2 H5

EN ISO 2560-B:2010° E4918-1M3 A U H5 basisch umhillte Stabelektrode

AWS A5.5-06: E7018-A1H4R niedriglegiert, warmfest
AWS A5.5M-06: E4918-A1H4R
Eigenschaften

Basisch umhtillte Stabelektrode fir hochwertige SchweiBverbindungen an warmfesten Kessel-
und Rohrstahlen, bevorzugt fir 16Mo3 Zugelassen im Langzeitbereich fiir Betriebstemperatur-
bereich bis 550 °C. Besonders hohe Z&higkeit und RiBsicherheit, alterungsbestandig.

Sehr niedriger Wasserstoffgehalt (unter AWS-Bedingungen HD < 4 ml/100 g).

Ausbringung ca. 115 %.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Mo
Gew-% 0.08 0.35 0.8 0.45

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

() u a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 510 (= 480) 520 (=470)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 590 (= 560) 600 (= 560)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 26 (= 22) 25 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 170 (=120) 170 (=120)
- 50 °C: 62 (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
a angelassen, 620 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
Rucktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom A
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 250/350 80-110
——| Elektrodenstempelung: 3.2 350 100 - 140
FOX DMO Kb 7018-A1 E Mo B 4.0

350/450 130 - 180

450 190 - 230
Vorwérmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung nach den Erfordernissen
des vorliegenden Grundwerkstoffes.

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, laugenriBbesténdige und alterungsbestandige
Stahle

16M03,S355J2G3, E295, E335, P255G1TH, L320 - L415NB, L320MB - L415MB, S255N,
P295GH, P310GH, 15NiCuMoNb5, 20MnMoNi4-5, 17MnMoV6-4, S255N - S500N,
S255NH - S500NH, S255NL - S500NL, GE240 - GE300, 22Mo4, GP240GH

ASTM A335 Gr. P1; A161-94 Gr. T1; A217 Gr. WC1; A182M Gr. F1; A204M Gr. A, B, C;
A250M Gr. T1

Zulassungen und Eignungsprifungen

TUOV-D (0019.), KTA 1408.1 (8053.00), DB (10.014.14), OBB, TUV-A (71), ABS (E 7018-A1),
DNV (NV 0,3Mo), GL (15 Mo 3), RMR (-), Statoil, LTSS, VUZ, SEPROZ, CRS (3YH10), NAKS, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX DMO Kb Draht/Pulver Komb.: EMS 2 Mo/BB 24
WIG-Stab: DMO-IG EMS 2 Mo/BB 25
Massivdrahtelektrode: DMO-IG Autogendraht: DMO
Fulldrahtelektrode: DMO Ti-FD
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

o sogmosz soueni: BOHLER FOX DCMS Ti
AWS AS5.5-06: Egg}ggz rutil umhiillte Stabelektrode
-B2 (mod.)

AWS A5.5M-06: E5513-G niedriglegiert, warmfest
E5513-B2 (mod.)
Eigenschaften

Rutil umhiilite Stabelektrode kerndrahtlegiert, sehr gute SchweiBeigenschaften und gute Schlack-
enentfernbarkeit. Gute Eignung und leichte Handhabung in allen Positionen auBer Fallnaht.
Bevorzugt fiir 13CrMo4-5. Zugelassen im Langzeitbereich fiir Betriebstemperaturbereich bis
+570 °C. Spezielle Anwendung an diinneren Blechen und Rohren sowie fiir porenfreie Wurzel-
lagen.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo
Gew-% 0.1 0.35 0.7 1.0 0.5
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes
() a

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 510 (= 490)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 610 (= 590)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 21 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: (= 47)
(*) a angelassen, 680 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung falls erforderlich: @ mm Lmm StromA |[—

T - 25 250 80 - 110

——| Elektrodenstempelung: 3.2 350 110 - 140 Y

FOX DCMS Ti 8013-G E CrMo1 R 4.0 350 140 - 180

Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung nach den Erfordernissen
des vorliegenden Grundwerkstoffes (fir 13CrMo4-5 bei 200-250 °C, Anlassen nach dem
SchweiBen bei 660-700 °C, mind. 1/2 h, Ofen bis 300°C/Luft).

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, aufhartbare und nitrierbare Stahle mit vergleich-
barer Zusammensetzung, warmebehandelbare Stahle mit vergleichbarer Zusammensetzung
mit Zugfestigkeiten bis 780 N/mm?, laugenriBbestandige Stéhle

1.7335 13CrMo4-5, 1.7262 15CrMo5, 1.7728 16CrMoV4, 1.7218 25CrMo4, 1.7258 24CrMo5,
1.7354 G22CrMo5-4, 1.7357 G17CrMo5-5

ASTM A193 Gr. B7; A335 Gr. P11 u. P12; A217 Gr. WC6

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (0764.), DB (10.014.05), OBB, TUV-A (90), ABS (Cr 0,8/1,2 Mo), DNV (X),
GL (13 CrMo 44), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX DCMS Kb Draht/Pulver Komb.: EMS 2 CrMo/BB 24
WIG-Stab: DCMS-IG EMS 2 CrMo/BB 25
Massivdrahtelektrode: DCMS-IG Autogendraht: DCMS

Fulldrahtelektrode: DCMS Ti-FD
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

EN 190 saa0-8.2000: Essrarovrs - BOHLER FOX DCMS Kb
ﬁwg ﬁgg,&%e Egg}gggnéﬁ basisch umhiillte Stabelektrode

niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Basisch umhiilite Stabelektrode kerndrahtlegiert, fir hochwertige SchweiBnahte an Kessel-
und Rohrstahlen und artédhnlichen Stahlqualitaten. Bevorzugt fur 13CrMo4-5. Zugelassen im
Langzeitbereich fiir Betriebstemperaturbereiche bis +570 °C. Geeignet fir Step cooling-
Anwendung (Bruscato < 15ppm). Weiters geeignet flir legierungséhnliche Vergutungsstéhle,
unbehandelte Einsatz- und Nitrierstahle sowie laugenriBbesténdige Stahle. Hohe Zahigkeit und
RiBsicherheit, SchweiBgut vergitbar. Sehr niedriger Wasserstoffgehalt (unter AWS-Bedingun-
gen HD < 4 ml/100 g). Ausbringung ca. 115 %. Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und
Warmenachbehandlung nach den Erfordernissen des vorliegenden Grundwerkstoffes (fir
13CrMo4-5 bei 200-250°C, Anlassen nach dem SchweiBen bei 660-700°C, mind. 0,5 h, Ofen
bis 300°C/Luft).

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

Si Mn Cr Mo P As Sb Sn
Gew-% 0.1 0.35 0.7 1.05 0.5 =0.010 <0.005 =0.005 =0.005

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a v
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 530 (= 490) 380 (= 330)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 630 (=590) 520 (=490)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 22) 28 (= 24)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 160 (= 100) 190 (= 100)

(*) a angelassen 680 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
v verglitet 930 °C/0.5 h/Luft + 680 °C/10 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
— Riicktrocknung falls erforderlich: o mm L mm StromA
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 250/350 80-110 |=d=
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 100 - 140

FOX DCMS Kb 8018-B2 ECrMo 1 B 4. 350/450 130 - 180

5.0 450 180 - 220
Vorwérmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung nach den Erfordernissen des vor-
liegenden Grundwerkstoffes (flir 13CrMo4-5 bei 200-250 °C, Anlassen nach dem SchweiBen bei 660-
700 °C, mind. 1/2 h, Ofen bis 300°C/Luft).

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, aufhartbare und nitrierbare Stéhle mit vergleichbarer
Zusammensetzung, warmebehandelbare Stéhle mit vergleichbarer Zusammensetzung mit
Zugfestigkeiten bis 780 N/mm?, laugenriBbestandige Stéhle

1.7335 13CrMo4-5, 1.7262 15CrMo5, 1.7728 16CrMoV4, 1.7218 25CrMo4, 1.7258 24CrMo5,
1.7354 G22CrMo5-4, 1.7357 G17CrMo5-5

ASTM A193 Gr. B7; A335 Gr. P11 u. P12; A217 Gr. WC6

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (0728.), DB (10.014.32), OBB, TUV-A (14), ABS (E 8018-B2), DNV (NV 1Cr 0,5Mo),
GL (13 CrMo 44), LTSS, VUZ, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX DCMS Ti Draht/Pulver Komb.: EMS 2 CrMo/BB 24
WIG-Stab: DCMS-IG EMS 2 CrMo/BB 24 SC
Massivdrahtelektrode: DCMS-IG EMS 2 CrMo/BB 25
Autogendraht: DCMS Fulldrahtelektrode: ~ DCMS Ti-FD
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

/Ec‘VISSE 35532 A:2008: EZCrSMé)V1 B42H5 B6H LER FOX DCMV

AWS AS5.5M-06: E6218-G basisch umhiillte Stabelektrode

niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Basisch umhtilite Stabelektrode flir hochbeanspruchte Verbindungs- und FertigungsschweiB-
ungen am warmfesten StahlguB des Typs G17CrMoV5-10, fir Dampfturbinenbau und fur Ven-
tilgehduse. Zugelassen im Langzeitbereich fur Betriebstemperaturbereich bis +600 °C.

Hohe Zeitstandfestigkeit durch erhdhten Kohlenstoffgehalt. Hohe Bruchzéhigkeit, niedriger
Wasserstoffgehalt und gute SchweiBeigenschaften. Das SchweiBgut ist vergitbar.
Ausbringung ca. 115 %.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes
C Si Mn Cr Mo Vv
Gew-% 0.12 0.30 0.9 1.30 1.0 0.22

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u a v
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 720 680 (=530) 500
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 1000 770 (= 620) 630
Dehnung A (Lo = 5do) %: 12 19 (= 17) 20
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J+ 20 °C: 22 920 (= 47) 155

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
a angelassen 680 °C/8 h/Ofen bis 300 °C/Luft
v verglitet 940 °C/0.5 h/Ol + 720 °C/12 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

[— | Riicktrocknung faIIs erforderlich: 2 mm Lmm StromA

T 300 - 350 °C, min. 2 h 4.0 450 130 - 180

S Elektrodenstempelung 5.0 450 180 - 230
FOX DCMV 9018-G E ZCrMoV1 B

Vorwarm- und Zwischenlagentemperatur 300-350 °C, Spannungsarmglithtemperatur zumin-
dest 20 °C unter der AnlaBtemperatur des Stahlgusses halten, jedoch mindestens 680 °C.

Werkstoffe
warmfeste Stahle und StahlguB artgleich
1.7706 G17CrMoV5-10

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (6077.), LTSS, SEPROZ, CE
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

Enisosaonzos: Enevg42is BOHLER FOX DMV 83 Kb
AWS AS5.5M-06: E6218-G basisch umhiillte Stabelektrode
niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Basisch umhiillte Stabelektrode, kerndrahtlegiert mit spezieller Eignung fur 14MoV6-3. Zuge-
lassen im Langzeitbereich fir Betriebstemperaturbereich bis +580 °C.

RiBfestes und zédhes SchweiBgut, niedrige Wasserstoffgehalte. Gute SchweiBeignung fir alle
Positionen, auBer Fallnaht. Ausbringung ca. 115 %.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn Cr Mo \
Gew-%  0.065  0.35 1.2 0.4 1.0 0.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a v
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 510 (= 470) 410 (= 380)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 660 (=610) 580 (= 540)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 22 (= 20) 26 (= 24)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 200 (= 110) 150 (= 110)
(*) a angelassen 720 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
v verglitet 940 °C/0.5 h/Ol + 730 °C/0.5 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
e Riicktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom A
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 250 70-100 |=
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 110 - 140
FOX DMV 83 Kb 9018-G E MoV B 4.0 350  140-180

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur 200-300°C. Anlassen nach dem SchweiBen
700-720 °C, mind. 2 h/Ofen bis 300 °C/Luft.

Werkstoffe
warmfeste Stahle und StahlguB artgleich

1.7715 14MoV6-3, 1.7733 24CrMoV5-5, 1.7709 21CrMoV5-7, 1.8070 21CrMoV5-11,
1.7706 G17CrMoV5-10,

ASTM A389 Gr. C23 u. C24; A405 Gr. P24; UNS 121610

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1094.), TUV-A (119), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

WIG-Stab: DMV 83-IG
Massivdrahtelektrode: DMV 83-1G
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

EN 150 asa0.8 200 Esziszomrs. BOHLER FOX CM 2 Kb

AWS A5.5-06: E9018-B3H4R : -
AWS A5.5M-06: E6218-B3H4R basisch u_mht_JIIte §tabe|ektrode

niedriglegiert, warmfest
Eigenschaften

Basisch umhiilite Stabelektrode, kerndrahtlegiert, fir hochtemperaturbeanspruchte Bauteile im
Kessel-, Apparate- und Rohrleitungsbau sowie der Erdélindustrie z.B. bei Crackanlagen. Be-
vorzugt fiir 10CrMo9-10. Zugelassen im Langzeitbereich fiir Betriebstemperaturbereich bis
+600 °C. RiBfestes und zéhes SchweiBgut, hohe Zeitstandfestigkeit. Gute SchweiBeigen-
schaften, alle Positionen auBer Fallnaht. SchweiBgut nitrierfahig und vergutbar. Ausbringung
ca. 115 %, niedrige Wasserstoffgehalte (unter AWS-Bedingungen HD < 4 ml/100 g). *Fir Step
cooling-Anwendungen steht ein speziell dafiir entwickeltes Programm zur Verfligung.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Mo P As Sb Sn
Gew-% 0.08 0.3 0.8 2.3 1.0 =0.010 <0.005 =0.005 =0.005

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

* a al \
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 510 (=440) (=530) 480 (=400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 640 (=570) (= 620) 620 (=570)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 22 (= 20) (= 17) 21 (= 18)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 180 (=100) 180 (=100)
(*) aangelassen 720 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

at angelassen, 700 °C/1 h/Ofen bis 200 °C/Luft

v verglitet, 930 °C/0.5 h/Ol + 730 °C/0.5 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise

[— | Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA

T 300 - 350 °C, min. 2 h 250 80 - 110 -+

— Elektrodenstempelung: 350 100 - 140

FOX CM 2 Kb 9018-B3 E CrMo2 B 350/450 130 - 180

. 450 180 - 230
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur 200-350 °C. Anlassen nach dem SchweiBen min-
destens 1/2 h 700-750 °C/ bis 300 °C im Ofen/ruhige Luft.

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, Vergltungsstahle legierungsahnlich bis 980 N/mm?
Festigkeit, legierungséhnliche Einsatz-, Nitrierstéhle

1.7380 10CrMo9-10, 1.8075 10CrSiMoV7, 1.7379 G17CrMo9-10
ASTM A335 Gr. P22; A217 Gr. WC 9

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (0722.), DB (10.014.30), OBB, TUV-A (13), ABS (E 9018-B3), DNV (NV 2,25Cr 1Mo),
GL (10 CrMo 9 10), VUZ, SEPROZ, CE

SN
oonNnOg

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CM 2 Kb SC* Massivdrahtelektrode: CM 2-IG
WIG-Stab: CM 2-IG Draht/Pulver Komb.:  CM 2-UP/BB 24
* Fiir step-cooling Anwendungen CM 2 SC-UP/BB 24 SC*
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

E\?jvlss,gséss-gg_:kzoog: EQZO?%W(;/Z 1.5B42H5 BOH LER Fox P 23
AWS AS5.5M-06: E6215-G basisch umhiillte Stabelektrode

niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Basisch umhitillte kerndrahtlegierte Stabelektrode, fir das Schweien von bainitischen Stahlen
wie HCM2S-P23/T23 (ASTM A 213, code case 2199), Rohrwerkstoffe.Fir hochwertige
SchweiBungen mit ausgezeichneten Langzeitwerten fir die gesamte Lebensdauer einer Kessel-
anlage. Warmebehandlung +740 °C, 2 Stunden.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr W \ Nb
Gew-% 0.06 0.3 0.5 2.2 15 0.2 0.05

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): (= 540)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): (= 620)
Dehnung A (Loe=5do) %: (=19)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J (= 130)

(*)  a angelassen 740°C/2 h

Verarbeitungshinweise

— | Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
T 300-350°C, min. 2 h 2.5 250 80-110
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 100-140
FOX P 23 9015-G E ZCrWV2 1.5 B 4.0 350 130-180

Vorwarmung und Zwischenlagentemperaturen sind auf die Wanddicke abzustimmen.

Werkstoffe
HCM2S, P/T23 ASTM A 213 code case 2199

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10555.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

WIG-Stab: P 23-1G
Draht/Pulver Komb.: P 23-UP/BB 430
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

E\r;lvlssgslsss_gg-:kzoo& Egz()ﬁ)gl\_ll(ngNb B42H5 BOH LER Fox P 24
AWS AS5.5M-06: E6215-G basisch umhiillte Stabelektrode

niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Basisch umhiillte kerndrahtlegierte Stabelektrode, fir das SchweiBen von bainitischen Stahlen
wie 7CrMoVTiB10-10 (P24/T24 entsprechend ASTM A 213 Entwurf), Rohrwerkstoffe.

Fur hochwertige SchweiBungen mit ausgezeichneten Langzeitwerten fir die gesamte Lebens-
dauer einer Kesselanlage.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo \ Nb/Ti
Gew-% 0.09 0.3 0.5 25 1.0 0.2 0.05

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): (= 560)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): (= 660)
Dehnung A (Loe=5do) %: (=18)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J (= 130)

(*)  a angelassen 740°C/2 h

Verarbeitungshinweise

— Ruicktrocknung falls erforderlich: omm Lmm StromA

T 300-350°C, min. 2 h 25 250  80-110

— Elektrodenstempelung: 3.2 350 100-140
FOX P 24 9015-G EZCrMo2VNb B 4.0 350  130-180

Vorwarmung und Zwischenlagentemperaturen sind auf die Wanddicke abzustimmen.

Werkstoffe
7CrMoVTiB10-10, P24 fiir ASTM A 213 (Entwurf)

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10454.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

WIG-Stab: P 24-1G
Draht/Pulver Komb.: P 24-UP/BB 430
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

EN 150 3s00.8 2006 Essissours . BOHLER FOX CM 5 Kb

AWS A5.5-06: E8018-B6H4R : -
AWS A5.5M-06: E5518-B6H4R basisch u_mht_JIIte §tabe|ektrode

niedriglegiert, warmfest
Eigenschaften

Basisch umhiillte Stabelektrode, kerndrahtlegiert flir warmfeste und druckwasserstoffbestandi-
ge Stéhle im Kesselbau sowie der Erdélindustrie. Bevorzugt fiir X12CrMo5 Zugelassen im Lang-
zeitbereich fiir Betriebstemperaturbereich bis +650 °C. Hohe RiBsicherheit durch sehr niedrige
Wasserstoffgehalte (unter AWS-Bedingungen HD < 4 ml/100 g). In allen Positionen, auBer Fall-
naht gut verschweiBbar. SchweiBgut vergutbar, Ausbringung ca. 115 %.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Mo
Gew-% 0.08 0.3 0.8 5.0 0.6

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*) a \ a2
Streckgrenze R. N/'mm? (MPa): 520 (=420) 440 (=390) (= 460)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 620 (=590) 580 (=570) (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 21 (= 18) 26 (= 18) (= 19)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 90 (= 80) 110 (= 80)
(*) a angelassen 730 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
a2 angelassen, 760 °C/1 h/Ofen bis 200 °C/Luft
v verglitet, 960 °C/0.5 h/Ol + 730 °C/0.5 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
— Rucktrocknung faIIs erforderlich: o mm Lmm StromA
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 250  70- 90 |=4
— Elektrodenstempelung 3.2 350 110 - 130
FOX CM 5 Kb 8018-B6 ECrMo 5B 4.0 350 140-170

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur 300-350°C.
Anlassen nach dem SchweiBen 730-760°C, mind. 1 h/Ofen bis 300°C/Luft.

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, Vergiitungsstahle legierungsahnlich bis
1180 N/mm? Festigkeit.

1.7362 X12CrMo5, 1.7363 GX12CrMo5
ASTM A213 Gr. T5; A217 Gr. C5; A335 Gr. P5

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0725.), TUV-A (695), LTSS, VUZ, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

WIG-Stab: CM 5-IG
Massivdrahtelektrode: CM 5-IG
Draht/Pulver Komb.:  CM 5-UP/BB 24
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

EN 150 as80.8 200 Eszisocnrs. BOHLER FOX CM 9 Kb

AWS A5.5-06: E8018-B8 : -

AWS A5.5M-06: E5518-B8 basisch uthJIIte Stabelektrode
hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

Basisch umhiillte Stabelektrode, kerndrahtlegiert, fir warmfeste und druckwasserstoffbestén-
dige Kessel- und Rohrenstéhle, insbesondere in der erddlverarbeitenden Industrie.

Bevorzugt fiir X12CrMo9-1 (P9). Zugelassen im Langzeitbereich flir Betriebstemperaturbereich
bis +600 °C. SchweiBgut vergutbar, Ausbringung ca. 115 %.

Ausflhrlichere Detailangaben zur SchweiBtechnologie auf Anfrage.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo
Gew-% 0.08 0.25 0.65 9.0 1.0
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes
9] a v
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 610 (= 550) 600 (= 550)
Zugfestigkeit Rm N/mme (MPa): 730 (= 690) 730 (= 690)
Dehnung A (Lo=5do) %: 20 (= 19) 25 (= 19)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: (= 55) 100 (= 55)
(*) a angelassen, 760 °C/1 h/Ofen bis 300 °C/Luft
v verglitet, 930 °C/10 min/Luft + 740 °C/2 h/Luft
Verarbeitungshinweise
Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm StromA
T 300 - 350 °C, mind. 2 h 25 250 70- 90 |=+4
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 100 - 130
FOX CM 9 Kb 8018-B8 E CrMo9 B 4.0 350 130 - 160

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur 250-350 °C. Gliihen nach dem SchweiBen
710-760 °C, mind. 1 h/Ofen bis 300°C/Luft.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stahle artgleich

1.7386 X12CrMo9-1, 1.7388 X7CrMo9-1, 1.7389 GX12CrMo10
ASTM A217 Gr. C12; A 234 Gr. WP9; A335 Gr. P9

Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (2183.), TUV-A (522), VUZ, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze
WIG-Stab:  CM 9-IG
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

vgomeaze couaoizis  BOHLER FOX C 9 MV
AWS A5.5-06: E9015-B9

AWS A BM-06: E6215.B9 basisch umhiillte Stabelektrode

hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

Basisch umhiillte Stabelektrode, kerndrahtlegiert, flir hochwarmfeste, vergtitete 9-12 % Chrom-
stahle, im Turbinen- und Kesselbau sowie in der chemischen Industrie besonders fiir T91 und
P91-Stahle. Zugelassen im Langzeitbereich flr Betriebstemperaturbereich bis +650 °C. Die
Stabelektrode ist in allen Positionen, auBer Fallnaht, sehr gut verschweiBbar. Sie zeichnet sich
durch gute Zindeigenschaften aus.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo Nb \J
Gew-% 0.11 0.2 0.7 9.0 0.75 1.0 0.06 0.2

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): (= 550)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): (= 680)
Dehnung A (Lo = 5do) %: (= 17)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 47)

(=
(*) a angelassen, 760 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise

p— Ruicktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom A

T 300 - 350 °C, min. 2 h 2.5 250  60- 80 |—g
. Elektrodenstempelung: 3.2 350 90 - 120
E— FOX C 9 MV 9015-B9 E CrMo91 B 4.0 350 110 - 150
5.0 450 150 - 210

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur 200-300 °C. Nach dem AbschluB der SchweiBung
sollte die Verbindung vor der Warmebehandlung auf eine Temperatur unter 80°C abgekiihlt
werden, um die Martensitumwandlung abzuschlieBen. Bei RohrschweiBungen bis zu einer
Wanddicke von 45 mm ist eine Abkiihlung bis Raumtemperatur méglich. Bei gréBeren
Wanddicken und bei komplizierten Teilen ist der Spannungszustand zu berticksichtigen.

Folgende Wérmenachbehandlungsparameter sind empfehlenswert: Anlassen nach dem SchweiB-
en 760 °C/min. 2 Stunden, max. 10 Stunden, Aufheiz-/Abkuhlrate unter 550 °C max. 150 °C/h,
(iber 550 °C max. 80 °C/h. Bei Gliihzeiten unter 2 Stunden ist die Erreichung der gestellten An-
forderungen im Rahmen einer Verfahrenspriifung nachzuweisen. Fir eine Optimierung der Z&hig-
keit empfiehlt sich eine SchweiBtechnologie, die kleine Lagendicken (ca. 2 mm) gewahrleistet.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich
1.4903 X10CrMoVNb9-1
ASTM A199 Gr. T91; A335 Gr. P91 (T91); A213/213M Gr. T91

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (6762.), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

WIG-Stab: C 9 MV-IG Massivdrahtelektrode: C 9 MV-IG
Fulldrahtelektrode: C 9 MV Ti-FD Metallpulverdraht: C 9 MV-MC
Draht/Pulver Komb.: C 9 MV-UP/BB 910
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

EN ISO 3580-A:2008: E ZCrMoWVNb 9 11B42H5 °
AWS A5.5-06: E901 5-89 (mod.) Bo H L E R
9015-
AWS A5.5M-06: E6215-B9 (mod.) FOX C 9 MVW
E6215-G basisch umhiillte Stabelektrode
hochlegiert, hochwarmfest
Eigenschaften

BOHLER FOX C 9 MVW ist eine basisch umhdillte Cr-Mo-Ni-V-W-Nb-legierte Stabelektrode mit
legiertem Kerndraht fir das SchweiBen hochwarmfester martensitischer Stéhle wie z.B.
X11CrMoWVNb9-1-1 (E 911, P 911).

Zugelassen im Langzeitbereich flir Betriebstemperaturen bis +650 °C. Gute SchweiBeigen-
schaften in allen Positionen auBer Fallnaht.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn Cr Mo N W V N Nb
Gew-% 01 025 07 88 10 07 1.0 022 005 0.06

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): (= 560)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): (= 720)
Dehnung A (Lo = 5do) %: (= 15)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: (= 41)

(*) a angelassen, 760 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

= Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA

T 300 - 350 °C, min. 2 h 3.2 350 90-120 =

— Elektrodenstempelung: 4.0 350 130 - 180
FOXC9 MVW EZ CrMoWVNb911B 5.0 450 160 - 210

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur 200-300 °C . Nach dem AbschluB der SchweiBung
sollte die Verbindung auf eine Temperatur unter 80 °C abgekiihlt werden, um die Martensitum-
wandlung abzuschlieBen. Bei groBeren Wanddicken und bei komplizierten Teilen ist die Mg-
lichkeit von SchweiBeigenspannungen zu beriicksichtigen.

Folgende Wéarmenachbehandlungsparameter sind empfehlenswert: Anlassen nach dem
SchweiBen 760 °C / < 10 Stunden, Aufheiz-/Abkihlrate unter 550 °C max. 150 °C/h, lber
550 °C max. 80 °C/h. Fur eine Optimierung der Zahigkeit empfiehlt sich eine
SchweiBtechnologie, die kleine Lagendicken (ca. 2 mm) gewéhrleistet.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich
1.4905 X11CrMoWVNb9-1-1, E 911
ASTM A335 Gr. P911; A213 Gr. T911

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (9176.), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

WIG-Stab: C 9 MVW-IG
Draht/Pulver Komb.: C 9 MVW-UP/BB 910
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

EN ISO 3580-A:2008: E ZCrMoWVNb 9 0,52 B 4 2 H A
AWSAS%S-gg: 2008 Egmg-goe (mod})3052 % BOHLER FOX P 92
9015-

AWS A5.5M-06: E6215-B9 (mod.) basisch uthJIIte Stabelektrode
E6215-G hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

BOHLER FOX P 92 ist eine basisch umhdillte Cr-Mo-Ni-V-W-Nb -Stabelektrode, die speziell
zum VerschweiBen des warmfesten Stahles 9 % Cr-1,5 % W-Mo-Nb-V-N (NF 616, P 92) ent-
wickelt wurde. Sie zeichnet sich durch stabilen Lichtbogen, gute Ziind- und Wiederzindeigen-
schaften, geringe Spritzerbildung und leicht entfernbare Schlacke aus. Zugelassen im Lang-
zeitbereich fur Betriebstemperaturen bis +650 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn Cr Mo N W V. N Nb

Gew-% 0.1 0.3 0.7 9.0 055 07 1.6 0.2 0.05 0.05
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes
*) a Y a2 (650 °C test temp)
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 690 (=560) 630 230 (=125)
Zugfestigkeit R» N/mm? (MPa): 810 (=720) 760 330
Dehnung A (Lo = 5do) %: 19 (= 15) 20 22
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 55 (= 41) 80
0 °C: 50
(*) a angelassen 760 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
al angelassen 760 °C/6 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
— Riicktrocknung falls erforderlich: emm Lmm StromA
T 300 - 350 °C, min. 2 h 3.2 350 90 - 140 =+
— Elektrodenstempelung: 4.0 350 130-180

- FOX P 92 E Z CrMoWVNb9 0.52 B

Vorwéarmung und Zwischenlagentemperatur 200-300 °C. Nach dem AbschluB der SchweiBung sollte die
Verbindung vor der Warmebehandlung auf eine Temperatur unter 80 °C abgekiihlt werden, um die
Martensitumwandlung abzuschlieBen. Bei gréBeren Wanddicken und bei komplizierten Teilen ist der
Spannungszustand zu bericksichtigen. Folgende Wé&rmenachbehandlungsparameter sind empfeh-
lenswert: Anlassen nach dem SchweiBen 760 °C/min. 2 Stunden, max. 10 Stunden, Aufheiz-/Abkihlrate
unter 550 °C max. 150 °C/h, tber 550 °C max. 80 °C/h. Flr eine Optimierung der Zahigkeit empfiehlt
sich eine SchweiBtechnologie, die kleine Lagendicken (ca. 2 mm) gewahrleistet.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich

NF 616

ASTM A335 Gr. P 92 (T92); A213 Gr. T92

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (9291.), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

WIG-Stab: P 92-1G Draht/Pulver Komb.: P 92-UP/BB 910
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

EN ISO 3580-A:2008: E CrMoWV12 B 4 2 H5 BOH LER

FOX 20 MVW

basisch umhiillte Stabelektrode
hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

Basisch umhtillite Stabelektrode, kerndrahtlegiert, flir hochwarmfeste vergitbare 12%ige Cr-Stéhle,
im Turbinen- und Kesselbau sowie der chemischen Industrie. Bevorzugt fiir X20CrMoV12-1.
Zugelassen im Langzeitbereich flir Betriebstemperaturen bis +650 °C.

Hohe Zeitstandfestigkeit und sehr gutes Zahigkeitsverhalten bei Langzeitbeanspruchung.
Optimale Analysenbestimmung sichert ein qualitativ hochwertiges SchweiBgut. Niedrige Wasser-
stoffgehalte (unter AWS-Bedingungen HD <4 ml/100 g). In allen Positionen, auBer Fallnaht, gut
verschweiBbar. SchweiBgut vergutbar. Ausbringung ca. 115 %.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo \ W
Gew-% 0.18 0.3 0.7 1.0 055 0.9 025 05
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
*) a \
Streckgrenze R. N/'mm? (MPa): 610 (= 580) 590 (= 550)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 800  (=700) 790 (= 740)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 18 (= 15) 18 (= 15)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 45 (= 35) 45 (= 35)
(*) a angelassen 760 °C/4 h/Qfen bis 300 °C/Ofen bis 300 °C/Luft
v verglitet 1050 °C/0.5 h/Ol + 760 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise
e Riicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
T 300 - 350 °C, min. 2 h 25 250 60- 80 |=+4
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 90 -120
FOX 20 MVW E CrMoWV12 B 4.0 350 110 - 140
5.0 450 150 -180

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur im Bereich 400-450 °C (austenitischer Bereich) bzw. 250-
300 °C (martensitischer Bereich). WurzelschweiBungen sollten grundsétzlich im martensitischen
Bereich geschweiBt werden. Geringere Vorwarmung und niedrigere Zwischenlagentemperaturen sind
méglich, missen jedoch durch Arbeitsproben bzw. Verfahrenspriifungen abgedeckt sein. Nach dem
SchweiBen langsame Abkihlung auf 90+10 °C, anschlieBend anlassen bei 720-760 °C pro mm
Wandstarke 3 Minuten, jedoch mindestens 2 Stunden. Vergiiten, wenn vorgeschrieben, 1/2 Stunde
1050 °C/Ol und anlassen 2 h 760 °C. Bei gréBeren SchweiBungen empfiehlt sich eine Zwischen-
entspannung aus der SchweiBhitze bei 550-580 °C lber 2 Stunden.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stahle artgleich

1.4922 X20CrMoV12-1, 1.4935 X20CrMoWV12-1, 1.4923 X22CrMoV12-1,
1.4913 X19CrMoVNb11-1 (Turbotherm, 20 MVNDb), 1.4931 GX22CrMoV12-1

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (01082.), KTA 1408.1 (8088.00), DB (10.014.31), OBB, TUV-A (81), LTSS, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

WIG-Stab: 20 MVW-IG
Draht/Pulver Komb.: 20 MVW-UP/BB 24
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden

EN 1600:1997: EZ1613NbB 42 BOHLER FOX CN 16/13

basisch umhiillte Stabelektrode
hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

Basisch umhlillte Stabelektrode, kerndrahtlegiert, fir hochwarmfeste austenitische CrNi-Stéahle.
Zugelassen im Langzeitbereich fur Betriebstemperaturen bis +800 °C. Vollaustenitisch, un-
magnetisch, unempfindlich gegen Versprodung. In allen Positionen, auBer Fallnaht, sehr gut
verschweiBbar. Die Zeitstandfestigkeitwerte liegen bis +750 °C vor.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Nb
Gew-% 0.14 0.5 3.8 16.0 13.0 1.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

) u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 450 (= 300)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 600 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 31 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 55 (= 50)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

— Ruicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm Strom A
T 250 - 300 °C, min. 2 h 25 250 60- 80 |=
B Elektrodenstempelung 3.2 350 80 - 110
— FOX CN 16/13E Z16 13Nb B 4.0 350 110 - 140

Vorwarmung nur bei Wanddicken tiber 25 mm bis 150 °C. Zwischenlagentemperatur bis 200 °C.

Werkstoffe
hochwarmfeste Stéhle artgleich

1.4961 X8CrNiNb16-13, 1.4910 X3CrNiMoN17-13, 1.4981 X8CrNiMoNb16-16
1.4988 X8CrNiMoVNb16-13, 1.4878 X12CrNiTi18-9

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0550.), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze
WIG-Stab:  CN 16/13-1G
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden
Eniseer 199042 BOHLER FOX CN 18/11
basisch umhiillte Stabelektrode
hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

Basisch umhitillte Stabelektrode, kerndrahtlegiert fir hochwarmfeste austenitische CrNi-Stahle
(z.B. 1.4948, 1.4541, 304H) im Kessel-, Reaktor- und Turbinebau. Zugelassen im Langzeit-
bereich fiir Betriebstemperaturen bis +700 °C, bei NaBkorrosion bis +300 °C verwendbar.
HeiBriBsicher durch kontrollierten Ferritgehalt (3-8 FN), zunderbesténdig. In allen Positionen,
auBer Fallnaht, sehr gut verschweiBbar.

Werkstoffnummern 1.4541 und 1.4550, die im warmfesten Bereich bis +550 °C zugelassen sind,
konnen ebenfalls mit der Qualitat FOX CN 18/11 geschweift.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni FN
Gew-% 0.05 0.3 13 19.4 104 3-8

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 420
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 580
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 85
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

VVVV
Nw oG
coee

Verarbeitungshinweise
— Ruicktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom A
T 250 - 300 °C, min. 2 h 25 250 50- 80 |=+4
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 100
FOX CN 18/11 308-15E199B 4.0
Vorwarmung bei Wanddicken tber 25 mm bis 150 °C.
Die Zwischenlagentemperatur sollte 200 °C nicht Uberschreiten.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich

1.4948 X6CrNi18-11, 1.4949 X3CrNiN18-11
AISI 304H, 321H, 347H

350 110 - 140

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0138.), KTA 1408.1 (8067.00), TUV-A (447), LTSS, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX E 308 H Fulldrahtelektrode: E 308 H-FD
WIG-Stab: ER 308 H-IG E 308 H PW-FD
CN 18/11-IG Draht/Pulver Komb.: CN 18/11-UP/BB 202

Massivdrahtelektrode: CN 18/11-IG
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden
EN 1600:1997: E19 9 HR 42 °
AWS Ab4.06. E08H-16 BOHLER FOX E 308 H
rutilbasisch umhiillte Stabelektrode
hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

Rutilbasisch umhdillte Stabelektrode, kerndrahtlegiert fir hochwarmfeste austenitische CrNi-Stahle,
fur Betriebstemperaturen bis +700 °C. BOHLER FOX E 308 H wurde speziell fir den Grund-
werkstoff 304H (W-Nr. 1.4948) konzipiert. HeiBriBsicher und weitgehend unempfindlich gegen
Versprédung durch kontrollierten Ferritgehalt (3-8 FN), zunderbestandig.

In allen Positionen, auBer Fallnaht, sehr gut verschweiBbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni FN
Gew-% 0.05 0.6 0.7 19.4 10.2 3-8

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

%) u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 420 (= 350)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 580 (=550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 75 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

™ Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm Strom A
T 120 - 200 °C, min. 2 h 25 300 45- 75
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 70 - 110

FOXE 308 H-16 E199HR 4.0 350 110 - 145

Vorwarmung bei Wanddicken tber 25 mm bis 150 °C.
Zwischenlagentemperatur bis 200 °C.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stahle artgleich

1.4948 X6CrNi18-11, 1.4878 X12CrNiTi18-9
AISI 304, 304H, 321H, 347H

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (11178.), CE, SEPROZ

Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 18/11 Fulldrahtelektrode: E 308 H-FD
WIG-Stab: ER 308 H-IG E 308 H PW-FD
CN 18/11-1G Draht/Pulver Komb.: CN 18/11-UP/BB 202

Massivdrahtelektrode: CN 18/11-I1G
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Stabelektroden
EN 1600:1997: E 199 NbB °
AWS A5.4-06: E347-15 BOHLER FOX E 347 H
basisch umhiillte Stabelektrode
hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

Basisch umhiillte kerndrahtlegierte Stabelektrode, fir hochwarmfeste austenitische CrNi-Stahle,
fur Betriebstemperaturen tiber +400 °C. Speziell fir den Grundwerkstoff 347H konzipiert.

Kontrollierter Ferritgehalt (3-8 FN). Das SchweiBgut ist weitgehend unempfindlich gegen
Versprédung und zunderbestandig. In allen Positionen auBer Fallnaht sehr gut verschweiBbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
c Si Mn Cr Ni Nb FN
Gew-%  0.05 0.3 1.3 19.0 102 =8xC 3-8

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 470 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 630 (= 560)
Dehnung A (Lo=5do) %: 36 (=30)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 95

(*)  uunbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung falls erforderlich: @ mm Lmm StromA

T 25 300  50- 80
S Elektrodenstempelung: 3.2 350 75-110

‘ ] FOXE 347 H-15E199Nb B 4.0 350 110-145
Werkstoffe

hochwarmfeste Stahle artgleich
AISI 347H, AISI 321H

Zulassungen und Eignungspriifungen
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — WIG-Stdbe
EN IS0 51555.8.2008. W 55 T3 BOHLER DMO-IG

EN ISO 636-A:2008:  W2Mo (fiir Stab cdrialani
EN 1SO 636-A:2008: W 4603(\;\JIBM3 ) WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest (hochfest)

EN ISO 636-B:2008: W 55A 3U W1M3

AWS A5.28-05: ER70S-A1 (ER80S-G
AWS A5.28M-05: ER49S-A1 (ER55S-G
W.Nr.: 1.5424
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab verkupferter fiir das SchweiBen im Kessel-, Druckbehélter-, Rohrleitungs,
Kran- und Stahlbau. Hochwertiges, sehr zéhes und riBsicheres SchweiBgut, alterungsbestan-
dig. Kaltzah bis -30 °C. Zugelassen im Langzeitbereich fiir Betriebstemperaturen bis +550 °C.
Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Mo
Gew-% 0.1 0.6 1.2 0.5
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 520 (= 480) 480 (=400)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 630  (=570) 570 (= 520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 29) 26 (= 19)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 200  (=180) 230 (= 200)

-30 °C: (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Sbhutzgas Argon
a angelassen, 620 °C/1 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

T—> Schutzgas: 100 % Argon o mm
1.6 =—
— Stabpragung: 2.0
vorne: WMoSi 2.4
hinten: 1.5424 3.0
3.2

Vorwérmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung auf Grundwerkstoff
abstimmen.

Werkstoffe

warmfeste Stéhle und StahlguB artgleich, alterungsbestandige und laugenriBbestandige Stéahle

16Mo3, S355J2G3, L320 - L415NB, L320 MB - L415MB, P255G1TH, P235GH, P265GH,
P295GH, P310GH, P255NH, 17MnMoV6-4, 22NiMoCr4-7, 20MnMoNi5-5, 15NiCuMoNb5,
20MnMoNi4-5, GE240 - GE300, 22Mo4, S255N - S460N, P255NH - P460NH

ASTM A335 Gr. P1; A161-94 Gr. T1; A182M Gr. F1; A204M Gr. A, B, C; A250M Gr. T1; A217
Gr. WCH1

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (0020.), KTA 1408.1 (8066.07), DB (42.014.09), OBB, TUV-A (75),
BV (UP), DNV (I YMS), CRS (3), NAKS, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX DMO Kb Draht/Pulver Komb.: EMS 2 Mo/BB 24
FOX DMOTi EMS 2 Mo/BB 25
Massivdrahtelektrode: DMO-IG Autogendraht: DMO

Fulldrahtelektrode: DMO Ti-FD
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

EN ISO 21952-A:2008: W CrMo1Si o
EN ISO 21952-B:2008: W G1CM3 BOHLER DCMS'IG
AWS A5.28-05: ER80S-G _ P .

ER80S-B2 (mod.) WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest
AWS A5.28M-05: ER55S-G (ER55S-B2 mod.)
W.Nr.: 1.7339

Eigenschaften

WIG-SchweiBstabe, verkupfert fir das SchweiBen im Kessel-, Druckbehalter- und Rohrleitungs-
bau, ferner fir SchweiBarbeiten an Vergitungs- und Einsatzstahlen.

Bevorzugt fiir 13CrMo4-5. Zugelassen im Langzeitbereich flr Betriebstemperaturen bis +570 °C.
Geeignet fir Step cooling-Anwendungen (Bruscato <15 ppm).

Das SchweiBgut weist hohe Giteeigenschaften, gute Zahigkeit und RiBsicherheit, LaugenriB-
besténdigkeit sowie Nitrierfahigkeit auf und ist vergutbar. Die Zeitstandfestigkeit liegt im Streu-
bereich des Werkstoffes 13CrMo4-5. Sehr gutes Schweif3- und FlieBverhalten.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Mo P As Sb Sn
Gew-% 0.11 0.6 1.0 1.2 0.5 =0.012 =0.010 =0.005 =0.006
Mechanische Gutewerte des reinen SchweiBgutes
* a al
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 490 (= 440) 510 (= 470)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 590 (=520) 620 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 25 (= 22) 22 (=19)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 250 (= 47) 200

a angelassen, 680 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon
at angelassen, 620 °C/1 h/Ofen bis 320 °C/Luft — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

T—* Schutzgas: 100 % Argon o mm |
1.6 =—
— Stabpragung: 2.0 ‘
vorne: W CrMo1 Si 24
hinten: 1.7339 3.0

Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung nach den Erfordernissen
des vorliegenden Grundwerkstoffes (fiir 13CrMo4-5 200-250 °C, Anlassen nach dem Schwei-
Ben bei 660-700 °C, mind. 1/2 h, Ofen bis 300 °C/Luft).

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, aufhartbare und nitrierbare Stahle mit vergleich-
barer Zusammensetzung, warmebehandelbare Stéhle mit vergleichbarer Zusammensetzung
mit Zugfestigkeiten bis 780 N/mm?, laugenriBbesténdige Stahle

1.7335 13CrMo4-5, 1.7262 15CrMo5, 1.7728 16CrMoV4, 1.7218 25CrMo4, 1.7258 24CrMo5,
1.7354 G22CrMo5-4, 1.7357 G17CrMo5-5

ASTM A193 Gr. B7; A217 Gr. WC6; A335 Gr. P11 u. P 12

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0727.), TUV-A (91), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX DCMS Kb Draht/Pulver Komb.: EMS 2 CrMo/BB 24
FOX DCMS Ti EMS 2 CrMo/BB 25
Massivdrahtelektrode: DCMS-IG Autogendraht: DCMS

Fulldrahtelektrode: DCMS Ti-FD
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

ENI -A:2008: W MoVSi °

ANSABZ8.05: " ERBOS.G BOHLER DMV 83-1G
Ov\{\rl\‘SrlgAS.ZBM-OS: 5@2356 WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab, verkupfert mit spezieller Eignung fir 14MoV6-3. Zugelassen im Langzeit-
bereich fur Betriebstemperaturen bis +560 °C. RiBfestes und zahes SchweiBgut mit hoher Zeit-
standfestigkeit.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Mo Vv
Gew-% 0.08 0.6 0.9 0.45 0.85 0.35

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 520 (=470)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 670  (=580)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 24 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 220 = 47)

(
(*) a angelassen, 700 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise
T—* Schutzgas: 100 % Argon o mm

— Stabprégung: |
vorne: -~ W MoVSi
hinten: 1.5407
Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur 200-300 °C.
Anlassen nach dem SchweiBen 700-720 °C mind. 2 h/Ofen bis 300 °C/Luft.

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich

1.7715 14MoV6-3, 1.7733 24CrMoV5-5, 1.7709 21CrMoV5-7, 1.8070 21CrMoV5-11,
1.7706 G17CrMoV5-10,

ASTM A389 Gr. C23 u. C24; A405 Gr. P24; UNS 121610

Zulassungen und Eignungsprifungen
TOV-D (1093.), TUV-A (120), LTSS, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX DMV 83 Kb
WIG-Stab: DMV 83-I1G
Massivdrahtelektrode: DMV 83-IG
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

EN ISO 21952-A:2008: W CrMo2Si ®
EN ISO 21952-B:2008: W G2C1M3 BOH LER CM 2'IG
AWS A5.28-05: ER90S-G _ P .

ERQ0S-B3 (mod.) WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest
AWS A5.28M-05: ER62S-G

ER628 B3 (mod.)
W.Nr.: 1.7384

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab, verkupfert fir das SchweiBen im Kessel-, Druckbehalter- und Rohrleitungsbau
sowie in der erdélverarbeitenden Industrie, z. B. bei Crackanlagen. Bevorzugt fiir 10CrMo9-10.
Zugelassen im Langzeitbereich fir Betriebstemperaturen bis +600 °C. Ferner fiir legierungs-
ahnliche Vergiitungs- und Einsatzstéhle. Das SchweiBgut weist hohe Guteeigenschaften, gute
Zahigkeit und RiBsicherheit sowie im Streubereich von 10CrMo9-10 liegende Zeitstandfestig-
keit auf. Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten. *Fir Step cooling-Anwendungen steht ein
speziell dafiir entwickeltes Produktprogramm zur Verfligung.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Mo P As Sb Sn
Gew-% 0.08 0.6 0.95 2.6 1.0 =0.010 =0.010 =0.005 =0.006

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

") a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 470 (= 420)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 600 (= 520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 190 (= 47)

(*) a angelassen, 720 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

T—> Schutzgas: 100 % Argon o mm |
1.6 =—
e Stabprégung: | 2.0 ‘
vorne: -~ W CrMo2 Si 24
hinten: 1.7384 3.0

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur 200-350 °C.
Glihen nach dem SchweiBen 700-750 °C, mind. 1/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft.
Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, Vergltungsstahle legierungsahnlich bis 980 N/mm?
Festigkeit, legierungséhnliche Einsatz-, Nitrierstéhle

1.7380 10CrMo9-10, 1.8075 10CrSiMoV7, 1.7379 G17CrMo9-10
ASTM A335 Gr. P22; A217 Gr. WC 9

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1564.), TUV-A (89), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CM 2 Kb Massivdrahtelektrode: CM 2-1G
FOX CM 2 Kb SC* Draht/Pulver Komb.: CM 2-UP/BB 24
* Fur step-cooling Anwendungen CM 2 SC-UP/BB 24 SC*
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

RWS A6 2805~ ERa08 @ BOHLER P 23-IG
AWS A5.28M-05 ER62S-G

WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Fur die manuelle oder automatische WIG-SchweiBung warmfester Stahle wie HCM2S-P23/T23
(ASTM A 213 code case 2199), Rohrwerkstoffe.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr W Vv Nb
Gew-% 0.07 0.35 0.5 22 1.7 0.22 0.04

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): > 600 > 500
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): > 700 > 600
Dehnung A (Lo=5do) %: >15 >17
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J > 47 > 100

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
a angelassen 740°C/2 h

Verarbeitungshinweise

— Shielding gas: o mm L mm Spools
T 100% Argon 1.0 BS300 =
— vorne: | T/P 23 1.2 BS300
hinten: ' ER90S-G 1.6 1000
2.0 1000
2.4 1000
3.2 1000
Vorwarmung und Zwischenlagentemperaturen sind auf die Wanddicke abzustimmen.

Werkstoffe
HCM2S, P/T23 ASTM A 213 code case 2199

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10554.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX P 23
Draht/Pulver Komb.: P 23-UP/BB 430
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

WS RS 26.06. 0% ERoGRG T BOHLER P 24-1G
AWS A5.28M-05: ER62S-G

WIG-Stab, niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Fir die manuelle oder automatische WIG-SchweiBung warmfester Stahle wie 7CrMoVTiB10-10
(P24/T24 entsprechend ASTM A 213 Entwurf), Rohrwerkstoffe.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Mo Ti/Nb '
Gew-% 0.10 0.25 0.55 25 1.0 0.05 0.24

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): > 600 > 500
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): > 700 > 600
Dehnung A (Lo=5do) %: >15 >17
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J > 47 > 100

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
a angelassen 740 °C/2 h

Verarbeitungshinweise

— Shielding gas: o mm L mm Spools
T 100% Argon 1.0 BS300 -
— Stabprégung: 1.2 BS300
— vorne: . T/P 24 1.6 1000
hinten: ' ER90S-G 2.0 1000
2.4 1000
3.2 1000

Vorwarmung und Zwischenlagentemperaturen sind auf die Wanddicke abzustimmen.

Werkstoffe
7CrMoVTiB10-10, P24 acc. to ASTM A 213 Draft

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV (10455.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX P 24
Draht/Pulver Komb.: P 24-UP/BB 430
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBBzusétze — WIG-Stébe

EN ISO 21952-A:2008: W CrMo5Si A

EN ISO 21952-B:2008: W 55 5CM BOH LER CM 5'|G
AWS A5.28-05: ER80S-B6 g ;

AWS AB 28M-05: ER555-B6 WIG-Stab, hochlegiert, warmfest
W.Nr.: 1.7373

Eigenschaften

Verkupferter WIG-SchweifBstab fir das SchweiBen warmfester und druckwasserstoffbestandi-
ger Kessel- und Rohrstéhle im Kesselbau sowie der erdélverarbeitenden Industrie. Bevorzugt
fur X12CrMo5. Zugelassen im Langzeitbereich fiir Betriebstemperaturen bis +650 °C.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C
Gew-% 0.08

Si Mn Cr Mo
0.4 0.5 5.8 0.6

Mechanische Gutewerte des reinen SchweiBgutes

*

a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 510 (=470)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 620 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 20 (= 15)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 200 (= 47)

(*) a angelassen, 730 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

1—* Schutzgas: 100 % Argon o mm
1.6
— Stabpragung: 2.0
vorne: W CrMo5 Si 24
hinten: ER80S-B6 3.0

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur 300-350 °C.
Glihen nach dem SchweiBen 730-760 °C, mind. 1 h/Ofen bis 300 °C/Luft.

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich
1.7362 X12CrMo5, 1.7363 GX12CrMo5
ASTM A213 Gr. T5; A217 Gr. C5; A335 Gr. P5

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0724.), TUV-A (524), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode:

FOX CM 5 Kb

Massivdrahtelektrode: CM 5-1G

Draht/Pulver Komb.:

CM 5-UP/BB 24
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

EN 130 21955.8:2008 W 55 9C1M BOHLER CM 9-IG

AWS A5.28-05: ER80S-B8 _ f
AWS AB.28M-05: ER555.B8 WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fir die SchweiBung warmfester und druckwasserstoffbestandiger Kessel-
und Rohrstahle, insbesondere in der erdélverarbeitenden Industrie. Bevorzugt fur X12CrMo9-1
(P9). Zugelassen im Langzeitbereich fir Betriebstemperaturen bis +600 °C.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Mo
Gew-% 0.07 0.5 0.5 9.0 1.0

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 530 (=470)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 670  (=600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 24 (= 18)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 250 (= 47)

(*) a angelassen, 760 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise
T—* Schutzgas: 100 % Argon 2 mm

— Stabprégung:
vorne: W CrMo9 Si
hinten: ER80S-B8
Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur 250-350 °C.
Glihen nach dem SchweiBen 710-760 °C, mind. 1 h/Ofen bis 300 °C/Luft.
Ausfiihrlichere Detailangaben zur SchweiBtechnologie auf Anfrage.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich

1.7386 X12CrMo9-1, 1.7388 X7CrMo9-1, 1.7389 GX12CrMo10
ASTM A217 Gr. C12; A 234 Gr. WP9; A335 Gr. P9

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (2182.), TUV-A (523), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze
Stabelektrode: FOX CM 9 Kb
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

AWS RS 2605 ERS0SBY BOHLER C 9 MV-IG

AWS A5.28M-05: ER62S-B9 _ f
W.N-: 1.4903 WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fir hochwarmfeste, vergiitete 9-12 % Chromstéahle, besonders fir T91/P91
Stahle im Turbinen- und Kesselbau sowie in der chemischen Industrie. Zugelassen im Lang-
zeitbereich fir Betriebstemperaturen bis +650 °C

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Mo V Nb
Gew-% 0.12 0.3 0.5 9.0 0.5 0.9 0.2 0.055
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes
* a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 660 (= 530)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 760 ?z 620;
Dehnung A (Lo = 5do) %: 18 (= 17
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 90 > 50)

(
(*) a angelassen, 760 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise

T—— Schutzgas: 100 % Argon uz Om |
— Stabpragung: 2.4 - ‘
vorne: ~~ WCrMo91 3.0

hinten: ER 90S-B9
Vorwéarmung und Zwischenlagentemperatur 200-300 °C . Nach dem AbschluB der Schweiung
sollte die Verbindung vor der Warmebehandlung auf eine Temperatur unter 80 °C abgekuhlt
werden, um die Martensitumwandlung abzuschlieBen. Bei gréBeren Wanddicken und bei kom-
plizierten Teilen ist der Spannungszustand zu berticksichtigen.
Folgende Wé&rmenachbehandlungsparameter sind empfehlenswert: Anlassen nach dem
SchweiBen 760 °C/min. 2 Stunden, max. 10 Stunden, Aufheiz-/Abkuhlrate unter 550 °C max.
150 °C/h, uber 550 °C max. 80 °C/h. Bei Gliihzeiten unter 2 Stunden ist die Erreichung der ge-
stellten Anforderungen im Rahmen einer Verfahrenspriifung nachzuweisen.
Fur eine Optimierung der Zahigkeit empfiehlt sich eine SchweiBtechnologie, die kleine
Lagendicken gewahrleistet.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich

1.4903 X10CrMoVNb9-1

ASTM A199 Gr. T91; A335 Gr. P91; A213/213M Gr. T91

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (07106.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX C 9 MV
Massivdrahtelektrode: ~ C 9 MV-IG
Metallpulverdraht: C 9 MV-MC
Draht/Pulver Komb.: C 9 MV-UP/BB 910
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

EC‘VISSO 218952 -A:2008: \é\l ZCéMOgVE\r/n’\é%g; 11 BO H LE R C 9 MVW_IG

AWS A5.28M-05: ERG25-B9 (mod WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fur hochwarmfeste 9%ige Chromstahle, besonders fur E911/P911. Zugelassen
im Langzeitbereich fiir Betriebstemperaturen bis +650 °C.
Richtanalyse des SchweiBstabes
C Si Mn Cr Ni Mo \ Nb w N
Gew-%0.11 035 045 9.0 075 10 02 0.06 105 0.04

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 660 (= 560)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 790 (=720)
Dehnung A (Lo=5d0) %: 16 (=15)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 50 (=41)
(*)  a angelassen 760 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas 100 % Argon

Verarbeitungshinweise

Schutzgas: 2 mm
T 100 % Argon 2.0 =
— vorne: - E 911 2.4

hinten: —

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur 200-300 °C. Nach dem AbschluB der SchweiBung
sollte die Verbindung vor der armebehandlun% auf eine Temperatur unter 80 °C abgekiihlt wer-
den, um die Martensitumwandlung abzuschlieBen. Bei gréBeren Wanddicken und bei kompli-
zierten Teilen ist der Spannungszustand zu berticksichtigen. Folgende Wé&rmenachbehand-
lungsparameter sind empfehlenswert: Anlassen nach dem SchweiBen 760 °C/min. 2 Stunden,
max. 10 Stunden, Aufheiz-/Abkulhlrate unter 550 °C max. 150 °C/h, Gber 550 °C max. 80 °C/h.
Bei Glihzeiten unter 2 Stunden ist die Erreichung der gestellten Anforderungen im Rahmen
einer Verfahrenspriifung nachzuweisen. Fir eine Optimierung der Zéhigkeit empfiehlt sich eine
SchweiBtechnologie, die kleine Lagendicken gewéhrleistet.

Werkstoffe
hochwarmfeste Stéhle artgleich

1.4905 X11CrMoWVNb9-1-1,
ASTM A335 Gr. P911, A213 Gr. T911

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (9177.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze
Stabelektrode: FOX C 9 MVW
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze - WIG-Stdbe

EN ISO 21952-A:2008: W ZCrMoWVNbD9 0.5 1.5 A

AWS A5.28-05: ER90S-B9 (mod.) BOHLER P 92-IG
AWS A5.28M-05: ER62S-B9 (mod.) WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fir hochwarmfeste, 9%-ige Chromstéhle, besonders fiir P 92 gemaB ASTM A 335
bzw. die japanische Variante NF 616. Zugelassen im Langzeitbereich fir Betriebstemperaturen
bis +650 °C.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Mo \J Nb W N
Gew-% 010 04 04 86 06 04 02 005 15 0.05

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*) a at al (650 °C test temp.)
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 710 (= 560) 650 230 (=125)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 820 (=720) 770 340

Dehnung A (Lo = 5do) %: 19 (= 15) 20 21

Kerbschlagarbeit 1ISO-V KV J + 20 °C: 77 (= 41) 70

(*) a angelassen 760 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon
al angelassen 760 °C/6 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: ]
T 100 % Argon o mm —
— Stabpragung: 2.0

vorne: —~ P92 24

hinten: —

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur 200-300 °C . Nach dem AbschluB der SchweiBung
sollte die Verbindung vor der Warmebehandlung auf eine Temperatur unter 80 °C abgekuhlt
werden, um die Martensitumwandlung abzuschlieBen. Bei gréBeren Wanddicken und bei kom-
plizierten Teilen ist der Spannungszustand zu berlcksichtigen. Folgende Warmenachbehand-
lungsparameter sind empfehlenswert: Anlassen nach dem Schweien 760 °C/min. 2 Stunden,
max. 10 Stunden, Aufheiz-/Abkuhlrate unter 550 °C max. 150 °C/h, tiber 550 °C max. 80 °C/h.
Bei Gluhzeiten unter 2 Stunden ist die Erreichung der gestellten Anforderungen im Rahmen
einer Verfahrensprufung nachzuweisen. Fur eine Optimierung der Zahigkeit empfiehlt sich eine
SchweiBtechnologie, die kleine Lagendicken gewahrleistet.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich

NF 616

ASTM A335 Gr. P 92 (T92); A213 Gr. T92

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (9292.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze
Stabelektrode: FOX P 92 Draht/Pulver Komb.: P 92-UP/BB 910
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

EVN leo 21952-A:2008: \1/Y4ggh;|owv128i BCH)HLER 20 MVW-IG

WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fiir hochwarmfeste, vergltbare 12%ige Cr-Stéhle im Turbinen- und Kessel-
bau sowie in der chemischen Industrie. Bevorzugt fur X 20 CrMoV 12 1. Zugelassen im Lang-
zeitbereich flr Betriebstemperaturen bis +650 °C. Hohe Zeitstandfestigkeit und sehr gutes
Zahigkeitsverhalten des SchweiBgutes bei Langzeitbeanspruchung.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Mo \ W
Gew-% 0.21 0.4 0.6 1.3 1.0 0.3 0.45
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 610 (= 590)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 780 (= 700)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 18 (= 15)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: (= 35)

(*) a angelassen, 760 °C/4 h/Ofen bis 300 °C/Luft Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise

T—> Schutzgas: 100 % Argon o mm
2.0 =
— Stabpragung: 2.4

vorne: W CrMoWV12Si

hinten: 1.4937
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur im Bereich 400-450 °C (austenitischer Bereich) bzw. 250-
300 °C (martensitischer Bereich). WurzelschweiBungen sollten grundsétzlich im martensitischen
Bereich geschweiBt werden. Geringere Vorwérmung und niedrigere Zwischenlagentemperaturen sind
moglich, mussen jedoch durch Arbeitsproben bzw. Verfahrenspriifungen abgedeckt sein. Nach dem
SchweiBen langsame Abkihlung auf 90+10 °C, anschlieBend anlassen bei 720-760 °C pro mm
Wandstéarke 3 Minuten, jedoch mindestens 2 Stunden.
Vergiiten, wenn vorgeschrieben, 1/2 Stunde 1050 °C/Ol und anlassen 2 h 760 °C.
Bei groBeren SchweiBungen empfiehlt sich eine Zwischenentspannung aus der SchweiBhitze bei
550-580 °C tiber 2 Stunden.

Werkstoffe
hochwarmfeste Stéhle artgleich

1.4922 X20CrMoV12-1, 1.4935 X20CrMoWV12-1, 1.4923 X22CrMoV12-1
1.4913 X19CrMoVNb11-1 (Turbotherm, 20 MVNDb), 1.4931 GX22CrMoV12-1

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (01083.), KTA 1408.1 (8087.00), DB (42.014.24), OBB, TUV-A (82), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze
Stabelektrode: FOX 20 MVW Draht/Pulver Komb.: 20 MVW-UP/BB 24
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

NS0 e AR00T: W 218 12 s mosy BOHLER CN 16/13-1G

WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fur hochwertige VerbindungsschweiBungen an Hochdruckdampfkessel und
Turbinenbauteilen. Zugelassen im Langzeitbereich fir Betriebstemperaturen bis +750 °C.

Vollaustenitisches SchweiBgut. Unempfindlich gegen Versprodung, heiBriBsicher.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Nb
Gew-% 0.16 0.6 25 16.0 13.5 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

Q) u

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 460 (= 390)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 630 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 25 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 60 (= 50)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand - Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

T—> Schutzgas: 100 % Argon o mm
2.0
— Stabprégung:

vorne: WZ16 13 Nb

hinten: 1.4961

Keine Vorwarmung notwendig, auf geringe Warmeeinbringung achten.
Die Zwischenlagentemperatur sollte 150 °C nicht lberschreiten.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich
1.4961 X8CrNiNb16-13, 1.4910 X3CrNiMoN17-13, 1.4981 X8CrNiMoNb16-16,
1.4988 X8CrNiMoVNb16-13, 1.4878 X12CrNiTi18-9

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (2728.), TUV-A (566), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze
Stabelektrode: FOX CN 16/13
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBBzusétze — WIG-Stébe

BN R At e, BOHLER CN 18/11-IG

AWS A5.9-06: ER19-10H _ .
W.NF.: 1.4948 (mod.) WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab mit kontrolliertem Ferritgehalt (3-8 FN) fir WurzelschweiBungen und
SchweiBen von vorwiegend dinnwandigen Teilen im Kessel-, Reaktor- und Turbinenbau. Zu-
gelassen im Langzeitbereich fur Betriebstemperaturen bis +700 °C, bei NaBkorrosion bis
+300 °C verwendbar. Werkstoffnummern 1.4551 und 1.4550, die im warmfesten Bereich bis
+550 °C zugelassen sind, kénnen ebenfalls mit der Qualitdét CN 18/11-IG geschweiBt.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni FN
Gew-% 0.05 0.4 1.6 18.8 9.3 3-8

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 420 (= 400)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 620 (= 600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 150 (= 100)
-10 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
T—» Schutzgas: 100 % Argon o mm
2.0 =
— Stabpragung: 2.4
vorne: W199H 3.0

hinten: ER19-10H
Zwischenlagentemperatur max. 200 °C.
Werkstoffe
hochwarmfeste Stéhle artgleich
1.4948 X6CrNi18-11, 1.4949 X3CrNiN18-11
AISI 304H, 321H, 347H

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0139.), KTA 1408.1 (8068.00), TUV-A (448), CE

Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX E 308 H Filldrahtelektrode: E 308 H-FD
FOX CN 18/11 E 308 H PW-FD
WIG-Stab: ER 308 H-IG Draht/Pulver Komb.: CN 18/11-UP/BB 202

Massivdrahtelektrode: CN 18/11-IG
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

Sigusesng wgsr  BOHLER ER 308 HAIG

AWS A5.9-06: ER308H ~ .
W.NF.: 1.4948 (mod.) WIG-Stab, hochlegiert, hochwarmfest
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fir hochwertige VerbindungsschweiBungen an hochwarmfesten austeniti-
schen Cr-Ni-Stahle bei Betriebstemperaturen bis +700 °C. BOHLER ER 308 H-IG wurde spe-
ziell fir den Grundwerkstoff 304H (W-Nr. 1.4948) konzipiert. Das SchweiBgut ist durch kontrol-
lierten Ferritgehalt (3-8 %) heiBriBsicher und weitgehend unempfindlich gegen Versprédung.
Weiters weist das SchweiBgut eine gewisse Zunderbesténdigkeit auf.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Mo FN
Gew-% 0.06 0.4 17 20.0 9.5 0.2 3-8

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

") u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =350
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): =550
Dehnung A (Lo = 5do) %: = 35

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: = 70
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

T—* Schutzgas: 100 % Argon o mm |
1.6 =
[— Stabpragung: | 2.0 ‘

vorne: | ER 308 H 2.4
Die Zwischenlagentemperatur sollte 200 °C nicht Giberschreiten.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich

1.4948 X6CrNi18-11, 1.4878 X12CrNiTi18-9
AISI 304/304H, 321H, 347H

Zulassungen und Eignungsprifungen

Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX E 308 H Fulldrahtelektrode: E 308 H-FD
FOX CN 18/11 E 308 H PW-FD
WIG-Stab: CN 18/11-IG Draht/Pulver Komb.: CN 18/11-UP/BB 202

Massivdrahtelektrode: CN 18/11-IG
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 21952-A:2008: G MoSi o

EN ISO 21952-B:2008: G 52M 1M3 BOHLER DMO-IG
AWS A5.28-05: ER70S-A1 (ER80S-G) ;

AWS A5.28M-05: ER49S-A1 (ER555-G) _ Massivdrahtelektrode,
W.Nr.: 1.5424 niedriglegiert, warmfest (hochfest)
Eigenschaften

Massivdrahtelektrode, verkupfert fir das SchweiBen im Kessel-, Druckbehalter-, Rohrleitungs-,
Kran- und Stahlbau. Hochwertiges, sehr zéhes und riBsicheres SchweiBgut, alterungsbestandig.
Kaltzah bis -40 °C. Zugelassen im Langzeitbereich flir Betriebstemperaturen bis +550 °C.
Hervorragende Gleitfahigkeit und Fordereigenschaften der Drahtelektrode. Gute Kupferhaftung
bei niedrigem Gesamtkupfergehalt. Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Mo
Gew-% 0.1 0.6 1.2 0.5
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u ui a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 500 (=470) 470 (= 450) 450 (= 400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 620 (=550) 590 (=520) 570 (= 520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 25 (= 22) 23 (= 20) 25 (= 19)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20°C: 150 (= 120) 160 150 (= 120)

-40 °C: (= 47) (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand - Schutzgas Ar + 18 % CO:
ut unbehandelt, SchweiBzustand - Schutzgas 100 % CO:
a angelassen, 620 °C/1 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Ar + 18 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: 2 mm
t 1 Argon + 15 - 25 % CO: 0.8 =+
— 100 % CO: 1.0

1.2
Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung auf Grundwerkstoff
abstimmen.

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, alterungsbestandige und laugenriBbestandige
Stahle

16Mo3, S355J2G3, L320 - L415NB, L320 MB - L415MB, P255G1TH, P235GH, P265GH,
P295GH, P310GH, P255NH, 17MnMoV6-4, 22NiMoCr4-7, 20MnMoNi5-5, 15NiCuMoNb5,
20MnMoN:i4-5, GE240-GE300, 22Mo4, S255N - S460N, P255NH-P460NH

ASTM A335 Gr. P1; A161-94 Gr. T1 AA182M Gr. F1; A204M Gr. A, B, C; A250M Gr. T1;
A217 Gr. WC1

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0021.), DB (42.014.09), OBB, TUV-A (76), SEPROZ, NAKS, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX DMO Kb Draht/Pulver Komb.: EMS 2 Mo/BB 24
FOX DMO Ti EMS 2 Mo/BB 25
WIG-Stab: DMO-IG Autogendraht: DMO

Fulldrahtelektrode: DMO Ti-FD
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 21952-A:2008: G CrMofSi A

EN ISO 21952-B:2008: G G1CM3 BOHLER DCMS'IG

AWS A5.28-05: Eggggsz (mod.) Massivdrahtelektrode,

AWS A5.28M-05: ER55S-G niedriglegiert, warmfest
ER55S-B2 (mod.)

W.Nr.: 1.7339

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode, verkupfert fiir das SchweiBen im Kessel-, Druckbehalter- und Rohrleit-
ungsbau, ferner fur SchweiBarbeiten an Verglitungs- und Einsatzstéhlen.

Bevorzugt fiir 13CrMo4-5. Zugelassen im Langzeitbereich flr Betriebstemperaturen bis +570 °C.
Das SchweiBgut weist hohe Glteeigenschaften, gute Zahigkeit und RiBsicherheit, LaugenriB-
besténdigkeit sowie Nitrierfahigkeit auf und ist vergltbar. Die Zeitstandfestigkeit liegt im
Streubereich des Werkstoffes 13CrMo4-5. Sehr gute Gleit- und Férdereigenschaften der Draht-
elektrode.

Gute Kupferhaftung, niedriger Gesamtkupfergehalt. Sehr gutes Schwei3- und FlieBverhalten.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Mo
Gew-% 0.11 0.6 1.0 1.2 0.5

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 460 (= 420)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 570 (=510)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 20)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 50 (= 47)
*) a angelassen, 680 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Ar + 18 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
t 1 Argon + 15 - 25 % CO: 0.8 =4
— 100 % CO2 1.0

Bei Verwendung von 100 % COz andern sich 1.2

die mechanischen Gutewerte. 1.6

Vorwérmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung nach den Erfordernissen
des vorliegenden Grundwerkstoffes (fir 13CrMo4-5 200-250 °C, Anlassen nach dem
SchweiBen 660-700 °C, mind. 1/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft).

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, aufhartbare und nitrierbare Stéhle mit vergleichbarer
Zusammensetzung, warmebehandelbare Stéhle mit vergleichbarer Zusammensetzung mit
Zugfestigkeiten bis 780 N/mm?, laugenriBbestandige Stahle

1.7335 13CrMo4-5, 1.7262 15CrMo5, 1.7728 16CrMoV4, 1.7218 25CrMo4, 1.7258 24CrMo5,
1.7354 G22CrMo5-4, 1.7357 G17CrMo5-5

ASTM A193 Gr. B7; A335 Gr. P11 u. P12; A217 Gr. WC6

Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (1091.), DB (42.014.15), OBB, TUV-A (92), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX DCMS Kb Draht/Pulver Komb.: EMS 2 CrMo/BB 24

FOX DCMS Ti EMS 2 CrMo/BB 25
WIG-Stab: DCMS-IG Autogendraht: DCMS
Fulldrahtelektrode: DCMS Ti-FD
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — Massivdrahtelektroden

AWS A 28.05. " ERBOS G BOHLER DMV 83-IG
Ov\{\rl\‘SrlgAS.ZBM-OS: E@ig;G Massivdrahtelektrode,

niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode, verkupfert fir das SchweiBen im Kessel-, Druckbehélter- und Rohrleitungs-
bau, mit spezieller Eignung flir 14MoV6-3. Zugelassen im Langzeitbereich flir Betriebstempe-
raturen bis +560 °C. RiBfestes und zéhes SchweiBgut mit hoher Zeitstandfestigkeit. Sehr gute
Gleit- und Fordereigenschaften der Drahtelektrode.

Gute Kupferhaftung, niedriger Gesamtkupfergehalt. Sehr gutes Schwei3- und FlieBverhalten.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Mo "
Gew-% 0.08 0.6 0.9 0.45 0.85 0.35

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

* a

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 610 (= 550)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 710 (= 630)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 20 (= 18)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 80 (= 47)
(*) a angelassen, 700 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Ar + 18 % CO:

Verarbeitungshinweise

Schutzgase: 2 mm
t 1‘ Argon + 15 - 25 % CO: 1.2 =+
— 100 % CO:
Bei Verwendung von 100 % COz andern sich
die mechanischen Gutewerte.
Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur 200-300°C.
Anlassen nach dem SchweiBen 700-720°C mind. 2 h/Ofen bis 300°C/Luft.

Werkstoffe
warmfeste Stéhle und StahlguB artgleich

1.7715 14MoV6-3, 1.7733 24CrMoV5-5, 1.7709 21CrMoV5-7, 1.8070 21CrMoV5-11,
1.7706 G17CrMoV5-10,

ASTM A389 Gr. C23 u. C24; A405 Gr. P24; UNS 121610

—

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1322.), TUV-A (121), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX DMV 83 Kb
WIG-Stab: DMV 83-1G
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 21952-A:2008: G CrMo2Si ®

EN ISO 21952-B:2008: G G2C1M3 BOH LER CM 2'IG

AWS A5.28-05: Eggggss (mod.) Massivdrahtelektrode,

AWS A5.28M-05: ER62S-G niedriglegiert, warmfest
ER62S-B3 (mod.)

W.Nr.: 1.7384

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode, verkupfert fir das SchweiBen im Kessel-, Druckbehalter- und Rohrleit-
ungsbau sowie der erdélverarbeitenden Industrie, z.B. Crackanlagen. Bevorzugt fiir 10CrMo9-10.
Zugelassen im Langzeitbereich fir Betriebstemperaturen bis +600 °C. Ferner fur legierungs-
ahnliche Vergitungs- und Einsatzstéhle. Das SchweiBgut weist hohe Giteeigenschaften, gute
Zahigkeit und RiBsicherheit sowie im Streubereich von 10CrMo9-10 liegende Zeitstandfest-
igkeit auf. Sehr gute Gleit- und Fordereigenschaften der Drahtelektrode.

Gute Kupferhaftung, niedriger Gesamtkupfergehalt. Sehr gutes Schwei3- und FlieBverhalten.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Mo
Gew-%  0.08 0.6 0.95 26 1.0
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes
Q) a

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 440 (= 400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 580 (= 500)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 170

(= 47)
(*) a angelassen, 720 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Ar + 18 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
T l Argon + 15 - 25 % CO: 0.8 =4
— 100 % CO2 1.0

1.2

Bei Verwendung von 100 % COz2 &ndern sich die mechanischen Giitewerte.
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur 200-350 °C.
Gliihen nach dem SchweiBen 700-750 °C, mind. 1/2 h/ Ofen bis 300 °C/Luft.

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, Vergltungsstahle legierungséahnlich bis 980 N/mm?
Festigkeit, legierungsahnliche Einsatz-, Nitrierstéhle

1.7380 10CrMo9-10, 1.8075 10CrSiMoV7, 1.7379 G17CrMo9-10
ASTM A335 Gr. P22; A217 Gr. WC 9

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1085.), TUV-A (88), SEPROZ, CE, DB (42.014.39)

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX CM 2 Kb
FOX CM 2 Kb SC*

WIG-Stab: CM 2-1G

Draht/Pulver Komb.: CM 2-UP/BB 24

CM 2 SC-UP/BB 24 SC*  * fur step-cooling Anwendungen
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 21952-A:2008: G CrMo5Si ®

EN ISO 21952-B:2008: G 55M 5CM BOHLER CM 5'IG
ﬁwg ﬁggg,\?sos Egggggg Massivdrahtelektrode,
W.Nr.: ' ’ 1.7373 hochlegiert, warmfest
Eigenschaften

Massivdrahtelektrode, verkupfert, fiir das SchweiBen warmfester und druckwasserstoffbestan-
diger Kessel- und Rohrstéhle im Kesselbau sowie in der erddlverarbeitenden Industrie.
Bevorzugt fir X12CrMo5. Fr Betriebstemperaturen bis +600 °C.

Sehr gute Gleit- und Férdereigenschaften der Drahtelektrode. Gute Kupferhaftung, niedriger
Gesamtkupfergehalt. Sehr gutes Schweif3- und FlieBverhalten.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Mo
Gew-% 0.08 0.4 0.5 5.8 0.6

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

0) a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 520 (= 470)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 620 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 20 (= 15)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 200 (= 47)

(*) a angelassen, 730 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Ar + 18 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: o mm
t 1 Argon + 15 - 25 % CO2 1.2 =+

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur 300-350 °C.
Gluhen nach dem SchweiBen 730-760 °C, mind. 1 h/Ofen bis 300 °C/Luft.

Werkstoffe

warmfeste Stéhle und StahlguB artgleich, Verglitungsstahle legierungsahnlich bis
1180 N/mm?*

1.7362 X12CrMo5, 1.7363 GX12CrMo5
ASTM A213 Gr. T5; A217 Gr. C5; A335 Gr. P5

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX CM 5 Kb
WIG-Stab: CM 5-1G
Draht/Pulver Komb.: CM 5-UP/BB 24
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — Massivdrahtelektroden

E\r;lVISSO 218952 -A:2008: G Crh/éqgé BOH LER C 9 MV‘IG
OVV\r’\erAS 28M-05: 535’3? Bo Massivdrahtelektrode,

hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften
Massivdrahtelektrode fiir hochwarmfeste, vergiitete 9-12 % Chromstahle, besonders fir
T91/P91 Stéhle im Turbinen- und Kesselbau sowie in der chemischen Industrie. Zugelassen im
Langzeitbereich fiir Betriebstemperaturen bis +650 °C.
Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni Mo \ Nb
Gew-% 0.12 0.3 0.5 9.0 0.5 0.9 0.2 0.055

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 660 (= 530)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 760 (= 620)
Dehnung A (Lo=5do) %: 18 (=17)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 55 (= 50)
a angelassen 760 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon + 2.5 % CO:z
Verarbeitungshinweise
Schutzgas ]

: mm
Argon + 2.5 % CO: 1.0 =+
— 1.2

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur 200-300 °C . Nach dem AbschluB der SchweiBun?
sollte die Verbindung vor der Warmebehandlung auf eine Temperatur unter 80 °C abgekiihlt
werden, um die Martensitumwandlung abzuschlieBen. Bei groBeren Wanddicken und bei kom-
plizierten Teilen ist der Spannungszustand zu bericksichtigen.

Folgende Warmenachbehandlungsparameter sind empfehlenswert: Anlassen nach dem
SchweiBen 760 °C/min. 2 Stunden, max. 10 Stunden, Aufheiz-/Abkuhlrate unter 550 °C max.
150 °C/h, lber 550 °C max. 80 °C/h. Bei Gliihzeiten unter 2 Stunden ist die Erreichung der ge-
stellten Anforderungen im Rahmen einer Verfahrenspriifung nachzuweisen.

Fur eine Optimierung der Zahigkeit empfiehlt sich eine SchweiBtechnologie, die kleine
Lagendicken gewahrleistet.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich
1.4903 X10CrMoVNb9-1
ASTM A199 Gr. T91, A335 Gr. P91, A213/213M Gr. T91

—_—

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX C 9 MV
WIG-Stab: C 9 MV-IG
Metallpulverdraht: C 9 MV-MC
Draht/Pulver Komb.: C 9 MV-UP/BB 910
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze — Massivdrahtelektroden

cusoussamer st BOHLER CN 18/11-1G
AWS A5.9-06: ER19-10H Massivdrahtelektrode,

W.Nr: 1.4948 (mod.
( ) hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode mit kontrolliertem Ferritgehalt (3-8 FN) fur das SchweiBen von Teilen im
Kessel-, Reaktor- und Turbinenbau. Zugelassen im Langzeitbereich fiir Betriebstemperaturen
bis +700 °C, bei NaBkorrosion bis +300 °C verwendbar. Werkstoffnummern 1.4541 und 1.4550,
die im warmfesten Bereich bis +550 °C zugelassen sind, kénnen ebenfalls mit der Qualitat
CN 18/11-IG geschweiBt werden.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode
c Si Mn Cr Ni FN
Gew-%  0.05 0.4 1.6 18.8 9.3 3-8

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 400

(= 350)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 580 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 38 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 120 (= 70)
-10°C: (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 2.5 % CO:
Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: 2 mm

T 1 Argon + max. 2.5 % CO: 1.2 =+

—
Vorwérmung bei Wanddicken (iber 25 mm bis 150 °C. Die Zwischenlagentemperatur sollte
200 °C nicht tiberschreiten.

Werkstoffe

similar alloyed creep resistant steels
1.4948 X6CrNi18-11, 1.4949 X3CrNiN18-11
AISI 304H, 321H, 347H

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (4466.), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX E 308 H Fulldrahtelektrode: E 308 H-FD
FOX CN 18/11 E 308 H PW-FD
WIG-Stab: ER 308 H-IG Draht/Pulver Komb.: CN 18/11-UP/BB 202
CN 18/11-1G
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze — Metallpulverdraht

/E\’;‘VISS,851786%‘; B:2006: TS %TEQS 1G-9C1MV BOHLER

AWS A5.28M-05: EezC B9 C 9 MV-MC

Metallpulverdraht, hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

Metallpulverdraht flir hochwarmfeste, vergltete 9-12 % Chromstéhle, besonders fiir T91/P91-
Stahle im Turbinen- und Kesselbau sowie in der chemischen Industrie. Zur Erzielung optimaler
Zahigkeitseigenschaften wird das SchweiBen von dlnnen Strichraupen (ca. 2 mm) empfohlen.
Ebenfalls tbt das Schutzgas einen erheblichen Einfluss auf die Zahigkeit des SchweiBgutes
aus, wir empfehlen den Einsatz von Ar+2.5% COz.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo \ Nb N
Gew-% 0.10 0.3 0.6 9.0 0.7 1.0 0.2 0.05 0.04

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 650 (= 520)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 760 (= 620)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 18 (= 17)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 55 (= 47)

a angelassen 760°C/3 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon + 2.5 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm Strom A Spannung \"
T Argon + 2.5 % CO: or 1.2 150 - 290 18 - -+
— Argon + 15 - 20 % CO:

SchweiBung mit herkémmlichen MAG-Geraten oder mittels Pulsarc bevorzugt leicht schlep-
pende Brennerfihrung (Anstellwinkel ca. 80°C). Empfohlene freie Drahtlange ca. 18-20 mm.
Lichtbogenlange 3-5 mm. Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur +200-300 °C. Nach dem
Abschluss der SchweiBung sollte die Verbindung vor der Wéarmebehandlung auf eine
Temperatur unter +80 °C abgekuhlt werden, um die Martensitumwandlung abzuschlieBen. Bei
groBeren Wanddicken und bei komplizierten Teilen ist der Spannungszustand zu bericksichti-
gen. Warmebehandlung +760 °C/min. 2 Stunden, max. 10 Stunden, Aufheiz-/Abkthlrate unter
+550 °C max. +150 °C/h, Uber +550 °C max. +80 °C/h.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich
1.4903 X10CrMoVNb9-1
ASTM A199 Gr. T91, A335 Gr. P91, A213/213M Gr. T91

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX C 9 MV WIG-Stab: C 9 MV-IG
Draht/Pulver Komb.: C 9 MV-UP/BB 910 Massivdrahtelektrode: C 9 MV-IG
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Ftilldrahtelektrode — niedriglegiert, warmfest

susommsame pueed BOHLER DMO Ti-FD
AWS AS5.20M-10: E551T1-ATM Fulldraht, niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Bohler DMO Ti-FD ist ein Fulldraht fir das SchweiBen im Kessel-, Druckbehélter-,
Rohrleitungs- und Stahlbau, vorzugsweise fiir die warmfesten Stahlqualitaten mit 0,5 % Mo.
Durch die schnell erstarrende Schlacke eignet sich dieser Flldraht speziell fur die
ZwangslagenschweiBung, wobei durch die Anwendung eines hoheren SchweiBstromes bedeu-
tende Zeit- und Kosteneinsparungen erzielt werden kénnen. Er zeichnet sich durch einfache
VerschweiBbarkeit und Spruhlichtbogen in allen SchweiBpositionen aus. Gute Schlackenent-
fernbarkeit, geringe Spritzverluste, glatte und sauber ausgeflossene Nahtprofile in Réntgen-
Qualitat sind weitere Kennzeichen dieses Fiilldrahtes.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Mo
Gew-% 0.04 0.25 0.75 0.5
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 540 (=470) 510 (= 470)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 600 (=550) 570 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 22) 23 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 120 (= 47) 140 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 18 % CO:
a angelassen, 620 °C /1 h / Ofen bis 300° C/Luft — Schutzgas Ar + 18 % CO:

Verarbeitungshinweise

™ Rucktrocknung: omm StromA SpannungV
T H mdoglich, 150 °C /24 h 1.2 150 - 330 23-37 =+
— Schutzgase:

Argon + 15 - 25 % CO:

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG- Geraten
Die Verwendung von reinem CO: als Schutzgas ist moglich, jedoch ist auf das erhohte
Oxidationspotential und auf die damit verbundenen erhohten Abbrand- und Festigkeitsverluste
Ricksicht zu nehmen.Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur sowie Warmenachbehand-
lung sind auf den Grundwerkstoff abzustimmen. Bei dicken Bauteilen empfiehlt sich eine
Vorwarmung auf mind. 150 °C. Eine ev. Spannungsarmgliihung sollte bei Temperaturen
zwischen 600 °C und 630 °C bei einer Mindestglihdauer von einer Stunde erfolgen.

Werkstoffe
warmfeste Stéhle und Stahlguss artgleich

16Mo3, S355J2G3, E295, P255G1TH, L320 - L415NB, L320MB - L415MB, ,S255N, P295GH,
P310GH, P255-P355N, P255NH-P355NH

ASTM A335 Gr. P1, A161-94 Gr. T1, A182M Gr. F1, A204M Gr. A, B, C, A250M Gr. T1
Zulassungen und Eignungspriifungen

TOV-D (11120.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX DMO Kb Massivdrahtelektrode: ~ DMO-IG
FOX DMO Ti UP-Draht: EMS 2 Mo / BB24
WIG-Stab: DMO-IG EMS 2 Mo / BB25
Autogenstab: DMO
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Ftilldrahtelektrode — niedriglegiert, warmfest

s aszo0. % Leirreew ' BOHLER DCMS Ti-FD
AWS AS5.20M-10: E551T1-B2M Fulldraht, niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Der SchweiBzusatz Béhler DCMS Ti-FD ist ein niedrig legierter, schlackefiihrender Fulldraht
mit rutiler Fullung fur das SchweiBen im Kessel-, Druckbehélter-, Rohrleitungsbau, vorzugs-
weise fur die warmfesten Stahlgtiten mit 1 % Chrom- und 0,5 % Molybdan-Legierung. Durch
die schnell erstarrende Schlacke eignet sich dieser Flldraht speziell fur die Zwangslagen-
schweiBung, wobei durch die Anwendung eines hoheren SchweiBstromes bedeutende Zeit-
und Kosteneinsparungen erzielt werden kénnen. Der Flldraht ist fur die SchweiBung an her-
kémmlichen Stromquellen am Pluspol unter Mischgas (82 % Ar+ 18 % CO:) konzipiert.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Mo P As Sn Sb
Gew-% 0.06 0.22 0.75 1.2 0.47 <0.015 <0.005 <0.005 <0.005

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =470
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =550
Dehnung A (Lo = 5do) %: =20
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: =47

(*) a angelassen, 690 °C/1 h — Schutzgas Ar + 18 % CO:
Verarbeitungshinweise

—. Rucktrocknung: o mm StromA
T maoglich 150 °C /24 h 1.2 150 - 330 +
—! Schutzgase:

Argon + 15 - 25% CO:

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur sowie Warmenachbehandlung sind auf den
Grundwerkstoff abzustimmen. Bei dicken Bauteilen empfiehlt sich eine Zwischenlagen-
temperatur von mind. 175 °C. Die Spannungsarmgliihung sollte bei Temperaturen zwischen
690 °C und 710 °C erfolgen.

Werkstoffe

warmfeste Stahle und Stahlguss artgleich, aufhartbare und nitrierbare Stahle mit vergleichbarer
Zusammensetzung, warmebehandelbare Stahle mit vergleichbarer Zusammensetzung mit
Zugfestigkeiten bis 780 N/mm?, laugenrissbestéandige Stahle

1.7335 13CrMo4-5, 1.7262 15CrMo5, 1.7728 16CrMoV4, 1.7218 25CrMo4, 1.7258 24CrMo5,
1.7354 G22CrMo5-4, 1.7357 G17CrMo5-5

ASTM A193 Gr. B7, A335 Gr. P11 u. P12, A217 Gr. WC6

Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (11162.), CE

Legierungsgleiche / Legierungsahnliche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX DCMS Kb Massivdrahtelektrode: DCMS-IG
FOX DCMS Ti Autogenstab: DCMS

WIG-Stab: DCMS-IG Draht/Pulver-Komb.: EMS 2 CrMo/BB 24
DCMS-IG B2 Draht/Pulver-Komb.: EMS 2 CrMo/BB 25
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Filldraht — niedriglegiert, warmfest

S8 eazy Taeery' BOHLER CM 2 TiFD

AWS A5.29-10: E91T1-B3M o . .
AWS A5.20M-10: E621T1-B3M Fulldraht, niedriglegiert, warmfest
Eigenschaften

Der SchweiBzusatz Bohler CM 2 Ti-FD ist ein niedrig legierter, schlackefuihrender Fulldraht mit
rutiler Fullung fur das SchweiBen im Kessel-, Druckbehalter-, Rohrleitungsbau, vorzugsweise
fur die warmfesten Stahlgiten mit 2,25 % Chrom- und 1 % Molybdéan- Legierung (z.B. 10CrMo9 10).
Durch die schnell erstarrende Schlacke eignet sich dieser Fulldraht speziell fur die Zwangs-
lagenschweiBung, wobei durch die Anwendung eines hoheren SchweiBstromes bedeutende
Zeit- und Kosteneinsparungen erzielt werden konnen. Der Filldraht ist fur die SchweiBung an
herkdmmlichen Stromquellen am Pluspol unter Mischgas (82 % Ar+18 % CO:) konzipiert.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo P As Sn Sb
Gew-% 008 025 08 225 1.1 <0015 <0.005 <0.005 <0.005
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

* a al
Streckgrenze R. N/'mm? (MPa): 600 (=400) (= 540)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 700 (=500) (620 - 760)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 19 (= 18) (= 17)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: >70 (= 47)
(*) a angelassen, 720 °C/2 h — Schutzgas Ar + 18 % CO:
al angelassen, 690 °C/1 h — Schutzgas Ar + 18 % CO:
Verarbeitungshinweise
Rucktrocknung falls erforderlich: omm StromA
moglich 150 °C/10 h 1.2 150-330 =+

Schutzgase:
Argon + 15 - 25 % CO:

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur sowie Warmenachbehandlung sind auf den
Grundwerkstoff abzustimmen. Fir dickwandige Verbindungen wird eine Zwischenlagentem-
peratur von mind. 175 °C empfohlen. Eine Spannungsarmgliihung sollte bei Temperaturen
von (675) 690 - 750 °C erfolgen. Fur eine Optimierung der Zahigkeit wird Strichraupentechnik
sowie eine Warmebehandlung von mind. 730 °C/4h empfohlen.

Werkstoffe

warmfeste Stéhle und Stahlguss artgleich, Vergitungsstéhle legierungséhnlich bis 980 N/mm?
Festigkeit, legierungséhnliche Einsatz-, Nitrierstahle

1.7380 10CrMo9-10, 1.8075 10CrSiMoV7, 1.7379 G17CrMo9-10
ASTM A335 Gr. P22, A217 Gr. WC 9

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX CM 2 Kb Massivdrahtelektrode: CM 2-IG
WIG-Stab: CM 2-IG Draht/Pulver-Kombi.:  CM 2-UP/BB 24
CM 2-IG B3
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Flilldrahtelektrode — hochlegiert, hochwarmfest

EN 150 17654820061 e iomsemy.  BOHLER € 9 MV Ti-FD

ﬁwg 22%81\}010 EEH%BSQAM Fulldrahtelektrode hochlegiert, hochwarmfest
Eigenschaften

Bohler C 9 MV Ti-FD ist ein schlackefihrender Fulldraht mit rutil- basischer Fullung zum
SchweiBen hochwarmfester, verglteter 9-12 % Chromstahle, insbesondere fur T91/P91-
Stahle, im Turbinen-, Kessel- und Rohrleitungsbaubau sowie in der GieBereitechnik. Der Fuill-
draht wurde fur die SchweiBung an herkdmmlichen Stromquellen am Pluspol unter Mischgas
(Ar + 15 - 25 % CO:) konzipiert und ist auch flr die ZwangslagenschweiBung geeignet.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo \ Nb N
Gew-% 0.10 0.2 0.7 9.0 0.6 1.0 0.2 0.04 0.04

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

) a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 580 (= 565)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 720 (690 - 830)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 17 (=16)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 35 (=27)

(*) a angelassen, 760 °C/3 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Ar + 18 % CO:-

Verarbeitungshinweise

Schutzgase: o mm Strom A Spannung V

Argon + 15 - 25% CO: 1.2 160 - 300 23-25 =4
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur: 200 - 250 °C.

Nach dem Abschluss der SchweiBung sollte die Verbindung vor der
Warmebehandlung auf eine Temperatur unter 80 °C abgekiihlt werden, um die Martensitum-
wandlung abzuschlieBen. Bei groBeren Wanddicken und bei komplizierten Teilen ist der
Spannungszustand zu beriicksichtigen.

Empfohlene Warmebehandlung: 760 °C/min. 3 h, Aufheiz-/Abkuhlrate unter 550 °C
max. 150 °C/h, tber 550 °C max. 80 °C/h.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stahle artgleich

1.4903 X10CrMoVNb9-1, G-X12CrMoVNbN9-1

ASTM A199 Gr. T91, A335 Gr. P91, A213/213M Gr. T91

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX C 9 MV WIG-Stab: C 9 MV-IG
Metallpulverdraht: C 9 MV-MC Massivdrahtelektrode: C 9 MV-IG
UP-Draht/Pulverkomb.:  C 9 MV-UP/BB 910
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze - Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: ¥§1ggng!\:ﬂg BOHLER E 308 H_FD

EN ISO 17633-B:2006: TS308H-FBO i i

AWS A5.22.10- E308HT0-4 Fiilldrahtelektrode, hochlegiert, hochwarmfest
E308HTO-1

Eigenschaften

Bandlegierte Fulldrahtelekirode mit rutiler Schlackencharakteristik fir das SchweiBen von
hochwarmfesten austenitischen CrNi-Stahlen. Diese Fuilldrahtelektrode ist sowohl unter Misch-
gas M21 (nach EN 439) als auch unter 100 % CO: in waagrechter und horizontaler Schweif3-
Eosmon einsetzbar. Die einfache Handhabung und hohe Abschmelzleistung von BOHLER

308 H-FD fihrt zu hoher Produktivitdt mit exzellentem SchweiBverhalten, selbstablésende
Schlacke, geringste Spritzerbildung und Nahtoxidation, feinschuppige Nahtzelchnung mit guter
Flankenbenetzung und gleichméBig sicherem Einbrand. Neben den bedeutenden verarbei-
tungstechnischen Zeit- und Kosteneinsparungen einschlieBlich des geringeren Reinigungs-
und Beizaufwandes zeichnet sich der Fulldraht durch eine hohe Sicherheit zur Vermeidung von
SchweiBfehlern aus. Das Einsatzgebiet dieses Fulldrahttyps ist das SchweiBen von Blechen
und Rohren ab einer Wanddicke von ca. 3 mm. Das SchweiBgut ist fir Betriebstemperaturen
bis etwa +700 °C geeignet, zunderbesténdig und weist durch den kontrollierten Ferritgehalt
eine gute HeiBriBbesténdigkeit sowie eine geringe Versprédungsneigung auf.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni FN
Gew-% 0.05 0.6 1.2 19.4 10.1 3-8

Mechanische Gutewerte des reinen SchweiBgutes

g) u u/500 °C
treckgrenze R N/mm? (MPa): 390 (=350) 310
Zugfestigkeit R» N/mm? (MPa): 585 (= 550) 440
Dehnung A (Lo = 5do) %: 42 (= 35) 30
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 80 (= 47)
(*) u unbehandelt, Schweizustand — Schutzgas Ar + 18 % CO:
Verarbeitungshinweise
I Rucktrocknung: o mm Strom A Spannung V —_
! maoglich, 150 °C /24 h 1.2 125 - 280 20 - 34 =+
L= ] Schutzgase:
Argon + 15 - 25 % CO2
100 % CO:

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten, leicht schleppende
Brennerflihrung (Anstellwinkel ca. 80°), mit CO= um 2 V hdhere Spannung
erforderlich. Die Gasmenge sollte 15 - 18 | pro Minute betragen.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stahle artgleich
1.4948 X6CrNi18-11, 1.4878 X12CrNiTi18-9
AISI 304, 304H, 321H, 347H

Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (11179.), CE
Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 18/11 Massivdrahtelektrode: CN 18/11-1G
FOX E 308 H Metallpulverdraht: E 308 H PW-FD
WIG-Stab: CN 18/11-IG Draht/Pulver Komb.: ~ CN 18/11-UP/BB 202
ER 308 H-IG
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Warm-/hochwarmfeste SchweilBzusétze - Flilldrahtelektroden

E: :SO 17633-:i2006i i%]g '%HFBE l(\:/I11 BOHLER
RWS A5 22.701 0" ES08HT 4 E 308 H PW-FD

E308HT1-1 Fulldraht, hochlegiert, hochwarmfest
Eigenschaften

Bandlegierte Filldrahtelektrode mit rutiler Schlackencharakteristik fiir das PositionsschweiBen
von hochwarmfesten austenitischen CrNi-Stahlen. Die Stutzwirkung der schnell erstarrenden
Schlacke erméglicht die ZwangslagenschweiBung mit hohen Stromstérken bei hohen
SchweiBgeschwindigkeiten. Der feintropfige, spritzerarme, sehr intensiv schweiBende Spriih-
lichtbogen, der sichere Einbrand, die selbstablésende Schlacke sowie die gut benetzende
Nahtausbildung fiihren zu einer hohen SchweiBqualitat bei gleichzeiti% kurzen SchweiBzeiten.
Zuséatzliche Anwendungsvorteile ergeben sich durch die einfache Handhabung, geringe Warme-
einbringung durch die héhere SchweiBgeschwindigkeit und den geringeren Reinigungs- und
Beizaufwand. Das SchwelBgut ist fur Betriebstemperaturen bis etwa +700 °C geeignet, zun-
derbesténdig und weist durch den kontrollierten Ferritgehalt eine gute HeiBriBbestéandi gken und
eine Seringe Vergprodungsneigung auf. Flr waagrechte und horizontale SchweiBpositionen
(PA, PB) sollte BOHLER E 308 H-FD bevorzugt werden.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni FN
Gew-% 0.05 0.6 1.2 19.4 10.1 3-8
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
*) u u/500 °C
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 390 (=350) 310
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 585 (=550) 440
Dehnung A (Lo = 5do) %: 42 (2 35) 30
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 90 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar +18 % CO:2
Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung: o mm Strom A Spannung V
t 1 maglich, 150 °C /24 h 12 110-210 20 - 31 +
— Schutzgase:

Argon + 15 - 25 % CO2

100 % CO2

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten, leicht schleppende
Brennerflihrung (Anstellwinkel ca. 80°), leichtes Pendeln des Brenners in
allen Positionen empfehlenswert, mit CO2 um 2 V héhere Spannung
erforderlich. Die Gasmenge sollte 15 - 18 | pro Minute betragen.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich
1.4948 X6CrNi18-11, 1.4878 X12CrNiTi18-9
AISI 304, 304H, 321H, 347H

Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (11151.), CE
Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzuséatze

Stabelektrode: FOX CN 18/11 Massivdrahtelektrode: CN 18/11-IG
FOX E 308 H Metallpulverdraht: E 308 H-FD
WIG-Stab: CN 18/11-1G Draht/Pulver Komb.:  CN 18/11-UP/BB 202
ER 308 H-IG
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBBzusétze - Draht/Pulver-Kombinationen

Draht:  EN 756:2004:  S2Mo o
AWS A5.23-07: 2 BOHLER
Pulver:  EN760:1996:  SAFB 165 DC H5 EMS 2 Mo/ BB 24
Draht/Pulver-Kombination:
AW;?AG:ZOM: E ?44E',:AB iZl/\/'I:o P EADA Draht/Pulver-Kombination,
5.23-07: F8A4-EA2-A2/F8P2-EA2-A2 it
AWS A5.23M-07: F55A4-EA2-A2/F55P2-EA2-A2 niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Der SchweiBzusatz ist geeignet flir hdherfeste Feinkornbaustahle und warmfeste Stahle im
Kessel-, Behalter- und Rohrleitungsbau. Hochwertiges sehr zéhes und riBsicheres SchweiB-
gut, kaltzah bis -40 °C. Zugelassen im Langzeitbereich fiir Betriebstemperaturen bis +550 °C.
Das Pulver zeichnet sich durch ein neutrales metallurgisches Verhalten aus. Ein gutes Naht-
aussehen und gute Benetzungseigenschaften sowie eine gute Schlackenentfernbarkeit und
niedrige Wasserstoffgehalte des SchweiBguts (< 5 ml/100 g) zeichnen diese Draht/Pulver-
Kombination aus. Genauere Informationen tiber BOHLER BB 24 finden Sie im detaillierten
Produktdatenblatt fiir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes
C Si Mn Mo

m
>

Draht % 0.10 0.12 1.05 0.50
SchweiBgut % 0.07 025 1.15 045
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes
g u a n+a
treckgrenze Re N/mm? (MPa): =470 =470 =280
festlgkelt Rm N/mm2 (MPa) =550 =550 =440
nun = 24 = 24 = 26
Kerbsch agarbelt IS V KVJ + 20 °C: =140 =165 =125
+0 =120

-20 °C: = 80
-40 °C: = 47
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
a spannungsarmgegluht 580 - 620 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
n +a normalisiert 920 °C und angelassen 620 °C

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: o mm
300-350°C,2h-10h 2.0 3.0
[ = | 25 4.0

Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung
nach den Erfordernissen des vorliegenden Grundwerkstoffes

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, alterungsbestandige und laugenriBbestéandige
Stahle, warmfeste Baustahle mit entsprechenden Streckgrenzen

16Mo3, S275JR, S275J2G3, S355J2G3, P275T1-P355T1, P275T2-P355T2, P255G1TH,
S255N, P295GH, P310GH, P315N-P420N, P315NH-P420NH BHW 2.5, WB 25; ASTM A335
Gr. P1; A161-94 Gr. T1; A182M Gr. F1; A204M Gr. A, B, C; A250M Gr. T1; A217 Gr. WC1,
API, 5L: X52-X65

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (7810.); Draht: TUV-D (02603.), KTA 1408.1 (8058.00/8060.01),
DB (52.014.06), OBB, TUV-A (391), SEPROZ, CE, NAKS

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX DMO Kb Massivdrahtelektrode: DMO-IG
FOX DMO Ti Fulldrahtelektrode: DMO Ti-FD
WIG-Stab: DMO-IG Autogendraht: DMO
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze - Draht/Pulver-Kombinationen
Draht:  EN 756:2004:  S2Mo °
AWS A5.23-07: EA2 B O H L E R
Pulver: EN 760:1996: SAFB 168 DC H5
Draht/Pulver-Kombination: EMS 2 Mo / BB 25
EN 756:2004: S 46 3 FB S2Mo

AWS A5.23-07:  F8A4-EA2-A2 Draht/Pulver-Kombination,
AWS A5.23M-07: F55A4-EA2-A2 niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Der SchweiBzusatz ist geeignet flir hoherfeste Feinkornbaustahle und warmfeste Stahle im
Kessel-, Behélter- und Rohrleitungsbau. Zugelassen im Langzeitbereich flr Betriebstempera-
turen bis +550 °C. Die Kombination mit dem SchweiBpulver Bohler BB 25 ergibt einen Si und
Mn auflegiertes SchweiBgut. Genauere Informationen iiber BOHLER BB 25 finden Sie im
detaillierten Produktdatenblatt fiir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Mo
Draht % 010 0.12 1.05 0.5
SchweiBgut % 0.07 040 15 0.5

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 500 (= 470)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 600 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 30
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 120
+0°C: 100
-20°C: 70
- 40 °C: 40

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: o
300-350°C,2h-10h

3
3

ghONN
® oowo

Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachb
des vorliegenden Grundwerkstoffes

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, alterungsbestandige und laugenriBbestandige
Stéhle, warmfeste Baustahle mit entsprechenden Streckgrenzen

16Mo3, S275JR, S275J2G3, S355J2G3, P275T1-P355T1, P275T2-P355T2, P255G1TH,
S255N, P295GH, P310GH, P315N-P420N, P315NH-P420NH BHW 2.5, WB 25

ASTM A335 Gr. P1; A161-94 Gr. T1; A182M Gr. F1; A204M Gr. A, B, C; A250M Gr. T1; A217
Gr. WCH

handlung nach den Erfordernissen

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (5678.), TUV-A (618); Draht: TUV-D (02603.), KTA 1408.1 (8058.00/8060.01),
DB (52.014.06), OBB, TUV-A (391), SEPROZ, CE, NAKS

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX DMO Kb WIG-Stab: DMO-IG
FOX DMO Ti Fulldrahtelektrode: DMO Ti-FD
Massivdrahtelektrode: DMO-IG Autogendraht: DMO
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBBzusétze - Draht/Pulver-Kombinationen

Draht: EN ISO 24598-A:2008: S CrMo1
EN ISO 24598-B:2008: SU 1CM LER

Pulver: é’\(‘vié)szi%%-g?: SAFB165 DC H5 EMS 2 CrMO / BB 24

Draht/Pulver-Kombination:

0 24598- S 553 FB SU1CM Draht/Pulver-Kombination,
AWS A5.23-07: F8P2-EB2-B2 niedriglegiert, warmfest
AWS A5.23M-07: F55P3-EB2-B2

Eigenschaften

Dieser Zusatzwerkstoff ist geeignet fiir warmfeste Stahle im Kessel-, Behélter und Rohrleitungs-
bau. Zugelassen im Langzeitbereich fir Betriebstemperaturen bis +570 °C. Bruscato <15 ppm.
Das Pulver zeichnet sich durch ein neutrales metallurgisches Verhalten aus. Ein gutes Nahtaus-
sehen und gute Benetzungseigenschaften sowie eine gute Schlackenentfernbarkeit und niedrige
Wasserstoffgehalte des SchweiBguts (< 5 ml/100 g) zeichnen diese Draht/ Pulver-Kombination
aus. Genauere Informationen iber BOHLER BB 24 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt
fir dieses SchweiBpulver. Fiir Step cooling-Anforderungen sollte das speziell dafir entwickelte
SchweiBpulver BB 24 SC herangezogen werden.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo P As Sb Sn
Draht % 0.12 0.10 0.8 1.2 0.50
SchweiBgut % 0.08 025 0.95 1.1 0.45 =0.012 =0.010 =0.005 =0.005

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

a n+a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =470 =330
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =550 =480
Dehnung A (Lo = 5do) %: =22 30
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: =47 120
- 30 °C: =27
(*) a angelassen, 680 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
n +a normalisiert 920 °C und angelassen 680 °C/2 h
Verarbeitungshinweise
Rucktrocknung fir Pulver: o mm
300-350°C,2h-10h 25
— 3.0

4.0
Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung nach den Erfordernissen
des vorliegenden Grundwerkstoffes

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, aufhartbare und nitrierbare Stahle mit vergleich-
barer Zusammensetzung, warmebehandelbare Stahle mit vergleichbarer Zusammensetzung
mit Zugfestigkeiten bis 780 N/mm?, laugenriBbestandige Stéhle

1.7335 13CrMo4-5, 1.7262 15CrMo5, 1.7728 16CrMoV4, 1.7218 25CrMo4, 1.7258 24CrMo5,
1.7354 G22CrMo5-4, 1.7357 G17CrMo5-5

ASTM A193 Gr. B7; A335 Gr. P11 u. P12; A217 Gr. WC6

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (7809.). Draht: TUV-D (02605.), TUV-A (393), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX DCMS Kb Massivdrahtelektrode: DCMS-IG

FOX DCMS Ti Autogendraht: DCMS
WIG-Stab: DCMS-IG Draht/Pulver Komb.:  EMS 2CrMo/BB25
Fulldrahtelektrode: DCMS Ti-FD EMS 2CrMo/BB 24 SC
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBBzusétze - Draht/Pulver-Kombinationen

Draht:  EN ISO 24598-A:2008: S CrMo1
EN ISO 24598-B:2008: SU 1CM LER

Pulver: /e\’(‘v%gs:%?gg?: EngBHSB DC H5 EMS 2 CrMO / BB 25

Draht/PuIver Kombination:

N ISO 24598-B:2008: S 55 3 FB SU G1CM Draht/Pulver-Kombination,
AWS A5.23-07: F8P2-EB2-B2 niedriglegiert, warmfest
AWS A5.23M-07: F55P3-EB2-B2
Eigenschaften

Dieser Zusatzwerkstoff ist geeignet fiir warmfeste Stahle im Kessel-, Behélter und Rohrleitungs-
bau. Zugelassen im Langzeitbereich fir Betriebstemperaturen bis +570 °C, Bruscato <15 ppm.
Die Kombination mit dem SchweiBpulver Bohler BB 25 ergibt einen Si und Mn auflegiertes
SchweiBgut. Genauere Informationen iber BOHLER BB 25 finden Sie im detaillierten Produkt-
datenblatt fur dieses SchweiBpulver. Fir Step cooling-Anforderungen sollte das speziell dafir ent-
wickelte SchweiBpulver BB 24 SC herangezogen werden.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo P As Sb Sn
Draht % 0.12  0.10 0.8 1.2 0.5
SchweiBgut % 0.07  0.40 135 1.25 0.5 =0.012 <0.010 = 0.005 = 0.005

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

") a

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 580

Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 630

Dehnung A (Lo = 5do) %: 24

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 120
- 30 =2

°C:
(*) a angelassen, 620 °C/1 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung flr Pulver: o mm
300-350°C,2h-10h 25
— 3.0
4.0

Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung nach den Erfordernissen
des vorliegenden Grundwerkstoffes

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, aufhartbare und nitrierbare Stéhle mit vergleichba-
rer Zusammensetzung, warmebehandelbare Stéhle mit vergleichbarer Zusammensetzung mit
Zugfestigkeiten bis 780 N/mm?, laugenriBbestandige Stéhle

1.7335 13CrMo4-5, 1.7262 15CrMo5, 1.7728 16CrMoV4, 1.7218 25CrMo4, 1.7258 24CrMo5,
1.7354 G22CrMo5-4, 1.7357 G17CrMo5-5,

ASTM A193 Gr. B7; A335 Gr. P11 u. P12; A217 Gr. WC6
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (5677.), TUV-A (620), ABS (X)
Draht: TUV-D (02605.), TUV-A (393), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX DCMS Kb Massivdrahtelektrode: DCMS-IG
FOX DCMS Ti Autogendraht: DCMS

Draht/Pulver Komb.: EMS 2CrMo / BB24 WIG-Stab: DCMS-IG
EMS 2CrMo / BB24 SC  Fulldrahtelektrode: DCMS Ti-FD
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBBzusétze - Draht/Pulver-Kombinationen

PrAM BN 10 24308 8008: SU 2CiM BOHLER

Pulver: éﬁ?eﬁfigg} EESFB 165 DC H5 CM 2-UP / BB 24

Draht/Pulver- Komblnatlon

N ISO 24598-B:2008: S 55 3 FB SU 2C1M Draht/Pulver-Kombination,
AWS A5.23-07: F8P2-EB3-B3 niedriglegiert, warmfest
AWS A5.23M-07: F55P3-EB3-B3
Eigenschaften

Dieser Zusatzwerkstoff ist geeignet fur artgleiche und artédhnliche Stéhle im Dampfkessel-,
Druckbehalter- und Rohrleitungsbau, besonders fiir Crackanlagen in der Erdélindustrie. Zuge-
lassen im Langzeitbereich fur Betriebstemperaturen bis +600 °C. Fir Step cooling-
Anwendungen steht ein speziell dafiir entwickeltes Programm zur Verfiigung. Die Warme-
flihrung wahrend des SchweiBens und die Warmebehandlung nach dem Schweien haben
analog zu den Angaben der Stahlhersteller zu erfolgen. Genauere Informationen uber
BOHLER BB 24 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fir dieses SchweiBpulver. *Fr
Step cooling-Anforderungen sollte das speziell dafiir entwickelte SchweiBpulver BB 24 SC heran-
gezogen werden.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

Si Mn Cr Mo P As Sb Sn
Draht % 0.12  0.10 0.6 26 0.95
SchweiBgut % 0.08 0.25 0.75 24 0.95 =0.010<0.015 <0.005 =0.01

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =470
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =550
Dehnung A (Lo = 5do) %: = 22

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C:
(*) a angelassen, 670 - 720 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise
Riicktrocknung fir Pulver: 2 mm
300-350°C,2h-10h 2.5

—

Vorwérmung, Zwischenlagentemperatur und WérmenachBehandIung nach den Erfordernissen
des vorliegenden Grundwerkstoffes.

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich, Verglitungsstéhle legierungsahnlich bis
980 N/mm? Festigkeit, legierungséhnliche Einsatz-, Nitrierstéahle

1.7380 10CrMo9-10, 1.8075 10CrSiMoV7, 1.7379 G17CrMo9-10
ASTM A335 Gr. P22; A217 Gr. WC 9

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (7812.) .
Draht: TUV-D (02605.), KTA 1408.1 (8060.01), TUV-A (393), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CM 2 Kb WIG-Stab: CM 2-1G
FOX CM 2 Kb SC* Massivdrahtelektrode: CM 2-1G
Fulldrahtelektrode CM 2 Ti-FD Draht-Pulver Komb.: CM 2 SC UP/BB 24 SC*

* Fir step-cooling Anwendungen

2-160



www.boehler-welding.com

Warm-/hochwarmfeste SchweiBBzusétze - Draht/Pulver-Kombinationen

Draht%\l;lvlss'%ZzégSgg-_A:ZOOS: EéCrWVZ 15 B O H L E R
Pulver: Ity P 23-UP / BB 430
EN 760:1996: SAFB155AC Draht/Pulver-Kombination,
niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

UP-Draht/Pulverkombination fiir warmfester Stahle wie HCM2S-P23/T23 (ASTM A 213 code
case 2199), Rohrwerkstoffe. BOHLER BB 430 ist ein agglomeriertes SchweiBpulver auf
Fluoridbasis mit hoher Basizitat. Genauere Informationen tiber BOHLER BB 430 finden Sie im
detaillierten Produktdatenblatt fiir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelekirode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr W Vv Nb
Gew-% 0.07 0.35 0.5 2.2 1.7 0.22 0.04
0.06 0.4 0.65 2.1 1.6 0.18 0.04

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =500
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): =600
Dehnung A (Lo=5d0) %: =15
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J =54

(*) a angelassen 740 °C/2 h

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: o mm Spools
300-350°C,2-10h 2.0 K435-70

— 25 K435-70
3.0 K435-70

Vorwarmung und Zwischenlagentemperaturen +200-300 °C. Warmeeinbringung <2,0 kJ/mm

Werkstoffe
ASTM A213: P23/T23

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10556.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX P 23
WIG-Stab: P 23-1G

2-161



www.boehler-welding.com

Warm-/hochwarmfeste SchweiBBzusétze - Draht/Pulver-Kombinationen

Drant EN ISO 24598-A:2008: S ZCrMoZVNb BOH LER
PulveAWS AS.23:07 P 24'U P / BB 430
EN 760:1996: SAFB 155AC

Draht/Pulver-Kombination,
niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

UP-Draht/Pulverkombination fir warmfester Stahle wie 7CrMoVTiB10-10 (P24/T24 entspre-
chend ASTM A 213Entwurf), Rohrwerkstoffe. Fiir hochwertige SchweiBungen mit ausgezeich-
neten Langzeitwerten fir die gesamte Lebensdauer einer Kesselanlage. BOHLER BB 430 ist
ein agglomeriertes SchweiBpulver auf Fluoridbasis mit hoher Basizitat. Genauere Informationen
tber BOHLER BB 430 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fiir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo ) Nb
Gew-% 0.10 0.25 0.55 2.5 1.0 0.24 0.05
0.08 0.30 0.75 24 0.95 0.20 0.04

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =450
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =590
Dehnung A (Lo=5do) %: =15
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J =54

*) a angelassen 740°C/2 h
Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung: o mm Spule —
300-350 °C, 2-10 h 2.0 K435-70 =+
—_ 25 K435-70 ny
3.0 K435-70

Vorwarmung und Zwischenlagentemperaturen +200-300 °C. Warmeeinbringung < 2,0 kJ/mm.
Werkstoffe
7CrMoVTiB10-10, P24 acc. to ASTM A 213 Draft

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10456.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX P 24
WIG-Stab: P 24-1G
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBBzusétze - Draht/Pulver-Kombinationen

Draht: EN ISO 24598-A:2008: S CrMo5
EN ISO 24598-B:2008: SU 5CM
AWS A5.23-07: EB6
Pulver: EN 760:1996: SAFB165DC H5
Draht/Pulver-Kombination:
O 24598-B:2008: S 55 Y FB SU 5CM
AWS A5.23-07: F8PZ-EB6-B6
AWS A5.23M-07: F55PZ-EB6-B6
Eigenschaften

BOHLER

CM 5-UP /BB 24

Draht/Pulver-Kombination,
niedriglegiert, warmfest

Dieser Zusatzwerkstoff ist geeignet fir artgleiche und artédhnliche Stéhle im Dampfkessel-,
Druckbehélter und Rohrleitungsbau, besonders fiir Crack-Anlagen in der Erdélindustrie. Fir

Betriebstemperatur bis +600 °C.

Die Warmefiihrung wahrend des SchweiBens und die Warmebehandlung nach dem
SchweiBen haben analog zu den Angaben der Stahlhersteller zu erfolgen.
Genauere Informationen tiber BOHLER BB 24 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fir

dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelekirode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr
Draht % 0.08 0.3 050 5.8
SchweiBgut % 0.06 0.4 0.75 5.5

Mo

0.60
0.55

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =470
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =590
Dehnung A (Lo = 5do) %: = 18

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: =
(*) a angelassen 740 °C/4 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung flr Pulver:
300-350°C,2h-10h

—

Vorwarmung, Zwischenlagentemperatur und Warmenachbehandlung nach den Erfordernissen

des vorliegenden Grundwerkstoffes.

Werkstoffe

warmfeste Stahle und StahlguB artgleich
1.7362 X12CrMo5, 1.7363 GX12CrMo5
ASTM A213 Gr. T5; A217 Gr. C5; A335 Gr. P5

Zulassungen und Eignungspriifungen

Draht: TUV-D (02605.), TUV-A (393), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX CM 5 Kb
WIG-Stab: CM 5-1G
Massivdrahtelektrode: CM 5-IG
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze - Draht/Pulver-Kombinationen

et EN 1S9 i nzoos: suenv  BOHLER C 9 MV-UP

AWS A5.23-07: EB9 / BB 910

Pulver: EN 760:1996: SAFB 255 DC H5
Draht/Pulver-Kombination: P
0 24598-B:2008: S 62 Y FB SU 9CIMV Draht/Pulver-Kombination,
AWS A5.23-07: FOPZ-EB9-B9 hochlegiert, hochwarmfest
AWS A5.23M-07: F62PZ-EB9-B9
Eigenschaften

Die Draht/Pulver-Kombination eignet sich fiir das VerbindungsschweiBen und Auftragen von
hochwarmfesten 9%igen Chromstéhlen, besonders fiir P 91 gemaB ASTM A335. Zugelassen
im_Langzeitbereich fur Betriebstemperaturen bis +650 °C. Genauere Informationen iber
BOHLER BB 910 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fiir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo % Nb
Draht % 012 03 0.5 9.0 0.5 090 0.20 0.055
SchweiBgut % 0.11 035 0.6 8.9 0.5 085 020 0.05

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

a
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 610 (= 560)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 740 (= 700)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 20 (= 18)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: (= 47)

(*) a angelassen, 760 °C/2 h/Ofen bis 300 °C/Luft
Verarbeitungshinweise

Riicktrocknung fir Pulver: 2 mm
300-350°C,2h-10h 25
— 3.0

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur 200-300 °C. Nach dem AbschluB der SchweiBung
sollte die Verbindung vor der Warmebehandlung auf eine Temperatur unter 80 °C abgekiihlt
werden, um die Martensitumwandlung abzuschlieBen. Bei RohrschweiBungen bis zu einer
Wanddicke von 45 mm ist eine Abkihlung bis Raumtemperatur méglich. Bei gréBeren
Wanddicken und bei komplizierten Teilen ist der Spannungszustand zu berlcksichtigen.
Folgende Warmenachbehandlungsparameter sind empfehlenswert: Anlassen nach dem
SchweiBen 760 °C/min. 2 Stunden, max. 10 h, Aufheiz-/Abkuhlrate unter 550 °C max. 150 °C/h,
Gber 550 °C max. 80 °C/h. Fur eine Optimierung der Zahigkeit empfiehlt sich eine SchweiB-
technologie, die kleine Lagendicken gewahrleistet.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stahle artgleich

1.4903 X10CrMoVNb9-1

ASTM A199 Gr. T91; A335 Gr. P91; A213/213M Gr. T91
Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (09185.), SEPROZ, CE
Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX C 9 MV Massivdrahtelektrode:
WIG-Stab: C 9 MV-IG Metallpulverdraht:

[eo]e]
w0
=
<<
%5
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBBzusétze - Draht/Pulver-Kombinationen

Draht: EN ISO 24598-A:2008: S ZCrMoWVNb9 0.5 1.5
\WS A5.23-07:

A EB9 (mod.) BOHLER

Pulver: EN 760:1996: SAFB 255 DC H5 P 92-UP /BB 910
Draht/Pulver-Kombination,

hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

Die Draht/Pulver-Kombination eignet sich fiir das VerbindungsschweiBen und Auftragen von
hochwarmfesten 9%igen Chromstéhlen, besonders fir P 92 (NF616) gemaB ASTM A335.
Zugelassen im Langzeitbereich fiir Betriebstemperaturen bis +650 °C. Genauere Informationen
tiber BOHLER BB 910 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo Ni W Nb
Draht % 0.11 040 045 88 045 0.65 0 2 1.65 0.06
SchweiBgut % 0.10 0.40 0.6 87 045 0.6 0.2 1.65 0.05

Mechanische Gutewerte des reinen SchweiBgutes
Q) a

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 660 (= 560)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 780 (= 700)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 20 (= 18)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: (= 47)

(*) a angelassen, 760 °C/4 h/Ofen bis 300 °C/Luf!
Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: o mm
300-350°C/2h-10h 3.0 =
—

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur 200-300 °C. Nach dem AbschluB der SchweiBung
sollte die Verbindung vor der Warmebehandlung auf eine Temperatur unter 80 °C abgekuhlt
werden, um die Martensitumwandlung abzuschlieBen. Bei gréBeren Wanddicken und bei kom-
plizierten Teilen ist der Spannungszustand zu berlcksichtigen. Folgende Warmenachbehand-
lungsparameter sind empfehlenswert: Anlassen nach dem Schweien 760 °C/min. 2 Stunden,
max. 10 h, Aufheiz-/ Abkuhlrate unter 550 °C max. 150 °C/h, tber 550 °C max. 80 °C/h.

Fur eine Optimierung der Zahigkeit empfiehlt sich eine SchweiBtechnologie, die kleine Lagen-
dicken gewahrleistet.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stéhle artgleich

NF 616

ASTM A335 Gr. P 92 (T92); A213/213M Gr. T92

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (09390.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX P 92 WIG-Stab: P 92-IG

2-165



www.boehler-welding.com

Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze - Draht/Pulver-Kombinationen
o DA SO o e BOHLER
20 MVW-UP / BB 24

Draht/Pulver-Kombination,
hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

Geeignet flr artgleiche oder artdhnliche hochwarmfeste Stéhle im Turbinen- und Dampfkess-
elbau sowie in der chemischen Industrie. Zugelassen im Langzeitbereich fir Betriebstempera-
turen bis +650 °C. Genauere Informationen Gber BOHLER BB 24 finden Sie im detaillierten
Produktdatenblatt fiir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo Ni \ W
Draht % 025 025 0.8 15 09 0.6 0.3 0.50
SchweiBgut % 0.18 0.3 075 114 085 045 0.3 0.50

Mechanische Gutewerte des reinen SchweiBgutes
Q) a

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =550
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): =660
Dehnung A (Lo = 5do) %: a 15

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C:
(*) a angelassen, 760 °C/4 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung flr Pulver: o mm
300-350°C,2h-10h 3.0
— max. Stromstérke: 800 A

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur im Bereich 400-450 °C (austenitischer Bereich)
bzw. 250-300 °C (martensitischer Bereich). WurzelschweiBungen sollten grundsatzlich im mar-
tensitischen Bereich geschweiBt werden. Geringere Vorwarmung und niedrigere Zwischen-
lagentemperaturen sind mdglich, missen jedoch durch Arbeitsproben bzw. Verfahrenspriifun-
gen abgedeckt sein. Nach dem SchweiBen langsame Abkiihlung auf 90+10 °C, anschlieBend
anlassen bei 720-760 °C pro mm Wandstéarke 3 Minuten, jedoch mindestens 2 h.

Verglten, wenn vorgeschrieben, 1/2 Stunde 1050 °C/Ol und anlassen 2 h 760 °C. Bei groBe-
ren SchweiBungen empfiehlt sich eine Zwischenentspannung aus der SchweiBhitze bei 550-
580 °C uber 2 Stunden.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stahle artgleich

1.4935 X20CrMoWV12-1, 1.4922 X20CrMoV12-1, 1.4923 X22CrMoV12-1
1.4913 X19CrMoVNb11-1 (Turbotherm, 20 MVNDb), 1.4931 GX22CrMoV12-1
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (07813.) .

Draht: TUV-D (07813.), KTA 1408.1 (8060.01), TUV-A (393), SEPROZ, CE
Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX 20 MVW

WIG-Stab: 20 MVW-IG
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze - Draht/Pulver-Kombinationen
o EN 0 ST S0, BOHLER
Pulver: EN 760.1996: sarespc CN 18/11-UP / BB 202

Draht/Pulver-Kombination,
hochlegiert, hochwarmfest

Eigenschaften

UP-Drahtelektrode fiir hochwertige Verbindungsschweissungen an hochwarmfesten austeniti-
schen CrNi-Stéhlen, bei Betriebstemperaturen bis etwa +700 °C, bei NaBkorrosion bis +300 °C
verwendbar. HeiBriBsicher und weitgehend unempfindlich gegen Versprédung durch kontrol-
lierten Ferritgehalt (FN 3-8), zunderbestandig.

Werkstoffnummern 1.4551 und 1.4550, die im warmfesten Bereich bis +550 °C zugelassen
sind, kénnen ebenfalls mit der Qualitat CN 18/11-UP geschweiBt werden.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni FN
Draht % 005 040 1.6 188 93
SchweiBgut % 0.04 05 13 185 93 3-8

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

) u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =320
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =550

Dehnung A (Lo = 5do) %: =
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: = 80
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: o mm
300-350°C,2h-10h 3.0 =
— max. Stromstérke: 800 A

o

Vorwarmung bei Wanddicken tiber 25 mm bis 150 °C. Die Zwischenlagentemperatur sollte
200 °C nicht Gberschreiten.

Werkstoffe

hochwarmfeste Stahle artgleich

1.4948 X6CrNi18-11, 1.4949 X3CrNiN18-11

AISI 304H, 321H, 347H

Zulassungen und Eignungspriifungen
CE

Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzuséatze

Stabelektrode: FOX E 308 H Massivdrahtelektrode: CN 18/11-1G
FOX CN 18/11 Fulldrahtelektrode: E 308 H-FD

WIG-Stab: ER 308 H-IG E 308 H PW-FD
CN 18/11-IG
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze - Autogenstdbe

EN 12536:2000: O IV e

AWS A5.2-07: R60-G BOHLER DMO
AWS A5.2M-07: RM40-G P .

W.NF.: 1.5425 Autogenstab, niedriglegiert, warmfest
Eigenschaften

Verkupferter, Mo-legierter GasschweiBstab bevorzugt fir RohrschweiBungen mit héheren Priif-
anforderungen. Z&hflissiges SchweiBbad. Zugelassen im Langzeitbereich fiir Betriebstempe-
raturen bis +500 °C.
Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Mo
Gew-% 0.12 0.15 1.0 0.5

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 330 (=295)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 470 (=440)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 24 (= 22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 60 (= 39)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— Stabpragung: o mm
T vorne: | O IV 2.0
— hinten: R60-G 25
3.2
4.0
Vorwarmung und Warmenachbehandlung entsprechend Grundwerkstoff.

Werkstoffe

warmfeste Stahle artgleich

16Mo3, P285NH, P295NH, P255G1TH, P295GH

ASTM A335 Gr. P1, A36 Gr. alle; A283 Gr. B, C, D; A285 Gr. B; A414 Gr. C; A442 Gr. 60;
A515 Gr. 60; A516 Gr. 55, 60; A570 Gr. 33, 36, 40

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (0146.), DB (70.014.03), OBB, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX DMO Kb Massivdrahtelektrode: DMO-IG

FOX DMO Ti Draht/Pulver Komb.: EMS 2 Mo/BB 24
WIG-Stab: DMO-IG EMS 2 Mo/BB 25
Fulldrahtelektrode: DMO Ti-FD
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Warm-/hochwarmfeste SchweiBzusétze - Autogenstdbe

EN 12536:2000: O V (mod.) °

AWS Ab2.07:  R65-G BOHLER DCMS
AWS A5.2M-07: RM45-G P .

W.NF.: 1.7346 (mod.) Autogenstab, niedriglegiert, warmfest

Eigenschaften

Verkupferter, CrMo-legierter GasschweiBstab fir warmfeste Kessel- und Rohrstéhle entspre-
chend 13CrMo4-5. Zugelassen im Langzeitbereich fiir Betriebstemperaturen bis +500 °C.
Zahflussiges SchweiBbad.

Richtanalyse des SchweiBstabes
C Si Mn Cr Mo
Gew-% 0.12 0.1 0.8 1.2 0.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

El
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =315
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =490
Dehnung A (Lo = 5do) %: = 18

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: = 47
(*) a angelassen, 680 °C, 2 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Verarbeitungshinweise

— Stabpragung: o mm
T vorne: - 0 V (mod.) 25
— hinten: R65-G 3.0

Vorwarmung iber 6 mm Wanddicke auf 100-200 °C.
AnlaBgliihung 66-700 °C, mind. 1/2 h, Abkuhlung an ruhiger Luft.

Werkstoffe
warmfeste Stéhle artgleich, laugenriBbestéandige Stahle

1.7335 13CrMo4-5, 1.7262 15CrMo5, 1.7354 G22CrMo5-4, 1.7357 G17CrMo5-5, 16CrMoV4,
ASTM A335 Gr. P 11 a. P 12; A193 Gr. B7; A217 Gr. WC6

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1363.), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX DCMS Kb Massivdrahtelektrode: DCMS-IG
FOX DCMS Ti Fulldrahtelektrode: ~ DCMS Ti-FD
WIG-Stab: DCMS-IG Draht/Pulver Komb.: EMS 2 CrMo/BB 24

EMS 2 CrMo/BB 24 SC
EMS 2 CrMo/BB 25
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Produktinformation

2.6. SchweiBzusatze fur
korrosionsbestandige und
hochkorrosionsbestéandige Stahle

@ Ubersicht
Dieser Abschnitt bietet Produktinformationen tber SchweiBzusatze fiir das
Verbinden von korrosions- und hochkorrosionsbestandigen Stéhlen.
Die Korrosionsbestandigkeit dieser Stahle, die auf der passivierenden
Wirkung von Chrom infolge der Bildung dichter und festhaftender diinner
Deckschichten beruht, wird durch Cr-Gehalte tiber 12 % hervorgerufen. Die
passivierende Wirkung wird durch Mo noch erhéht. Nach dem Geflige im
Verwendungszustand lassen sich ferritische, martensitische und austeniti-
sche Stéhle unterscheiden.
Aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften werden austenitische CrNi(Mo)-
Stahle in verschiedenartigsten Produktionszweigen (chemische Industrie,
Papier- und Zelluloseerzeugung, Nahrungsmittelindustrie, Kernreaktorbau,
Reinigungs- und Entsorgungsanlagen etc.) verwendet. In erster Linie han-
delt es sich um die Fertigung von Behéltern, Reaktions- und DruckgeféaBen
sowie Rohrsystemen.
SchweiBzusatzwahl und SchweiBtechnologie sind an das metallurgische
Verhalten des Grundwerkstoffes und die Korrosionsanforderungen des
Bauteils anzupassen.
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Korrosionsbesténdige SchweiBzusétze

# Ubersicht — Normeinstufungen

Bohler EN/EN ISO AWS
Stabelektroden

FOX CN 13/4 1600: E134B62 A5.4-06: E410NiMo-15
FOX CN 13/4 SUPRA 1600: E134B42 A5.4-06: E410NiMo-15
FOX KW 10 1600: E13B22 A5.4-06: E410-15 (mod.)
FOX SKWA 1600: E17B22 A5.4-06: E430-15

FOX SKWAM 1600: EZ17 Mo B 22 -

FOX CN 16/6 M-HD 1600: E Z 16 6 Mo B 6 2 H5 -

FOX CN 17/4 PH 1600: E Z17 4 CuB 4 3 H5 A5.4-06: E630-15 (mod.)
FOX EAS 2 1600: E199LB22 A5.4-06: E308L-15

FOX EAS 2-A 1600: E199LR32 A5.4-06: E308L-17

FOX EAS 2 (LF) 1600: E199LB22 A5.4-06: E308L-15

FOX EAS 2-VD 1600: E199LR15 A5.4-06: E308L-17

FOX SAS 2 1600: E199NbB22 A5.4-06: E347-15

FOX SAS 2-A 1600: E199NbR3 2 A5.4-06: E347-17
FOXEAS4 M 1600: E19123LB22 A5.4-06: E316L-15

FOX EAS 4 M-A 1600: E19123LR32 A5.4-06: E316L-17

FOX EAS 4 M (LF) 1600: EZ19123LB22 A5.4-06: E316L-15

FOX EAS 4 M-VD 1600: E19123LR15 A5.4-06: E316L-17

FOX EAS 4 M-TS 1600: E19123LR12 A5.4-06: E316L-16

FOX SAS 4 1600: E19123NbB22 A5.4-06: E318-15

FOX SAS 4-A 1600: E19 123 Nb R 3 2 A5.4-06: E318-17

FOX EAS 2 Si 1600: E Z19 14 SiB 2 2 -

FOX E317 L - A5.4-06: E317L-17

FOX ASN 5 1600: E18 16 5NLB22 A5.4-06: E317L-15 (mod.)
FOX ASN 5-A 1600: E18 16 5NLR 32 A5.4-06: E317L-17 (mod.)
FOX AM 400 1600:EZ22184LB22 -

FOX EASN 25 M 1600: EZ25222NLB 22 -

FOX CN 20/25 M 1600: E20255 CuNLB22 A5.4-06: E385-15 (mod.)
FOX CN 20/25 M-A 1600: E20255 CuNLR32 A5.4-06: E385-17 (mod.)
FOX CN 22/9 N-B 1600: E2293LB22 A5.4-06: E2209-15

FOX CN 22/9 N 1600: E2293LR32 A5.4-06: E2209-17

FOX CN 25/9 CuT 1600:E2594NLB22 A5.4-06: E2595-15
WIG-Stébe

CN 13/4-1G 14343:W 13 4 A5.9-06: ER410 NiMo (mod.)
EAS 2-1G 14343: W19 9L A5.9-06: ER308L

SAS 2-1G 14343: W 19 9 Nb A5.9-06: ER347

EAS 4 M-IG 14343: W 19123 L A5.9-06: ER316L

SAS 4-1G 14343: W 19 123 Nb A5.9-06: ER318

EASN 2 Si-IG 14343: W Z 19 13 Si NL -

ASN 5-G 14343: W Z 18 16 5 NL A5.9-06: ER317L (mod.)
AM 400-IG 14343: W Z 22178 4 NL -

EASN 25 M-IG 14343: W 25 22 2 NL -

CN 20/25 M-IG 14343: W Z 20 25 5 Cu NL A5.9-06: ER385 (mod.)
CN 22/9 N-IG 14343: W 22 9 3 NL A5.9-06: ER2209

CN 25/9 CuT-IG 14343: W 25 9 4 NL A5.9-06: ER2594
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Korrosionsbesténdige SchweiBzusétze

# Ubersicht — Chemische Zusammensetzung

Bohler C [Si |[Mn|Cr | Ni |[Mo|Nb|Ti [ N |[Cu| W
Stabelektroden

FOX CN 13/4 0035 0.3 | 05 | 122 | 45| 05

FOXCN 13/4SUPRA | 003 | 0.3 | 0.6 | 122 | 45| 05

FOX KW 10 008 [ 07 | 08 | 135

FOX SKWA 008 [ 04 | 03 | 170

FOX SKWAM 0.22 | 0.3 0.4 17.0 13

FOX CN 16/6 M-HD 003 (03 | 06 | 155| 58| 1.2

FOX CN 17/4 PH 0.03 | 0.3 0.6 16.0 4.9 0.4 0.2 3.2
FOX EAS 2 003 [ 04 | 1.3 | 198 | 96

FOX EAS 2-A 003 [ 08 | 0.8 | 198 | 10.2

FOX EAS 2 (LF) 003 [ 04 | 1.3 | 195|105

FOX EAS 2-VD 002 [ 07 | 0.7 | 198 | 105

FOX SAS 2 0.03 | 0.4 1.3 19.8 | 10.2 +

FOX SAS 2-A 003 [ 08 | 0.8 | 195|100 +

FOXEAS 4 M 0.03 | 0.4 12 188 | 11.8 27

FOX EAS 4 M-A 0.03 | 0.8 0.8 18.8 | 115 27

FOX EAS 4 M (LF) 0.03 | 0.4 12 185 | 12.8 2.4

FOX EAS 4 M-VD 0.03 | 0.7 0.7 19.0 | 12.0 27

FOX EAS 4 M-TS 0.03 | 0.7 0.8 194 | 11.8 27

FOX SAS 4 0.03 | 0.4 13 188 | 11.8 27 +

FOX SAS 4-A 0.03 | 0.8 0.8 19.0 | 12.0 27 +

FOX EAS 2 Si <0.02 | 44 11 19.0 | 15.2

FOX E317L 003 [ 08 | 09 | 190|130 | 36 +

FOX ASN 5 <0.04 | 0.5 25 185 | 17.0 4.3 017

FOX ASN 5-A <0.035| 0.7 1.2 18.0 | 17.0 4.5 0.13

FOX AM 400 <0.04 | 0.8 75 218 | 183 37 0.20

FOX EASN 25 M <0.035| 0.4 5.3 25.0 | 22.0 22 0.14

FOX CN 20/25 M <0.04 | 0.4 3.8 20.0 | 25.0 6.3 014 | 14
FOX CN 20/25 M-A 0.03 | 0.7 1.7 20.3 | 25.0 6.2 017 | 15
FOX CN 22/9 N-B 0.03 | 0.3 1.1 226 8.8 3.1 0.16

FOX CN 22/9 N 003 [ 08 | 09 | 226 9.0 | 3.1 0.17

FOX CN 25/9 CuT 003 |05 | 1.0 | 250 | 95| 37 022 | 07 | 07
WIG-Stébe

CN 13/4-1G 001 |07 | 07 | 123 | 47 | 05

EAS 2-1G <002 | 0.45| 1.8 | 20.0 | 10.0

SAS 2-IG 005 |05 | 1.8 | 196 | 95 +

EAS 4 M-IG <002 | 05 | 1.8 | 185|123 | 28

SAS 4-IG 0035 045| 1.7 | 195 | 114 | 27 | +

EASN 2 Si-IG <0012| 46 | 0.7 | 195 | 134 0.12

ASN 5-1G <002 | 04 | 55 | 19.0 | 17.2 | 43 0.16

AM 400-1G 003 | 065| 7.5 | 222 | 180 | 3.7 0.24

EASN 25 M-IG 0014/ 0.1 | 60 | 250 | 225 | 22 0.12

CN 20/25 M-IG <002 | 0.7 | 47 | 200 | 254 | 6.2 012 | 15
CN 22/9 N-IG 002 | 04 | 17 | 225 | 88 | 32 0.15

CN 25/9 CuT-IG 002 |03 | 07 | 252 | 92| 36 022 | 06 | 062

2-173



Korrosionsbesténdige SchweiBzusétze

# Ubersicht — Normeinstufungen (Fortsetzung)

Bohler EN/EN ISO AWS
Massivdrahtelektroden

KW 5 Nb-IG 14343-A: G Z13 Nb L A5.9-06: ER409 Nb
CAT 430 L Cb-IG 14343-A: G Z18 L Nb A5.9-06: ER430 (mod.)
CAT 439 L Ti-IG 14343-A: G Z18 Ti L A5.9-06: ER439

CN 13/4-1G 14343-A: G 13 4 A5.9-06: ER410NiMo (mod.)
KW 10-1G 14343-A: G 13 A5.9-06: ER410 (mod.)
KWA-IG 14343-A: G 17 A5.9-06: ER430 (mod.)
SKWA-IG 14343-A:G Z17 Ti A5.9-06: ER430 (mod.)
SKWAM-IG 14343-A: G Z17 Mo -

EAS 2-1G (Si) 14343-A: G 199 L Si A5.9-06: ER308LSi
SAS 2-IG (Si) 14343-A: G 199 Nb Si A5.9-06: ER347Si

EAS 4 M-IG (Si) 14343-A: G 19 123 L Si A5.9-06: ER316LSi
SAS 4-1G (Si) 14343-A: G 19123 Nb Si A5.9-06: ER318 (mod.)
ASN 5-IG (Si) 14343-A: G Z18 16 5 NL A5.9-06: ER317L (mod.)
AM 400-IG 14343-A: G 222 17 8 4 NL -

CN 20/25 M-IG (Si)  14343-A: G Z20 25 5 Cu NL. A5.9-06: ER385 (mod.)
CN 22/9 N-IG 14343-A: G 229 3 NL A5.9-06: ER2209

CN 25/9 CuT-IG 14343-A: G 259 4 NL A5.9-06: ER2594

Fiilldrahtelektroden

CN 13/4-MC 17633-A:  T134 MM 2 A5.9-06: EC410NiMo (mod.)
CN 13/4-MC (F) 17633-A:  T134 MM 2 A5.9-06: EC410NiMo (mod.)
EAS 2-MC 17633-A: T199LMM 1 A5.9-06: EC308L
EAS 4 M-MC 17633-A: T19123LMM 1 A5.9-06: EC316L
EAS 2-FD 17633-A: T199LRM3 A5.22-10: E308LT0-4
T199LRC3 E308LTO-1
EAS 2 PW-FD 17633-A: T199LPM1 A5.22-10: E308LT1-4
T199LPC1 E308LT1-1
EAS 2 PW-FD (LF) 17633-A: T199LPM1 A5.22-10: E308LT1-4
T199LPC1 E308LT1-1
SAS 2-FD 17633-A: T199Nb RM 3 A5.22-10: E347T0-4
T199NbRC3 E347T0-1
SAS 2 PW-FD 17633-A: T199NbPM1 A5.22-10: E347T1-4
T199NbPC1 E347T1-1
SAS 2 PW-FD (LF) 17633-A: T199NbPM1 A5.22-10: E347T1-4
T199NbPC1 E347T1-1
EAS 4 M-FD 17633-A: T19123LRM3 A5.22-10: E316LT0-4
T19123LRC3 E316LT0-1
EAS 4 PW-FD 17633-A: T19123LPM1 A5.22-10: E316LT1-4
T19123LPC1 E316LT1-1
EAS 4 PW-FD (LF) 17633-A: T19123LPM1 A5.22-10: E316LT1-4
T19123LPC1 E316LT1-1
SAS 4-FD 17633-A: T19123NbRM3
T19123NbRC3
SAS 4 PW-FD 17633-A: T19123NbRM 1
T19123NbRC1
E 317L-FD 17633-A: TZ19134LRM3 A5.22-10: E317LT0-4
TZ19134LRC3 A5.22-10: E317LT0-1
E 317L PW-FD 17633-A: TZ19134LPM1 A5.22-10: E317LT1-4
TZ19134LPCH1 A5.22-10: E317LT1-1
CN 22/9 N-FD 17633-A: T2293LNRM3 A5.22-10: E2209T0-4
T2293LNRC3 E2209T0-1
CN 22/9 PW-FD 17633-A: T2293LNRC3 A5.22-10: E2209T1-4
T2293LNPC1 E2209T1-1
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Korrosionsbesténdige SchweiBzusétze

¢ Ubersicht — Chemische Zusammensetzung (Fortsetzung)

Bohler C |Si ([Mn|Cr |[Ni [MO(Nb |Ti | N [Cu | W
Massivdrahtelektroden

KW 5 Nb-IG 0.04 | 0.6 0.6 1.5 +

CAT 430 L Cb-IG 0.02 | 0.5 0.5 18.0 >12xC

CAT 439 L Ti-IG 0.03 | 0.8 0.8 18.0 >12xC

CN 13/4-1G <0.01 0.65 | 0.7 12.2 4.8 0.5

KW 10-IG 0.08 | 1.1 0.6 14.5

KWA-IG 0.06 | 0.6 0.6 175

SKWA-IG 0.07 | 0.6 0.6 175 +

SKWAM-IG 0.20 | 0.65 | 0.55 | 17.0 0.4 1.1

EAS 2-1G (Si) <0.02 | 0.8 1.7 20.0 | 10.2

SAS 2-1G (Si) 0.035| 0.8 1.3 19.4 9.7 +

EAS 4 M-IG (Si) 0.02 | 0.8 1.7 18.4 | 11.8 2.8

SAS 4-IG (Si) 0035|08 | 1.4 190 | 115 | 28 +

ASN 5-1G (Si) 0.02 | 0.4 5.5 19.0 [ 17.2 4.3 0.16

AM 400-1G 0.03 | 0.65| 7.5 222 | 18.0 3.7 0.24

CN 20/25 M-IG (Si) =<0.02 | 0.7 4.7 20.0 | 25.4 6.2 012 | 15

CN 22/9 N-IG <0.015| 0.4 1.7 22.6 8.8 3.2 0.15

CN 25/9 CuT-IG 0.02 | 0.3 0.7 25.2 9.2 3.6 0.22 | 0.6 0.62

Fiilldrahtelektroden

CN 13/4-MC 0.025 | 0.7 09 | 120 | 46 | 06

CN 13/4-MC (F) <0.03 | 0.7 09 | 122 | 46 | 06

EAS 2-MC <0.03 | 0.6 1.4 |19.8 | 10.5

EAS 4 M-MC <0.03 | 0.6 1.4 [ 188 | 122 | 2.7

EAS 2-FD 0.03 | 0.6 1.5 [ 19.8 | 10.5

EAS 2 PW-FD 0.03 | 0.7 1.5 | 19.8 | 10.5

EAS 2 PW-FD (LF) 0.03 | 0.7 1.5 [ 195 | 10.8

SAS 2-FD 0.03 | 0.6 1.4 [19.0 | 104 +

SAS 2 PW-FD 0.03 | 0.7 1.4 [19.0 | 104 +

SAS 2 PW-FD (LF) 0.03 | 0.7 1.4 | 187 | 104 +

EAS 4 M-FD 0.03 | 0.7 1.5 [19.0 | 120 | 2.7

EAS 4 PW-FD 0.03 | 0.7 1.5 [19.0 | 120 | 2.7

EAS 4 PW-FD (LF) 0.03 | 0.7 1.5 [ 18.0 | 125 | 2.7

SAS 4-FD 0.03 | 0.6 13 [ 188 | 122 | 2.7 +

SAS 4 PW-FD 0.03 | 0.6 1.3 [ 188 | 122 | 2.7 +

E 317L-FD <0.035| 0.7 1.3 [ 188 | 13.1 | 3.4

E 317L PW-FD <0.035| 0.7 13 [ 18.8 | 131 | 34

CN 22/9 N-FD <0.03 | 0.8 09 | 227 | 9.0 | 32 0.13
CN 22/9 PW-FD 0.03 | 0.8 09 | 227 | 9.0 | 32 0.13
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¢ Ubersicht - Normeinstufungen (Fortsetzung)

Korrosionsbesténdige SchweiBzusétze

Bohler EN/EN ISO AWS
Draht/Pulver-Kombinationen

CN 13/4-UP 14343.  S134 A5.9-06: ER410NiMo (mod.)
CN 13/4-UP/BB 203  14343/760: S 13 4/ SAFB 2 ER410NiMo (mod.)
SKWAM-UP 14343:  S17MoH A5.9-06: -

SKWAM-UP/BB 203  14343/760: SA FB 2 DC -

EAS 2-UP 14343:  S199L A5.9-06: ER308L
EAS2-UP/BB202  14343/760: S199L/SAFB2 ER308L

SAS 2-UP 14343:  S199Nb A5.9-06: ER347

SAS 2-UP/BB202  14343/760: S 19 9 Nb/SAFB 2 ER347

EAS 4 M-UP 14343:  S19123L A5.9-06: ER316L

EAS 4 M-UP/BB 202  14343/760: S 19 12 3L/ SAFB 2 ER316L

SAS 4-UP 14343:  S19123Nb A5.9-06: ER318
SAS4-UP/BB202  14343/760: S 19 12 3Nb/SA FB 2 ER318

ASN 5 SY-UP/BB 203 SY14343;:  — A5.9-06: ER317L

ASN 5 SY-UP/BB 203 SY14343/760: SA FB 2 DC -

ASN 5-UP 14343:  SZ18165NL A5.9-06: ER317L (mod.)
ASN5-UP/BB 203 14343/760: S 1816 5NL/SAFB2 ER317L (mod.)

CN 22/9 N-UP 14343:  S2293NL A5.9-06: ER2209

CN 22/9 N-UP/BB 202 14343/760: S 22 9 3NL/SA FB 2 ER2209
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Korrosionsbesténdige SchweiBzusétze

# Ubersicht — Chemische Zusammensetzung (Fortsetzung)

Bohler C |Si [Mn|Cr|Ni|[Mo|Nb|Ti |N |Cu
Draht/Pulver-Kombinationen

CN 13/4-UP =<0.01 0.65 | 0.7 122 4.8 0.5

CN 13/4-UP/BB 203 0.015| 0.65 | 0.7 1.8 4.7 0.5

SKWAM-UP 0.20 | 0.65 | 0.55 | 17.0 0.4 1.1

SKWAM-UP/BB 203 0.15 | 0.65 | 0.55 | 16.5 0.4 1.1

EAS 2-UP <0.02 | 045 | 1.8 20.0 9.8

EAS 2-UP/BB 202 =<0.02 | 0.55 | 1.3 195 9.8

SAS 2-UP <0.05 | 0.5 1.8 195 9.5 0.65

SAS 2-UP/BB 202 0.048 | 0.6 13 19.0 9.5 0.55

EAS 4 M-UP =<0.02 | 0.5 17 185 | 12.2 2.8

EAS 4 M-UP/BB 202 =<0.02 | 0.6 12 18.0 | 12.2 2.8

SAS 4-UP 0.035| 0.5 17 195 [ 11.4 2.8 |0.65

SAS 4-UP/BB 202 0.03 0.6 12 18.0 | 11.4 2.8 |055

ASN 5 SY-UP =<0.03 | 0.5 1.6 19.0 | 18.5 3.6

ASN 5 SY-UP/BB 203 SY <0.03 | 0.6 1.2 185 | 13.4 3.5

ASN 5-UP <0.02 | 0.3 5.2 19.0 [ 17.2 4.3 0.17
ASN 5-UP/BB 203 =<0.02 | 0.4 4.5 17.2 [ 17.2 4.3 0.15
CN 22/9 N-UP =<0.015| 0.4 1.6 22.8 8.8 3.2 0.15
CN 22/9 N-UP/BB 202 0.013] 0.5 1.1 22.5 8.8 3.2 0.14
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden
RWSR5.4.08. E410NiMo-15 BOHLER FOX CN 13/4

Stabelektrode, hochlegiert, nichtrostend

Eigenschaften

Basisch umhiillte Stabelektrode fur artgleiche korrosionsbestandige, martensitische und mar-
tensitisch-ferritische Walz-, Schmiede- und GuBstéhle. Anwendung im Wasserturbinen- und
Verdichterbau sowie Dampfkraftwerksbau. Bestandig gegen Wasser-, Dampf- und Seewasser-
atmosphare. Durch eine Optimierung der Legierungszusammensetzung erzielt das Schweif3-
gut trotz hoher Zugfestigkeitseigenschaften ausgezeichnete Dehn- und Zéhigkeitswerte sowie
hdchste RiBsicherheit. Das SchweiBgut zeichnet sich auBerdem durch niedrigste Wasserstoff-
gehalte (HD <5 ml/100 g) aus.

Ausgezeichnete Schlackenentfernbarkeit und Nahtreinheit. SchweiBgutausbringung ca. 130 %.
Die Elektrode ist positionsverschweiBbar, wobei jedoch in Zwangslagen kleinere Elektroden-
durchmesser (< 3.2 mm) eingesetzt werden sollten.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
9 Si Mn Cr Ni Mo
Gew-%  0.035 0.3 0.5 12.2 4.5 0.5

Mechanische Gltewerte des reinen SchweiBgutes

*

) a v
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 890 (=830) 680 (=610) 670 (=560)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 1090 (= 1000) 910 (=830) 850 (=780)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 2 (= 8 17 (= 15) 18 (= 16)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J+ 20 °C: 32 (= 24) 66 (= 47) 95 (= 60)
*) - 20 °C: 55

- 60 °C: 50

u unbehandelt, SchweiBzustand
a angelassen, 600 °C/2 h/Luft; v: vergtitet, 950 °C/0.5 h/Luft + 600 °C/2 h/Luft

Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung falls erforderlich: @ mm Lmm StromA
300 - 350 °C, min. 25 350 60- 90 | __
1 Elektrodenstempelung 3.2 450 90 - 130 =+
= FOX CN 13/4 410 NiMo-15E134B 4.0 450  120-170
5.0 450 160 - 220

Vorwéarmung und Zwischenlagentemperatur bei dickwandigen Teilen
100-160 °C. Warmeeinbringung max. 15 kJ/cm. AnlaBglihung bei 580-620 °C.

Werkstoffe
1.4317 GX4CrNi13-4, 1.4313 X3CrNiMo13-4, 1.4407 GX5CrNiMo13-4, 1.4414 GX4CrNiMo13-4
ACI Gr. CA 6 NM, S41500

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (3232.), LTSS, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 13/4 SUPRA Fulldrahtelektrode: ~ CN 13/4-MC
WIG-Stab: CN 13/4-1G CN 13/4-MC (F)
Massivdrahtelektrode: CN 13/4-1G Draht/Pulver-Komb.: CN 13/4-UP/BB 203
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden
RS A54.06: E4toNMo-15 BOHLER
FOX CN 13/4 SUPRA

Stabelektrode, hochlegiert, nichtrostend

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, basisch umhlillte Stabelektrode fir artgleiche korrosionsbestandige, mar-
tensitische und martensitisch-ferritische Walz-, Schmiede- und GuBstahle. Anwendung im
Wasserturbinen- und Verdichterbau sowie Dampfkraftwerksbau. Bestandig gegen Wasser-,
Dampf- und Seewasseratmosphare. Durch eine Optimierung der Legierungszusammensetz-
ung erzielt das SchweiBgut trotz hoher Zugfestigkeitseigenschaften ausgezeichnete Dehn- und
Zahigkeitswerte sowie hochste RiBsicherheit. Das SchweiBgut zeichnet sich auBerdem durch
niedrigste Wasserstoffgehalte (HD <5 ml/100 g) aus.

Ausgezeichnete Schlackenentfernbarkeit und Nahtreinheit. PositionsverschweiBbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.03 0.3 0.6 12.2 4.5 0.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

) a v
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 880 (= 830) 680 (=610) 670 (=560)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 1060 (= 1000) 930 (=830) 850 (=760)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 3 (= 8 18 (= 15) 18 (= 16)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J+ 20 °C: 35 (= 30) 70 (= 55) 105 (= 70)

-20°C: 60
- 60 °C: 55

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
a angelassen, 600 °C/2 h/Luft
v verglitet, 950 °C/0.5 h/Luft + 600 °C/2 h/Luft

Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom A
1 300 - 350 °C, min. 2 h 3.2 350 90 - 110
— Elektrodenstempeiun 4.0 350 120 - 145

pelung:
FOX CN 13/4 SUPRA 410NiMo-15 E 134 B
Vorwéarmung und Zwischenlagentemperatur bei dickwandigen Teilen
100-160 °C. Warmeeinbringung max. 15 kJ/cm. AnlaBglihung bei 580-620 °C.

Werkstoffe
1.4317 GX4CrNi13-4, 1.4313 X3CrNiMo13-4, 1.4407 GX5CrNiMo13-4, 1.4414 GX4CrNiMo13-4
ACI Gr. CA 6 NM, S41500

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (9081.), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX CN 13/4 Fulldrahtelektrode: ~ CN 13/4-MC
WIG-Stab: CN 13/4-1G CN 13/4-MC (F)
Massivdrahtelektrode: CN 13/4-IG Draht/Pulver-Komb.: CN 13/4-UP/BB 203
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden
EN 1600:1997:E 13 B A
LI E %2 2 BOHLER FOX KW 10

Stabelektrode, hochlegiert, nichtrostend

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, basischumhtilite Stabelektrode. In allen Positionen, auBer Fallnaht, gut ver-
schweiBbar. Uberwiegend fiir Auftragungen, korrosionsbestandig, verschleiBfest. Bevorzugt flr
Dichtflachen an Gas-, Wasser-, Dampfarmaturen bei Betriebstemberaturen bis +450 °C. Im
bearbeitetem Zustand sollten mindestens zwei SchweiBlagen Ubereinander vorhanden sein.
Verbindungen (farbgleich): legierungséhnliche, korrosionsbestandige, hitzebestandige Chrom-
stéhle. AnlaBbestandig bis +450 °C, korrosionsbestéandig, zunderbesténdig bis +900 °C, Vor-
warm- und Zwischenlagentemperatur 200-300 °C, AnlaBgliihung 700-750 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr
Gew-% 0.08 0.7 0.8 135
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u a
Streckgrenze R. N/'mm? (MPa): 530 (= 450)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 700 (= 640)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 17 (= 15)
Brinell-Harte HB: 350 210

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
a angelassen, 750 °C/2 h/Ofen

Die Hérte des Schwe/Bgutes wird vor allem durch die A i und dessen chem.
Je héher die und der C- Gehalt des Grundwerkstoffes desto héher wird die Hérte

des SchweiBgutes.

Verarbeitungshinweise

— Ruicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm  StromA
1 120 - 200 °C, min. 25 300 60 - 80
— Elektrodenstempelung 3.2 350 80 - 100

FOXKW 10 E 13 B 4.0 350 110 - 130

Werkstoffe

Korrosionsbesténdige Auftragungen: alle schweiBgeeigneten Tragerwerkstoffe unlegiert und
niedriglegiert.

Verbindungen: korrosionsbesténdige Cr-Stahle sowie sonstige legierungséhnliche Werkstoffe
mit C-Gehalten < 0.20 % (ReparaturschweiBung). Aufmischung und Warmefihrung beachten.

1.4006 X12Cr13, 1.4021 X20Cr13
AISI 410, 420

Zulassungen und Eignungspriifungen
SEPROZ

Legierungsgleiche SchweiBzusétze
Massivdrahtelektrode: KW 10-1G
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden
RS A5 .06 E430.15 - BOHLER FOX SKWA

Stabelektrode, hochlegiert, nichtrostend

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, basischumhtilite Stabelektrode. In allen Positionen, auBer Fallnaht, gut ver-
schweiBbar. Uberwiegend fiir Auftragungen, korrosionsbestandig, verschleiBfest. Bevorzugt flr
Dichtflachen an Gas-, Wasser-, Dampfarmaturen. Im bearbeitetem Zustand sollten mindestens
zwei SchweiBlagen Ubereinander vorhanden sein.

Verbindungen (farbgleich): legierungséhnliche, korrosionsbestandige, hitzebestandige Chrom-
stéhle, ausgezeichnete Polierfahigkeit, zunderbesténdig bis +900 °C, Vorwarm- und Zwischen-
lagentemperatur 200-300 °C, AnlaBgliihung 730-800 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr
Gew-% 0.08 0.4 0.3 17.0

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 370 (= 340)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 560 (= 530)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 23 (= 18)
Brinell-Harte HB: 250 200
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
a angelassen, 750 °C/2 h/Ofen
Verarbeitungshinweise
— Ruicktrocknung faIIs erforderlich: o mm Lmm Strom A
1 120 - 200 °C, min. 2 h 25 300 60- 80 |=+4
— Elektrodenstempelung 3.2 350 80 -110
FOX SKWA 430-15 E 17 B 4.0 350 110 - 140
5 0 450 140 - 180
Die Hérte des Schwe:/}gures wird vor allem durch die und dessen chem.
Je héher die und der C- Gehalt des Grundwerkstoffes desto héher wird die Hérte

des SchweiBgutes.

Werkstoffe

Korrosionsbesténdige Auftragungen: alle schweiBgeeigneten Tragerwerkstoffe unlegiert und
niedriglegiert.

Verbindungen: korrosionsbestandige Cr-Stahle sowie sonstige legierungséhnliche Werkstoffe
mit C-Gehalten < 0.20 % (ReparaturschweiBung). Aufmischung und Warmefiihrung beachten.

1.4510 X3CrTi17
AISI 430Ti, 431

Zulassungen und Eignungspriifungen

KTA 1408.1 (8098.00), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX SKWAM Massivdrahtelektrode: gWA-IG
SKWAM-IG
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden

EN 1600:1997: EZ17MoB22 BOHLER FOX SKWAM

Stabelektrode, hochlegiert, nichtrostend

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, basischumhiillte Stabelektrode. In allen Positionen, auBer Fallnaht, gut ver-
schweiBbar. Uberwiegend flir Auftragungen, korrosionsbestandig, verschleiBfest. Bevorzugt fiir
Dichtflachen an Gas-, Wasser-, Dampfarmaturen bei Betriebstemperaturen bis +500 °C. Im
bearbeitetem Zustand sollten mindestens zwei SchweiBlagen Ubereinander vorhanden sein.
Das SchweiBgut ist AnlaBbesténdig bis +500 °C. Seewasserbestandig, zunderbestandig bis
+900 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn Cr Mo
Gew-% 0.2 0.3 0.4 17.0 1.3

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes
() u a
Brinell-Harte HB: 400 250
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

a angelassen, 700° C/2 h/Ofen

Verarbeitungshinweise

™ Rucktrocknung faIIs erforderlich: o mm Lmm Strom A
1 120 - 200 °C, min. 2 h 25 300 60- 80 =
— Elektrodenstempelung 3.2 350 80 -110
FOX SKWAM E Z 17 Mo B 4.0 350 110 - 140
5.0 450 140 - 180
vul 4  auf G i , wobei 100-200 °C i i , bei Verbind 250-400 °C.
Zihi g im iBgut und in der Ubergang kann eine gliihung bei 650-750 °C

durchgefuhn‘ werden.

Die Hérte des SchweiBgutes wird vor allem durch die A ischung mit den je und dessen
chem. Zusammensetzung beeinflusst. Je héher die Aufmischung und der C-Gehalt des Grundwerkstoffes desto hoher
wird die Hérte des SchweiBgutes.

Werkstoffe

Korrosionsbestédndige Auftragungen: alle schweiBgeeigneten Tragerwerkstoffe unlegiert
und niedriglegiert

Verbindungen: korrosionsbesténdige vergitbare Cr-Stahle mit C-Gehalten < 0.20 %
(ReparaturschweiBung). Aufmischung und Warmefiihrung beachten.

Zulassungen und Eignungspriifungen
KTA 1408.1 (8043.01), DB (30.014.12-20.014.08), OBB, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX SKWA

Massivdrahtelektrode: KWA-IG
SKWA-IG
SKWAM-IG
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden

EN 1600:1997: E Z16 6 Mo B 6 2 H5 BOHLER
FOX CN 16/6 M-HD

Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbesténdig

Eigenschaften

BOHLER FOX CN 16/6 M-HD ist eine basisch umhtillte Stabelektrode mit hoher Ausbringung
zum SchweiBen von weichmartensitischen Schmiede- und GuBstahlen. Die Marke zeigt durch
den hohen Chromgehalt gute Korrosionsbestéandigkeit gegentiber Wasser, Dampf und See-
atmosphére. Das SchweiBgut zeichnet sich auBerdem durch niedrigste Wasserstoffgehalte
(HD <5 ml/100 g) aus.

Die Elektrode weist hinsichtlich Lichtbogenstabilitat, Badftihrung, Abschlackbarkeit und Naht-
reinheit ein sehr glnstiges Verhalten auf. Sie ist flr alle Positionen auBer der Fallnaht einsetz-
bar (in Position kleinere Elektrodendurchmesser verwenden) und bringt eine Ausbringung von
ca, 135 %.

BOHLER FOX CN 16/6 M-HD eignet sich fir die Verbindungs- und FertigungsschweiBung von
artgleichen korrosionsbestandigen weichmartensitischen Walz-, Schmiede- und GuBstahlen.
Haupteinsatzgebiete sind der Wasserturbinen-, Pumpen- und Verdichterbau.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.03 0.3 0.6 15.5 5.8 1.2
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
() u al a2 |
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 520 650 640 680
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 1050 920 920 880
Dehnung A (Lo = 5do) %: 13 15 16 24
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 28 42 48 75
Harte Hv HV10: 370 340 330 295

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
at angelassen, 580 °C/4 h/Luft
a2 angelassen, 590 °C/8 h/Ofen bis 300 °C/Luft
I Ibsungsgegliiht, 1030 °C/1 h/Luft + 590 °C/8 h/Ofen bis 300 °C/Luft

Die Zwischenlagentemperatur sollte niedrig gehalten werden (max. 120 °C).

Verarbeitungshinweise

™ Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm Strom A
! 300 - 350 °C, min 2 h 25 850 70- 95 |=

— Elektrodenstempelung: 3.2 450 110 - 140

FOX CN 16/6 M-HD EZ16 6 Mo B 4.0 450 140 - 180

5.0 450 180 - 230

Werkstoffe
weichmartensitische Schmiede- und GuBstahle artgleich
1.4405 GX4CrNiMo16-5-1, 1.4418 X4CrNiMo16-5-1

Zulassungen und Eignungsprifungen
SEPROZ
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden
EN 1600:1997: E Z174CuB 4 3 H A
RWS 75,406, E630.15 (moc) BOHLER
FOX CN 17/4 PH

Stabelektrode, hochlegiert, korrosionsbestédndig

Eigenschaften

BOHLER FOX CN 17/4 PH ist eine hochbasisch umhiillte Stabelektrode mit sehr hohen Festigkeits-
eigenschaften fir die SchweiBung praktisch artgleicher ausscheidungshartbarer Grundwerkstoffe.
Das SchweiBgut zeichnet sich auBerdem durch niedrigste Wasserstoffgehalte (HD <5 ml/100g) aus.
Die Elektrode zeigt hinsichtlich Lichtbogenstabilitat, Badfiihrung und Nahtreinheit ein sehr glinstiges
Verhalten. Sie ist fur alle Positionen auBer der Fallnaht einsetzbar. Unter Anwendung einer ge-
eigneten Warmebehandlung (Lésungsgliihung + Ausscheidungshartung) sind auch noch bei -50 °C
(-60 °F) sehr gute Zahigkeitswerte gegeben. Haupteinsatzgebiete sind der Apparatebau, Teile fir die
Papierindustrie (Refinerkegel, Refinerscheiben, Prallstiicke, Entstripperscheiben), Laufrader fiir
Verdichter in der Chemie- und Lebensmittelindustrie und Teile in Fahrzeug- und Luftfahrtbauten. Die
Elektrode eignet sich fir die Verbindungs- und FertigungsschweiBung von artgleichen ausschei-
dungshartbaren Cr-Ni-Cu-legierten Walz-, Schmiede- und GuBstahlen.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo Cu Nb
Gew-% 0.03 0.3 0.6 16.0 4.9 0.4 3.2 0.2

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

") u al a2 a3 11 12
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 440 940 830 630 920 650
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 800 1030 1110 940 1030 890
Dehnung A (Lo = 5do) %: 4 10 8 15 17 18
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °8: 35-40 20 15 24-30 60-66 69-75

- 50 °C: 55
Harte HRC: 32-39 37-40 - 29-31 - 27-29

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand at angelassen, 540 °C/3 h/Luft
a2 angelassen, 480 °C/1 h/Luft a3 angelassen, 760 °C/2 h/Luft + 620 °C/4 h/Luft
11 I6sungsgegliiht, 1040 °C/2 h/Luft + 580 °C/4 h/Luft
12 I6sungsgegliiht, 1040 °C/0.5 h/Luft + 760 °C/2 h/Luft + 620 °C/4 h/Luft

Verarbeitungshinweise

" Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm StromA
! 300 - 350 °C, min. 2 h 32 35  90-110 |=+
— Elektrodenstempelung: 4.0 350 120 - 140

FOXCN17/4PHEZ174CuB
Die Zwischenlagentemperatur ist sehr niedrig zu halten (max. 80 °C).
Werkstoffe

ausscheidungshartbare Schmiede- und Gussstahle artgleich

1.4540 X4CrNiCuNb16-4, 1.4540 GX4CrNiCuNb16-4, 1.4542 X5CrNiCuNb16-4,
1.4548 X5CrNiCuNb17-4-4

J92180 Gr. CB Cu-1; $17400 Type 630; SAE J467 17-4PH
Zulassungen und Eignungspriifungen
SEPROZ
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden
EN 1600:1997:E 199 LB 22 A
AWS A5.4-06: E308L-15 BOHLER FOX EAS 2
Stabelektrode, hochlegiert,
chemisch bestéandig

Eigenschaften

Niedriggekohlte kerndrahtlegierte austenitische Stabelektrode mit basischer Umhullung. An-
wendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stahle, auch hohergekohlte, sowie ferritische
13%-Chromstéhle verschweiBt werden. Entwickelt fur erstklassige SchweiBverbindungen mit
100%iger Rontgensicherheit und sehr guter Wurzel- und PositionsverschweiBbarkeit. Gute
Spaltiiberbriickbarkeit und einfache SchweiBbad- und Schlackenkontrollierbarkeit. Leichte
Schlackenentfernbarkeit auch in engen Néhten. Die reine Nahtoberflache garantiert geringere
Nacharbeitszeiten. Ausgezeichnet geeignet fir dickwandige und spannungsbehaftende
Konstruktionen sowie MontageschweiBungen. IK-besténdig bis +350°C. Diese Marke ist auch
als LF (low ferrite) Type lieferbar. Durch das speziell abgestimmte Legierungskonzept und
einem kontrollierten Ferritgehalt von 3-8FN kénnen den hohen Anforderungen (bei -196 °C;
laterale Breitung >38mm) bei Einsatz im Tieftemperaturbereich z.B. LNG bestmdglich entspro-
chen werden.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.03 0.4 1.3 19.8 9.6

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 410 (= 350)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 560 (=520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 10 (= 90)
- 196 °C: 50 (= 34)
Laterale Breitung (mm) -196 °C: (=0.38)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

e Riicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
! - 25 300 50- 80 |=+
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 110
FOX EAS 2308L-15E199LB 4.0 350 110 - 140
Werkstoffe

1.4306 X2CrNi19-11, 1.4301 X5CrNi18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4312 GX10CrNi18-8,
1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4550 X6CrNiNb18-10

AISI 304, 304L, 304LN, 302, 321, 347; ASTM A157 Gr. C9; A320 Gr. B8C 0. D

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0152.), DB (30.014.10), OBB, TUV-A (95), Statoil, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX EAS 2-A Fulldrahtelektrode: EAS 2-MC

FOX EAS 2-VD EAS 2-FD
WIG-Stab: EAS 2-1G EAS 2 PW-FD
Massivdrahtelektrode: EAS 2-1G (Si) EAS 2 PW-FD (LF)

Draht/Pulver-Komb.: EAS 2-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden
NI R e BOHLER FOX EAS 2-A
Stabelektrode, hochlegiert,
chemisch bestéandig

Eigenschaften

Niedriggekohlte kerndrahtlegierte austenitische Stabelektrode mit rutiler Umhdillung.
Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stahle, auch héhergekohlte, sowie ferriti-
sche 13 %-Chromstahle verschweiBt werden.

Besondere SchonschweiBeigenschaften, exzellente WechselstromverschweiBbarkeit und eine
hohe HeifBrisicherheit des SchweiBgutes zeichnen diese Marke aus. Wesentliche wirtschaftli-
che Bedeutung haben die ausgezeichnete PositionsschweiBbarkeit, die selbstabhebende
Schlacke ohne Schlackenreste und die feuchtigkeitsunempfindliche Umhillung.

IK-bestandig bis +350 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.03 0.8 0.8 19.8 10.2

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u 16
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 430 (=350)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 560 (=520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 70 (= 47)
- 120 °C: (= 32)
- 196 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
16 I6sungsgegliiht und abgeschreckt
Verarbeitungshinweise
— Ruicktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom A
1 120 - 200 °C, min. 2 h 1.5 250  25- 40
— Elektrodenstempelung: 2.0 300 40- 60
FOX EAS 2-A 308L-177E199LR 25 250/350 50- 90
3.2 350 80 - 120
4.0 350 110 - 160
5.0 450 140 - 200

Werkstoffe

1.4306 X2CrNi19-11, 1.4301 X5CrNi18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4312 GX10CrNi18-8,
1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4550 X6CrNiNb18-10

AISI 304, 304L, 304LN, 302, 321, 347; ASTM A157 Gr. C9; A320 Gr. B8C 0. D

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1095.), DB (30.014.15), OBB, TUV-A (96), ABS (E 308L-17), GL (4306), Statoil, VUZ,

SEPROZ, CE
Legierungsgleiche SchweiBzusatze
Stabelektrode: FOX EAS 2 Fulldrahtelektrode: EAS 2-MC

FOX EAS 2-VD EAS 2-FD
WIG-Stab: EAS 2-IG EAS 2 PW-FD
Massivdrahtelektrode: EAS 2-IG (Si) EAS 2 PW-FD (LF)

Draht/Pulver-Komb.: EAS 2-UP/BB 202
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Stabelektrode — hochlegiert, korrosionsbestandig
EN :1997: E LB A
Awireate Esomis 2° BOHLER FOX EAS 2 (LF)
Stabelektrode, hochlegiert,
tiefe Anwendungstemperaturen, chemisch besténdig

Eigenschaften

Niedriggekohlte kerndrahtlegierte austenitische Stabelektrode mit basischer Umhdllung. Diese
Marke ist als LF (Low Ferrite) Type konzipiert. Durch das speziell abgestimmte Legierungs-
konzept und einem kontrollierten Ferritgehalt von 3-8 FN (angestrebt 2-6 FN) kénnen den
hohen Anforderungen (bei -196 °C; laterale Breitung >0,38 mm) bei Einsatz im Tieftemperatur-
bereich z.B. LNG optimal entsprochen werden. Anwendung in allen Industriezweigen, wo art-
gleiche Stahle, fur spezielle Einsatzgebiete herangezogen werden. Entwickelt fur erstklassige
SchweiBverbindungen mit 100%iger Rontgensicherheit und guter Wurzel- und Positionsver-
schweiBbarkeit. Gute Spaltiberbrickbarkeit und einfache SchweiBbad- und Schlacken-
kontrollierbarkeit. Leichte Schlackenentfernbarkeit auch in engen Néhten. Die reine Nahtober-
flache garantiert geringere Nacharbeitszeiten. Geeignet auch fiir spannungsbehaftende
Konstruktionen sowie MontageschweiBungen. IK-bestandig bis +350 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.03 0.4 1.3 19.5 10.5

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

) u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 410 (= 350)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 560 (= 520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 125 (= 90)

- 196 °C: 60 (= 34)
Laterale Breitung (mm) - 196 °C: (=0.38)
M u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

— Riicktrocknung, falls erforderlich: & mm L mm Strom A
1 - 25 300 50 - 80
— 3.2 350 80 - 110
Elektrodenstempelung: 4.0 350 110 - 140
FOX EAS 2 (LF) 308L-15E199L B
Werkstoffe

1.4306 X2CrNi19-11, 1.4301 X5CrNi18-10,
1.4541 X6CrNiTi18-10

AISI 304, 304L, 302, 321
Zulassungen und Eignungspriifungen
TUOV-D (beantragt), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

WIG-Stab: EAS 2-1G Draht/Pulver-Komb.: EAS 2-UP/BB 202
Filldrahtelektrode: EAS 2 PW-FD (LF)
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden
RS A54.06: ES0BLAT BOHLER FOX EAS 2-VD
Stabelektrode, hochlegiert,
chemisch bestéandig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, niedriggekohlte, rutilbasisch umhiillte austenitische Fallnahtelektrode fir Dinn-
blechschweiBungen und SchweiBen von Wurzel- und Decklagen an V-Naht-Verbindungen in Fall-
nahtposition. Fir artgleiche und artahnliche Stéhle auch mit héherem Kohlenstoffgehalt u. a. im
Behalterbau (z.B. Weintanks) und Ofenbau.

Fur diinne Wanddicken. Hohe Wirtschaftlichkeit durch rasche SchweiBgeschwindigkeit. Gegen-
Uber senkrecht steigender Position mit gleichem Elektrodendurchmesser und gleicher Wanddicke
ca. 50 % Zeitersparnis. AuBerordentlich geringe Wé&rmeeinbringung durch rasche SchweiB-
geschwindigkeit, dadurch keine Uberhitzung und keine Gefahr der Herabsetzung der Korrosions-
besténdigkeit gegentiber der Steignaht-Position. IK-bestandig bis +350 °C Betriebstemperatur.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.02 0.7 0.7 19.8 10.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

") u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 470 (= 350)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 600 (= 520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 36 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 55 (= 47)

-120 °C: (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

I Riicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm  Strom A
1 ‘ 120 - 200 °C, min. 2 h 25 300 75- 85 |=
- Elektrodenstempelung: 3.2 300 105 - 115

9
FOX EAS 2-VD 308L-17 E199 LR

Werkstoffe

1.4306 X2CrNi19-11, 1.4301 X5CrNi18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4312 GX10CrNi18-8,
1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4550 X6CrNiNb18-10

AISI 304, 304L, 304LN, 302, 321, 347; ASTM A157 Gr. C9; A320 Gr. B8C o. D

Zulassungen und Eignungspriifungen
SEPROZ

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX EAS 2 Filldrahtelektrode: EAS 2-MC

FOX EAS 2-A EAS 2-FD
WIG-Stab: EAS 2-IG EAS 2 PW-FD
Massivdrahtelektrode: EAS 2-1G (Si) EAS 2 PW-FD (LF)

Draht/Pulver-Komb.: EAS 2-UP/BB 202
2-188



Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden
EN 1600:1997:E 199 Nb B 2 2 o
AWS A5.4-06 E3d7-15 BOHLER FOX SAS 2
Stabelektrode, hochlegiert,
chemisch besténdig

Eigenschaften

Stabilisierte kerndrahtlegierte austenitische Stabelektrode mit basischer Umhtillung.
Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stahle sowie ferritische 13 %-Chromstahle
verschweiBt werden.

Hohe Zahigkeitseigenschaften des SchweiBgutes. Dadurch bevorzugt fiir das SchweiBen dicker
Querschnitte eingesetzt. Sehr gute PositionsschweiBbarkeit. Kaltzah bis -196 °C. IK-bestandig
bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Nb
Gew-% 0.03 0.4 13 19.8 10.2 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 470 (=390)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 640 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 36 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 110 (= 80)
- 196 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
e Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm  StromA
! - 25 300 50- 80 |=
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 110
FOX SAS 2347-15E199 Nb B 4.0 350 110 - 140

Werkstoffe

1.4550 X6CrNiNb18-10, 1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4552 GX5CrNiNb19-11,
1.4301 X5CrNi18-10,
1.4312 GX10CrNi18-8, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4306 X2CrNi19-11

AlSI 347, 321, 302, 304, 304L, 304LN; ASTM A296 Gr. CF 8 C; A157 Gr. C9;
A320 Gr.B8C 0. D

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1282.), DB (30.014.04), OBB, TUV-A (73), ABS (Cr18/21, Ni8/11, TaNb.1.1),
GL (4550), LTSS, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX SAS 2-A Massivdrahtelektrode: SAS 2-1G (Si)
Fulldrahtelektrode: SAS 2-FD
WIG-Stab: SAS 2-IG SAS 2 PW-FD

Draht/Pulver-Komb.:  SAS 2-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden

P B R BOHLER FOX SAS 2-A
Stabelektrode, hochlegiert,
chemisch bestéandig

Eigenschaften

Stabilisierte kerndrahtlegierte austenitische Stabelektrode mit rutiler Umhtillung. Anwendung in
allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle sowie ferritische 13 %-Chromstahle verschweiBt
werden. Besondere SchonschweiBeigenschaften, exzellente WechselstromverschweiBbarkeit
und eine hohe HeifBriBsicherheit des SchweiBgutes zeichnen diese Marke aus. Wesentliche
wirtschaftliche Bedeutung haben die ausgezeichnete PositionsschweiBbarkeit, die selbstabhe-
bende Schlacke ohne Schlackenreste und die feuchtigkeitsunempfindliche Umhdillung.
IK-bestandig bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Nb
Gew-% 0.03 0.8 0.8 19.5 10.0 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 470 (= 390)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 620 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 70 (= 55)
-120 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
™ Rucktrocknung faIIs erforderlich: o mm Lmm Strom A +
! 120 - 200 °C, min. 2.0 300 40- 60
— Elektrodenstempelung 25 250/350 50- 90 | \o
FOX SAS 2-A 347-177E19 9 Nb R 3.2 350 80 - 120
4.0 350 110 - 160
5.0 450 140 - 200

Werkstoffe

1.4550 X6CrNiNb18-10, 1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4552 GX5CrNiNb19-11,
1.4301 X5CrNi18-10,
1.4312 GX10CrNi18-8, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4306 X2CrNi19-11

AlSI 347, 321, 302, 304, 304L, 304LN; ASTM A296 Gr. CF 8 C; A157 Gr. C9;
A320 Gr.B8C 0. D

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (1105.), DB (30 014.06), OBB, TUV-A (131), ABS (347-17), GL (4550), LTSS, VUZ,
SEPROZ, CE, NAK

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX SAS 2 Massivdrahtelektrode: SAS 2- IG (Sl)
WIG-Stab: SAS 2-IG Fulldrahtelektrode: SAS 2
Draht/Pulver-Komb.:  SAS 2-UP/BB 202 SAS 2 PW FD
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden
EN :1997:E LB A
RWS Asd06: Eatolas oo BOHLER FOX EAS 4 M
Stabelektrode, hochlegiert,
chemisch bestéandig

Eigenschaften

Niedriggekohlte kerndrahtlegierte austenitische Stabelektrode mit basischer Umhiillung.
Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stahle, auch héhergekohlte, sowie ferriti-
sche 13 %-Chromstéhle verschweiBt werden.

Hohe Zahigkeitseigenschaften des SchweiBgutes. Dadurch bevorzugt fiir das SchweiBen dicker

Querschnitte eingesetzt. Sehr gute PositionsschweiBbarkeit.
Kaltzah bis -120 °C. IK-bestandig bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.03 0.4 1.2 18.8 11.8 2.7

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

) u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 460 (= 350)
Zugfestigkeit R» N/mm? (MPa): 600 (= 540)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 38 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 90 (= 80)
-120 °C (= 32)
-196 °C (= 27)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
—— Rﬂcktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm  StromA
1 25 300 50 - 80
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 110
FOXEAS4M316L-15E19123LB 4.0 350 110 - 140

Werkstoffe

1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2,
1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 1.4409 GX2CrNiMo 19-11-2

UNS S31603, S31653; AISI 316L, 316Ti, 316Cb

Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (0772.), OBB, TUV-A (99), DNV (316), Statoil, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX EAS 4 M-A Massivdrahtelektrode: EAS 4 M-IG (Si)
FOX EAS 4 M-VD  Fulldrahtelektrode: EAS 4 M-MC
FOX EAS 4 M-TS  Fulldrahtelektrode: EAS 4 M-FD
FOX EAS 4 M (LF) EAS 4 PW-FD
WIG-Stab: EAS 4 M-IG EAS 4 PW-FD (LF)
Draht/Pulver-Komb.:  EAS 4 M-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden

EN 1600:1997:E Z19123LB22 BOHLER
AWS A5.4-06: E316L-15

FOX EAS 4 M (LF)

Stabelektrode, hochlegiert,

chemisch bestéandig

Eigenschaften

Niedriggekohlte kerndrahtlegierte austenitische Stabelektrode mit basischer Umhdllung. Durch
ein speziell abgestimmtes Legierungskonzept und einem kontrollierten Ferritgehalt von 3-8FN
eignet sich FOX EAS 4 M (LF) besonders flr den Einsatz im Tieftemperaturbereich (LNG) bis
-196 °C. Entwickelt fir erstklassige SchweiBverbindungen mit 100%iger Réntgensicherheit und
sehr guter Wurzel- und PositionsverschweiBbarkeit. Gute Spaltiiberbriickbarkeit und einfache
SchweiBbad- und Schlackenkontrollierbarkeit. Leichte Schlackenentfernbarkeit auch in engen
Néhten. Die reine Nahtoberflache garantiert geringere Nacharbeitszeiten. Ausgezeichnet
geeignet fur dickwandige und spannungsbehaftende Konstruktionen sowie Montage-
schweiBungen. IK-bestandig bis +400°C.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.03 0.4 1.2 18.5 12.8 2.4

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

) u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 430 (= 350)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 570 (=510)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 38 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 100 (= 80)
-120 °C: (= 32)
-196 °C: 55 (= 27)
Laterale Breitung (mm) - 196 °C: (=0.38)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm  StromA
1 - 25 300 50- 80
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 110
FOX EAS 4 M LF 316L-15 4.0 350 110 - 140
Werkstoffe
1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2,
1.4409 GX2CrNiMo 19-11-2
UNS S31603, S31653, AISI 316L
Zulassungen und Eignungspriifungen
DNV (316)
Legierungsahnliche SchweiBzusatze
Stabelektrode: FOX EAS 4 M-A Massivdrahtelektrode: EAS 4 M-IG (Si)
FOX EAS 4 M-VD  Filldrahtelektrode: EAS 4 M-MC
FOX EAS 4 M-TS  Filldrahtelektrode: EAS 4 M-FD
WIG-Stab: EAS 4 M-IG EAS 4 PW-FD
EAS 4 PW-FD (LF)
Draht/Pulver-Komb.: EAS 4 M-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden

MR ER53the BOHLER FOX EAS 4 M-A
Stabelektrode, hochlegiert,
chemisch bestéandig

Eigenschaften

Niedriggekohlte kerndrahtlegierte austenitische Stabelektrode mit rutiler Umhtillung. Anwen-
dung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle, auch héhergekohlte, sowie ferritische
13 %-Chromstéhle verschweiBt werden. Besondere SchénschweiBeigenschaften, exzellente
WechselstromverschweiBbarkeit und eine hohe HeiBrisicherheit des SchweiBgutes zeichnen
diese Marke aus. Wesentliche wirtschaftliche Bedeutung haben die ausgezeichnete
PositionsschweiBbarkeit, die selbstabhebende Schlacke ohne Schlackenreste und die feuch-
tigkeitsunempfindliche Umhiillung. IK-besténdig bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.03 0.8 0.8 18.8 15 27

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 460

(= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 600 (= 540)
Dehnung A (Lo=5do) %: 36 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 70 (= 47)
-120 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
= Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm Strom A
1 120 - 200 °C, min. 2 h 250 25- 40
— Elektrodenstempelung' 40 - 60

300
250/350 50- 90

1.5
: 2.0
FOX EAS 4 M-A316L-17E19123LR 25
3.2 350 80 - 120
4.0
5.0

350/450 110 - 160
450 140 - 200

Werkstoffe

1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2,
1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 1.4409 GX2CrNiMo 19-11-2

UNS $31603, S31653; AlS| 316L, 316Ti, 316Cb
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (0773.), DB (30.014.14), OBB, TUV-A (33), ABS (E 316L-17), DNV (316L), GL (4571),
LR (316Lm), Statoil, VUZ, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX EAS 4 M Massivdrahtelektrode: EAS 4 M-IG (Si)
FOX EAS 4 M-VD Fulldrahtelektrode: EAS 4 M-MC
FOX EAS 4 M-TS EAS 4 M-FD
FOX EAS 4 M (LF) EAS 4 PW-FD
WIG-Stab: EAS 4 M-IG EAS 4 PW-FD (LF)

Draht/Pulver-Komb.:  EAS 4 M-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden

SIS E5%37'° BOHLER FOX EAS 4 M-VD
Stabelektrode, hochlegiert,
chemisch bestéandig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, niedriggekohlte, rutilbasisch umhtilite austenitische Fallnahtelektrode fur
DunnblechschweiBungen und SchweiBen von Wurzel- und Decklagen an V-Naht-Verbindungen
in Fallnahtposition. Fur artgleiche und artahnliche Stahle auch mit héherem Kohlenstoffgehalt
u. a. im Behélterbau (z.B. Weintanks) und Ofenbau. Fir diinne Wanddicken.

Hohe Wirtschaftlichkeit durch rasche Schweigeschwindigkeit. Gegentiber senkrecht steigen-
der Position mit gleichem Elektrodendurchmesser und gleicher Wanddicke ca. 50 % Zeiter-
sparnis. AuBerordentlich geringe Warmeeinbringung durch rasche SchweiBgeschwindigkeit,
dadurch keine Uberhitzung und keine Gefahr der Herabsetzung der Korrosionsbesténdigkeit
gegentiber der Steignaht-Position. IK-besténdig bis +400 °C Betriebstemperatur.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.03 0.7 0.7 19.0 12.0 2.7

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 470 (=350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 600 (= 540)
Dehnung A (Lo=5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 55 (= 47)
-120 °C: (= 32
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
e Ricktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
! ‘ 120 - 200 °C, min. 2 h 25 300 75- 85
- - Elektrodenstempelung 3.2 300 105 - 115
FOX EAS 4 M-VD 316L-17 E19 123 LR
Werkstoffe

1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2,
1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 1.4409 GX2CrNiMo 19-11-2

UNS S31603, S31653; AISI 316L, 316Ti, 316Cb

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (9089.), DNV (316L), GL (4550), LTSS, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX EAS 4 M Massivdrahtelektrode: EAS 4 M-IG (Si)
FOX EAS 4 M-A Flldrahtelektrode: EAS 4 M-MC
FOX EAS 4 M-TS EAS 4 M-FD
FOX EAS 4 M (LF) EAS 4 PW-FD
WIG-Stab: EAS 4 M-IG EAS 4 PW-FD (LF)

Draht/Pulver-Komb.:  EAS 4 M-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden

Sl g2 BOHLER FOX EAS 4 M-TS
Stabelektrode, hochlegiert,
chemisch bestéandig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, niedriggekohlte, rutilbasisch umhtillte austenitische Stabelektrode. Mit
besonderer Eignung fur Montage- und ZwangslagenschweiBungen von diinnwandigen Rohren
und Blechen. Gute Wurzelausbildung und Spaltiiberbriickbarkeit speziell am Gleichstrom-
Minuspol. Zum SchweiBen von artgleichen, auch héhergekohlten, austenitischen Stéhlen. IK-
bestandig bis +400 °C Betriebstemperatur.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.03 0.7 0.8 19.4 11.8 2.7

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 510 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 630 (= 540)
Dehnung A (Lo=5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 60 (= 47)
- 120 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom A
1 120 - 200 °C, min. 2 h 2.0 300 35- 60 |=+
— Elektrodenstempelung: 25 350 45- 70
FOXEAS4M-TSE19123LR 3.2 350 50 - 110

Minuspol
far Wurzel
Werkstoffe
1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2,
1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 1.4409 GX2CrNiMo 19-11-2
UNS S31603, S31653; AISI 316L, 316Ti, 316Cb
Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (5625.), TUV-A (615), SEPROZ, CE
Legierungsgleiche SchweiBzusatze
Stabelektrode: FOX EAS 4 M Massivdrahtelektrode: EAS 4 M-IG (Si)
FOX EAS 4 M-A Fulldrahtelektrode: EAS 4 M-MC
FOX EAS 4 M-VD  Flldrahtelektrode: ~ EAS 4 M-FD
FOX EAS 4 M (LF) EAS 4 PW-FD
WIG-Stab: EAS 4 M-IG EAS 4 PW-FD (LF)

Draht/Pulver-Komb.:  EAS 4 M-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden
EN 1600:1997: E19123NbB22 A
AWS A5.4-06: E318-15 BOHLER FOX SAS 4
Stabelektrode, hochlegiert,
chemisch bestéandig

Eigenschaften

Stabilisierte kerndrahtlegierte austenitische Stabelektrode mit basischer Umhtillung. Anwendung
in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle sowie ferritische 13 %-Chromstéhle verschweiBt
werden.

Hohe Zahigkeitseigenschaften des SchweiBgutes. Dadurch bevorzugt fiir das SchweiBen dicker
Querschnitte eingesetzt. Sehr gute PositionsschweiBbarkeit. IK-besténdig bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes
C Si Mn Cr Ni Mo Nb
Gew-% 0.03 0.4 1.3 18.8 11.8 2.7 +

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 490 (= 390)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 660 (= 600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 31 (= 28)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 120 (= 100)
-90 °C: (= 32
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom A
1 - 2.5 300 50- 80
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 110
FOX SAS4318-15E19123 Nb B 4.0 350 110 - 140

Werkstoffe

1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2, 1.4401 X5CrNiMo17-12-2,
1.4581 GX5CrNiMoNb19-11-2, 1.4437 GX6CrNiMo18-12, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3

AIS| 316L, 316Ti, 316Cb
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (0774.), DB (30.014.05), OBB, TUV-A (132), ABS (Cr17/20, Ni10/13),
GL (4571), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX SAS 4-A Massivdrahtelektrode: SAS 4-IG (Si)
WIG-Stab: SAS 4-1G Flldrahtelektrode: SAS 4-FD
SAS 4 PW-FD

Draht/Pulver-Komb.:  SAS 4-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden
BRI SR BOHLER FOX SAS 4-A
Stabelektrode, hochlegiert,
chemisch bestéandig

Eigenschaften

Stabilisierte kerndrahtlegierte austenitische Stabelektrode mit rutiler Umhtillung. Anwendung in
allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle sowie ferritische 13 %-Chromstahle verschweiBt
werden.

Besondere SchonschweiBeigenschaften, exzellente WechselstromverschweiBbarkeit und eine
hohe HeifBriBsicherheit des SchweiBgutes zeichnen diese Marke aus. Wesentliche wirtschaftli-
che Bedeutung haben die ausgezeichnete PositionsschweiBbarkeit, die selbstabhebende
Schlacke ohne Schlackenreste und die feuchtigkeitsunempfindliche Umhillung.

IK-bestandig bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo Nb
Gew-% 0.03 0.8 0.8 19.0 12.0 27 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

() u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 490 (=390)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 640 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 32 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 60 (= 47)
-90 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
™ Rucktrocknung faIIs erforderlich: o mm Lmm Strom A +
1 120 - 200 °C, min. 2 h 2. 300 40 - 60
— Elektrodenstempelun 250/350 50- 90 | T\o

0
g: 25

FOX SAS 4-A318-17E19123NbR 32 350 80 - 120

4.0 350  110-160

5.0 450 140 - 200

Werkstoffe

1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2, 1.4401 X5CrNiMo17-12-2,
1.4581 GX5CrNiMoNb19-11-2, 1.4437 GX6CrNiMo18-12, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3

AISI 316L, 316Ti, 316Cb

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0777.), DB (30.014.07), OBB, TUV-A (133), LTSS, VUZ, SEPROZ, CE, NAKS

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX SAS 4 Massivdrahtelektrode: SAS 4-I1G (Si)
WIG-Stab: SAS 4-IG Flldrahtelektrode: SAS 4-PW
SAS 4 PW FD

Draht/Pulver-Komb.:  SAS 4-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden

oGt EirazeE o BOHLER FOX EAS 2 Si
Stabelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, basische Spezial-Stabelektrode fir VerbindungsschweiBungen des gegen hoch-
konzentrierte Salpetersdure sowie Salpetersdure mit zusatzlichen starken Desoxidationsmitteln
besténdigen Sonderstahles X1CrNiSi18-15-4, 1.4361 (BOHLER A 610). Weiters fiir legierungsglei-
che Plattierungen. Geeignet flir Betriebstemperaturen bis +350 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes
C Si Mn cr Ni
Gew-% <002 4.4 1.1 19.0 15.2

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 500 (= 390)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 720 (= 660)
Dehnung A (Lo=5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 75 (= 47)
- 50 °C: (= 32
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— Ruicktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom A
1 300-350 °C, min. 2 h 25 300 40- 70 | =
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 70 - 100

FOXEAS2SiEZ1914SiB

Die Elektrode ist leicht geneigt mit kurzem Lichtbogen zu verschweiBen. Die Stromstérken sind sowohl der Bleckdicke
als auch der SchweiBposition gut anzupassen, um keine zusatzlich iberhitzten Schmelzbéder entstehen zu lassen. In
der Position PA ist die Strichraupentechnik anzuwenden. Die Zwischenlagentemperatur sollte maximal 150 °C betra-
gen (eine zusétzliche Kihlung fiir te Korrosionsergebnisse ist bei der praktischen VerbindungsschweiBung
allgemein zu empfehlen). Um beim SchweiBen in der Position PF (3G) die Streckenenergie und damit den EinfluB des
Korrosionsverhaltens der Wurzelnaht und der WarmeienfluBzone limitiert zu halten, ist eine maximale Pendelbreite
von 2 x Elektrodendurchmesser einzuhalten. Grundsatzlich ist es auch vorteilhaft, die Wurzelnaht gegenzuschweiBen
und dabei zu kihlen. Endkrater und vorherige Lagen sind zu (iberschleifen oder mechanisch zu bearbeiten. Die
WurzelschweiBung mit dem WIG-Verfahren ist mit BOHLER EASN 2 Si-IG mdglich.

Warmenachbehandlung fiir das SchweiBgut nicht erforderlich. In Ausnahmefallen Abschrecken von 1100 °C in Wasser.

Werkstoffe
1.4361 X1CrNiSi18-15-4, UNS S30600

Zulassungen und Eignungsprifungen
TUV-D (1482.), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze
WIG-Stab: EASN 2 Si-IG
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden

AWS A5.4-06:  E317L-17 BOHLER FOX E317 L

Stabelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

Rutil umhtlite, kerndrahtlegierte austenitische Stabelektrode flr korrosionsbestandige
CrNiMoN-Stéhle. Das SchweiBgut erfillt die hohen Anforderungen der Offshore-Industrie, des
chemischen Tankschiffbaues, als auch jene der Chemischen-, Petrochemischen- und der
Papier- und Zellstoffindustrie. Einsetzbar fiir Btriebstempe-raturen von -60 °C bis +300 °C. Hohe
Bestandigkeit gegen LochfraB und interkristalline Korrosion bis +300 °C (ASTM A 262/Practice E).
Gute SchweiBeigenschaften auf Gleich- und Wechselstrom, geringe Spritzerbildung, gute
Schlackenldsbarkeit, glatte und reine Nahtoberflache.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo N FN
Gew-% 0.03 0.8 0.9 19.0 13.0 3.6 + 4-12

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 460 (= 400)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 610 (=580)
Dehnung A (Lo=5d0) %: 35 (=30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 65 (= 47)

(*)  u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

— Riicktrocknung: o mm L mm Strom A —
1 120-200°C, min. 2 h 25 300/350 55-85 +
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80-115

FOX E317 L 317L-17 4.0 350 110-155

BOHLER FOX E 317 L wird fiir Wanddicken bis 30 mm empfohlen. Eine Vorwarmung und
Warmenachbehandlung ist nicht erforderlich. Zwischenlagentemperatur max. 150 °C.

Werkstoffe

CrNiMo - Stahle mit erh6htem Mo-Gehalt vom Typ AISI 317L bzw. korrosionsbestéandige
Plattierungen auf unlegierten Werkstoffen

1.4434 X2CrNiMoN18-12-4, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3, 1.4429 X2CrNiMoN17-13-3
1.4438 X 2 CrNiMo 18-15-4

AISI 316L, 316 LN, 317LN, 317L

Zulassungen und Eignungspriifungen
BV (317L), LR (317L)

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Fulldrahtelektrode: E317L-FD
E 317L PW-FD
Draht/Pulver-Komb.: ASN 5 SY-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden
EN 1600:1997: E18165NLB22 ®
AWS A5.4-06:  E317L-15 (mod.) BOHLER FOX ASN 5
Stabelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, basisch (mit rutilen Anteilen) umhtilite Stabelektrode fir korrosionsbesténdige,
hoher Mo-legierte CrNi-Stahle. Geeignet fur schwierige Korrosionsverhéltnisse, z. B. in der che-
mischen Industrie, bei Rauchgasentschwefelungsanlagen, Meerwasserentsalzungsanlagen und
besonders in der Papier-, Textil- und Zelluloseindustrie.

Das austenitische SchweiBgut besitzt eine ausgepréagte chemische Bestandigkeit gegen
SpannungsriBkorrosion und interkristalline Korrosion sowie eine hohe LochfraBbestandigkeit. IK-
bestandig bis +300 °C Betriebstemperatur. Ausgezeichnete Tieftemperaturzéhigkeit bis -269 °C.
In allen Positionen mit Ausnahme der Fallnaht verschweiBbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo N PREn FN
Gew-% =0.04 0.5 25 18.5 17.0 4.3 0.177 363 =05

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 460 (= 400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 660 (=590)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 100 (= 90)
- 269 °C: 42 (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
e Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm StromA
1 250 - 300 °C, min. 2 h 25 300 50- 80 |=+
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 110
FOXASN5E18165NLB 4.0 350 110 - 140

Vorwarmung und Warmenachbehandlung fir das SchweiBgut nicht erforderlich. Zwischenlagentemperatur
max. 150 °C. Pendelbreite max. 2-facher Kerndrahtdurchmesser. Lichtbogen kurz halten.
Fir die WurzelschweiBung ist vorzugsweise das WIG-Verfahren mit ASN 5-1G anzuwenden.

Werkstoffe

1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4439 X2CrNiMoN17-13-5, 1.4429 X2CrNiMoN17-13-3,
1.4438 X2CrNiMo18-15-4, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12

AISI 316Cb, 316LN, 317LN, 317L, UNS S31726

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (00016.), TUV-A (496), DNV (317), GL (4439), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX ASN 5-A Fulldrahtelektrode: E317L-FD*
WIG-Stab: ASN 5-1G E317L PW-FD*
Massivdrahtelektrode: ASN 5-1G (Si) Draht/Pulver-Komb.:  ASN 5-UP/BB 203

* nur fur legierungséhnliche Grundwerkstoffe, nicht vollaustenitisch
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden
EN 1600:1997: E18165NLR32 o
AWS A5.4-06:  E317L-17 (mod.) BOHLER FOX ASN 5'A
Stabelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

Niedriggekonhlte, Stabelektrode mit rutiler Umhtillung fur korrosionsbesténdige, hdher Mo-legierte
CrNi-Stahle. Geeignet flr schwierige Korrosionsverhéltnisse , z. B. in der chemischen Industrie,
bei Rauchgasentschwefelungsanlagen, Meerwasserentsalzungsanlagen und besonders in der
Papier-, Textil- und Zelluloseindustrie. Das austenitischeSchweiBgut besitzt eine ausgepréagte
chemische Bestandigkeit gegen SpannungsriBkorrosion und interkristalline Korrosion sowie eine
hohe LochfraBbesténdigkeit. IK-bestéandig bis +300 °C Betriebstemperatur.

Besondere SchonschweiBeigenschaften und sehr gute WechselstromverschweiBbarkeit. Sehr
gute Schlackenentfernbarkeit und Nahtreinheit.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo N PREn  FN
Gew-% =0.035 0.7 1.2 18.0 17.0 4.5 0.13 36.0 =05

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 460 (= 400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 660 (= 590)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 32 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 70 (= 55)
-120 °C: 47 (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
™ Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm Strom A =+
1 250 - 300 °C, min. 2 h 25 300 65- 85
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 90-120 | "\v
FOXASN5-AE1816 5NLR 4.0 350 110 - 150

Pendelbreite max. 2-facher Kerndrahtdurchmesser. Lichtbogen kurz halten. Fiir die WurzelschweiBung ist
vorzugsweise das WIG-Verfahren mit ASN 5-1G anzuwenden. Eine Vorwarmung und Warmebehandlung ist fiir
das SchweiBgut nicht erforderlich. In dem Fall, wo der Grundwerkstoff es erfordert, richten sich Vorwéarm- und
Zwischenlagentemperatur (< 150 °C) sowie die Warmebehandlung nach dem verwendeten Grundwerkstoff.
L6sungsglihen wenn vorgeschrieben bei 1080 - 1130 °C, Abschrecken in Wasser.

Werkstoffe

1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4439 X2CrNiMoN17-13-5, 1.4429 X2CrNiMoN17-13-3,
1.4438 X2CrNiMo18-15-4, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12

AISI 316Cb, 316LN, 317LN, 317L, UNS S31726

Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (07118.), CE

Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX ASN 5 Fulldrahtelektrode: E317L-FD*
WIG-Stab: ASN 5-1G E317L PW-FD*
Massivdrahtelektrode:  ASN 5-1G (Si) Draht/Pulver-Komb.: ASN 5-UP/BB 203

* nur fur legierungséahnliche Grundwerkstoffe, nicht vollaustenitisch
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden

EN 1600:1997: EZ22184LB22 BOHLER FOX AM 400

Stabelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, basisch umhtilite Stabelektrode flr korrosionsbesténdige nicht magnetisier-
bare CrNiMo-Stéhle, bevorzugt im Sonderschiffbau fir W.-Nr. 1.3952 und W.-Nr. 1.3964 geei-
net. In allen Positionen, auBer Fallnaht sehr gut verschweiBbar. Vollaustenitisches SchweiBgut,
unmagnetisch, besonders gute Bestandigkeit gegen LochfraB-, Spalt- und SpannungsriBkor-
rosion, sehr gute Tieftemperaturzahigkeit, fur Betriebstemperaturen bis +350 °C bzw. +400 °C
bei Medien, die keine interkristalline Korrosion auslésen. Weitere Einsatzgebiete sind
Meerwasserentsalzungsanlagen, Zentrifugen, Bleichanlagen, wie auch das SchweiBen von
kaltzéhen Stahlen, z. B. X8Ni9.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo N PREN
Gew-% =0.04 0.8 7.5 21.8 183 3.7 0.2 37.2

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

* u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 470 (=430)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 700 (= 640)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 80 (= 70)
- 196 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
™ Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm Strom A
! 250 - 300 °C, min. 2 h 25 250 50- 80 |=
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 -110
FOXAM400EZ22184LB 4.0 350 110 - 140

Vorwarmung nicht erforderlich. Zwischenlagentemperatur auf max. 150 °C begrenzen.
Werkstoffe

1.3948 X4CrNiMnMoN19-13-8, 1.3951 X2CrNiMoN22-15, 1.3952 X2CrNiMoN18-14-3,
1.3964 X2CrNiMnMoNNb21-16-5-3, 1.4439 X2CrNiMoN17-13-5

Zulassungen und Eignungspriifungen
WIWEB, GL (3954), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze
WIG-Stab: AM 400-1G Massivdrahtelektrode:  AM 400-IG
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden

EN 1600:1997: E 22522 2NLB 22 BOHLER
FOX EASN 25 M
Stabelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbestandig

Eigenschaften

Basisch umhtillte, kerndrahtlegierte Cr-Ni-Mo-Stabelektrode. Sie ist gekennzeichnet durch einen
niedrigen C-Gehalt, einem limitierten Mo-Gehalt (fir hohere Huey-Test-Bestandigkeit), einer
gezielten N-Legierung sowie einem hohen Ni-Gehalt zur Erzielung einer sicheren vollausteniti-
schen Gefligestruktur (Ferritgehalt <0.5 %). Die Korrosionsraten im Huey-Test liegen bei
0.08 g/m*.h (4 mils/year). Die Elektrode eignet sich fir Harnstoffanlagen, die bei hohen Driicken
und Temperaturen besonders hohen Be-anspruchungen ausgesetzt sind, zum SchweiBen von
Bauteilen mit hoher Besténdigkeit gegen siedende konzentrierte Salpetersaure (optimale
Anwendung bei HNOs-Gehalten bei 60-80 %), bei denen héchste Besténdigkeit im Huey-Test
gefordert wird, sowie fiir Anlagen, die bei hoher Temperatur mit stark chloridhaltigen Lésungen
in Beriihrung kommen. Infolge des hohen Chromgehalts und des Molybdén-Zusatzes ist eine
gute LochfraBbestéandigkeit gegentiber Chlorionenhaltigen Lésungen gegeben. Weitere Einsatz-
mdglichkeiten bestehen bei hoch korrosionsbeanspruchten Teilen in der Farberei Industrie
(Bleichbader und Farbflotten), in der Textil-, Papier- und Lederindustrie sowie in der chemi-
schen, pharmazeutischen und Kunstseidenindustrie.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo N
Gew-%  =0.035 0.4 5.3 25 22 2.2 0.14

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 405 (>380)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 615 (580-690)
Dehnung A (Lo=5do) %: 35 (>30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 110 (>90)
-196 °C: (>50)
(*)  u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

[— | Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
1 250-300°C, min. 2 h 25 300 55-75

— | Elektrodenstempelung: 3.2 350 80-105
FOXEASN25 MEZ25222NLB 4.0 350 90-135

Bei der Verarbeitung sollten Zwischenlagentemperaturen tiber 150 °C und ein Pendeln iiber dem zwei-
fachen Kerndrahtdurchmesser vermieden werden. Der Lichtbogen ist kurz zu halten. Es empfiehlt sich, die
Endkrater der Wurzellagen auszuschleifen. Die SchweiBung sollte bei mittleren Stromstérken erfolgen.

Werkstoffe

X2CrNiMoN25-22-2 (1.4466) in Kombination mit X1CrNiMoN25-25-2 (1.4465),
X2CrNiMo18-14-3 (1.4435)

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (09750.), TUV-A, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze
WIG-Stab: EASN 25M-IG
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden

BN L500:1507: E20265 CuNLB22 Fox CNBgI;lZLSE“F;I

Stabelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbestandig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, basisch mit rutilen Anteilen umhtillte Stabelektrode des Typs 904 L mit Gber-
durchschnittlich hohem Mo-Gehalt und sehr hoher Wirksumme (PREn = 45) des SchweiBgutes
fur das LochfraBpotential (gem. %Cr+3.3x%Mo+30x%N). Spezieller Einsatz in der Schwefel- und
Phosphorséaureproduktion in der Zellstoffindustrie, in Rauchgasentschwefelungsanlagen und dar-
Uber hinaus in der Dingemittelindustrie, Petrochemie, Fettsdureverarbeitung, Essig- und
Ameisenséureherstellung, Meerwasserentsalzung, in Beizanlagen sowie flir Warmetauscher, die
mit Meer- oder Brackwasser betrieben werden.

Das SchweiBgut ist vollaustenitisch und besitzt eine ausgepréagte Bestandigkeit gegen LochfraB
und Spaltkorrosion in chloridhaltigen Medien, hohe Bestandigkeit gegen Schwefel-, Phosphor-,
Essig- und Ameisenséaure, sowie Meer- und Brackwasser. Der hohe Ni-Gehalt bewirkt im
Vergleich zu den herkémmlichen 18/8 CrNi-SchweiBguttypen eine sehr gute Bestandigkeit gegen
SpannungsriBkorrosion. Durch die hohe Uberlegierung bei Mo im Vergleich zu 1.4539 bzw.
UNS N08904 kann die nachweislich hohe Seigerungsrate hoch Mo-legierter CrNi-SchweiBgtiter
kompensiert werden.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo Cu N PREN
Gew-% <004 04 3.8 200 250 63 1.4 0.14 =45

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

u
‘gtreckgrenze Re N/mm? (MPa): 440 = 350
festlgken Rm N/mm? (MPa): 650 = 600
nung A (Lo = 5do) %: 35 > 30
Kerbsch agarbeit ISO-V KVJ +20°C: 75 = 47
- 269 °C: 42 = 32

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

™ Rucktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom A
1 250 - 300 °C, min. 2 h 25 300 60 - 80
— EIektrodenstempeIung 3.2 350 80 - 100

FOXCN20/25ME20255CuNLB 4.0 350 100 - 130

Pendelbreite max. 2-facher Kerndrahtdurchmesser. Lichtbogen kurz halten. Es empfiehlt sich, die Endkrater
der Wurzellagen auszuschleifen. Die Elektrode ist in allen Positionen auBer Fallnaht leicht handhabbar.
Vorwarmung und Warmenachbehandlung sind fir das SchweiBgut nicht erforderlich. Die Zwischenlagen-
temperatur solite mit max. 150 °C nach oben begrenzt werden

Werkstoffe

art%elche hoch Mo-haltige Cr-Ni-Stéhle. 1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5, 1.4439
rNiMoN17-13-5, 1.4537 X1CrNiMoCuN25-25-5. UNS NO08904, S31726

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUOV-D (4882.), TUV-A (80), Statoil, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 20/25 M-A  Massivdrahtelektrode: CN 20/25 M-I1G (Si)
WIG-Stab: CN 20/25 M-IG
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden
EN :1997: E CuNLR A
AWSA5406  Eses17(mod) o BOHLER
FOX CN 20/25 M-A

Stabelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, rutil umhillte Stabelektrode des Typs 904 L mit (iberdurchschnittlich hohem
Mo-Gehalt und sehr hoher Wirksumme (PREn = 45) des SchweiBgutes flr dasLochfraBpotential
(gem. %Cr+3.3x%Mo+30x%N). Spezieller Einsatz in der Schwefel- und Phosphorsaurepro-
duktion in der Zellstoffindustrie, in Rauchgasentschwefelungsanlagen und dariber hinaus in
der Dungemittelindustrie, Petrochemie, Fettsaureverarbeitung, Essig- und Ameisenséureher-
stellung, Meerwasserentsalzung, in Beizanlagen sowie flir Warmetauscher, die mit Meer- oder
Brackwasser betrieben werden. Das SchweiBgut ist vollaustenitisch und besitzt eine ausge-
pragte Besténdigkeit gegen LochfraB und Spaltkorrosion in chloridhaltigen Medien, hohe Be-
standigkeit gegen Schwefel-, Phosphor-, Essig- und Ameisenséure, sowie Meer- und Brack-
wasser. Bedingt durch den niedrigen C-Gehalt des SchweiBgutes wird auch die Gefahr von in-
terkristalliner Korrosion vermieden, wéhrend der hohe Ni-Gehalt im Vergleich zu den herkdmm-
lichen 18/8 CrNi-SchweiBguttypen eine sehr gute Bestandigkeit gegen SpannungsriBkorrosion
bewirkt. Durch die hohe Uberlegierung bei Mo im Vergleich zu 1.4539 bzw. UNS N08904 kann
die nachweislich hohe Seigerungsrate hoch Mo-legierter CrNi-SchweiBguter kompensiert wer-
den. FOX CN 20/25 M-A besitzt ausgezeichnete SchweiBeigenschaften und ist in allen Posi-
tionen, auBer Fallnaht, leicht handhabbar. Die Elektrode weist eine gute Schlackenentfernbar-
keit sowie reine und feinschuppige SchweiBnéahte auf.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo Cu N PREN
Gew-% 0.03 0.7 1.7 203 25.0 6.2 15 017 =45

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 410 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 640 (= 600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 34 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 70 (= 47)
- 196 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— RUcktrocknung falls erforderlich: o mm L mm Strom A
! 250-300 °C, min. 2 h 25 300  50- 80
— Elektrodenstempelung 3.2 350 80 - 110
FOXCN 20/25 M-AE20255CuNLR 4.0 350 100- 135

Werkstoffe

artgleiche hoch Mo-haltige Cr-Ni-Stahle
1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5, 1.4439 X2CrNiMoN17-13-5, 1.4537 X1CrNiMoCuN25-25-5
UNS N08904, S31726

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (6634.), SEPROZ, CE
Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX CN 20/25 M Massivdrahtelektrode: CN 20/25 M-1G (Si)
WIG-Stab: CN 20/25 M-IG
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden
RWS Asa06, Edoots oo BOHLER
FOX CN 22/9 N-B

Stabelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbestandig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, basisch umhtillte Stabelektrode fiir das SchweiBen ferritisch-austenitischer
Duplexstahle, z.B. 1.4462, UNS 31803. Der besondere Vorteil des SchweiBgutes dieser Elek-
trode liegt neben der relativ hohen Fest'lgke[t in den sehr guten Zahigkeitseigenschaften bis
-60 °C begrindet. Weiters ist die hohe RiBsicherheit des SchweiBgutes zu nennen. Zusam-
men mit dem Korrosionsverhalten ist vor allem die ausgezeichnete Besténdigkeit gegen Spann-
ungsriBkorrosion und gegen LochfraB hervorzuheben. Die SchweiBeigenschaften der
Elektrode sind gut zu beurteilen. Sie ist in allen Positionen, auBer Fallnaht, leicht handhabbar.
Das SchweiBgut besitzt hdchstmdgliche Porenfreiheit. Das SchweiBgut zeigt hohe Bestand-
igkeit gegen IK-Korrosjon nach EN 3651-2 als auch nach ASTM A262-79, Practice E. Die Prif-
ung der LochfraBbestandigkeit nach ASTM G-48/Methode A zeigt bei SchweiBverbindungen
mit 1.4462 eine gute Bestandigkeit. FOX CN 22/9 N-B wurde speziell fur das Verbinden dick-
wandiger Bauteile ( = 20 mm) konzipiert bzw. auch fir Anwendungsfalle mit hohen Zahigkeits-
anforderungen bei tiefen Einsatztemperaturen. Spezielle Einsatzbereiche finden sich im che-
mischen Aé)paratebau, der Papier- und Zellstoffindustrie und weiters im Kraftwerksbau sowie
im On- und Offshore-Bereich.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo N PREN
Gew-% 0.03 03 1.1 22.6 8.8 3.1 0.16 =35
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u
ggreckgrenze Re N/mm? (MPa): 630 =540
Zu%festigkeit Rm N/mm? (MPa): 830 = 690
Del nun? A (Lo=5do) %: 27 = 22
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 110 = 47
-20°C: 90
-40 °C: 75 (= 32) (*) u unbehandelt,
- 60 °C: 40 SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— Riicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
1 250 - 300 °C, min. 2 h 2.5 350 50- 75
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 110
FOX CN 22/9 N-B 2209-15E2293NLB 4.0 350 100 - 145
5.0 450 140 - 180

Fur die WurzelschweiBung ist je nach Anwendung das WIG-Verfahren mit CN 22/9 N-IG oder auch die Stabelektrode
FOX CN 22/9 N anzuwenden. Die Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur ist beim SchweiBen mit 150 °C zu
begrenzen. Bei nachfolgender Losungsgliihung z.B. bei Gussstiicken ist eine Zwischenlagentemperatur von max.
250 °C zulassig. Die Warmeeinbringung ist auf die Wanddicke abzustimmen.

Werkstoffe

artgleiche Duplex-Stéhle, sowie ahnlich legierte, ferritisch-austenitische Werkstoffe mit erhdhter Festigkeit
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3, 1.4362 X2CrNiN23-4, 1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 mit

1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 mit P235GH / P265GH, S255N, P295GH,
S355N, 16Mo3, UNS S31803, S32205

Zulassungen und Eignungsprifungen
TUV-D (7084.), CE
Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX CN 22/9 N Fulldrahtelektrode: CN 22/9 N-FD
WIG-Stab: CN 22/9 N-IG CN 22/9 PW-FD
Massivdrahtelektrode: CN 22/9 N-IG Draht/Pulver-Komb.: CN 22/9 N-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Stabelektroden

ST £42307e2 BOHLER FOX CN 22/9 N
Stabelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, rutil umhtillte Stabelektrode fir das SchweiBen ferritisch-austenitischer
Duplexstéhle, z. B. 1.4462, UNS 31803. Einsatzgebiete vor allem Offshore-Technik und che-
mische Industrie. Neben erhdhter Festigkeit und Zahigkeit besitzt das Schweigut durch den
hohen Ferritanteil eine ausgezeichnete Bestandigkeit gegen SpannungsriBkorrosion.

Gute LochfraBbestandigkeit nach ASTM G48/ Methode A. Die Abmessungen 2.0 und 2.5 mm
besitzen am Gleichstrom-Minuspol eine besondere Eignung fiir die Steignahtschweiung von
Rohren in der Wurzel und bei den Folgelagen, was z. B. in der Olfeldtechnik notwendig ist.
Gute WechselstromverschweiBbarkeit. Alle Abmessungen sind in der Position schweiBbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo N PREN
Gew-% 0.03 0.8 0.9 22.6 9.0 3.1 0.17 =35

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 650

(= 540)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 820 (= 690)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 25 (= 22)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 55 (= 47)
-10°C: 50

-20°C: (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

™ Rucktrocknung faIIs erforderlich: o mm Lmm Strom A -
! 250 - 300 °C, min. 2 h 25 850 40- 75 =
— Elektrodenstempelung 3.2 350 70-120 | v
FOX CN 22/9 N 2209-177E2293NLR 4.0 350 110 - 160
5.0 450 150 - 200

Die Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur ist beim SchweiBen mit 150 °C zu begrenzen. Bei nachfolgender
Lésungsglithung z.B. bei Gussstiicken ist eine Zwischenlagentemperatur von max. 250 °C zulassig. Die Warme-
einbringung ist auf die Wanddicke abzustimmen.

Werkstoffe

artgleiche Duplex-Stahle, sowie ahnlich legierte, ferritisch-austenitische Werkstoffe mit
erhohter Festigkeit

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3, 1.4362 X2CrNiN23-4,
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 mit 1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 mit
P235GH / P265GH, S255N, P295GH, S355N, 16Mo3

UNS S31803, $32205
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (3636.), TUV-A (260), ABS (E 22 09-17), DNV (Duplex), GL (4462), LR (X),
RINA (2209), Statoil, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX CN 22/9 N-B Fulldrahtelektrode: ~ CN 22/9 N-FD
WIG-Stab: CN 22/9 N-IG CN 22/9 PW-FD
Massivdrahtelektrode: CN 22/9 N-IG Draht/Pulver-Komb.: CN 22/9 N-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweilBzusétze — Stabelektroden

EN 1600:1997: E2594NLB22 BOHLER
AWS A5.4-06: E2595-15
FOX CN 25/9 CuT
Stabelektrode, hochlegiert,
hochkorrosionsbestandig
Eigenschaften

Basisch umhtilite Stabelektrode fur das SchweiBen ferritisch-austenitischer Superduplex-Werk-
stoffe, speziell fiir die Offshore-Technik. Neben hoher Festigkeit und guter Zahigkeit besitzt das
SchweiBgut eine sehr gute Bestandigkeit gegen LochfraB und Spannungsrisskorrosion. Fir
Betriebstemperaturen von -50 °C bis +250 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo N Cu W PREx
Gew-% 0.03 0.5 1.0 25.0 9.5 3.7 0.22 0.7 0.7 240

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 650 (= 600)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 850 (= 750)
Dehnung A (Lo=5d0) %: 25 (=22)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 75 (=70)
-50 °C: 50 (=34)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— | Ricktrockung faIIs erforderlich: o mm Lmm StromA
! 250-300°C, min. 2 h 25 300  55-80 =
— Elektrodenstempelung 3.2 350 80-105
FOXCN25/9CuT E2594NLB 4.0 350 90-140

SchweiBen der Wurzel als ,dicke Lage"“. Die nachsten beiden Lagen sollen als ,diinne Lagen*
mit abgestimmter Warmeeinbringung ausgefiihrt werden, um Uberhitzung und Ausscheidung
zu vermeiden.

Werkstoffe

25% Cr-Superduplex Stahle

1.4501 X2CrNiMoCuWN 25-7-4
UNS S 32750, UNS S32760,
ZERON 100, SAF 25/07, FALC 100

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

WIG-Stab: CN 25/9 CuT-IG
Massivdrahtelektrode: CN 25/9 CuT-IG
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — WIG-Stabe

EN IS0 1434380007 SSZ410NMo BOHLER CN 13/4-1G

AWS A5.9-06: ER410NiMo (mod.) g : :
W.Nr.- 1.4351 (mod.) WIG-Stab, hochlegiert, nichtrostend
Eigenschaften

WIG-SchweifBstab fir artgleiche korrosionsbesténdige, martensitische und martensitisch-ferri-
tische Walz-, Schmiede- und GuBstéhle. Anwendung im Wasserturbinen- und Verdichterbau
sowie Dampfkraftwerksbau. Bestandig gegen Wasser-, Dampf- und Seewasseratmosphare.
Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten.

Richtanalyse des SchweiBstabes
C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.01 0.7 0.7 12.3 a7 0.5

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u a
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 915 (=780) 750 (=720)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 1000 (= 950) 830 (= 800)
Dehnung A (Lo=5do) %: 15 (= 10) 21 (=18)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 85 (= 80) 150 (= 50)

- 60 °C: (=32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
a angelassen, 600 °C/8 h/Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: 100 % Argon o mm
1 Stabpragung: 2.0 =
— vorne: -~ W134 2.4

hinten: —

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur bei dickwandigen Teilen 100 - 160 °C. Warmeein-
bringung max. 15 kJ/cm. AnlaBgliihung bei 580 - 620 °C.
Werkstoffe

1.4317 GX4CrNi13-4, 1.4313 X3CrNiMo13-4, 1.4407 GX5CrNiMo13-4,
1.4414 GX4CrNiMo13-4

ACI Gr. CA6NM

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (04110.), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX CN 13/4 Massivdrahtelektrode: CN 13/4 IG
FOX CN 13/4 SUPRA  Metallpulverdraht:

N 13/4 MC éEz
Draht/Pulver-Komb.: CN 13/4-UP/BB 203
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — WIG-Stédbe

sz wen BOHLER EAS 2-G
OV""{\‘SHM-Q'OG: Eﬁg?g'— WIG-Stab, hochlegiert,

chemisch besténdig

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab. Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle, auch héherge-
kohlte, sowie ferritische 13 %-Chromstéhle verschweiBt werden, z.B. Chemischer Apparate-
und Behalterbau, chemische, pharmazeutische und Zelluloseindustrie u.v.a.

Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten. IK-besténdig bis +350 °C Betriebstemperatur.
Kaltzah bis -269 °C.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni
Gew-%  <0.02  0.45 1.8 20.0 10.0
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 450

(= 400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 620 (= 570)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 38 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 150 (=100)
- 269 °C: 75 (= 35)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgase: 100 % Argon 2 mm
1 Stabpragung: 1.6 =—
— vorne: | W199L 2.0
hinten: ER 308 L 2.4
3.0

Werkstoffe

1.4306 X2CrNi19-11, 1.4301 X5CrNi18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4312 GX10CrNi18-8,
1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4550 X6CrNiNb18-10

AISI 304, 304L, 304LN, 302, 321, 347; ASTM A157 Gr. C9; A320 Gr. B8C 0. D
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (0145.), DB (43.014.08), OBB, TUV-A (97), DNV (308L),

GL (4550), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX EAS 2 Metallpulverdraht: EAS 2-MC

FOX EAS 2-A Fulldrahtelektrode: EAS 2-FD

FOX EAS 2-VD EAS 2 PW-FD
Massivdrahtelektrode: EAS 2-1G (Si) EAS 2 PW-FD (LF)

Draht/Pulver-Komb.:  EAS 2-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — WIG-Stédbe

EN SO 1404082007 96847 - BOHLER SAS 2-IG
IS A5.9-06: ERS WIG-Stab, hochlegiert,

chemisch besténdig

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab. Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle sowie ferritische
13 %-Chromstéhle verschweiBt werden. z.B. Chemischer Apparate- und Behalterbau, Textil-
und Zelluloseindustrie, Farbereibetriebe u.v.a.

Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten. IK-besténdig bis +400 °C Betriebstemperatur.
Kaltzah bis -196 °C.

Richtanalyse des SchweiBstabes
C Si Mn Cr Ni Nb
Gew-% 0.05 0.5 1.8 19.6 9.5 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 490 (= 450)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 660 (= 600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 140 (= 100)
- 196 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgase: 100 % Argon 2 mm
1 Stabpragung: 1.6 —_—
— vorne: W 19 9 Nb 2.0
hinten: ER 347 2.4
3.0

Werkstoffe

1.4550 X6CrNiNb18-10, 1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4552 GX5CrNiNb19-11,
1.4301 X5CrNi18-10, 1.4312 GX10CrNi18-8, 1.4546 X5CrNiNb18-10,
1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4306 X2CrNi19-11

AlISI 347, 321, 302, 304, 304L, 304LN; ASTM A296 Gr. CF 8 C; A157 Gr. C9;
A320 Gr. B8C oder D

Zulassungen und Eignungsprifungen
TUV-D (0142.), TUV-A (77), GL (4550), LTSS, SEPROZ, CE, NAKS

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX SAS 2 Massivdrahtelektrode: ~ SAS 2-1G (Si)
FOX SAS 2-A Fulldrahtelektrode: SAS 2-FD
SAS 2 PW-FD

Draht/Pulver-Komb.: SAS 2-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — WIG-Stédbe

EN IS0 1404082007,  SS3teL BOHLER EAS 4 M-IG

AWS A5.9-06: ER316L .
W.N-: 1.4430 WIG-Sta_b, hochle?|e|.1,

chemisch besténdig
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab. Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle, auch héherge-
kohlte, sowie ferritisch 13 %-Chromstéhle verschweiBt werden, z.B. Chemischer Apparate- und
Behalterbau, chemische pharmazeutische und Zellulose-, Kunstseide- und Textilindustrie u.v.a.
Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten. IK-bestéandig bis +400 °C Betriebstemperatur.
Kaltzah bis -196 °C.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.02 0.5 1.8 18.5 12.3 2.8

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

) u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 470 (= 420)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 650 (= 580)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 38 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 140 (=100)
- °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgase: 100 % Argon 2 mm
1 Stabpragung: 1.6 =—
— vorne: ~~ W19123L 2.0
hinten: ER 316 L 2.4
3.0

Werkstoffe

1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2,
1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 1.4409 GX2CrNiMo 19-11-2

UNS S31603, S31653, AlSI 316L, 316Ti, 316Cb

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0149.), DB (43.014.12), OBB, TUV-A (101), DNV (316L), GL (4429), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX EAS 4 M Metallpulverdraht: EAS 4 M-MC
FOX EAS 4 M (LF)  Fllldrahtelektrode: EAS 4 M-FD
FOX EAS 4 M-A EAS 4 PW-FD
FOX EAS 4 M-VD EAS 4 PW-FD (LF)
FOX EAS 4 M-TS Draht/Pulver-Komb.:  EAS 4 M-UP/BB 202

Massivdrahtelektrode: EAS 4 M-IG (Si)
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — WIG-Stédbe

sigoieeszy wpe  BOHLER SAS 4-1G
OV""{\‘SHM-Q'OG: Eﬁg;g WIG-Stab, hochlegiert,

chemisch besténdig

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab. Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle sowie ferritische
13 %-Chromstéhle verschweiB3t werden. z.B. Chemischer Apparate- und Behalterbau, Textil-
und Zelluloseindustrie, Farbereibetriebe, Getrankeerzeugung, Kunstharzanlagen u.v.a. Durch
Mo-Zusatz auch fiir chloridhaltige Medien geeignet. Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten.
IK-bestandig bis +400 °C Betriebstemperatur.

Richtanalyse des SchweiBstabes
C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-%  0.035  0.45 1.7 19.5 1.4 2.7 +

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

* u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 520 (= 400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 700 (= 600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 120 (= 100)
-120 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgase: 100 % Argon o mm
1 Stabpragung: | 1.0*
— vorne: — W 19 12 3 Nb 1.2*
hinten: ER 318 1.6
2.0
* Diese Durchmesser werden mit héherem 2.4
Silizium-Gehalt (ca. 0,8 %) geliefert. 3.0

Werkstoffe

1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2, 1.4401 X5CrNiMo17-12-2,
1.4581 GX5CrNiMoNb19-11-2, 1.4437 GX6CrNiMo18-12, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3

AISI 316L, 316Ti, 316Cb

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (0236.), KTA 1408.1 (8046.00), DB (43.014.03), OBB, TUV-A (134),
GL (4571), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX SAS 4 Massivdrahtelektrode:  SAS 4-IG (Si)
FOX SAS 4-A Fulldrahtelektrode: SAS 4-FD
SAS 4 PW-FD
Draht/Pulver-Komb.: SAS 4-UP /BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — WIG-Stédbe

\EVNI{ISrO 14343-A:2007: \1N4§1§ 13 Si NL BOHLER EASN 2 Si_IG

WIG-Stab, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fir VerbindungsschweiBungen des gegen hochkonzentrierte Salpeterséaure
sowie Salpetersaure mit zusétzlichen starken Desoxidationsmitteln bestandigen Sonderstahles
X2CrNiSi1815, 1.4361 (BOHLER A 610). Weiters fur legierungsgleiche Plattierungen.
Geeignet fiir Betriebstemperaturen bis +350 °C.

Richtanalyse des SchweiBstabes
c Si Mn cr Ni N
Gew-% <0.012 4.6 0.7 19.5 13.4 0.12

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 520 (= 440)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 750 (= 700)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 25)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 100 (= 40)
- 50 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgase: 100 % Argon o mm
1 Stabpragung: 1.6 =
— vorne: WZ1913SiNL 2.0
hinten: 1.4361 24

Warmenachbehandlung fiir das SchweiBgut nicht erforderlich. In Ausnahmefallen
Abschrecken von +1100 °C in Wasser. Auf geringe Warmeeinbringung achten.
Zwischenlagentemperatur max. +150 °C.

Werkstoffe
1.4361 X1CrNiSi18-15-4, UNS S30600

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1483.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze
Stabelektrode: FOX EAS 2 Si
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — WIG-Stédbe

EN ISO 14343-A:2007: W Z18 16 5 NL A

AWS A5.9-06: ER317L (mod.) BOHLER ASN 5-IG

W.Nr.: 1.4453 WIG-Stab, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fiir korrosionsbestandige, héher Mo-legierte CrNi-Stéhle. Geeignet flr schwie-
rige Korrosionsverhéltnisse, z.B. in der chemischen Industrie, bei Rauchgasentschwefelungs-
anlagen, Meerwasserentsalzungsanlagen und besonders in der Papier-, Textil- und Zellulose-
industrie. Weiters fur Ventilatorlaufréader, Zentrifugentrommeln usw., die chloridhaltigen Medien
ausgesetzt sind.

Das austenitische SchweiBgut besitzt eine ausgepragte chemische Besténdigkeit gegen
SpannungsriBkorrosion und interkristalline Korrosion, sowie eine hohe LochfraBbestandigkeit.
IK-bestandig bis +400 °C Betriebstemperatur.

Ausgezeichnete Tieftemperaturzéhigkeit bis -269 °C. Sehr gutes SchweiB3- und FlieBverhalten.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Mo N PREn  FN
Gew-% =0.02 0.4 5.5 19.0 17.2 4.3 0.16 38.0 =05

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

- u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 440 (= 400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 650 (= 600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 120 (= 70)
- 269 °C: 75 (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgase: 100 % Argon o mm
1 Stabpragung: 1.6 —
— vorne: 7 WZ1816 5 NL 2.0
hinten: 1.4453 2.4

Werkstoffe

1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4439 X2CrNiMoN17-13-5, 1.4429 X2CrNiMoN17-13-3,
1.4438 X2CrNiMo18-15-4, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12

AISI 316Cb, 316LN, 317LN, 317L; UNS S31726

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (00017.), TUV-A (463), DNV (X), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzuséatze

Stabelektrode: FOX ASN 5 Filldrahtelektrode: E 317L-FD*
FOX ASN 5-A E 317L PW-FD*
Massivdrahtelektrode: ASN 5-1G (Si) Draht/Pulver-Komb.: ASN 5-UP/BB 203

* nur far legierungsahnliche Grundwerkstoffe, nicht voll austenitisch
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — WIG-Stédbe

\I/EVN,JEO 14343-A:2007: \‘INS%%% 178 4 NL BO-H LER AM 400_|G

WIG-Stab, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab: Der Ne-legierte, vollaustenitische und unmagnetische Werkstoff zeichnet
sich durch besonders gute Bestandigkeit gegen LochfraB-, Spalt- und SpannungsriBkorrosion
aus. Sehr gute Tieftemperaturzahigkeit, einsetzbar bis + 350 °C bzw. + 400 °C bei Medien, die
keine interkristalline Korrosion auslésen. Verwendung fir Meerwasserentsalzungsanlagen,
Zentrifugen, Bleichanlagen und im Sonderschiffbau, sowie auch fur das Schweien von kalt-
z&hen Stahlen, z. B. X8Ni9.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Mo N PREN
Gew-% 0.02 0.65 7.5 22.2 18.0 3.7 0.23 36.9

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

") u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 480 (= 450)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 700 (= 680)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 170 (= 70)
-196 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgase: 100 % Argon o mm
1 Stabpragung: | 2.0 =
— vorne: |~ WZ2217 8 4 NL

hinten: 1.3954
Vorwarmung des Grundwerkstoffes ist nicht erforderlich, Zwischenlagentemperatur
auf max. 150 °C begrenzen.

Werkstoffe

1.3948 X4CrNiMnMoN19-13-8, 1.3951 X2CrNiMoN22-15, 1.3952 X2CrNiMoN18-14-3,
1.3964 X2CrNiMnMoNNb21-16-5-3, 1.4439 X2CrNiMoN17-13-5

Zulassungen und Eignungspriifungen
WIWEB, GL (3954), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze
Stabelektrode: FOX AM 400 Massivdrahtelektrode: AM 400-1G
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — WIG-Stabe

EN ISO 14343-A:2007: W 2522 2 NL BOHLER EASN 25 M_IG

WIG-Stab, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fiir Verbindungs- und PlattierungsschweiBungen an artahnlichen Stahlen.
Ferner fur SchweiBplattierungen an héher temperaturbeanspruchten Stéhlen und Verbindungen
an plattierten Werkstoffen. Bestandig gegen interkristalline- und Nasskorrosion bis +350 °C.
Gute LochfraBbestandigkeit gegentiber Chlor-lonenhaltigen Lésungen sowie gegen Salpeter-
saure. Huey Test nach ASTM A262: max. 1.5 ym/48 h (0.25 g/mch), selektive Korrosion max.
100 pym. Besonders geeignet fiir Korrosionsanforderungen in Harnstoffanlagen. Weitere Ein-
satzméglichkeiten bestehen bei hoch korrosionsbeanspruchten Teilen in der Farberei-Industrie
(Bleichbader und Farbflotten), in der Textil-, Papier- und Lederindustrie sowie in der chemi-
schen, pharmazeutischen und Kunstseidenindustrie.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Mo N
Gew-% 0.014 0.1 6.0 25 22,5 2.2 0.12
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes
Q) U
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): >400
Zugfestigkeit Rm N/mm?* (MPa): >600
Dehnung A (Lo=5do) %: >30

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C >80
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise

[— Schutzgase: o mm

1 100% Argon 1.6 -
. Stabprégung: 2.0

— vorne: 1.4465 2.4

hinten: W 25 22 2 NL
Bei der Verarbeitung sollten Zwischenlagentemperaturen tiber 150 °C

Werkstoffe

X1CrNiMoN25-22-2 (1.4466) und in Kombination mit
X1CrNiMoN25-25-2 (1.4465), X2CrNiMo18-14-3 (1.4435)

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (09750.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze
Stabelektrode: FOX EASN 25M
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — WIG-Stdbe

EN ISO 14343-A:2007: W Z20 25 5 Cu NL
AWS A5.9-06: ER385 (mod.)

BOHLER
W.N. 1.4519 (mod.) CN 20/25 M-IG

WIG-Stab, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab des Typs 904 L mit tberdurchschnittlich hohem Mo-Gehalt und sehr hoher
Wirksumme (PREx= 45) des SchweiBgutes flr das LochfraBpotential (gem. %Cr+3.3x%Mo+30x%N).
Spezieller Einsatz in der Schwefel- und Phosphorséureproduktion in der Zellstoffindustrie, in
Rauchgasentschwefelungsanlagen und dartiber hinaus in der Diingemittelindustrie, Petrochemie,
Fetts&ureverarbeitung, Essig- und Ameisensaureherstellung, Meerwasserentsalzung, in Beizan-
lagen sowie fiir Warmetauscher, die mit Meer- oder Brackwasser betrieben werden.

Das SchweiBgut ist vollaustenitisch und besitzt eine ausgepragte Besténdigkeit gegen Lochfra
und Spaltkorrosion in chloridhaltigen Medien, hohe Bestandigkeit gegen Schwefel-, Phosphor-,
Essig- und Ameisenséure, sowie Meer- und Brackwasser. Der hohe Ni-Gehalt bewirkt im Vergleich
zu den herkdmmlichen 18/8 CrNi-SchweiBguttypen eine sehr gute Bestandigkeit gegen Spann-
ungsriBkorrosion. Durch die hohe Uberlegierung bei Mo im Vergleich zu 1.4539 bzw. UNS N08904
kann die nachweislich hohe Seigerungsrate hoch Mo-legierter CrNi-SchweiBgtiter kompensiert
werden.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Mo Cu N PREN
Gew-% <0.02 07 4.7 200 254 6.2 15 0.12 =45.0

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

u
gtreck%renze Re N/mm? (MPa): 440 = 350
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 670 = 600,
Del nun?A (Lo = 5do) %: 2 = 30,
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 115 > 80
- 269 °C: 72 = 32
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgase: 100 % Argon @ mm
1 Stabpragung: 1.6 —_—
— vorne: W Z 20255 Cu NL 2.0
— hinten: ER 385 24

Vorwarmung und Warmenachbehandlung sind fiir das SchweiBgut nicht erforderlich.
Die Zwischenlagentemperatur sollte mit max. +150 °C nach oben begrenzt werden.

Werkstoffe

artgleiche hoch Mo-haltige Cr-Ni-Stahle
1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5, 1.4439 X2CrNiMoN17-13-5, 1.4537 X1CrNiMoCuN25-25-5

UNS N08904, S31726

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUOV-D (4881.), TUV-A (390), Statoil, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX CN 20/25 M Massivdrahtelektrode: CN 20/25 M-IG (Si)
FOX CN 20/25 M-A
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — WIG-Stédbe

iy yzen BOHLER CN 22/9 N-IG
AWS A5.9-06: ER2209 WIG-Stab, hochlegiert,

W.Nr.: 1.4462 d.
i (mod.) hochkorrosionsbestéandig

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fur das SchweiBen ferritisch-austenitischer Duplexstahle bestens geeignet.
Das SchweiBgut besitzt durch eine gezielte Legierungsabstimmung neben hohen Festigkeits-
und Zahigkeitseigenschaften noch ausgezeichnete Bestéandigkeit gegentiber Spannungsrifkor-
rosion und LochfraB (ASTM G48 / Methode A). Der SchweiBzusatz kann im Temperaturbereich
von -60 °C bis +250°C eingesetzt werden. Zur Erzielung der besonderen SchweiBguteigen-
schaften ist auf eine kontrollierte Aufmischung sowie auf eine einwandfreie Wurzelspulung zu
achten. Bei besonders hohen Anforderungen kénnen dem Schutzgas und/oder dem Wurzel-
schutzgas geringe N2-Anteile beigesetzt werden. Der WIG-Stab zeichnet sich durch ein sehr
gutes SchweiB- und FlieBverhalten aus.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Mo N PREN
Gew-% =0.015 0.4 17 22,5 8.8 3.2 0.15 =35

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 600 (= 560)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 800 (=720)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 33 (= 25)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 150 (= 100)
- 60 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgase: 100 % Argon o mm
! Ar+1-2 % N2 16 =
— Stabpragung: 2.0
vorne: W 2293 NL 2.4
hinten: ER 2209 3.2

Vorwérmung und Wéarmenachbehandlung im allgemeinen nicht erforderlich.
Zwischenlagentemperatur max. 150 °C.

Werkstoffe

artgleiche Duplex-Stahle, sowie ahnlich legierte, ferritisch-austenitische Werkstoffe mit
erhéhter Festigkeit

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3, 1.4362 X2CrNiN23-4,

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 mit 1.4583 X10CrNiMoNb18-12

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 mit P235GH/ P265GH, S255N, P295GH S355N, 16Mo3
UNS S31803, S32205

Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (4484.), TUV-A (423), DNV (X{I1}), Statoil, GL (4462), ABS (ER 2209), LR (X), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX CN 22/9 N-B  Fllldrahtelektrode: CN 22/9 N-FD
FOX CN 22/9 N CN 22/9 PW-FD
Massivdrahtelektrode: CN 22/9 N-IG Draht/Pulver-Komb.: ~ CN 22/9 N-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — WIG-Stabe

WS RS 008 20T Ergaest M- BOHLER

CN 25/9 CuT-IG

WIG-Stab, hochlegiert,

hochkorrosionsbestandig
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fir das SchweiBen ferritisch-austenitischer Superduplex-Werkstoffe speziell
in der Offshore-Technik. Neben hoher Festigkeit und guter Zahigkeit besitzt das SchweiBgut
eine sehr gute Besténdigkeit gegen LochfraB und Spannungsrisskorrosion. Fir Betriebs-
temperaturen von -50 °C bis +250 °C.

Richtanalyse des SchweiBstabes
c Si Mn  Cr Ni Mo N Cu W PREn
Gew-% 002 03 07 252 92 36 022 06 062 =240

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =700
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =850
Dehnung A (Lo=5do) %: =25

Kerbschlagarbeit ISO-V Av J +20 °C: =120
-40 °C: =100
-50 °C: 50
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: o mm

1 Argon + 23 % N: 2.0

— Argon 2.4
Stabpragung:

vorne:~~W 259 4 NL

SchweiBen der Wurzel als ,dicke Lage“. Die nachsten beiden Lagen
sollen als ,dinne Lagen® mit abgestimmter Warmeeinbringung ausgefiihrt
werden, um Uberhitzung und Ausscheidung zu vermeiden.

Werkstoffe

25 % Cr-Superduplex Stahle, z.B.
1.4501 X2CrNiMoCuWN 25-7-4
UNS S 32750, S 32760

ZERON 100, SAF 25/07, FALC 100

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX CN 25/9 CuT
Massivdrahtelektrode: CN 25/9 CuT-IG
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Massivdrahtelektroden

RREe e gggiet BOHLER KW 5 Nb-IG
Massivdrahtelektrode,
hochlegiert, nichtrostend

Eigenschaften

Spezial-Drahtelektrode fiir Katalysatoren sowie Schalldampfer, Auspufftopfe, Rohrverzweigun-
gen und Einlass-kriimmer aus artgleichen oder artéhnlichen Werkstoffen. Weiters fiir Repara-
turschweiBungen und Dichtflachenauftragungen an Gas-, Wasser- und Dampfturbinen fir Be-
triebstemperaturen bis +450 °C. Zunderbesténdig bis +900 °C. Die spanabhebende Bearbeit-
barkeit ist weitgehend vom Aufmischungsgrad abhéngig. Hervorragende Gleitfahigkeit und
Fordereigenschaften. Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode
C Si Mn Cr Nb
Gew-% 0.04 0.6 0.6 1.5 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

*) u a
Brinell-Harte HB: 150 130

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar +8-10 % CO-
a angelassen, 750 °C/2h — Schutzgas Ar +8-10 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: o mm
t 1 Argon +8-10 % CO: 1.0
—

Werkstoffe

artgleiche- und artahnliche Stahle wie z.B.
1.4512 X2CrTi12, 1.4006 X10Cr13, 1.4024 X15Cr13, 1.4021 X20Cr13
AISI 409, 410, 420

Zulassungen und Eignungspriifungen
SEPROZ

Legierungsgleiche SchweiBzusatze
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 14343-A:2007: G Z18 L Nb
EN ISO 14343-B:2007:  SSZ430LNb

BOHLER
AWS A5.9-06: ER430 (mod.) CAT 430 L Cb-IG

Massivdrahtelektrode, hochlegiert, nichtrostend

Eigenschaften

Spezial-Drahtelektrode fiir Katalysatoren sowie Schalldampfer, Auspufftopfe, Rohrverzweigun-
gen und Einlasskriimmer aus artgleichen oder artahnlichen Werkstoffen. Zunderbestandig bis
+900 °C. Hervorragende Gleitfahigkeit und Foérdereigenschaften. Sehr gutes SchweiB- und
FlieBverhalten.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Nb
Gew-% 0.02 0.5 0.5 18.0 >12xC

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

*) u a
Brinell-Harte HB: 150 130

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar +8-10 % CO:
a angelassen, 760 °C/2h — Schutzgas Ar +8-10 % CO-

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: o mm
t 1 Argon +5-10 % CO: 1.0
— Argon +1-3 % O:

Werkstoffe

1.4511 X3CrNb17, 1.4016 X6Cr17,

AISI 430

Zulassungen und Eignungspriifungen
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden
FSREA han BOHLER
CAT 439 L Ti-IG

Massivdrahtelektrode, hochlegiert, nichtrostend

Eigenschaften

Spezial-Drahtelektrode fiir Katalysatoren sowie Schalldampfer, Auspufftopfe, Rohrverzweigun-
gen und Einlasskriimmer aus artgleichen oder artahnlichen Werkstoffen. Zunderbestandig bis
+900 °C. Hervorragende Gleitfahigkeit und Foérdereigenschaften. Sehr gutes SchweiB- und
FlieBverhalten.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ti
Gew-% 0.03 0.8 0.8 18.0 >12xC

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u a
Streckgrenze R. N'mm? (MPa):
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa):
Dehnung A (Lo=5d0) %:
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J
Brinell-Harte HB 150 130

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar +8-10 % CO:
a angelassen, 800 °C/1h — Schutzgas Ar +8-10 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: o mm
t 1 Argon +5-10 % CO: 1.0
— Argon +1-3 % O:

Werkstoffe

1.4510, X3CrTi17, 1.4016 X6Cr17, 1.4502, X8CrTi18

AISI 439

Zulassungen und Eignungspriifungen
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden
EN ISO 14343-A:2007: G 13 4 o
EN ISO 14343-B:2007: ~ SSZ410NiMo BOHLER CN 13/4-|G
AWS A5.9-06: ER410NiMo (mod.) Massivdrahtelektrode,

W.Nr.: 1.4351 d.
i (mod.) hochlegiert, nichtrostend

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fur artgleiche korrosionsbesténdige, martensitische und martensitisch-
ferritische Walz-, Schmiede- und GuBstahle. Anwendung im Wasserturbinen- und Verdichter-
bau sowie Dampfkraftwerksbau. Besténdig gegen Wasser-, Dampf- und Seewasseratmos-
phére. Hervorragende Gleitfahigkeit und Férdereigenschaften. Sehr gutes Schwei3- und FlieB-

verhalten.
Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

c Si Mn Cr Ni Mo
Gew-%  0.01 0.65 0.7 12.2 4.8 0.5

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*) u a
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 950 (= 750) 760 (= 680)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 1210 (= 950) 890 (=800)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 12 (= 10) 17 (= 15)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +CZO °C: 36 (= 30) 80 gz 50;
°C: > 47,

(*) u unbehandelt, SchweiBizustand — Schutzgas Argon + 8 - 10 % COz
a angelassen, 580 °C/8 h Ofen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon + 8 - 10 % CO:z

Verarbeitungshinweise
t—>l Schutzgase: 2 mm
—

Argon +8-10 % CO: 1.2

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur bei dickwandigen Teilen 100 - 160 °C.
Waérmeeinbringung max. 15 kJ/cm. AnlaBgliihung bei 580 - 620 °C.
Werkstoffe

1.4317 GX4CrNi13-4, 1.4313 X3CrNiMo13-4, 1.4407 GX5CrNiMo13-4,
1.4414 GX4CrNiMo13-4

ACI Gr. CA6 NM

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (04110.), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 13/4 WIG-Stab: CN 13/4-IG
FOX CN 13/4 SUPRA  Metallpulverdraht: CN 13/4-MC
CN 13/4-MC (F)
Draht/Pulver-Komb.:  CN 13/4-UP/BB 203
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN IS0 14040.82007.  SS5410 BOHLER KW 10-IG

AWS A5.9-06: ER410 (mod.) Massivdrahtelektrode,
W.Nr.: 1.4009 . X

hochlegiert, nichtrostend
Eigenschaften

Massivdrahtelektrode vorwiegend fiir Dichtflichenauftragungen an Gas-, Wasser- und Dampf-
armaturen flir Betriebstemperaturen bis +450 °C. Die spanabhebende Bearbeitbarkeit des
SchweiBgutes ist weitgehend vom Aufmischungsgrad abhangig. Hervorragende Gleitféhigkeit
und Foérdereigenschaften. Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten. Farbgleichheit bei Verbin-
dungsschweiBungen artgleicher 13 %iger Cr.-Stahle, mit sehr guter Polierfahigkeit.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr
Gew-% 0.06 0.7 0.6 13.6
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
*) u a
Streckgrenze Re N/mm?* (MPa): (= 450)
Zugfestigkeit Rm N/ mm? (MPa)' (= 650)
Dehnung A ( Lo = 5do) % (= 15)
Kerbschlagarbeit ISO- V KV J +20 °C:
Brinell-Harte HB: 320

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 8 - 10 % COz

a angelassen, 720 °C/2 h — Schutzgas Ar + 8 - 10 % CO:
Die Harte des SchweiBgutes wird vor allem durch die Aufmischung mit den jeweiligen Grundwerkstoff und dessen chem.
Zusammensetzung beeinflusst. Je hoher die Aufmischung und der C-Gehalt des Grundwerkstoffes desto hoher wird die Harte
des SchweiBgutes. Schutzgase mit hdheren CO2-Anteilen fiihren ebenso zu héherer Harte.

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
t 1 Argon + 8 - 10 % CO2 1.2
— (Argon + 3 % O2 oder max. 5 % CO2 1.6

je nach Anwendung verwendbar)
Bei VerbindungsschweiBungen ist ein Vorwarmen auf +200-300 °C notwendig. AnlaBglihung
zur Zahigkeitssteigerung bei +700-750 °C.

Werkstoffe

korrosionsbesténdige Auftragungen: alle schweiBgeeigneten Tragerwerkstoffe unlegiert und
niedriglegiert.

Verbindungen: korrosionsbestandige Cr-Stahle sowie sonstige legierungséhnliche Werkstoffe
mit C-Gehalten < 0.20 % (ReparaturschweiBung). Aufmischung und Warmefiihrung beachten.

1.4006 X12Cr13, 1.4021 X20Cr13
AISI 410, 420

Zulassungen und Eignungspriifungen
SEPROZ

Legierungsgleiche SchweiBzusatze
Stabelektrode: FOX KW 10
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN IS0 1404082007, $52430 BOHLER KWA-IG

AWS A5.9-06: ER430 (mod.) Massivdrahtelektrode
W.Nr.: 1.4015 . .

hochlegiert, nichtrostend
Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fiir das AuftragsschweiBen von Dichtflachen an Gas-, Wasser- und Dampf-
armaturen aus unlegierten oder niedriglegierten Stéhlen fir Betriebstemperaturen bis +450 °C.
Hervorragende Gleitfahigkeit und Férdereigenschaften. Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhal-
ten. Das SchweiBgut ist noch spanabhebend bearbeitbar. Seewasserbestandig sowie zunder-
besténdig bis +950 °C. BOHLER KWA-IG eignet sich auch zum VerbindungsschweiBen von
nichtrostenden, ferritischen Stéhlen mit 12 - 17 % Cr, vor allem bei der Forderung nach Farb-
gleichheit von Grundwerkstoff und SchweiBnaht.

Bei dickwandigen Bauteilen ist folgende Verfahrensweise empfehlenswert: Fillagen mit
BOHLER A 7-IG, Decklage mit BOHLER KWA-IG schweiB3en insbesondere bei schwefelhéaltigen

Verbrennungsgasen.
Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr
Gew-% 0.06 0.6 0.6 17.5
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
*) u u-1.Lage u-2.lage u-3.Lage a
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): (= 340)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): (= 540)
Dehnung A (Lo = 5do) %: (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C -
Brinell-Harte HB: 180-230  350-450 280-350 230-260 150

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — unlegierter Grundwerkstoff — Schutzgas Ar + 8-10 % COz

a angelassen, 800 °C/2 h — Schutzgas Ar + 8 - 10 % CO2
Die Harte des SchweiBgutes wird vor allem durch die Aufmischung mit den jeweiligen Grundwerkstoff und dessen chem.
Zusammensetzung beeinflusst. Je héher die Aufmischung und der C-Gehalt des Grundwerkstoffes desto hoher wird die Harte
des SchweiBgutes. Schutzgase mit hdheren CO2-Anteilen fihren ebenso zu héherer Harte.

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
T 1 Argon + 8 - 10 % CO2 1.2
— Argon + 3 % Oz oder max. 5 % CO2

(je nach Anwendung verwendbar)
Vorwarmung bei Verbindungsschweiungen +200 - 300 °C.
AnlaBgliihung zur Zahigkeitssteigerung +730 - 800 °C.

Werkstoffe

korrosionsbestédndige Auftragungen: alle schweiBgeeigneten Tragerwerkstoffe unlegiert

und niedriglegiert.

Verbindungen: korrosionsbesténdige Cr-Stahle sowie sonstige legierungséhnliche Werkstoffe
mit C-Gehalten bis 0.20 % (ReparaturschweiBung). Aufmischung und Warmefiihrung beachten.
1.4510 X3CrTi17

AISI 430 Ti; AISI 431

Zulassungen und Eignungspriifungen

SEPROZ

Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX SKWA Massivdrahtelektrode: SKWA-IG
FOX SKWAM SKWAM-IG
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Korrosionsbestéandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

S0 -A2007: G ZA7Ti A
fegigEre gzt BOHLER SKWA-IG
W.Nr.: 1.4502 Massivdrahtelektrode,

hochlegiert, nichtrostend

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fiir Panzerungen an nichtrostenden Stéhlen mit 13-18 % Cr sowie an
Gas-, Wasser- und Dampfarmaturen aus unlegierten oder niedriglegierten Stahlen fir Betriebs-
temperaturen bis +500 °C. Hervorragende Gleitfahigkeit und Fordereigenschaften. Sehr gutes
SchweiB- und FlieBverhalten. Seewasserbestandig sowie zunderbestandig bis +900 °C. Das
SchweiBgut ist meist noch spanabhebend bearbeitbar. Auch fiir VerbindungsschweiBungen an
nichtrostenden, ferritischen 13-18 % Cr Stéahlen, und fiir Anwendungen wo Farbgleichheit mit
dem Grundwerkstoff gefordert wird.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ti
Gew-% 0.07 0.8 0.6 17.5 +
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes
*) u u-1.Lage u-2.Lage u-3.Lage a
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): (= 300)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): (= 500)
Dehnung A (Lo = 5do) %: (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C -
Brinell-Harte HB: 150-170  300-400 200-300 170-220 130

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — unlegierter Grundwerkstoff — Schutzgas Ar + 8-10 % CO:z

a angelassen, 750 °C/2 h - Schutzgas Ar + 8 - 10 % CO:z
Die Harte des SchweiBgutes wird vor allem durch die Aufmischung mit den jeweiligen Grundwerkstoff und dessen chem.
Zusammensetzung beeinflusst. Je hoher die Aufmischung und der C-Gehalt des Grundwerkstoffes desto hoher wird die Harte
des SchweiBgutes. Schutzgase mit hdheren CO2-Anteilen fiihren ebenso zu héherer Harte.

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: 2 mm

T 1 Argon + 8 - 10 % CO2 1.0

— (Argon + 3 % Oz oder max. 5 % CO2 1.2
je nach Anwendung verwendbar) 1.6

Vorwérmung bei VerbindungsschweiBungen +250-450 °C.
AnlaBgliihung zur Zahigkeitssteigerung +650-750 °C.

Werkstoffe

korrosionsbestédndige Auftragungen: alle schweiBgeeigneten Tragerwerkstoffe unlegiert und
niedriglegiert.

Verbindungen: korrosionsbestandige Cr-Stahle sowie sonstige legierungséhnliche Werkstoffe
mit C-Gehalten < 0.20 % (ReparaturschweiBung). Aufmischung und Warmefiihrung beachten.
1.4510 X3CrTi17

AISI 430Ti, 431
Zulassungen und Eignungspriifungen

DB (20.014.11), OBB, SEPROZ, CE
Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzuséatze

Stabelektrode: FOX SKWA Massivdrahtelektrode: KWA-IG
FOX SKWAM SKWAM-IG
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Korrosionsbestéandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

\I/EVNl\llrs'o 14343-A:2007: 16‘511175M0 BO-HLER SKWAM'IG

Massivdrahtelektrode,
hochlegiert, nichtrostend

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fiir Panzerungen an nichtrostenden Stéhlen mit 13-18 % Cr sowie an
Gas-, Wasser- und Dampfarmaturen aus unlegierten oder niedriglegierten Stahlen fir Betriebs-
temperaturen bis +500 °C. Hervorragende Gleitfahigkeit und Fordereigenschaften. Sehr gutes
SchweiB- und FlieBverhalten. Seewasserbestandig sowie zunderbestandig bis +900 °C. Das
SchweiBgut ist meist noch spanabhebend bearbeitbar und ist farbgleich zu &hnlich legierten
Grundwerkstoffen. Bei VerbindungsschweiBungen empfehlen wir fur die Ftlllagen BOHLER
A 7-1G zur Zahigkeitssteigerung und BOHLER SKWAM-IG als Decklage.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Mo Ni
Gew-% 0.20 0.65 0.55 17.0 1.1 0.4

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

() u u-1.lage u-2. Lage u-3.Lage a
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): (=500)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): (=700)
Dehnung A (Lo = 5do) %: (= 15)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C =
Brinell-Harte HB: appr. 350 400-500 380-450 330-400 200

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — unlegierter Grundwerkstoff — Schutzgas Ar + 8-10 % COz

a angelassen, 720 °C/2 h — Schutzgas Ar + 8 — 10 % COz
Die Harte des SchweiBgutes wird vor allem durch die Aufmischung mit den jeweiligen Grundwerkstoff und dessen chem.
Zusammensetzung beeinflusst. Je hoher die Aufmischung und der C-Gehalt des Grundwerkstoffes desto hoher wird die Harte
des SchweiBgutes. Schutzgase mit hdheren CO2-Anteilen fiihren ebenso zu héherer Harte.

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: 2 mm
T l Argon + 8- 10 % CO2 1.2
— Argon + 3 % 02 oder max. 5 % CO2 1.6

(je nach Anwendung verwendbar)
Vorwérmung bei VerbindungsschweiBungen +250-450 °C.
AnlaBgliihung zur Zahigkeitssteigerung +650-750 °C.
Werkstoffe
korrosionsbesténdige Auftragungen: alle schweiBgeeigneten Tragerwerkstoffe unlegiert und
niedriglegiert.
Verbindungen: korrosionsbesténdige vergitbare Cr-Stahle mit C-Gehalten < 0.20 %
(ReparaturschweiBung). Aufmischung und Warmefiihrung beachten.

Zulassungen und Eignungspriifungen
KTA 1408.1 (8044.00), DB (20.014.19), OBB, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX SKWA Massivdrahtelektrode: KWA-IG
FOX SKWAM SKWA-IG
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden
EN ISO 14343-A:2007: G 19 9 LSi o :
EN ISO 14343-B:2007:  SS308LSi BOHLER EAS 2-IG (SI)
OVV\{\lsr _/\5'9'06: Eig?g'—s' Massivdrahtelektrode,
o ' hochlegiert, chemisch besténdig

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fiir die Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle sowie
ferritische 13 %-Chromstéhle verschweiBt werden, z.B. Chemischer Apparate- und Behalter-
bau, Textil- und Zelluloseindustrie, Farbereibetriebe u.v.a. Hervorragende Gleitfahigkeit und
Fordereigenschaften. Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten. IK-besténdig bis +350 °C Be-
triebstemperatur. Kaltzéh bis -196 °C.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode
C Si Mn Cr Ni
Gew-%  =0.02 0.8 1.7 20.0 10.2

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 420

(= 350)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 630 (= 570)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 38 (= 35)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °8 110 (= 75)
- 196 ° 32

(=
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 2.5% CO:z
Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
t 1 Argon + max. 2.5 % CO2 0.8 =
— 1.0
1.2
Werkstoffe

1.4306 X2CrNi19-11, 1.4301 X5CrNi18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4312 GX10CrNi18-8,
1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4550 X6CrNiNb18-10

AISI 304, 304L, 304LN, 302, 321, 347; ASTM A157 Gr. C9; A320 Gr. B8C oder D

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (3159.), DB (43.014.09), OBB, TUV-A (98), DNV (308L), GL (4550S), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche / Legierungsahnliche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX EAS 2 Metallpulverdraht: EAS 2-MC

FOX EAS 2-A Filldrahtelektrode: EAS 2-FD

FOX EAS 2-VD EAS 2 PW-FD
WIG-Stab: EAS 2-IG EAS 2 PW-FD (LF)

Draht/Pulver-Komb.: EAS 2-UP /BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden
EN ISO 14343-A:2007: G 19 9 NbSi 2 :
EN ISO 14343-B:2007: S8347Si BOHLER SAS 2-IG (SI)
OVV\{\lsr AS5.9-06: Eigg& Massivdrahtelektrode,
o ' hochlegiert, chemisch besténdig

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fiir die Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle, auch
hohergekohlte, sowie ferritische 13 %-Chromstéhle verschweiBt werden, z.B. Chemischer
Apparate- und Behélterbau, chemische, pharmazeutische und Zelluloseindustrie u.v.a. Hervor-
ragende Gleitfahigkeit und Férdereigenschaften. Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten.
IK-bestandig bis +400°C Betriebstemperatur. Kaltzah bis -196°C.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

9 Si Mn Cr Ni Nb
Gew-% 0.035 0.8 13 19.4 9.7 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 460 (= 400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 630 (= 570)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 33 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 110 (= 65)
- 196 °C: (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 2.5 % CO:z
Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
t 1 Argon + max. 2.5 % CO2 0.8
— 1.0
1.2
Werkstoffe

1.4550 X6CrNiNb18-10, 1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4552 GX5CrNiNb19-11,
1.4301 X5CrNi18-10, 1.4312 GX10CrNi18-8, 1.4546 X5CrNiNb18-10,
1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4306 X2CrNi19-11

AlISI 347, 321, 302, 304, 304L, 304LN; ASTM A296 Gr. CF 8 C; A157 Gr. C9;
A320 Gr. B8C oder D

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0025.), TUV-A (78), GL (45508), LTSS, SEPROZ, CE, NAKS

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX SAS 2 WIG-Stab: SAS 2-IG
FOX SAS 2-A Fulldrahtelektrode: SAS 2-FD
SAS 2 PW-FD

Draht/Pulver-Komb.: SAS 2-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

SNeimeam g BOHLER
WoNr: 14430 EAS 4 M-IG (SI)

Massivdrahtelektrode,
hochlegiert, chemisch besténdig

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fiir die Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle sowie
ferritische 13 %-Chromstéhle verschweiBt werden, z.B. Chemischer Apparate- und Behalter-
bau, Textil- und Zelluloseindustrie, Farbereibetriebe, Getrankeerzeugung, Kunstharzanlagen
u.v.a. Durch Mo-Zusatz auch fir chloridhaltige Medien geeignet.

Hervorragende Gleitfahigkeit und Fordereigenschaften. Sehr gutes SchweiB3- und FlieBverhalten.
IK-bestandig bis +400 °C Betriebstemperatur. Kaltzéh bis -196 °C.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.02 0.8 1.7 18.4 12.4 2.8

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

") u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 450 (=380)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 630 (= 560)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 38 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °8' 120 ga 70;
6°C: >

-1
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 2.5 % CO:z

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm

t 1 Argon + max. 2.5 % CO2 0.8

— 1.0
1.2

Werkstoffe

1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2,
1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 1.4409 GX2CrNiMo 19-11-2

UNS S31603, S31653; AISI 316L, 316Ti, 316Cb
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (3233.), DB (43.014.11), OBB, TUV-A (100), DNV (316L), GL (4429S), Statoil,
SEPROZ, CE

Legierungsgleiche / Legierungséhnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX EAS 4 M Metallpulverdraht: EAS 4 M-MC
FOX EAS 4 M (LF)  Fulldrahtelektrode: EAS 4 M-FD
FOX EAS 4 M-A EAS 4 PW-FD
FOX EAS 4 M-VD EAS 4 PW-FD (LF)
FOX EAS 4 M-TS  Draht/Pulver-Komb.: EAS 4 M-UP/BB 202
WIG-Stab: EAS 4 M-IG
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

o) G bSi o P
N0 usioazo 19 2svs BOHLER SAS 4-1G (Si)
W.Nr.: 1.4576 Massivdrahtelektrode,

hochlegiert, chemisch besténdig

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fiir die Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle, auch
hohergekohlte, sowie ferritische 13 %-Chromstéhle verschweiBt werden. z.B. Chemischer
Apparate- und Behalterbau, chemische, pharmazeutische und Zellulose-, Kunstseide- und
Textilindustrie u.v.a.

Hervorragende Gleitfahigkeit und Férdereigenschaften. Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhal-
ten. IK-besténdig bis +400 °C Betriebstemperatur. Kaltzah bis -120 °C.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C i Mn Cr Ni Mo Nb
Gew-% 0.035 0.8 1.4 19.0 11.5 2.8 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

") u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 490 (=390)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 670 (= 600)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 33 (= 30)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °8 100 (= 70;
-120 °

(=
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 2.5 % CO:z
Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
T l Argon + max. 2.5 % CO2 0.8
—_— 1.0
1.2
Werkstoffe

1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2, 1.4401 X5CrNiMo17-12-2,
1.4581 GX5CrNiMoNb19-11-2, 1.4437 GX6CrNiMo18-12, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3

AISI 316L, 316Ti, 316Cb

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (3492.), TUV-A (135), DB (43.014.04), OBB, SEPROZ, CE, NAKS

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX SAS 4 WIG-Stab: SAS 4-I1G
FOX SAS 4-A Fulldrahtelektrode: SAS 4-FD
SAS 4 PW-FD

Draht/Pulver-Komb.: SAS 4-UP/BB 202

2-232



Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

SO G ° H
Evsoazor ezieicsn BOHLER ASN 5-1G (Si)
W.Nr.: 1.4453 (mod.) Massivdrahtelektrode,

hochlegiert, hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fiir korrosionsbesténdige, 3-4 % Mo-legierte CrNi-Stahle. Geeignet flr
schwierige Korrosionsverhéltnisse, z.B. in der chemischen Industrie, bei Rauchgasentschwef-
elungsanlagen, Meerwasserentsalzungsanlagen und besonders in der Papier-, Textil- und
Zelluloseindustrie. Weiters flr Ventilatorlaufrader, Zentrifugentrommeln usw., die chloridhalti-
gen Medien ausgesetzt sind.

Das SchweiBgut besitzt eine ausgeprégte chemische Bestandigkeit gegen SpannungsriBkor-
rosion und interkristalline Korrosion, sowie eine hohe LochfraBbestéandigkeit (PREn > 35).
IK-bestéandig bis +400 °C Betriebstemperatur. Kaltzéh bis -196 °C. Gutes SchweiB3- und FlieBver-
halten.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni Mo N PREn  FN
Gew-% 0.02 0.4 5.5 19.0 17.2 4.3 0.16 371 =05

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

0] u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 430 (= 400)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 650 (= 600)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °8 110 (= 70)
- 196 ° 32

(= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 20 % He + 0.5 % COz

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm

t 1 Argon + 20 - 30 % He + max. 2 % CO: 1.0

— Argon + 20 % He + 0.5 % CO:2 1.2
Werkstoffe

1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4439 X2CrNiMoN17-13-5, 1.4429 X2CrNiMoN17-13-3,
1.4438 X2CrNiMo18-15-4, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12

AISI 316Cb, 316 LN, 317LN, 317L, UNS S31726

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (04139.), DNV (X), GL (4439S), CE

Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzuséatze

Stabelektrode: FOX ASN 5 Fulldrahtelektrode: E317L-FD*
FOX ASN 5-A E317L PW-FD*
WIG-Stab: ASN 5-1G Draht/Pulver-Komb.: ASN 5-UP/BB 203

* nur far legierungséahnliche Grundwerkstoffe, nicht voll austenitisch
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

\I/EVNl\llrS'o 14343-A:2007: 16329252417 84 NL BO-HLER AM 400_|G

Massivdrahtelektrode,
hochlegiert, hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

Die Ne-legierte, vollaustenitische und unmagnetische Massivdrahtelektrode zeichnet sich durch
besonders gute Bestandigkeit gegen LochfraB-, Spalt- und SpannungsriBkorrosion aus. Sehr
gute Tieftemperaturzahigkeit, einsetzbar bis +350 °C bzw. +400 °C bei Medien, die keine inter-
kristalline Korrosion auslésen. Verwendung fir Meerwasserentsalzungsanlagen, Zentrifugen,
Bleichanlagen und im Sonderschiffbau, sowie auch fiir das SchweiBen von kaltzahen Stéhlen,
z. B. X8Ni9.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode
c Si Mn Cr Ni Mo N PREn
Gew-%  0.02 0.65 75 222 18.0 37 0.24 37

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 440

(= 430)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 680 (= 600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 120 (= 70)
- 196 °C: 32

: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 20 % He + 0.5 % CO:z
Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: 2 mm
T l Argon + 20 - 30 % He + max. 2 % CO: 1.0
— Argon + 20 % He + 0.5 % CO2 1.2

Vorwarmung des Grundwerkstoffes ist nicht erforderlich, Zwischenlagentemperatur auf
max. 150 °C begrenzen. Fiir das MAG-SchweiBen eignen sich je nach Anwendungsfall
Schutzgase wie z.B. Ar + 8 % Oz + 2.5 % CO: oder Ar + 3 % Oz, Ar + 8 % Oz.

Werkstoffe

1.3948 X4CrNiMnMoN19-13-8, 1.3951 X2CrNiMoN22-15, 1.3952 X2CrNiMoN18-14-3,
1.3964 X2CrNiMnMoNNb21-16-5-3, 1.4439 X2CrNiMoN17-13-5

Zulassungen und Eignungspriifungen
WIWEB, GL (3954S)

Legierungsgleiche SchweiBzusétze
Stabelektrode: FOX AM 400 WIG-Stab:  AM 400-IG
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden
S0 1 G c °
BSRESEATT grmmsg BOHLER
WA 14519 (mod ) CN 20/25 M-IG (Si)

Massivdrahtelektrode,
hochlegiert, hochkorrosionsbesténdig

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fiir Stahle wie 1.4539 (904 L) mit tiberdurchschnittlich hohem Mo-Gehalt und sehr
hoher Wirksumme (PREn= 45) des SchweiBgutes fiir das LochfraBpotential (gem. %Cr+3.3x%Mo+30x%N).
Spezieller Einsatz in der Schwefel- und Phosphorséaureproduktion in der Zellstoffindustrie, in Rauch-
gasentschwefelungsanlagen und dariiber hinaus in der Diingemittelindustrie, Petrochemie, Fettsaure-
verarbeitung, Essig- und Ameisensaureherstellung, Meerwasserentsalzung, in Beizanlagen sowie fir
Warmetauscher, die mit Meer- oder Brackwasser betrieben werden.

Das SchweiBgut ist vollaustenitisch und besitzt eine ausgeprégte Bestandigkeit gegen LochfraB und
Spaltkorrosion in chloridhaltigen Medien, hohe Bestandigkeit gegen Schwefel-, Phosphor-, Essig- und
Ameisensaure, sowie Meer- und Brackwasser. Der hohe Ni-Gehalt bewirkt im Vergleich zu den her-
kémmlichen 18/8 CrNi-SchweiBguttypen eine sehr gute Besténdigkeit gegen SpannungsriBkorrosion.
Durch die hohe Uberlegierung bei Mo im Vergleich zu 1.4539 bzw. UNS N08904 kann die nachweis-
lich hohe Seigerungsrate hoch Mo-legierter CrNi-SchweiBgtiter kompensiert werden.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni Mo Cu N PREN
Gew-% =0.02 0.7 4.7 200 254 6.2 15 0.12 =45.0

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

* u

gzreck renze Re N/mm? (MPa): 410 = 350,
Zugfestigkeit Rm N/mm2 MPa): 650 = 600
Del nun? A (Lo= 5do) 9 39 = 30,
Kerbschlagarbeit IS! V KVJ + gg "8 100 z 70,

32
(*) u unbehandelt, Schweleustand Schutzgas Ar + 20 A He + 0.5 % CO:=

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
T 1 Argon + 20 - 30 % He + max. 2 % CO: 0.8
Argon + 20 % He + 0.5 % CO:2 18

Vorwarmung und Wérmenachbehandlung sind fiir das SchweiBgut nicht erforderlich. Die Zwischenlagen-
temperatur sollte mit max. 150 °C nach oben begrenzt werden.

Werkstoffe

artgleiche hoch Mo-haltige Cr-Ni-Stéhle

1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5, 1.4439 X2CrNiMoN17-13-5, 1.4537 X1CrNiMoCuN25-25-5
UNS NO08904, S31726

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUOV-D (4897.), TUV-A (476), Statoil, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX CN 20/25 M WIG-Stab:  CN 20/25 M-IG
FOX CN 20/25 M-A
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden

EN ISO 14343-A:2007: G229 3 NL A

E\l/\lvlssA05194:323.B;2007; Eggggg BOH LER CN 22/9 N'IG
AS.5-U6: Massivdrahtelektrode,

WA 1.4462 (mod.) hochlegiert, hochkorrosionsbestindig

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode, fir das SchweiBen ferritisch-austenitischer Duplexstéhle bestens geeig-
net. Das SchweiBgut besitzt durch eine gezielte Legierungsabstimmung neben hohen Fest-
igkeits- und Zahigkeitseigenschaften noch ausgezeichnete Bestandigkeit gegentiber Spannungs-
riBkorrosion und LochfraB (PREN >35).

Der SchweiBzusatz kann im Temperaturbereich von -40 °C bis +250 °C eingesetzt werden. Zur
Erzielung der besonderen SchweiBguteigenschaften ist auf eine kontrollierte Aufmischung und
entsprechenden Wurzelschutz zu achten. Ferritgehalt 30-60 FN (WRC). Die Massivdrahtelek-
trode zeichnet sich durch hervorragende Gleit- und Fordereigenschaften und ein sehr gutes
SchweiB3- und FlieBverhalten aus.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode
c Si Mn cr Ni Mo N PREn
Gew-% =0.015 0.4 1.7 225 8.8 3.2 0.15 =35

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 660 (= 600)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 830 (=720)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 28 (= 25)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 85 (= 70)
-40 °C: 32

(= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 20 % He + 2 % CO:
Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
t 1 Argon + 20 - 30 % He + max. 2 % CO: 1.0 =+
— Argon + 20 - 30 % He + max. 1 % O: 1.2

Vorwérmung und Warmenachbehandlung sind fir das SchweiBgut nicht erforderlich. Die Zwischenlagen-
temperatur sollte mit max. 150 °C nach oben begrenzt werden.

Werkstoffe

artgleiche Duplex-Stahle, sowie ahnlich legierte, ferritisch-austenitische Werkstoffe
mit erhéhter Festigkeit

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3, 1.4362 X2CrNiN23-4,
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 Zusammen mit 1.4583 X10CrNiMoNb18- 12,
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 zusammen mit P235GH / P265GH, S255N, P295GH, S355N, 16Mo3

UNS S31803, S32205

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (4483.), TUV-A (424), DB (43.014.26), DNV (X), GL (4462S), Statoil, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX CN 22/9 N-B  Fiilldrahtelektrode: CN 22/9 N-FD
FOX CN 22/9 N CN 22/9 PW-FD
WIG-Stab: CN 22/9 N-IG Draht/Pulver-Komb.: CN 22/9 N-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Massivdrahtelektroden
EN ISO 14343-A:2007: G 259 4 NL o
AWS A5.9-06: ER2594 BOH LER
CN 25/9 CuT-IG
Massivdrahtelektrode,
hochlegiert, hochkorrosionsbestandig
Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fir das SchweiBen ferritisch-austenitischer Superduplex-Werkstoffe spe-
ziell in der Offshore-Technik. Neben hoher Festigkeit und guter Zahigkeit besitzt das SchweiBgut
eine sehr gute Besténdigkeit gegen LochfraB und Spannungsrisskorrosion. Fir Betriebs-
temperaturen von -50 °C bis +250 °C.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode
C Si Mn Cr Ni Mo N Cu W PREx
Gew-% 002 03 07 252 92 36 022 06 062 =40

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =650
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =750
Dehnung A (Lo=5do) %: =25
Kerbschlagarbeit ISO-V AvJ  +20 °C: =80

-50 °C: 50

(*) unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + He + 0,5 % CO:-

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: o mm

t 1 Argon + 20-30 % He + 0.5-2 % CO: 1.0

— Argon + 20-30 % He + max. 1 % O: 1.2
Werkstoffe

25 % Cr-Superduplex Stahle, z.B.
1.4501 X2CrNiMoCuWN 25-7-4
UNS S 32750, S 32760

ZERON 100, SAF 25/07, FALC 100

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX CN 25/9 CuT
WIG-Stab: CN 25/9 CuT-IG
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Korrosionsbestéandige SchweiBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN 1SO 17633-A:2006: T 13 4 MM 2 A
EN ISO 17633-B:2006: TS 410NiMo-MG1 (mod.) BOHLER
AWS A5.9-06: EC410NiMo (mod.) CN 13/4-MC
Metallpulverfiilldraht
hochlegiert, nichtrostend
Eigenschaften

Metallpulvergefilite Hochleistungsdrahtelektrode fur artgleiche korrosionsbestandige, weich-
martensitische und martensitisch-ferritische Walz-, Schmiede- und Gussstéhle. Anwendung im
Wasserturbinen- und Verdichterbau. .

Die einfache Handhabung und hohe Abschmelzleistung von BOHLER CN 13/4-MC fiihrt zu
hoher Produktivitat bei ausgezeichnetem SchweiBverhalten, geringster Spritzerbildung, fein-
schuppiger Nahtzeichnung, guter Flankenbenetzung und gleichméaBig sicherem Einbrand.
BOHLER CN 13/4-MC zeichnet sich durch sehr gute Zahigkeitseigenschaften des warmebe-
handelten SchweiBgutes, sowie sehr niedrigen Wasserstoffgehalten im SchweiBgut
(unter AWS-Bedingungen HD max. 4 ml/100 g) und optimalen Férdereigenschaften aus.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-%  =<0.025 0.7 0.9 12.0 4.6 0.6

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*) u a
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 800 (= 750) 760 (= 680)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 990 (= 950) 900 (= 800)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 12 (= 10) 16 (= 15)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 40 (= 30) 65 (= 50)
-20 °C: 60 (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 2.5 % CO:
a angelassen, 580 °C/8 h/Ofen bis 300 °C/Air — Schutzgas Ar + 2,56 % CO:
Verarbeitungshinweise
Schutzgas: omm StromA Spannung Vv
Argon + 2.5 % CO2 1.2 130-370 16 - 38

1.6 250 - 550 22 -40
— | SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten oder mittels Pulsarc
T bevorzugt leicht schleppende Brennerfiihrung (Anstellwinkel ca. 80°C).
— | Empfohlene freie Drahtlange ca. 18-20 mm. Lichtbogenlange 3-5 mm.
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur bei dickwandigen Komponenten 100-160°C.
Warmeeinbringung max. 15 KJ/cm. Anlassglihung +580-620 °C.

Werkstoffe

1.4317 GX4CrNi13-4, 1.4313 X3CrNiMo13-4, 1.4407 GX5CrNiMo13-4, 1.4414 GX4CrNiMo13-4
ACI Grade CA 6 NM

Zulassungen und Eignungspriifungen

SEPROZ
Legierungsgleiche SchweiBzusatze
Stabelektrode: FOX CN 13/4 Massivdrahtelektrode: CN 13/4-1G
FOX CN 13/4 SUPRA Metallpulverdraht: CN 13/4-MC (F)
WIG-Stab: CN 13/4-1G Draht/Pulver-Komb.:  CN 13/4-UP/BB 203
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Korrosionsbestéandige SchweiBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: T 13 4 MM 2
EN ISO 17633-B:2006: TS 410NiMo-MG1 (mod.)

BOHLER
AWS A5.9-06: EC410NiMo (mod.) CN 13/4-MC (F)

Metallpulverfiilldraht,
hochlegiert, nichtrostend

Eigenschaften

Metallpulverdraht fiir das SchweiBen von Wasserturbinenkomponenten aus weichmartensiti-
schen 13% Cr 4% Ni-legierten Stahlguss. BOHLER CN 13/4-MC (F) ergibt im Spriih- oder
Pulslichtbogen bei minimalster Spritzerbildung, glatte SchweiBnéhte, gute Benetzbarkeit und
einen sicheren Einbrand. Sehr niedriger Wasserstoffgehalten im SchweiBgut (Unter AWS-
Bedingungen HD max. 5 mI/100 g). Hohe Produktivitat wird durch ein hdheres Ausbringen und
durch geringere Nacharbeit im Vergleich zur MassivdrahtschweiBung erzielt.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-%  =0.03 0.7 0.9 12.2 4.6 0.6

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

a
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 700 (= 680)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 880 (= 800)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 16 (= 15)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 55
-20 °C: 45

(*) a angelassen/tempered, 580 °C/8 h/fOfen bis 300 °C/Luft — Schutzgas Argon + 2,5 % CO:

Verarbeitungshinweise

Schutzgas: omm Strom A Spannung V
Argon + 2.5 % CO2 1.2 130-370 16 - 38
1.6 250 - 550 22 -40
— | SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten oder mittels Pulsarc
leicht schleppende Brennerfihrung (Anstellwinkel ca. 80°C).
Empfohlene freie Drahtlange ca. 18-20 mm. Lichtbogenlénge 3-5 mm.

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur bei dickwandigen Komponenten 100-160 °C.
Warmeeinbringung max. 15 KJ/cm. Anlassgliihung +580-620 °C.

Werkstoffe

1.4317 GX4CrNi13-4, 1.4313 X3CrNiMo13-4, 1.4407 GX5CrNiMo13-4, 1.4414 GX4CrNiMo13-4
ACI Grade CABNM

[

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 13/4 Massivdrahtelektrode: CN 13/4-1G
FOX CN 13/4 SUPRA Metallpulverdraht: CN 13/4-MC
WIG-Stab: CN 13/4-1G Draht/Pulver-Komb.: ~ CN 13/4-UP/BB 203
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Korrosionsbestéandige SchweiBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN 190 17693-8:2006: T9308LNGH BOHLER EAS 2-MC
AWS AS5.9-06: EC308L Metallpulverfilldraht,

hochlegiert, chemisch besténdig

Eigenschaften

EAS 2-MC ist ein austenitischer CrNi-Metallpulverdraht fiir die MAG-SchweiBung.von gleich
oder ahnlich legierten, stabilisierten oder unstabilisierten, korrosionsbestandigen CrNi-Stahlen.
Einsetzbar fur Betriebstemperaturen von -196 °C bis +350 °C. Neben hoher Produktivitat und
einer ausgezeichneten VerschweiBbarkeit sind mit diesem Metallpulverdraht glatte und spritzer-
freie Nahte gewabhrleistet. Der breitere Lichtbogen im Vergleich zu Massivdraht reduziert das
Risiko von Bindefehlern und ist weniger empfindlich gegen Kantenversatz und unterschiedlichen

Waurzelspaltbreiten.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni

Gew-% <0.03 0.6 14 19.8 10.5
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 380 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 540 (=520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 37 (= 35
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 105 gz 47)

-196 °C: 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar+2.5 % CO:
Verarbeitungshinweise

Schutzgas: omm Strom A Spannung V
Argon + 2.5 % CO2 1.2 60 - 280 13-30
1.6 100 - 370 13-32
1 Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur sind auf den Grundwerkstoff
—'| abzustimmen. SchweiBung mit herkommlichen MAG-Geraten oder mittels
Pulsarc, bevorzugt stechende Brennerfihrung (Anstellwinkel ca. 80°).
Wir empfehlen eine freie Drahtlange 15-20 mm und eine Lichtbogenlange von 3-5 mm.
Fur die PositionsschweiBung ist so wie bei den Massivdréhten die Pulsarc-Technik
empfehlenswert. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.

Werkstoffe

1.4306 X2CrNi19-11, AISI 304 L, 1.4301 X5CrNi18-10, AISI 304,1.4308 GX6CrNi18-9,
1.4311 X2CrNiN18-10, ASTM A320 Gr. B8C oder D, AISI 304 LN,

1.4312 GX10CrNi18-8, ASTM A157 Gr. C9, AlSI 302, 1.4541 X6CNiTi18-10, AlSI 321,
1.4546 X5CrNiNb18-10, AIS| 321, 1.4550 X6CrNiNb18-10, AISI 347, 1.4552 GX5CrNiNb18-9

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (09987.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

p—

Stabelektrode: FOX EAS 2 WIG-Stab: EAS 2-1G
FOX EAS 2-A Massivdrahtelektrode: EAS 2-1G (Si)
FOX EAS 2-VD Fulldrahtelektrode: EAS 2 PW-FD
EAS 2 PW-FD (LF)
EAS 2-FD

Draht/Pulver-Komb.: EAS 2-UP/BB 202
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Korrosionsbestéandige SchweiBzusétze — Flilldrahtelektroden

NS VERALMEE TS BOHLER EAS 4 M-MC
AWS A5.9-06: EC316L Metallpulverfiilldraht,

hochlegiert, chemisch besténdig

Eigenschaften

EAS 4 M-MC ist ein austenitischer CrNiMo-Metallpulverdraht fir die MAG-SchweiBung von
gleich oder ahnlich legierten, stabilisierten oder unstabilisierten, korrosionsbestandigen CrNiMo-
Stahlen. Einsetzbar flr Betriebstemperaturen von -196 °C bis +400 °C. Neben hoher Produk-
tivitdt und einer ausgezeichneten VerschweiBbarkeit sind mit diesem Metallpulverdraht glatte
und spritzerfreie Nahte gewéhrleistet. Der breitere Lichtbogen im Vergleich zu Massivdraht re-
duziert das Risiko von Bindefehlern und ist weniger empfindlich gegen Kantenversatz und unter-
schiedlichen Wurzelspaltbreiten.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% =0.03 0.6 14 18.8 122 27
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
- u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 410 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 560 (= 520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 34 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 75 (= 47

-196 °C: = 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 2.5 % CO:
Verarbeitungshinweise

Schutzgas: omm Strom A Spannung V
Argon + 2.5 % CO2 1.2 60 - 280 13-30
— 1.6 100 - 370 13-32
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur sind auf den Grundwerkstoff
t abzustimmen. SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geréten oder mittels
Pulsarc, bevorzugt stechende Brennerfiihrung (Anstellwinkel ca. 80°).
Wir empfehlen eine freie Drahtldnge 15-20 mm und eine Lichtbogenléange von 3-5 mm.
Fur die PositionsschweiBung ist so wie bei den Massivdrahten die Pulsarc-Technik
empfehlenswert. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.

Werkstoffe

1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2,
1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 1.4409 GX2CrNiMo 19-11-2

UNS S31603, S31653, AISI 316L, 316Ti, 316Cb

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (09988.), CE
Legierungsgleiche / Legierungsahnliche SchweiBzusatze

—

Stabelektrode: FOXEAS 4 M WIG-Stab: EAS 4 M-IG
FOX EAS 4 M (LF) Filldrahtelektrode: EAS 4 M-FD
FOX EAS 4 M-A EAS 4 PW-FD
FOX EAS 4 M-VD EAS 4 PW-FD (LF)
FOX EAS 4 M-TS Draht/Pulver-Komb.: EAS 4 M-UP/BB 202
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Korrosionsbestéandige SchweiBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN IS0 17653 85006 TSG0BLFB0 BOHLER EAS 2-FD

AWS A5.22-10: EsoeLTo-4 Fillldraht, hochlegiert,
EN ISO 17633-A:2006: T 199 LP M (C) 1 (fir o 0.9 mm) chemisch bestéandig
EN ISO 17633-B:2006: TS308L-FB1

AWS A5.22-10: E308LT1-4/-1 (fir 0 0.9 mm)

Eigenschaften

Bandlegierte Fiilldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fiillung zum MAG-SchweiBen austenitischer CrNi-Stéhle in
vorwiegend waagrechten_und horizontalen SchweiBpositionen. Die einfache Handhabung und hohe
Abschmelzleistung von BOHLER EAS 2-FD fiihrt zu hoher Produktivitat mit exzellentem SchweiBverhalten,
selbstablésender Schlacke, geringster Spritzerbildung und Nahtoxidation, feinschuppiger Nahtzeichnung
mit guter Flankenbenetzung und gleichmaBig sicherem Einbrand. Neben den bedeutenden verarbeitungs-
technischen Zeit- und Kosteneinsparungen einschlieBlich des geringeren Reinigungs- und Beizaufwandes
gewahrleistet BOHLER ein zuverlassig hohes Qualitatsniveau sowie hohe Sicherheit zur Vermeidung von
SchweiBfehlern. Das SchweiBgut ist kaltzéh bis -196 °C und IK-bestandig bis +350 °C. BOHLER EAS 2-FD
0 0.9 mm ist speziell fir das VerbindungsschweiBen von Diinnblechen (ca. 1.5 mm, in Position ab 5.0 mm)
geeignet. Die Schlackenbeschaffenheit ist so konzipiert, daB diese Abmessung in allen Positionen einge-
setzt werden kann. Der o 1.2 mm kann ab einer Wanddicke von ca. 3 mm verschweiB3t werden.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni

Gew-% 0.03 0.7 15 19.8 10.5
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes
* u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 380 (=350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 560 (=520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 60 (= 47)

6 °C: 35 (= 32)

(*) u unbehandelt, Schwelﬁzustand Schutzgas Ar + 18 % CO:z
Verarbeitungshinweise

o |~ | Rucktrocknung: méglich, 150 °C/24 h omm Strom A Spannung \"
3 t 1 Schutzgase: 09 100-160  21-830
el Argon + 15 - 25 % CO2 1.2 125-280 20-34
ol ™ 100 % CO2 1.6 200 - 350 25-35
-
Q|1 | SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten,

= leicht schleppende Brennerfuihrung (Anstellwinkel ca. 80 °C),
© mit 100 % COz um 2 V héhere Spannung erforderlich.
Q| . | Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.

Werkstoffe

1.4306 X2CrNi19-11, 1.4301 X5CrNi18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4312 GX10CrNi18-8,
1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4550 X6CrNiNb18-10

AISI 304, 304L, 304LN, 302, 321, 347; ASTM A157 Gr. C9; A320 Gr. B8C oder D

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (5348.), DB (43.014.14), OBB, TUV-A (514), CWB (E308LT0-1(4)),
GL (4550 (C1, M21)), SEPROZ, NAKS (2 1.2 mm), CE

Legierungsgleiche / Legierungsihnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX EAS 2 Massivdrahtelektrode: EAS 2-1G (Si)

FOX EAS 2-A Metallpulverdraht: EAS 2-M

FOX EAS 2-VD  Fulldrahtelektrode: EAS 2 PW-FD
WIG-Stab: EAS 2-1G EAS 2 PW-FD (LF)

Draht/Pulver-Komb.: EAS 2-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: ”ggtgg; BOHLER EAS 2 pW_FD

EN ISO 17633-B:2006: TS308L-FB1 N .
AWS A5.22-10: E308LT1-4 Fiilidraht, hochlegiert,
E308LT1-1 chemisch bestéandig

Eigenschaften

BOHLER EAS 2 PW-FD ist eine bandlegierte Fulldrahtelektrode mit rutiler Schlackencharakteristik
fur das PositionsschweiBen von austenitischen CrNi-Stahlen. Die Stutzwirkung der schnell erstar-
renden Schlacke erméglicht die ZwangslagenschweiBung mit hohen Stromstarken bei hohen
SchweiBgeschwindigkeiten. Der feintropfige, spritzerarme, sehr intensiv schweiBende Sprihlicht-
bogen, der sichere Einbrand, die selbstablésende Schlacke sowie die gut benetzende Nahtaus-
bildung fiihren zu einer hohen SchweiBqualitat bei gleichzeitig kurzen SchweiBzeiten. Zuséatzliche
Anwendungsvorteile ergeben sich durch die einfache Handhabung, geringe Warmeeinbringung
durch die hohere SchweiB-geschwindigkeit und den geringeren Reinigungs- und Beizaufwand.
Fir waagrechte und horizontale SchweiBpositionen (PA, PB) sollte BOHLER EAS 2-FD bevorzugt
werden. Das SchweiBgut ist kaltzah bis -196 °C und IK-bestandig bis +350 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes
C Si Mn Cr Ni
Gew-%  0.03 0.7 15 19.8 10.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 380 (= 350)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 560 (= 520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 70 (= 47)
-196 °C: 40 (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 18 % CO:
Verarbeitungshinweise

— Ruicktrocknung: o mm Strom A  Spannung V
t l moglich, 150 °C /24 h 2 100 - 220 20-31 =+
— Schutzgase: 6 175 - 260 21-29
Argon + 15 - 25 % CO:
100 % CO:
SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten, leicht schleppend (Anstellwinkel ca. 80 °C), leichtes
Pendeln des Brenners in allen Positionen empfehlenswert, mit 100 % CO- um 2 V héhere Spannung
erforderlich. Die Gasmenge sollte 15 -18 I/min betragen.

Werkstoffe

1.4306 X2CrNi19-11, 1.4301 X5CrNi18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4312 GX10CrNi18-8,
1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4550 X6CrNiNb18-10

AISI 304, 304L, 304LN, 302, 321, 347; ASTM A157 Gr. C9; A320 Gr. B8C oder D
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (09117.), DB (43.014.23), OBB, CWB (E308LT1-1(4)), SEPROZ, GL (45508 (C1,M21))

CE
Legierungsgleiche / Legierungsidhnliche SchweiBzusitze
Stabelektrode: FOX EAS 2 Massivdrahtelektrode: ~ EAS 2-IG (Si)

FOX EAS 2-A Metallpulverdraht: EAS 2-MC

FOX EAS 2-VD  Fiilldrahtelektrode: EAS 2-FD
WIG-Stab: EAS 2-IG EAS 2 PW-FD (LF)

Draht/Pulver-Komb.: EAS 2-UP/BB202
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Flilldrahtelektroden

E: :22 17633-::2006: 1]8 S:EEB?JA; BOHLER

17 -B: : - -
AWSRs g0 % Eoami EAS 2 PW-FD (LF)
E308LT1-1 Fiilldraht, hochlegiert,

chemisch bestéandig
Eigenschaften

Rutil Fulldrahtelektrode, mit kontrolliertem Ferritgehalt (3-6 FN), besonders wenn eine spezielle
Tieftemperaturzéhigkeit und laterale Breitung bis -196 °C spezifiziert wird, wie z. B. fur LNG-
Anwendungen. Das Schlackesystem des Drahtes garantiert ausgezeichnete Positions-
schweiBeigenschaften und hohe SchweiBgeschwindigkeiten.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Ferrit
Gew-% 0.03 0.6 1.4 19.3 109 3-6Fn

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 390 (=350)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 550 (=520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 78 (= 47)
6 °C: 45 (= 32)
Laterale Breitung (mm) - 196 °C: (=0.38)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 18 % co:

Verarbeitungshinweise
— Ruicktrocknung: o mm Strom A Spannung V
t 1 moglich, 150 °C /24 h 1.2 100 - 220 20-31 =
— Schutzgase: 1.6 175 - 260 21-29
Argon + 15 - 25 % CO:
SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten, leicht schleppende

Brennerfiihrung (Anstellwinkel ca. 80 °C), mit 100 % CO: um 2 V héhere Spannung
erforderlich. Die Gasmenge sollte 15 -18 I/min betragen.

Werkstoffe
1.4306 X2CrNi19-11, 1.4301 X5CrNi18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4312 GX10CrNi18-8,

1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4550 X6CrNiNb18-10
AISI 304, 304L, 304LN, 302, 321, 347; ASTM A157 Gr. C9; A320 Gr. B8C oder D

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (09117.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX EAS 2 Massivdrahtelektrode:  EAS 2-1G (Si)
FOX EAS 2-A Metallpulverdraht: EAS 2-MC
FOX EAS 2-VD Fulldrahtelektrode: EAS 2-FD

WIG-Stab: EAS 2-IG EAS 2 PW-FD

Draht/Pulver-Komb.: EAS 2-UP/BB202
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: T199Nb RM 3 A
T199NORC3 BOHLER SAS 2-FD
EN ISO 17633-B:2006: TS347L-FBO o ;
. Fiilldraht, hochlegiert,
AWS A5.22-10: E347T0-4 4 4
E347T0-1 chemisch bestéandig

Eigenschaften

Bandlegiene Filldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fillung zum MAG-SchweiBen stabilisierter aus-
tenitischer CrNi-Stahle. Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle sowie ferriti-
sche 13 %-Chromstéhle verschweiBt werden. Typische Einsatzbereiche sind der chemische
Apparate- und Behélterbau, die Textil- und Zelluloseindustrie, Férbereibetriebe u.v.a.

Die einfache Handhabung und hohe Abschmelzleistung von BOHLER SAS 2-FD fiihrt zu hoher
Produktivitat mit exzellentem SchweiBverhalten, selbstablésender Schlacke, geringster Spritzer-
bildung und Nahtoxidation, feinschlappiger Nahtzeichnung mit guter Flankenbenetzung und gleich-
maBig sicherem Einbrand. Neben den bedeutenden verarbeitungstechnischen Zeit- und Kosten-
einsparungen einschlieBlich des geringeren Reinigungs- und Beizaufwandes gewéhrleistet
BOHLER ein zuverldssig hohes Qualitatsniveau sowie hohe Sicherheit zur Vermeidung von
SchweiBfehlern. Das SchweiBgut ist kaltzéh bis -196 °C und IK-besténdig bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Nb
Gew-% 0.03 0.6 1.4 19.0 10.4 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 420 (=380)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 600 (=560)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 75 (= 47)

-120 °C: 45 (= 32)

-196 °C: (= 32)

2
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 18 % CO:
Verarbeitungshinweise

—— Ricktrocknung: o mm Strom A Spannung V
Nd méglich, 150 °C /24 h 1.2 125 - 280 20-34
ST Schutzgase: 1.6 200 - 350 25-35
Argon + 15 - 25 % CO:
1 100 % CO:
@ SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten, leicht schleppende
Q| Brennerfiihrung (Anstellwinkel ca. 80 °C), mit 100 % CO: um 2 V héhere Spannung
— erforderlich. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.
Werkstoffe

1.4550 X6CrNiNb18-10, 1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4552 GX5CrNiNb19-11, 1.4301 X5CrNi18-10,
1.4312 GX10CrNi18-8, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4306 X2CrNi19-11

AISI 347, 321, 302, 304, 304L, 304LN; ASTM A296 Gr. CF 8 C; A157 Gr. C9; A320 Gr. B8C oder D

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (09740.), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX SAS 2 Massivdrahtelektrode: SAS 2-IG (Si)
FOX SAS 2-A Fulldrahtelektrode: SAS 2 PW-FD
WIG-Stab: SAS 2-IG Draht/Pulver-Komb.: SAS 2-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: ”ggmggg; BOHLER SAS 2 pW_FD

EN ISO 17633-B:2006: TS347L-FB1 . .
AWS A5.22-10: E347T1-4 Fiilldraht, hochlegiert,

E347T1-1 chemisch bestéandig

Eigenschaften

BOHLER SAS 2 PW-FD ist eine bandlegierte Filldrahtelektrode mit rutiler Schlackencharakteristik
zum PositionsschweiBen stabilisierter austenitischer CrNi-Stahle. Die Stiitzwirkung der schnell
erstarrenden Schlacke ermdglicht die ZwangslagenschweiBung mit hohen Stromstarken bei
hohen SchweiBgeschwindigkeiten. Anwendung in allen Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle so-
wie ferritische 13 %-Chromstahle verschweiBt werden. Typische Einsatzbereiche sind der chemi-
sche Apparate- und Behalterbau, die Textil- und Zelluloseindustrie, Farbereibetriebe u.v.a.
Der feintropfige, spritzerarme, sehr intensiv schweiBende Sprihlichtbogen, der sichere Einbrand,
die selbstablosende Schlacke sowie die gut benetzende Nahtausbildung fiinren zu einer hohen
SchweiBqualitat bei gleichzeitig kurzen SchweiBzeiten. Zusétzliche Anwendungsvorteile ergeben
sich durch die einfache Han abung, geringe Warmeeinbringung durch die héhere Schweif3-

eschwindigkeit und den geringeren Reinigungs- und Beizaufwand. .

Ur waagrechte und horizontale SchweiBpositionen (PA, PB) sollte BOHLER SAS 2-FD bevorzugt
werden. Das SchweiBgut ist kaltzah bis -120 °C und IK-bestandig bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Nb
Gew-% 0.03 0.7 1.4 19.0 10.4 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

0] u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 420 (=380)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 600 (= 560)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 75 (= 47)

-120 °C: 38 (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 18 % CO:
Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung: o mm Strom A Spannung V

t 1 moglich, 150 °C/24 h 1.2 100 - 220 20-31

— Schutzgase: =+
Argon + 15 - 25 % CO: -
100 % CO:

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geréten, leicht schleppende Brennerfiihrung (Anstellwinkel
ca. 80 °C), leichtes Pendeln des Brenners in allen Positionen empfehlenswert, mit 100 % CO=um 2 V
héhere Spannung erforderlich. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.

Werkstoffe

1.4550 X6CrNiNb18-10, 1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4552 GX5CrNiNb19-11, 1.4301 X5CrNi18-10,
1.4312 GX10CrNi18-8, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4306 X2CrNi19-11

AISI 347, 321, 302, 304, 304L, 304LN; ASTM A296 Gr. CF 8 C; A157 Gr. C9; A320 Gr. B8C oder D

Zulassungen und Eignungsprifungen
TUV-D (10059.), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX SAS 2 Massivdrahtelektrode: ~ SAS 2-1G (Si)
FOX SAS 2-A Filldrahtelektrode: SAS 2-FD
WIG-Stab: SAS 2-IG Draht/Pulver-Komb.: SAS 2-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Flilldrahtelektroden

e e TEHBEE! BOHLER

17633-B:2006: 471-FB1 -
WSS a0 20 Loartih SAS 2 PW-FD (LF)
E347T1-1 Fiilldraht, hochlegiert, chemisch bestéindig

Eigenschaften

Rutile Fulldrahtelektrode mit kontrolliertem Ferritgehalt von 3-6 FN zum Positionsschweifen
stabilisierter austenitischer CrNi-Stahle. Besonders geeignet wenn eine spezielle
Tieftemperaturzéhigkeit und laterale Breitung bis -120 °C spezifiziert wird. Anwendung in allen
Industriezweigen, wo artgleiche Stéhle sowie ferritische 13%-Chromstéahle verschweiBt wer-
den. Typische Einsatzbereiche sind der chemische Apparate- und Behalterbau, die Textil- und
Zelluloseindustrie, Farbereibetriebe u.v.a. Das Schlackesystem des Drahtes garantiert ausge-
zeichnete PositionsschweiBeigenschaften und hohe SchweiBgeschwindigkeiten.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

c Si Mn cr Ni Nb
Gew-%  0.03 0.7 1.4 18.7 10.4 +
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 410 (=380)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 570 (= 560)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 85 (= 47)

-120 °C: 45 (= 32)
(*) u unbehandelt, Schweizustand — Schutzgas Ar + 18 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung: omm StromA SpannungV
t 1 moglich, 150 °C/24 h 1.2 100 - 220 20 - 31
— Schutzgas:

Argon + 1 5- 25 % CO:

100 % CO:

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten, leicht schleppende Brennerfiihrung
(Anstellwinkel ca. 80°), leichtes Pendeln des Brenners in allen Positionen empfehlenswert. Mit
100% CO:= um 2 V hdhere Spannung erforderlich. Die Gasmenge sollte 15 -18 I/min betragen.

Werkstoffe

1.4550 X6CrNiNb18-10, 1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4552 GX5CrNiNb19-11
1.4301 X5CrNi18-10, 1. 4312 GX10CrNi18- 8, 1 4546 X5CrNiNb18- 10,1 4311 X2CrNiN18- 10,
1.4306 X2CrNi19-11

AlSI 347, 321,302, 304, 304L, 304LN; ASTM A296 Gr. CF 8 C, A157 Gr. C9,
A320 Gr. B8C oder D

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX SAS 2 Filldrahtelektrode: ~ SAS 2-FD
FOX SAS 2-A SAS 2 PW-FD
WIG-Stab: SAS 2-IG Draht/Pulver-Kombi.: SAS 2-UP/BB 202

Massivdrahtelektrode: SAS 2-1G (Si)
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Korrosionsbestéandige SchweiBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN 180 176032008 Taterree o BOHLER EAS 4 M-FD

AWS A5.22-10: ESieLTo4 Fillldraht, hochlegiert,
EN ISO 17633-A:2006: T 19123 LP M (C) 1 (fir o 0.9 mm) chemisch besténdig
EN ISO 17633-B:2006: TS316L-FB1

AWS A5.22-10: E316LT1-4/-1 (fiir & 0.9 mm)

Eigenschaften

Bandlegierte Filldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fillung zum MAG-SchweiBen austenitischer CrNiMo-Stéhle in vor-
wiegend waagrechten und horizontalen SchweiBpositionen. Die einfache Handhabung und hohe Abschmelz-
leistung von BOHLER EAS 4 M-FD fiihrt zu hoher Produkivitdt mit exzellentem SchweiBverhalten, selbstablé-
sender Schlacke, geringster Sprltzerblldun%und Nahtoxidation, feinschuppiger Nahtzeichnung mit guter Flanken-
benetzung und gIenchmaBng sicherem Einbrand. Neben den bedeutenden verarbeitungstechnischen Zeit- und
Kosteneinsparungen einschlieBlich des geringeren Reinigungs- und Beizaufwandes gewahrleistet BOHLER ein
zuverlassig hohes Qualitétsniveau sowie hohe Sicherheit zyr Vermeldung von SchweiBfehlern. Das SchweiBgut
ist kaltzah bis -120 °C und IK-bestandig bis +400 °C. BOHLER EAS 4 M-FD ¢ 0.9 mm ist speziell fiir das
VerbindungsschweiBen von Dinnblechen (ca. 1.5 mm, in Position ab 5.0 mm) geeignet. Die Schlacken-
beschaffenheit ist so konzipiert, daB diese Abmessung in allen Positionen eingesetzt werden kann. Der 0 1.2 mm
kann ab einer Wanddicke von ca. 3 mm verschweiBt werden.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.03 0.7 15 19.0 12.0 2.7
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes
u
gzreck renze Re N/mm? (MPa 400 = 350,
Zu fes%gkelt Rm N/mm? éMPa} 560 = 520,
nung A (Lo = 5do) %: 38 = 30,
Kerbsch agarbelt ISO-V KV J +128 °8 55 z 47

35
(*) u unbehandelt, Schweizustand — Schutzgas Ar + 18 A. COz
Verarbeitungshinweise

o[~ | Rucktrocknung: méglich, 150 °C/24 h o mm StromA Spannung V
s t Schutzgase: 0.9 100-160 21-30
—'| Argon + 15 - 25 % COz2 1.2 125-280 20-34
N 100 % CO2 1.6 200 - 350 25-351—
S :_> SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten, =+
leicht schleppende Brennerfiihrung (Anstellwinkel ca. 80°), E—
@ mit 100 % CO2 um 2 V héhere Spannung erforderlich.
Q| _,. | Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.
Werkstoffe
1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17- 12- 2,
1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 1.4409 GX2CrNiMo 19-11-2
UNS S31603, S31653; AISI 316L, 316Ti, 316Cb
Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (5349.), DB (43.014.15), OBB, TUV-A (515), CWB (E316LT0-1(4)),
LR (DX, BF, 316LS), GL (4571 (C1, M21)), DNV, SEPROZ, CE
Legierungsgleiche / Legierungsidhnliche SchweiBzusitze
Stabelektrode: FOX EAS 4 M Massivdrahtelektrode: ~ EAS 4 M-IG (Si)
FOX EAS 4 M (LF) Metallpulverdraht: EAS 4 M-MC
FOX EAS 4 M- Flldrahtelektrode: EAS 4 PW- FD
FOX EAS 4 M-VD EAS 4 PW- 6
FOX EAS 4 M-TS  Draht/Pulver-Komb.: EAS 4 M- UP/B 202
WIG-Stab: EAS 4 M-IG
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: ”glggtgw BOHLER EAS 4 pW_FD

EN ISO 17633-B:2006: TS316L-FB1 N )
AWS A5.22-10: E316LT1-4 Fiilidraht, hochlegiert,

E316LT1-1 chemisch bestéandig
Eigenschaften

BOHLER EAS 4 PW-FD ist eine bandlegierte Fulldrahtelektrode mit rutiler Schlackencharakteristik
fur das PositionsschweiBen von austenitischen CrNiMo-Stahlen. Die Stiitzwirkung der schnell er-
starrenden Schlacke ermdglicht die ZwangslagenschweiBung mit hohen Stromstarken bei hohen
SchweiBgeschwindigkeiten. Der feintropfige, spritzerarme, sehr intensiv schweiBende Sprihlicht-
bogen, der sichere Einbrand, die selbstablésende Schlacke sowie die gut benetzende
Nahtausbildung flihren zu einer hohen SchweiBqualitat bei gleichzeitig kurzen SchweiBzeiten.
Zusatzliche Anwendungsvorteile ergeben sich durch die einfache Handhabung, geringe Warme-
einbringung durch die héhere SchweiBgeschwindigkeit und den geringeren Reinigungs- und
Beizaufwand. Firr waagrechte und horizontale SchweiBpositionen (PA, PB) sollte BOHLER EAS 4
M-FD bevorzugt werden. Das SchweiBgut ist kaltzéh bis -120 °C und IK-besténdig bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.03 0.7 1.5 19.0 12.0 2.7

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 400

(= 350)

Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 560 (= 520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 38 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 65 (= 47)
-120 °C: 45 (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 18 % CO:
Verarbeitungshinweise

— Ruicktrocknung: o mm Strom A  Spannung V
t 1 moglich, 150 °C /24 h 1.2 100 - 220 20-31
— Schutzgase: 1.6 175 - 260 21-29
Argon + 15 - 25 % CO:
100 % CO:

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten, leicht schleppende Brennerfiihrung (Anstellwinkel
ca. 80 °C), leichtes Pendeln des Brenners in allen Positionen empfehlenswert, mit 100 % CO-um 2 V
héhere Spannung erforderlich. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.

Werkstoffe

1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3; 1. 4571 X6CrN|MOTI17 2 % 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2,
1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 9 GX2CrNiMo 19-11-2

UNS S31603, S31653; AISI 316L 316TI 316Cb

Zulassungen und Eignungspriifungen

TOV-D (09118.), DB (43.014.24), OBB, LR (DXVu.0, BF, 316LS), CWB (E316LT1-1(4)), DNV,
GL (4571S (C1,M21)), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche / Legierungsdhnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX EAS 4 M Massivdrahtelektrode: EAS 4 M-IG (Si)
FOX EAS 4 M (LF) Metallpulverdraht: EAS 4 M-MC
FOX EAS 4 M-A Fulldrahtelektrode: EAS 4 M-FD
FOX EAS 4 M-VD EAS 4 PW-FD (LF)
FOX EAS 4 M-TS  Draht/Pulver-Komb.: EAS 4 M-UP/BB 202
WIG-Stab: EAS 4 M-IG
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: TZ19123LP M1
TZ19123LPCH1

BOHLER
RIS Al o EAS 4 PW-FD (LF)
E316LT1-1 Filldraht, hochlegiert,
chemisch bestéandig
Eigenschaften

Rutil Fulldrahtelektrode, mit kontrolliertem Ferritgehalt (3-6 FN), besonders wenn eine spezielle
Tieftemperaturzéhigkeit und laterale Breitung bis -196 °C spezifiziert wird, wie z. B. fur LNG-
Anwendungen. Das Schlackesystem des Drahtes garantiert ausgezeichnete Positions-
schweiBeigenschaften und hohe SchweiBgeschwindigkeiten.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-%  0.03 0.7 1.4 18.1 125 2.1

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 390 (= 350)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 550 (= 520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 75 (= 47)
- 196 °C: 45 (= 32
Laterale Breitung (mm) - 196 °C: (=0.38)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 18 % CO:

Verarbeitungshinweise
— Rucktrocknung: o mm Strom A Spannung V
t 1 moglich, 150 °C /24 h 1.2 100 - 220 20-31 =
—_ Schutzgase:
Argon + 15 - 25 % CO:
SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geréten, leicht schleppende

Brennerflihrung (Anstellwinkel ca. 80 °C), mit 100 % CO= um 2 V héhere Spannung
erforderlich. Die Gasmenge sollte 15 -18 I/min betragen.

Werkstoffe
1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4571 X6CrNiMoTi17-12- 2, 12.4580 X6CrNiMoNb17-12-2,

1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 1.4409 GX2CrNiMo 19-11-
UNS S31603, S31653; AISI 316L, 316Ti, 316Cb

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche / Legierungsiahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX EAS 4 M Massivdrahtelektrode: EAS 4 M-IG (Si)
FOX EAS 4 M (LF) Metallpulverdraht: EAS 4 M-MC
FOX EAS 4 M-A Fulldrahtelektrode: EAS 4 M-FD
FOX EAS 4 M-VD EAS 4 PW-FD
FOX EAS 4 M-TS  Draht/Pulver-Komb.: EAS 4 M-UP/BB 202
WIG-Stab: EAS 4 M-IG
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: ¥1glggmg§g§ BOHLER SAS 4_FD

EN ISO 17633-B:2006: TS318-FBO Filldraht, hochlegiert

chemisch bestéandig

Eigenschaften

Bandlegierte Filldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fillung zum MAG-SchweiBen Ti oder Nb stabilisier-
ter austenitischer CrNiMo-Stéhle in vorwiegend waagrechten und horizontalen SchweiBpositionen.
Die einfache Handhabung und hohe Abschmelzleistung von BOHLER SAS 4-FD fihrt zu hoher
Produktivitat mit exzellentem SchweiBverhalten, selbstablésender Schlacke, geringster Spritzer-
bildung und Nahtoxidation, feinschuppiger Nahtzeichnung mit guter Flankenbenetzung und gleich-
méBig sicherem Einbrand.

Neben den bedeutenden verarbeitungstechnischen Zeit- und Kosteneinsparungen einschlieBlich
des geringeren Reinigungs- und Beizaufwandes gewahrleistet BOHLER SAS 4-FD ein zuverlassig
hohes Qualitatsniveau sowie hohe Sicherheit zur Vermeidung von SchweiBfehlern. Das SchweiB-
gut ist kaltzéh bis -120 °C und IK-bestéandig bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo Nb
Gew-% 0.03 0.6 13 18.8 122 27 +

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 430 (=390)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 570 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 65 (= 47)
-120 °C: 35 (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 18 % CO:
Verarbeitungshinweise

NMises Ruicktrocknung: o mm Strom A Spannung V
i moglich, 150 °C/24 h 1.2 125 - 280 20 - 34
Qi Schutzgase: 1.6 200 - 350 25-35
Argon + 15 - 25 % CO:
© 100 % CO:
- SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geréten, leicht schleppende
Q| Brennerfiihrung (Anstellwinkel ca. 80 °C), mit 100 % CO: um 2 V héhere Spannung

erforderlich. Die Gasmenge sollte 15 -18 I/min betragen.

Werkstoffe

1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2, 1.4583 X1OCrN|MONb18 12,
1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1. 4404 X2CrNiMo17-12-2, 1. 4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4437 GX6CrNiMo18-12, 1.4409 GX2CrNiMo 19 11-2,
1.4581 GX5CrNiMoNb 19-11-2, UNS S31653, AlSI 316, 316L, 316Ti, 316Cb

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX SAS 4 Massivdrahtelektrode:  SAS 4-1G (Si)
FOX SAS 4-A Fulldrahtelektrode: SAS 4 PW-FD
WIG-Stab: SAS 4-IG Draht/Pulver-Komb.:  SAS 4-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: ”glggmggw BOHLER SAS 4 pW_FD

EN ISO 17633-B:2006: TS318-FB1 Filldraht, hochlegiert,

chemisch besténdig

Eigenschaften

BOHLER SAS 4 PW-FD ist eine bandlegierte Fulldrahtelektrode mit rutiler Schlackencharakteristik
fir das PositionsschweiBen von Ti oder Nb stabilisierter austenitischer CrNiMo-Stéhle. Die Stiitz-
wirkung der schnell erstarrenden Schlacke ermdéglicht die ZwangslagenschweiBung mit hohen
Stromstarken bei hohen SchweiBgeschwindigkeiten.Der feintropfige, spritzerarme, sehr intensiv
schweiBende Sprihlichtbogen, der sichere Einbrand, die selbstablosende Schlacke sowie die gut
benetzende Nahtausbildung fiihren zu einer hohen SchweiBqualitat bei gleichzeitig kurzen
SchweiBzeiten. Zuséatzliche Anwendungsvorteile ergeben sich durch die einfache Handhabung,
geringe Warmeeinbringung durch die hoéhere SchweiB-geschwindigkeit und den geringeren
Reinigungs- und Beizaufwand.

Fir waagrechte und horizontale SchweiBpositionen (PA, PB) sollte BOHLER SAS 4 -FD bevorzugt
werden. Das SchweiBgut ist kaltzah bis -120 °C und IK-bestandig bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo Nb
Gew-% 0.03 0.6 13 18.8 122 27 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 430 (=390)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 570 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 65 (= 47)
- 120 °C: 40 (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 18 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Ruicktrocknung: o mm Strom A Spannung V
T l maglich, 150 °C /24 h 1.2 100 - 220 20 - 31
- Schutzgase:
Argon + 15 - 25 % CO:
100 % CO:

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geréten, leicht schleppende Brennerfiihrung (Anstellwinkel
ca. 80 °C), leichtes Pendeln des Brenners in allen Positionen empfehlenswert, mit 100 % CO-um 2 V
héhere Spannung erforderlich. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.

Werkstoffe

1.4571 X6CrNiMoTi17-12- 2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2, 1.4583 X1OCrN|MONb18 12,
1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1 2, 1.4409 GX2CrN|M0 19-11-2,
1.4581 GX5CrNiMoNb 19-11-2, UNS $31653, AlSI 316, 316L, 316Ti, 316Cb

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX SAS 4 Massivdrahtelektrode: ~ SAS 4 -IG (Si)
FOX SAS 4 -A Flldrahtelektrode: SAS 4-FD
WIG-Stab: SAS 4 -IG Draht/Pulver-Komb.: SAS 4 -UP/BB 202
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Korrosionsbestéandige SchweiBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: T%}g:‘lgitggg BGHLER E 317 L_FD

EN ISO 17633-B:2006: TS317L-FBO - )
AWS A5.22-10: E317LT0-4 Fiilldraht, hochlegiert,

E317LT0-1 chemisch besténdig
Eigenschaften

Bandlegierte Filldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fullung zum MAG-SchweiBen von artgleichen
und artahnlichen austenitischer CrNiMo-Stahlen sowie flr PlattierungschweiBungen auf unle-
gierten Grundwerkstoffen. Um bei einlagigen Korrosionsbesténdigen Plattierungsschweissung-
en einen Ferritgehalt von > 3 FN sicherzustellen sollte die SchweiBung nur unter Mischgas
(Argon + 15-25 % CO2) erfolgen. Geeignet fir schwierige Korrosionsverhaltnisse , z. B. in der
chemischen Industrie, in der Papier-, Textil- und Zelluloseindustrie, sowie fur Tankschiffe fur
den Transport von Chemikalien. Das SchweiBgut besitzt eine ausreichende chemische Be-
standigkeit gegen interkristalline Korrosion sowie eine hohe LochfraBbestandigkeit. IK-bestén-
dig gemaB ASTM A 262/ Practise E, bis +300 °C Betriebstemperatur. Wesentliche wirtschaftli-
che Bedeutung haben die selbstablosende Schlacke, die geringe Spritzerbildung und Anlauf-
farbung. Weiters zeichnet sich dieser Fulldraht durch seine feinschuppige Nahtzeichnung so-
wie seine porenfreien, flach ausflieBenden Néhte aus. Einsetztemberatur von -60 °C bis +300 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo FN
Gew-% =0.035 0.7 13 18.8 131 3.4 3-8
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes
) u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 420 (=350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 570 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 32 (= 25)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °8 50 (= 47)

°C: (= 32)

-6 45
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 18 % COz2

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung: méglich, 150 °C/24 h omm Strom A Spannung V
Schutzgase: 1.2 125-280 20-34
= | Argon + 15 - 25 % CO2
100 % CO2
SchweiBung mit herkémmlichen MAG-Geréten, leicht schleppende Brennerfiihrung (Anstellwinkel ca. 80 °C).
Mit 100 % CO=um 2 V hohere Spannung erforderlich. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.

Werkstoffe

CrNiMo - Stahle mit erhéhtem Mo-Gehalt vom Typ AISI 317L bzw. korrosionsbestéandige
Plattierungen auf unlegierten Werkstoffen

1.4434 X2CrNiMoN18-12-4, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3, 1.4429 X2CrNiMoN17-13-3
1.4438 X 2 CrNiMo 18-15-4

AISI 316L, 316 LN, 317LN, 317L

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOXE 317 L Massivdrahtelektrode: ASN 5-1G (Si)

FOX ASN 5 Fulldrahtelektrode: E 317 L PW-FD

FOX ASN 5-A Draht/Pulver-Komb.: ~ ASN 5-SY5UP/BB 203
WIG-Stab: ASN 5-1G
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Fiilldrahtelektroden

E: :z 17633-/;:2006: %sgg ig;éll: 'I; gl11 BOHLER

17633-B:2006: 317L-FB1 -
AWS A5.22-10: E317LT1-4 E 31 7 L PW FD
E317LT1-1 Fiilldraht, hochlegiert,

hochkorrosionsbestéandig

Eigenschaften

Bandlegierte Fulldrahtelektrode mit rutiler Schlackencharakteristik fiir das PositionsschweiBen von art-
gleichen und artahnlichen austenitischer CrNiMo-Stahlen sowie fiir Plattierungschweissungen auf unle-
Eienen Grundwerkstoffen. Um bei einlagigen Korrosionsbestandigen Plattierungsschweissungen einen

erritgehalt von > 3 FN sicherzustellen sollte die Schweissung nur unter Mischgas (Argon + 18 % COz2)
erfolgen._Geeignet fir schwierige Korrosionsverhaltnisse, z. B. in der chemischen Industrie, in der
Papier-, Textil- und Zelluloseindustrie, sowie flir Tankschiffe fiir den Transport von Chemikalien. Das
SchweiBgut besitzt eine ausreichende chemische Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion sowie
eine hohe LochfraBbestandigkeit. IK-bestandig geméaB ASTM A 262/Practise E, bis +300 °C Betriebs-
temperatur. Die Stutzwirkung der schnell erstarrenden Schlacke ermdglicht die ZwangslagenschweiB-
ung mit hohen Stromstérken bei hohen SchweiBgeschwindigkeiten.Der feintropfige, spritzerarme, sehr
intensiv schweiBende Sprihlichtbogen, der sichere Einbrand, die selbstablésende Schlacke sowie die
gut benetzende Nahtausbildung fiihren zu einer hohen SchweiBqualitét bei gleichzeitig kurzen SchweiB3-
zeiten. Zusétzliche Anwendungsvorteile ergeben sich durch die einfache Handhabung, geringe
Warmeeinbringung durch die hohere Schweigeschwindigkeit und den geringeren Reinigungs- und
Beizaufwand. Fiir waagrechte und horizontale SchweiBpositionen (PA, PB?soIIte BOHLER E 317L -FD
bevorzugt werden.Einsetztemberatur von -60 °C bis +300 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo FN
Gew-% =0.035 0.7 13 18.8 131 3.4 5-10
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes
* u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 380 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 560 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 39 (= 25)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 58 (= 47)

°C: (= 32)

-6 : 50
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 18 % CO:z
Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung: méglich, 150 °C/24 h omm Strom A Spannung V
Schutzgase: 1.2 100 -220 20 - 31
Argon + 15 - 25 % CO2
100 % CO2
SchweiBung mit herkémmlichen MAG-Geréten, leicht schleppende Brennerfiihrun
Anstellwinkel ca. 80 °C), leichtes Pendeln des Brenners in allen Positionen empfehlenswert.

it 100 % CO2 um 2 V héhere Spannung erforderlich. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.

Werkstoffe

CrNiMo - Stahle mit erh6htem Mo-Gehalt vom Typ AISI 317L bzw. korrosionsbestéandige
Plattierungen auf unlegierten Werkstoffen

1.4434 X2CrNiMoN18-12-4, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3, 1.4429 X2CrNiMoN17-13-3
1.4438 X 2 CrNiMo 18-15-4

AISI 316L, 316 LN, 317LN, 317L

Zulassungen und Eignungspriifungen
BV (317 L), LR (DXVuO, BF, 317L), CE
Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzuséatze

Stabelektrode: FOXE 317 L Massivdrahtelektrode: ASN 5-1G (Si)

FOX ASN 5 Fulldrahtelektrode: E 317 L-FD

FOX ASN 5-A Draht/Pulver-Komb.:  ASN 5SY-UP/BB 203
WIG-Stab: ASN 5-1G
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Fiilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: ¥§§gg“tgl&ﬂg B.OHLER CN 22/9 N_FD

N0, 17633 B:2006: 152809 FBO Filldraht, hochlegiert,
' ' E2209T0-1 hochkorrosionsbesténdig
Eigenschaften

BOHLER CN 22/9 N-FD ist eine bandlegierte, Duplex-Stahl-Fiilldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fiillung
zum SchutzgasschweiBen in vorwiegend waagrechten und horizontalen SchweiBpositionen. Sie bie-
tet sich als wirtschaftlich und qualitativ vorteilhafte Alternative zum MAG-SchweiBen von Duplex-
Stéhlen an. Die einfache Handhabung und hohe Abschmelzleistung von BOHLER CN 22/9 N-FD
fuhrt zu hoher Produktivitat mit exzellentem SchweiBverhalten, selbstablésender Schlacke, geringster
Spritzerbildung und Nahtoxidation, feinschuppiger Nahtzeichnung mit guter Flankenbenetzung und
gleichméBig sicherem Einbrand. Neben den bedeutenden verarbeitungstechnischen Zeit- und
Kosteneinsparungen einschlieBlich des geringeren Reinigungs- und Beizaufwandes gewéhrleistet
BOHLER ein zuverlassig hohes Qualitatsniveau sowie hohe Sicherheit zur Vermeidung von Schwei3-
fehlern. Das Geflige des SchweiBguts besteht aus Austenit und Ferrit (FN 30-50). Die Wirksumme
der LochfraBkorrosionsbestandigkeit betragt PREx = 35 (%Cr+3.3%Mo+16%N). Das SchweiBgut ist
gemaB ASTM A262-93a, Pr.E, Pr.C, Pr.B und ASTM G48/Methode A bis 22°C im Zustand geschweift
und gebeizt bestandig, gem. ASTM G48/Methode A (24 h) im Zustand I6sungsgegliiht, gebeizt bis
30 °C. Der SchweiBzusatz kann im Temperaturbereich von -40 °C bis +250 °C eingesetzt werden.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo N PREn FN
Gew-% =003 08 0.9 227 9.0 3.2 0.13 =35 30-50

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 600 (= 450)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 800 (= 690)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 27 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 60 (= 47)

- 40 °C: > 32)

45 (=
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 18 % COz
Verarbeitungshinweise

[ — | Rucktrocknung: méglich, 150 °C/24 h omm StromA Spannung V
| Schutzgase: 1.2 125-280 22-36
'—p | Argon + 15 - 25 % CO2

100 % CO2

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geréten, leicht schleppende Brennerfiihrung (Anstellwinkel ca. 80°),
mit 100 % CO= um 2 V héhere Spannung erforderlich. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.

Werkstoffe

artgleiche Duplex-Stéhle, sowie &hnlich legierte, ferritisch-austenitische Werkstoffe mit erhdhter Festigkeit
sowie flir Mischverbindungen zwischen Duplexstahlen und un-, niedriglegierten, warmfesten und austeniti-
schen Stahlen.1.4462 X2CrNiMoN22-5-3, 1.4362 X2CrNiN23-4,

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 mit 1.4583 X10CrNiMoNb18-12,

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 mit P235GH / P265GH, S255N, P295GH, S460N, 16Mo3

UNS S31803, S32205

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (7133.), ABS (E 2209 TO-4), CWB (E2209T0-4), DNV (Duplex (M21)), GL (4462S (M21,C1)),
LR (X (M21)), RINA (2209S), SEPROZ, CE, DB (43.014.31)

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 22/9 N-B Massivdrahtelektrode: CN 22/9 N-IG
FOX CN 22/9 N Fulldrahtelektrode: CN 22/9 PW-FD
WIG-Stab: CN 22/9 N-IG Draht/Pulver-Komb.: CN 22/9 N-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: T229 3NLP M 1
Toe e CN ZZIE(I)DI\-II\;_EB
EN ISO 17633-B:2006: TS2209-FB1 -
AWS A5.22-10: E2209T1-4
E2209T1-1 Fllldraht, hochlegiert,
hochkorrosionsbesténdig
Eigenschaften

BOHLER CN 22/9 PW-FD ist eine bandlegierte, Duplex-Stahl-Fiilldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fiillung zum
PositionsschweiBen von Duplexstéhlen im chem. Apparate- und Anlagenbau, im Chemikalien- und Behalterbau sowie
fiir Tankschiffe fiir den Transport von Chemikalien und in der Offshoreindustrie. Die Stitzwirkung der schnell erstar-
renden Schlacke ermdglicht die ZwangslagenschweiBung mit hohen Stromstérken bei hohen SchweiBgeschwindig-
keiten. Der Vorteil der Schlacke ist ihr Stitzeffekt auf das SchweiBbad. Das erlaubt z.B. auch in schwierigen Positionen
am Rohr (5G, 6G) ein SchweiBen in der Strichraupentechnik mit entsprechend hoher SchweiBgeschwindigkeit. Der
feintropfige, spritzerarme, sehr intensiv schweiBende Spriihlichtbogen, der sichere Einbrand, die selbstablésende
Schlacke sowie die gut benetzende Nahtausbildung fiihren zu einer hohen SchweiBqualitét bei gleichzeitig kurzen
SchweiBzeiten. Zusatzliche Anwendungsvorteile ergeben sich durch die einfache Handhabung, geringe Warmeein-
bringung durch die héhere SchweiBgeschwindigkeit und den geringeren Reinigungs- und Beizaufwand. Das Gefiige
des SchweiBguts besteht aus Austenit und Ferrit (FN 30-50). Die Wirksumme der LochfraBkorrosionsbestandigkeit
betragt PREN >35 (%Cr+3.3%Mo+16%N). Die Uberpriifung des SchweiBgutes gemaB ASTM G48 Method A ergab
eine CPT (critical pitting temperature) von 25 °C. Ebenfalls geeignet fiir das Verbinden unterschiedlicher Werkstoffe
und PlattierungsschweiBungen. Einsetzbar von -46 °C bis + 250 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo N PREx FN
Gew-% =0.03 038 0.9 227 9.0 3.2 0.13 =35 30-50
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
u

gzreck renze Re N/mm? (MPa 600 =480,
Zugfes |gke|t Rm N/mm2 §MPa; 800 = 690

ehnung A (Lo = 5do) %: 27 = 25
Kerbschl agarben IS -V KVJ + 20 QCE gg = 47

1% °CE 55

- 46 ° 45 3
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar+ 18 QA COz)
Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung moglich, 150 °C/24 h omm Strom A Spannung Vv
T l Schutzgase: 12 100 - 220 -31 =+
Argon + 15 25 % CO2
SchweiBung mit herkommhchen MAG-Geraten, leicht schleppende Brennerfiihrung

(Anstellwinkel ca. 80°), leichtes Pendeln des Brenners in allen Positionen empfehlenswert.
Mit 100 % CO= um 2 V héhere Spannung erforderlich. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.

Werkstoffe

artgleiche Duplex-Stéhle, sowie &hnlich legierte, ferritisch-austenitische Werkstoffe mit erhéhter Festigkeit
sowie flir Mischverbindungen zwischen Duplexstahlen und un-, niedriglegierten, warmfesten und austeniti-
schen Stahlen. 1.4462 X2CrNiMoN22-5-3, 1.4362 X2CrNiN23-4, 1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 mit 1.4583
X10CrNiMoNb18-12, 1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 mit P235GH / P265GH, S255N, P295GH, S460N,
16Mo3, UNS S31803, S32205

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (7666.), ABS (E 22 09 T1-4(1)), CWB (E2209T1-1(4)), DNV (X(M21;C1)), GL (4462S
(M21)), LR (X(M21,C1)), RINA (2209 S), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX CN 22/9 N-B  Massivdrahtelektrode: CN 22/9 N-IG
FOX CN 22/9 N Fulldrahtelektrode: N 22/9 N-FD
WIG-Stab: CN 22/9 N-IG Draht/Pulver-Komb.: CN 22/9 N-UP/BB 202
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

. D 203
AWS A5.9:06: ER410NiI\|/Ioo(mod.) CN 13/4-UP / BB 203
Pulver: Draht/Pulver-Kombination,
EN 760:1996: SAFB2DC hochlegiert, nichtrostend
Eigenschaften

Draht-/Pulver-Kombination fir artgleiche korrosionsbestéandige, martensitische und martensi-
tisch-ferritische Walz-, Schmiede- und GuBstahle. Anwendung im Wasserturbinen- und Ver-
dichterbau sowie Dampfkraftwerksbau. Bestandig gegen Wasser-, Dampf- und Seewasser-
atmosphare.

BOHLER BB 203 ist ein agglomeriertes fluorid-basisches SchweiBpulver und ergibt gut aus-
geflossene, glatte SchweiBnéhte. Gute Schlackenentfernbarkeit sowie niedrige Wasserstoff-
gehalte (HD <5 ml/100 g). Genauere Informationen tiber BOHLER BB 203 finden Sie im detail-
lierten Produktdatenblatt fiir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Draht % 001 065 0.7 122 4.8 0.5
SchweiBgut % 0.015 0.65 0.7 1.8 4.7 0.5

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes
() a

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): =600
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): =800
Dehnung A (Lo = 5do) %: = 15
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: = 50

(*) a angelassen, 600 °C/2 h
Verarbeitungshinweise
Rucktrocknung flr Pulver: o mm
300-350°C,2h-10h 3.0
—

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur bei dickwandigen Teilen 100 - 160 °C.
Warmeeinbringung max. 15 kJ/cm. Anlassgliihung bei 580 - 620 °C.

Werkstoffe

1.4317 GX4CrNi13-4, 1.4313 X3CrNiMo13-4, 1.4407 GX5CrNiMo13-4, 1.4414
GX4CrNiMo13-4

ACI Gr. CA6 NM
Zulassungen und Eignungspriifungen

SEPROZ, CE
Draht: SEPROZ

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX CN 13/4 Massivdrahtelektrode: ~ CN 13/4-IG
FOX CN 13/4 SUPRA Metallpulverdraht: CN 13/4-MC
WIG-Stab: CN 13/4-1G CN 13/4-MC (F)
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

Draht: BO H L E R
EN ISO 14343-A:2007: S Z17 Mo
I SKWAM-UP / BB 203
EN 760: SAFB2DC Draht/Pulver-Kombination,
hochlegiert, nichtrostend
Eigenschaften

Draht/Pulverkombination vom Typ 17% Cr 1% Mo fir Auftragungen an Gas-, Wasser- und
Dampfarmaturen aus unlegierten oder niedriglegierten Stahlen fiir Betriebstemperaturen bis
+450 °C, ausgezeichnete Bestandigkeit gegen ReibverschleiB. Das SchweiBgut ist meist noch
spanabhebend bearbeitbar und ist farbgleich zu &hnlich legierten Grundwerkstoffen. Zunder-
bestéandig bis +900 °C. Genauere Informationen tiber BOHLER BB 203 finden Sie im detaillier-
ten Produktdatenblatt fiir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelekirode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo Ni
Draht% 0.20 0.65 0.55 17.0 1.1 0.4
SchweiBgut % 0.15 0.65 0.55 16.5 11 0.4

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u a
Brinell-Harte HB: 320-420 200

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
a angelassen 720 °C/2 h

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fur Pulver: o mm
300-350 °C/2-10 h 3.2
=

Werkstoffe

korrosionsbesténdige Auftragungen: alle schweiBgeeigneten Tragerwerkstoffe unlegiert und
niedriglegiert.

Verbindungen: korrosionsbestandige vergutbare Cr-Stahle mit C-Gehalten < 0.20 %
(ReparaturschweiBung). Aufmischung und Warmefiihrung beachten.

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (90949. fiir Betriebstemperaturen bis +350 °C)
Pulver: CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX SKWAM
Massivdrahtelektrode: SKWAM-IG

2-258



Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

TEnso sz s 195 BOHLER
AWS A5.9-06:  ERa0SL EAS 2-UP /BB 202

Pulver: Draht/Pulver-Kombination,
EN 760:1996: SAFB 2 DC

hochlegiert, chemisch besténdig
Eigenschaften

Draht/Pulver Kombination fur Ein- und MehrlagenschweiBungen an austenitischen CrNi-Stahlen.
Glatte Nahtoberflache, leichte Schlackenentfernbarkeit ohne Schlackenreste sowie gute SchweifB-
eigenschaften auch fiir KehlnahtschweiBungen zeichnen diese Kombination aus. Anwend-
ungen im Reaktorbau, chem. Apparate- und Behalterbau, in der Armaturenfertigung, in der
Textil-, Zellulose- und Farbereiindustrie usw.. Einsetzbar flir Betriebstemperaturen von -196 °C
bis +350 °C. BOHLER BB 202 ist ein agglomeriertes fluorid-basisches SchweiBpulver und ist
durch einen geringen Pulververbrauch gekennzeichnet. Gute Schlackenentfernbarkeit sowie
niedrige Wasserstoffgehalte ( HD <5 ml/100g). Genauere Informationen tber BOHLER BB 202
finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fur dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni
Draht % =0.02 045 1.8 200 9.8
SchweiBgut % 0.02 055 1.3 195 9.8

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): =350
Zugfestigkeit Rm N/mm?* (MPa): =550
Dehnung A (Lo = 5do) %:
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C:

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise
Riicktrocknung fir Pulver: 2 mm
300-350°C, 2h-10h 3.0

Werkstoffe

1.4306 X2CrNi19-11, 1.4301 X5CrNi18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4312 GX10CrNi18-8,
1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4550 X6CrNiNb18-10

AISI 304, 304L, 304LN, 302, 321, 347; ASTM A157 Gr. C9; A320 Gr. B8C oder D
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (7509.), TUV-D (9170. mit BB 203), .
Draht: TUV-D (2604.), KTA 1408.1 (942025.01), DB (52014.11), TUV-A (392), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche / Legierungsahnliche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX EAS 2 Massivdrahtelektrode: ~ EAS 2-I1G (Si)
FOX EAS 2-A Metallpulverdraht: EAS 2-MC
FOX EAS 2-VD Fulldrahtelektrode: EAS 2-FD

WIG-Stab: EAS 2-IG EAS 2 PW-FD

EAS 2 PW-FD (LF)
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

Thmpesany suev A
AWS A5.9.06:  ERa47 SAS 2-UP /BB 202

Pulver: Draht/Pulver-Kombination,
EN 760:1996: SAFB 2DC

hochlegiert, chemisch besténdig
Eigenschaften

Draht/Pulver Kombination fir Ein- und MehrlagenschweiBungen an stabilisierten austenitischen
CrNi-Stahlen. Glatte Nahtoberflache, leichte Schlackenentfernbarkeit ohne Schlackenreste so-
wie gute SchweiBeigenschaften auch fir KehinahtschweiBungen zeichnen diese Kombination
aus. Anwendungen im Reaktorbau, chem. Apparate- und Behélterbau, in der Armaturenfertig-
ung, in der Textil-, Zellulose- und Farbereiindustrie usw.. Einsetzbar fir Betriebstemperaturen
von -196 °C bis +400 °C. BOHLER BB 202 ist ein agglomeriertes fluorid-basisches Schweif3-
pulver und ist durch einen geringen Pulververbrauch gekennzeichnet. Gute Schlackenentfern-
barkeit sowie niedrige Wasserstoffgehalte ( HD < 5 ml/100 g). Genauere Informationen Uber
BOHLER BB 202 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fiir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Nb
Draht % 0.050 050 1.8 195 95 0.65
SchweiBgut % 0.048 0.6 1.3 190 95 0.55

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes
Q) u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): =420
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): =600
Dehnung A (Lo = 5do) %: = 30
Kerbschlagarbeit ISO-V KVJ +20°C: = 80
-50°C: = 70

-100°C: = 50

-196°C: = 35

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: o mm
300-350°C,2h—-10h 3.0 =+
—

Werkstoffe

1.4550 X6CrNiNb18-10, 1.4541 X6CrNiTi18-10, 1.4552 GX5CrNiNb19-11,
1.4301 X5CrNi18-10
1.4312 GX10CrNi18- 8 1.4546 X5CrNiNb18-10, 1.4311 X2CrNiN18-10, 1.4306 X2CrNi19-11

AlSI 347, 321, 302, 304, 304L, 304LN; ASTM A296 Gr. CF 8 C; A157 Gr. C9;
A320 Gr. B8C oder D

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (7510.), TUV-A (428), TUV-D (9172. mit BB 203),
Draht: TUV-D (2604.), KTA 1408.1 (942025.01), DB (52.014.02), OBB, TUV-A (392),

SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX SAS 2 Massivdrahtelektrode: ~ SAS 2-IG (Si)
FOX SAS 2-A Fulldrahtelektrode: SAS 2-FD

WIG-Stab: SAS 2-1G SAS 2 PW-FD
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

Thimissany s D eh 200
AWS A5.9.06:  ER316L EAS 4 M-UP / BB 202

Pulver: Draht/Pulver-Kombination
EN 760:1996: SAFB 2 DC

Eigenschaften

Draht/Pulver Kombination fur Ein- und MehrlagenschweiBungen an austenitischen CrNiMo-
Stahlen. Glatte Nahtoberflache, leichte Schlackenentfernbarkeit ohne Schlackenreste sowie gute
SchweiBeigenschaften auch fir KehlnahtschweiBungen zeichnen diese Kombination aus.
Anwendungen im Reaktorbau, chem. Apparate- und Behélterbau, in der Armaturenfertigung, in der
Textil-, Zellulose- und Farbereiindustrie usw. Einsetzbar flir Betriebstemperaturen von -120 °C bis
+400 °C. BOHLER BB 202 ist ein agglomeriertes fluorid-basisches SchweiBpulver und ist durch
einen geringen Pulververbrauch gekennzeichnet. Gute Schlackenentfernbarkeit sowie niedrige
Wasserstoffgehalte ( HD <5 ml/100g). Genauere Informationen tiber BOHLER BB 202 finden Sie
im detaillierten Produktdatenblatt fiir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Draht % =0.02 050 1.7 185 122 28
SchweiBgut % 0.02 060 1.2 180 122 28

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): =350
Zugfestigkeit Rm N/mm?* (MPa): =560
Dehnung A (Lo = 5do) %: = 35
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 80

=3
-50°C: =

-100°C: = 50
=

(*) u unbehandelt, SchweiBzustgnzé) °C:
Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: o mm
300-350°C,2h—-10h 3.0
=

Werkstoffe

1.4401 X5CrNiMo17-12-2, 1.4404 X2CrNiMo17-12-2, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2,
1.4583 X10CrNiMoNb18-12, 1.4409 GX2CrNiMo 19-11-2

UNS $31603, S31653; AlS| 316L, 316Ti, 316Cb
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (7508.), TUV-D (9175 mit BB 203), i i
Draht: TUV-D (2604.), KTA 1408.1 (942025.01), DB (52.014.13), OBB, TUV-A (392),

SEPROZ, CE
Legierungsgleiche / Legierungséhnliche SchweiBzusétze
Stabelektrode: FOX EAS 4 M Massivdrahtelektrode: EAS 4 M-IG (Si)
FOX EAS 4 M (LF) Metallpulverdraht: EAS 4 M-MC
FOX EAS 4 M-A Fulldrahtelektrode: EAS 4 M-FD
FOX EAS 4 M-VD EAS 4 PW-FD
FOX EAS 4 M-TS EAS 4 PW-FD (LF)
WIG-Stab: EAS 4 M-IG



Korrosionsbesténdige SchweiBzuséatze — Draht/Pulver-Kombinationen

Drahé:“ :gg 14343-@:20071 2819 123 Nb BOHLER
14343-B:2007: 318 -

s SAS 4-UP / BB 202

u VEFN 760:1996: SAFB 2 DG Draht/Pulver-Kombination,

hochlegiert, chemisch besténdig
Eigenschaften

Draht/Pulver Kombination fir Ein- und MehrlagenschweiBungen an stabilisierten austenitischen
CrNiMo-Stéhlen. Glatte Nahtoberflache, leichte Schlackenentfernbarkeit ohne Schlackenreste
sowie gute SchweiBeigenschaften auch fir KehlnahtschweiBungen zeichnen diese Kombina-
tion aus. Anwendungen im Reaktorbau, chem. Apparate- und Behalterbau, in der Armaturen-
fertigung, in der Textil-, Zellulose- und Farbereiindustrie usw. Einsetzbar flir Betriebstemperaturen
von -120 °C bis +400 °C. BOHLER BB 202 ist ein agglomeriertes fluorid-basisches Schweif3-
pulver und ist durch einen geringen Pulververbrauch gekennzeichnet. Gute Schlackenentfern-
barkeit sowie niedrige Wasserstoffgehalte ( HD <5 ml/100 g).

Genauere Informationen tiber BOHLER BB 202 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fir
dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo Nb
Draht % 0.035 050 1.7 195 114 28 0.65
SchweiBgut % 0.030 060 1.2 180 114 28 0.55

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

Q) u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): =430

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): =600

Dehnung A (Lo = 5do) %: =

Kerbschlagarbeit ISO-V KVJ +20°C: =

-50°C: = 70

-120°C: =

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise
Riicktrocknung fir Pulver: 2 mm
300-350°C,2h-10h 3.0

[ =

Werkstoffe

1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2, 1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2, 1.4401 X5CrNiMo17-12-2,
1.4581 GX5CrNiMoNb19-11-2, 1.4437 GX6CrNiMo18-12, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12,
1.4436 X3CrNiMo17-13-3

AISI 316L, 316Ti, 316Cb
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUOV-D (7511.), TUV-A (429), TUV-D (9171. mit BB 203), . .
Draht: TUV-D'(2604.), KTA 1408.1 (942025.01), DB (52.014.12), OBB, TUV-A (392),

SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX SAS 4 Massivdrahtelektrode:  SAS 4-1G (Si)
FOX SAS 4-A Fulldrahtelektrode: SAS 4-FD

WIG-Stab: SAS 4-1G SAS 4 PW-FD
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

Draht:
AWS A5.9-06: ER317L

BOHLER
ASN 5 SY-UP /BB 203 SY

Draht/Pulver-Kombination,
hochlegiert, hochkorrosionsbestandig

Pulver:
EN 760:1996: SAFB 2 DC

Eigenschaften

Draht/Pulver Kombination fir CrNiMo Stahle. Das SchweiBgut erfiillt die hohen Anforderungen
der Offshore-Industrie, des chemischen Tankschiffbaues, als auch jene der Chemischen-,
Petrochemischen- und der Papier- und Zellstoffindustrie. Einsetzbar fiir Betriebstemperaturen
von -60 °C bis +300 °C. Hohe Besténdigkeit gegen LochfraB und interkristalline Korrosion bis
+300 °C (ASTM A 262 / Practice E). BB 203 SY ist ein agglomeriertes fluorid-basisches
SchweiBpulver und ist durch einen geringen Pulververbrauch gekennzeichnet.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo FN
Draht % =0.03 0.50 1.6 19.0 135 3.6
SchweiBgut % <0.03 0.60 1.2 185 134 3.5 4-12

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 410 (= 350)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 590 (= 550)
Dehnung A (Lo=5d0) %: 29 (=25)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 58 (= 47)
-60 °C: 50 (=32)

u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
Riicktrocknung fir Pulver: o mm
300-350 °C / min. 2, max. 10 h 3.0
—

4.0
Eine Vorwarmung und Warmenachbehandlung ist nicht erforderlich.
Zwischenlagentemperatur max. 150°C.

Werkstoffe

CrNiMo - Stahle mit erhdhtem Mo-Gehalt vom Typ AISI 317L bzw. korrosionsbestandige
Plattierungen auf unlegierten Werkstoffen

1.4434 X2CrNiMoN18-12-4, 1.4435 X2CrNiMo18-14-3, 1.4429 X2CrNiMoN17-13-3
1.4438 X 2 CrNiMo 18-15-4

AISI 316L, 316 LN, 317LN, 317L

Zulassungen und Eignungspriifungen

BV (317 L), LR (D, BF 317L)
Pulver: CE

Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOXE 317 L
Fulldrahtelektrode: E 317 L PW-FD
E317 L-FD
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Korrosionsbestandige SchweiBBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

“ hEN |SO14343A2007 SZ1816 5 NL BOHLER
Puvan 7880 ERST7L (mod.) ASN 5-UP /BB 203
EN 760:1996: SAFB2DC Draht/Pulver-Kombination,

hochlegiert, hochkorrosionsbesténdig
Eigenschaften

Draht/Pulver Kombination fiir korrosionsbestandige, 3-4%ige Mo-legierte CrNi-Stahle wie z. B.
1.4438/317L. Geeignet fur schwierige Korrosionsverhéltnisse, z. B. in der chemischen
Industrie, bei Rauchgasentschwefelungsanlagen, Meerwasserentsalzungsanlagen und beson-
ders in der Papier-, Textil- und Zelluloseindustrie. Weiters flr Ventilatoren, Laufrader, Zentri-
fugen-trommeln usw., die chloridhaltigen Medien ausgesetzt sind.

Das SchweiBgut besitzt eine austenitische Gefligestruktur und eine ausgepragte chemische
Bestéandigkeit gegen SpannungsriBkorrosion sowie interkristalline Korrosion und LochfraB
(PREN > 33). Einsetzbar fur Betriebstemperaturen von -196 °C bis +350 °C.

BOHLER BB 203 ist ein agglomeriertes fluorid-basisches SchweiBpulver und ergibt gut ausge-
flossene, glatte SchweiBnahte. Gute Schlackenentfernbarkeit sowie niedrige Wasserstoffgehalte
(HD < 5 ml/100g). Genauere Informationen tiber BOHLER BB 203 finden Sie im detaillierten
Produktdatenblatt fur dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo N PREN

Draht % =0.02 03 5.2 19.0 172 43 0.17 34.6
SchweiBgut % =0.02 04 4.5 185 172 43 0.15 33.9
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): =420
Zugfestigkeit Rm N/mm?* (MPa): =630
Dehnung A (Lo = 5do) %: = 35
Kerbschlagarbeit ISO-V KVJ +20°C: =120

-50°C: =100

-100°C: = 80
-196°C: = 40
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise
Rucktrocknung flr Pulver: o mm
300-350°C,2h-10 h 3.0
—

Werkstoffe

1.4436 X3CrNiMo17-13-3, 1.4439 X2CrNiMoN17-13-5, 1.4429 X2CrNiMoN17-13-3,
1.4438 X2CrNiMo18-15-4, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12

AISI 316Cb, 316L, 317LN, 317L; UNS S31726
Zulassungen und Eignungspriifungen

CE
Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzusitze
Stabelektrode: FOX ASN 5 Massivdrahtelektrode: ~ ASN 5-1G (Si)
FOX ASN 5-A Fulldrahtelektrode: E 317L-FD*
WIG-Stab: ASN 5-1G E 317L PW-FD*

* nur fur legierungsahnliche Grundwerkstoffe, nicht voll austenitisch
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Korrosionsbestandige SchweiBzusétze — Draht/Pulver-Kombinationen

Drahé:” :28 14343—@:2007: 2322 93 NL BOH LER
14343-B:2007: 2209 -
. ASAs 505 Seaz00 CN 22/9 N-UP / BB 202
ulver: Draht/Pulver-Kombination,
EN 760:1996: SAFB2DC hochlegiert, hochkorrosionsbestandig
Eigenschaften

Draht/Pulver-Kombination fir Ein- und MehrlagenschweiBungen von DUPLEX-Stéhlen
(1.4462/UNS S31803). Glatte Nahtoberflache, leichte Schlackenentfernbarkeit ohne
Schlackenreste sowie gute SchweiBeigenschaften auch fir KehlnahtschweiBungen zeichnen
diese Kombination aus. Spezielle Einsatzbereiche finden sich im chemischen Apparatebau, der
Papier- und Zellstoffindustrie und weiters im Kraftwerksbau sowie im On- und Offshore-
Bereich. Einsetzbar fur Betriebstemperaturen von -40 °C bis +250 °C. Die Wirksumme der
LaochfraBkorrosionsbestandigkeit betragt PREN > 35 (%Cr+3.3%Mo+16%N).

BOHLER BB 202 ist ein agglomeriertes fluorid-basisches SchweiBpulver und ist durch einen
geringen Pulververbrauch gekennzeichnet. Fur Einsatztemperaturen unter -40 °C empfehlen
wir das Pulver BB 203. Genauere Informationen tiber BOHLER BB 202 bzw. BB 203 finden Sie
im detaillierten Produktdatenblatt fir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo N PREN

Draht % =0.015 0.40 1.6 228 8.8 3.2 0.15 36.0
SchweiBgut % 0.013 0.50 11 22,5 8.8 3.2 0.14 35.0
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes
) u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): =550
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): =750
Dehnung A (Lo = 5do) %: = 27
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: =100

-40 °C: = 32

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

Riicktrocknung fir Pulver: 2 mm
300-350 °C,2h-10 h 3.0 =
—

Werkstoffe

artgleiche Duplex-Stahle, sowie ahnlich legierte, ferritisch-austenitische Werkstoffe mit
erhohter Festigkeit

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3, 1.4362 X2CrNiN23-4,
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 mit 1.4583 X10CrNiMoNb18-12

UNS S31803, 532205
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (7507.), TUV-A (339), ABS (ER 2209), DNV (X), GL (4462 TM), LR (X), (TUV-D mit
BB203 9173.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX CN 22/9 N-B Massivdrahtelektrode: CN 22/9 N-IG
FOX CN 22/9 N Flldrahtelektrode: CN 22/9 PW-FD
WIG-Stab: CN 22/9 N-IG CN 22/9 N-FD
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Produktinformation

2.7 SchweiBzusétze far
Mischverbindungen
und Sonderanwendungen

¢ Ubersicht

Umfangreich, uniibersichtlich und kompliziert gestaltet sich die Materie fir
die SchweiBtechnik, wenn man alle méglichen Mischverbindungen zwischen
den unterschiedlichsten Stahlsorten in Betracht zieht. Es ist praktisch
unmdglich, jede einzelne Werkstoffkombination zu erfassen. Bedingt durch
diese Situation beziehen sich die Anfragen an die schweiBtechnische
Kundenberatung aus der Praxis sehr haufig auf die Problematik von
Mischverbindungen.

Als wesentliches Kriterium bei der Herstellung von Mischverbindungen ist
die Auswahl des SchweiBzusatzes zu nennen. Diese hat so zu erfolgen, daB
unter Berticksichtigung der Aufmischung mit den unterschiedlichen Grund-
werkstoffen nach M®églichkeit kein zu hartes, sprodes und riBanfalliges
SchweiBgut entsteht.

Als Konsequenz daraus finden sich in spateren Kapiteln dieses Handbuchs
allgemeine Grundregeln, die in Form von groben Richtlinien Hinweise,
Empfehlungen sowie VorsichtsmaBnahmen fir die Auswahl von SchweiB-
zusétzen und die Erstellung einer SchweiBtechnologie beinhalten. Derartige
Grundregeln sind allerdings nur dann als wertvoll zu bezeichnen, wenn sie
mit ausreichendem Sachverstand und metallurgischem Grundwissen in die
Praxis umgesetzt werden.

Dieser Abschnitt beinhaltet die Beschreibung von Schweizusétzen, die bei
vielen Mischverbindungen oder bei der VerschweiBung von Problemstéhlen
eingesetzt werden kdnnen.

@ Inhalt
UBERSICHT ...t 267
STABELEKTRODEN .. ...\ttt 270
WIG-STABE . . ..ottt e e e e e 280
MASSIVDRAHTELEKTRODEN . .. ... ... 283
FULLDRAHTELEKTRODEN .. ...\ttt 288
DRAHT/PULVER-KOMBINATIONEN . .........c.oiitieiean... 294
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Mischverbindungen

# Ubersicht — Normeinstufungen
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Bohler EN/EN ISO AWS

Stabelektroden

FOXA7 1600: E188MnB22 A5.4-06: E307-15 (mod.)

FOXA7-A 1600: EZ189MnMoR32 A5.4-06: E307-16 (mod.)

FOX CN 19/9 M 1600: E20103R32 A5.4-06: E308Mo-17 (mod.)

FOX CN 23/12-A 1600: E2312LR32 A5.4-06: E309L-17

FOX CN 23/12 Mo-A  1600: E23122LR32 A5.4-06: E309LMo-17

FOX CN 24/13 1600: E2312B22 A5.4-06: E309L-15

FOX CN 24/13 Nb 1600: E2312NbB22 A5.4-06: E309Nb-15

FOX CN 29/9 1600: E299R12 A5.4-06: E312-16

FOX CN 29/9-A 1600: E299R32 A5.4-06: E312-17

FOX RDA

WIG-Stébe

A7CN-IG 14343-A: W 18 8 Mn A5.9-06: ER307 (mod.)

CN 19/9 M-IG 14343-A: W 20103 A5.9-06: ER308Mo (mod.)

CN 23/121G 14343-A: W23 12L A5.9-06: ER309L

Massivdrahtelektrode

AT7-IG 14343-A: G 18 8 Mn A5.9-06: ER307 (mod.)

CN 19/9 M-IG 14343-A: G20103 A5.9-06: ER308Mo (mod.)

CN 23/121G 14343-A: G2312L A5.9-06: ER309L

Fiilldrahtelektroden

A 7-MC 17633-A: T 18 8 Mn MM1 A5.9-06: EC307 (mod.)

CN 23/12-MC 17633-A: T 2312 L MM1 A5.9-06: EC309L

A 7-FD 17633-A: T188MnRM3 A5.22-10: E307T0-G
T188MnRC3

A7 PW-FD 17633-A: T188MnP M2 A5.22-10: E307T1-G
T188MnPC2

CN 23/12-FD 17633-A: T2312LRM3 A5.22-10: E309LTO-4
T2312LRC3 E309LTO-1

CN 23/12 PW-FD 17633-A: T2312LPM1 A5.22-10: E309LT1-4
T2312LPC1 E309LT1-1

CN 23/12 Mo-FD 17633-A: T23122LRM3 A5.22-10: E309LMoT0-4
T23122LRC3 E309LMoTO-1

CN 23/12 Mo PW-FD  17633-A: T23122LPM1 A5.22-10: E309LMoT1-4
T23122LPC1 E309LMoT1-1

Draht/Pulver-Kombinationen

A7 CN-UP 14343-A: S 188 Mn A5.9-06: ER307 (mod.)

A 7 CN-UP/BB 203 14343-A1760: S 18 8 Mn / SAFB 2 ER307 (mod.)

CN 23/12-UP 14343-A: S2312L A5.9-06: ER309L

CN 23/12-UP/BB 202  14343-A760: S 23 12 L/ SAFB 2 ER309L
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Mischverbindungen

@ Ubersicht — Chemische Zusammensetzung

Bohler | ¢ | si | mn| cr | Ni | Mo | Nb
Stabelektroden

FOXA7 0.10 0.7 6.5 18.8 8.8 -
FOXA7-A 0.10 1.5 4.0 19.5 8.5 0.7
FOXCN19/9 M 0.04 0.8 1.0 20.2 10.3 3.2

FOX CN 23/12-A 0.02 0.7 0.8 23.2 12.5 -

FOX CN 23/12 Mo-A 0.02 0.7 0.8 23.0 125 2.7

FOX CN 24/13 0.03 0.3 1.3 23.8 12.0

FOX CN 24/13 Nb 0.03 0.4 1.0 24.2 125 - 0.85
FOX CN 29/9 0.11 1.0 0.7 29.0 10.2

FOX CN 29/9-A 0.11 0.9 0.7 28.8 9.5

FOX RDA - - - - - -
WIG-Stibe

A7 CN-IG 0.08 0.8 7.0 19.2 9.0

CN 19/9 M-IG 0.06 0.7 1.3 20.0 10.0 3.3

CN 23/12-1G <0.02 0.5 1.7 24.0 13.2

Massivdrahtelektroden

AT7-G 0.08 0.9 7.0 19.2 9.0
CN 19/9 M-IG 0.06 0.7 1.3 20.0 10.0 3.3
CN 23/12-1G <0.02 0.5 1.7 24.0 13.2

Fiilldrahtelektroden

A7-MC 0.1 0.6 6.3 18.8 9.2
CN 23/12-MC <0.03 0.6 1.4 23.0 125
A 7-FD 0.1 0.7 6.5 18.5 8.8
A7 PW-FD 0.1 0.8 7.0 18.8 9.0
CN 23/12-FD 0.03 0.7 1.4 23.0 125
CN 23/12 PW-FD 0.03 0.7 1.4 23.0 125
CN 23/12 Mo-FD 0.03 0.6 1.4 23.0 125 2.7
CN 23/12 Mo PW-FD 0.03 0.7 1.4 23.0 125 2.7

Draht/Pulver-Kombinationen

A7 CN-UP 0.08 0.9 7.0 19.2 9.0
A 7 CN-UP/BB 203 0.06 0.8 6.0 18.7 9.0
CN 23/12-UP <0.02 0.5 1.8 24.0 18.2
CN 23/12-UP/BB 202 | 0.015 0.6 1.3 23.5 18.2
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Mischverbindungen — Stabelektroden
EN 1997: E Mn B A
RWS 75406, ES07-15 (mod) BOHLER
FOXA7

Stabelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte Stabelektrode mit basischer Umhiillung fir Verbindungen zwischen ver-
schieden legierten sowie schwierig schweiBbaren Stahlen und 14% Mn-Stahlen. Zéhe
Zwischenschichten bei Hartauftragungen.

Eigenschaften des SchweiBgutes: Kaltverfestigungsfahig, sehr gute Kavitationsbestéandigkeit,
riBsicher, thermoschockbestandig, zunderbestéandig bis +850 °C, weitgehend unempfindlich
gegen Sigma-Phasen-Versprodung. Eine Warmebehandlung ist ohne Probleme mdglich. Bei
Betriebstemperaturen von tiber +650 °C ist eine Riicksprache mit dem Hersteller zu empfehlen.
Ausgezeichnete Zahigkeitseigenschaften des SchweiBgutes auch bei htherer Aufmischung mit
schwierig schweiBbaren Stahlen oder bei Thermoschockbeanspruchung. Kaltzah bis -110 °C.
Gute PositionsschweiBbarkeit.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes
C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.1 0.7 6.5 18.8 8.8

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 460 (=390)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 660 (= 620)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 38 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 90 (= 80)
-110 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
™ Ruicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
T 120 - 200 °C, min. 2 h 25 300 55- 75 | =4
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 100
FOXA7E188MnB 4.0 350 100 - 130
5.0 450 140 - 170
6.0 450 160 - 200
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den Grundwerkstoff abzustimmen.

Werkstoffe

hochfeste, unlegierte und legierte Bau-, Vergiitungs- und Panzerstahle mit- und untereinander;
unlegierte sowie legierte Kessel- oder Baustahle mit hochlegierten Cr- und Cr-Ni-Stéhlen; hitze-
bestandige Stahle bis +850 °C; austenitische Manganhartstahle miteinander und mit anderen
Stahlen; kaltzahe Blech- und Rohrstahle in Verbindung mit kaltzéhen austenitischen Werkstoffen.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (06786.), DNV (E 18 8 MnB), GL (4370), LTSS, VUZ, PRS (4370), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOXA7-A
WIG-Stab: A7 CN-IG
Massivdrahtelektrode: A 7-IG
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Mischverbindungen — Stabelektroden
EN 1600:1997: E Z18 9 MnMo R 3 2 °
AWS A5.4-06: E307-16 (mod.) BOHLER FOX A7-A
Stabelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte Stabelektrode mit rutilbasischer Umhtillung fir Verbindungen zwischen ver-
schieden legierten sowie schwierig schweiBbaren Stahlen und 14% Mn-Stahlen. Zéhe
Zwischenschichten bei Hartauftragungen.

Eigenschaften des SchweiBgutes: Kaltverfestigungsfahig, sehr gute Kavitationsbestéandigkeit,
risssicher, thermoschockbestandig, zunderbestéandig bis +850°C, weitgehend unempfindlich
gegen Sigma-Phasen-Versprodung. Eine Warmebehandlung ist ohne Probleme mdglich. Bei
Betriebstemperaturen von tiber +650 °C ist eine Riicksprache mit dem Hersteller zu empfehlen.
Ausgezeichnete Zahigkeitseigenschaften des SchweiBgutes auch bei héherer Aufmischung mit
schwierig schweiBbaren Stahlen oder bei Termoschockbeanspruchung. Kaltzah bis -100 °C.
Gute PositionsschweiBbarkeit. Stabiler Lichtbogen auch am Wechselstrom.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.10 1.5 4.0 19.5 8.5 0.7
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 520 (=390)
Zugfestigkeit Rm N/mm?* (MPa): 720 (= 620)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 75 (= 47)
-100 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
e Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm StromA +
T 120 - 200 °C, min. 2 h 2.5 350 60 - 80
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80-110 | N\
FOXA7-AEZ189 MnMo R 4.0 350 110 - 140
5.0 450 140 - 170

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den Grundwerkstoff abzustimmen.
Werkstoffe

hochfeste, unlegierte und legierte Bau-, Vergiitungs- und Panzerstéhle mit- und untereinander;
unlegierte sowie legierte Kessel- oder Baustahle mit hochlegierten Cr- und Cr-Ni-Stéhlen;
hitzebestandige Stahle bis +850 °C; austenitische Manganhartstahle miteinander und mit ande-
ren Stahlen; kaltzahe Blech- und Rohrstéhle in Verbindung mit kaltzéhen austenitischen Werk-
stoffen.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (09101.), SEPROZ, NAKS, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOXA7
WIG-Stab: A7 CN-IG u 7-FDJA 7 PW-FD
Massivdrahtelektrode: A 7-IG Draht/Pulver-| Komb A7 CN-UP/BB203
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Mischverbindungen — Stabelektroden
EN 1600:1997: E20 103 R 3 2 ®
AwsAs406. Eaoemorrmesy ~BOHLER FOX CN 19/9 M
Stabelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, rutilumhtilite Stabelektrode mit basischen Bestandteilen fur Ferrit-Austenit-
Verbindungen und Zwischenlagen bei SchweiBplattierungen. Einsatztemperatur von -80 °C bis
+300 °C. Durch den geringen Chrom-Gehalt im Vergleich zu E 309 Mo L-Typen kommt es im
SchweiBgut zu einer geringeren Kohlenstoffdifusion bzw. Cr-Karbidbildung nach einer Warme-
behandlung. AuBerdem kann der Ferritgehalt bei Plattierungen, in der 2. Lage mit 316L-Typen
reduziert werden. In allen Positionen, auBer Fallnaht, sehr gut verschweiBbar. Gute Schén-
schweiBeigenschaften und sehr gute WechselstromverschweiBbarkeit. Die Elektroden sind weit-
gehend resistent gegen Feuchtigkeitsaufnahme.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.04 0.8 1.0 20.2 10.3 3.2

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

") u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 520 (= 450)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 700 (= 650)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 30 (= 25)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 70 (= 55)
-80 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA =4
T 250 - 300 °C, min. 2 h 25 250 50 - 85
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 75-115 Y
FOXCN199ME20103R 4.0 350 110 - 160

5.0 450 160 - 200
Fur das SchweiBgut keine Warmebehandlung erforderlich. Vorwarmung und
Zwischenlagentemperatur ist auf den Grundwerkstoff abzustimmen.

Werkstoffe

hochfeste, unlegierte und legierte Bau-, Vergiitungs- und Panzerstahle mit- und untereinander;
unlegierte sowie legierte Kessel- oder Baustéhle mit hochlegierten Cr- und Cr-Ni-Stéhlen; aus-
tenitische Manganhartstahle miteinander und mit anderen Stahlen.

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (1086.), DB (30.014.03), OBB, ABS (Cr18/20, Nig/10Mo), GL (4431),
LR (V4-P12), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze
WIG-Stab: CN 19/9 M-IG Massivdrahtelektrode: CN 19/9 M-IG
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Mischverbindungen — Stabelektroden

Enicosrezzncz . BOHLER FOX CN 23/12-A
Stabelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte niedriggekohlte, austenitische Stabelektrode mit rutiler Umhullung. Durch
erhéhten Ferritgehalt (FN ~17) im SchweiBgut hohe RiBsicherheit bei schwierig schweiBbaren
Werkstoffen. Austenit-Ferrit-Verbindungen und SchweiBplattierungen.

Besondere SchénschweiBeigenschaften und eine exzellente WechselstromverschweiBbarkeit
zeichnen diese Marke aus. Von wesentlicher wirtschaftlicher Bedeutung sind die ausgezeich-
nete PositionsverschweiBbarkeit, die absolute Nahtreinheit, die selbstabhebende Schlacke und
die feuchtigkeitsunempfindliche Umhllung. Fur Einsatztemperaturen von -60 °C bis +300 °C,
bei SchweiBplattierungen bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni

Gew-% 0.02 0.7 0.8 23.2 125
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
") u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 440 = 400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 570 = 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 60 (= 47)

0 °C: (= 32)

(*) u unbehandelt, SchwefBzust::md
Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA =+
T 250 - 300 °C, min. 2 h 25 350 60- 80 |~
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80-110 | "
FOX CN 23/12-A 309L-17E2312LR 4.0 350 110 - 140
5.0 450  140-180

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den Gr'undwerkstof'f abzustimmen.
Werkstoffe

Verbindungen: von und zwischen hochfesten, unlegierten und legierten Vergitungsstéhlen,
nichtrostenden, ferritischen Cr- und austenitischen Cr-Ni-Stéhle, Manganhartstahlen.
Schwe/Bplamerungen fur die erste Lage von chemisch- bestandlgen chweiBplattierungen an
fur den Dampfkessel- und Druckbehalterbau eingesetzten ferritisch-perlitischen Stéhlen bis
zum Feinkornbaustahl S500N, sowie an den warmfesten Feinkornbaustéhlen 22NiMoCr4-7
nach dem SEW-Werkstoffblatt 365, 366, 20MnMoNi5-5 und G18NiMoCr3-7.

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (1771.), DB (30.014.08), OBB, TUV-A (130), ABS (E 309L-17), BV (UP),
DNV (NV 309 L), GL (4332), LR (DXV u. 0, CMnSS), VUZ, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 23/12 Mo-A  Fiilldrahtelektrode: CN 23/12-FD
WIG-Stab: CN 23/12-1G CN 23/12 PW-FD
Massivdrahtelektrode: CN 23/12-I1G CN 23/12 Mo-FD
Metallpulverdraht: CN 23/12-MC CN 23/12 Mo PW-FD

Draht/Pulver-Komb.: ~ CN 23/12-UP/BB 202
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Mischverbindungen — Stabelektroden
RS A5 408 ES00LMTT - BOHLER
FOX CN 23/12 Mo-A

Stabelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen

Eigenschaften

Niedriggekohlte, austenitische Stabelektrode mit rutiler Umhtllung. Durch erhéhten Ferritgehalt
(FN ~ 20) im SchweiBgut héchste Risssicherheit bei schwierig schweiBbaren Werkstoffen, Aus-
tenit-Ferrit-Verbindungen und SchweiBplattierungen.

Besondere SchénschweiBeigenschaften und eine exzellente WechselstromverschweiBbarkeit
zeichnen diese Marke aus. Von wesentlicher wirtschaftlicher Bedeutung sind die ausgezeich-
nete Positionsverschweissbarkeit, die absolute Nahtreinheit, die selbstabhebende Schlacke
und die feuchtlgkeltsunempflndllche Umhiillung. Uberpriift und zugelassen vom TUV fiir Ferrit-
Austenit-Verbindungen bis +300 °C. Sowie fir SchweiBplattierungen 1. Lage bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.02 0.7 0.8 23.0 125 2.7
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
(") u (nach EN) u (nach AWS)
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 580 (=490)
festlgkelt Rm N/mm? (MPa): 720 (=630) =520
nung A (Lo = 5do) %: 27 (= 25) =30
Kerbsch agarbeit ISO-V KVJ  +20°C: 55 = 47)
-20 °C: 45 = 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

—— Ruicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA +
! 250 - 300 °C, min. 2 h 2.0 300 45- 60
— Elektrodenstempelung 25 350 60- 80 | N\v
FOX CN 23/12Mo-AE23122LR 3.2 350 80 - 120
4.0 350 100 - 160
5.0 450 140 - 220
Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den Grundwerkstoff abzustimmen.

Werkstoffe

hochfeste, unlegierte und legierte Bau- und Vergitungsstéhle mit- und untereinander; unle-
gierte sowie legierte Kessel- oder Baustahle mit hochlegierten Cr-, CrNi- und CrNiMo-Stéahlen.
Ferrit-Austenit-Verbindungen fiir den Dampfkessel- und Druckbehalterbau.
SchweiBplattierungen: fir die erste Lage von korrosionsbestandigen Schwei3plattierungen an
P235GH, P265GH, S255N, P295GH, S355N - S500N; fur die erste Lage von korrosionsbe-
standigen SchweiBplattierungen an warmfesten verguteten Feinkornbaustahlen nach AD-Merk-
blatt HPO, Gruppe 3

Zulassungen und Eignungspriifungen

TOV-D (1362.), TUV-A (34), ABS (E 309 Mo), RINA (309Mo), DNV (309MoL), LR (DXV u. 0,
CMnSS), BV (309 Mo), LTSS, VUZ, SEPROZ, CE, NAKS

Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzuséatze

Stabelektrode: FOX CN 23/12-A Flldrahtelektrode: CN 23/12-FD
WIG-Stab: CN 23/12-1G CN 23/12 PW-FD
Massivdrahtelektrode: CN 23/12-IG CN 23/12 Mo-FD
Metallpulverdraht: CN 23/12-MC CN 23/12 Mo PW-FD

Draht/Pulver-Komb.:  CN 23/12-UP/BB 202
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Eigenschaften

www.boehler-welding.com
Mischverbindungen — Stabelektroden
E2312LB22 BO

LER
Fos FOX CN 24/13

Stabelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen

Basisch umhtillte Spezialelektrode mit speziell abgestimmter Legierungszusammensetzung um
besondere metallurgische Anforderungen an Pufferlagen zu erfiillen. Strichraupentechnik wird
empfohlen. Kann mit verschiedensten korrosionsbesténdigen Plattierungswerkstoffen kombiniert
werden. Fir Betriebstemperaturen bis +400 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C
Gew-% 0.03

Si Mn Cr Ni
0.3 1.3 23.8 12.0

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 430 (=320)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 570  (=520)
Dehnung A (Lo=5d0) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 85 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

[— | Rucktrocknung falls erforderlich: & mm Lmm StromA

T 300-350 °C, min. 2 h 3 2 350 95-115 =
— Elektrodenstempelung 350 120-145

— FOXCN 24/13 309 L-15 E 23 12LB

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den
Grundwerkstoff abzustimmen.

Werkstoffe

Fur Pufferlagen an schweiBbaren unlegierten, hochfesten, hoch temperaturbestandigen oder

legierten Werkstoffen

Zulassungen und Eignungspriifungen
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Eigenschaften

www.boehler-welding.com
Mischverbindungen — Stabelektroden

E2312NbB22
E309Nb-15

BOHLER

FOX CN 24/13 Nb
Stabelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen

Basisch umhlillte Spezialelektrode mit speziell abgestimmter Legierungszusammensetzung um
besondere metallurgische Anforderungen an Pufferlagen zu erflllen. Ausgezeichnete SchweiB-
eigenschaften, stabiler Lichtbogen, gute Schlackenldslichkeit ohne Schlackenreste. Strichraupen-
technik wird empfohlen. Kann mit verschiedensten korrosionsbestandigen Plattierungswerkstoffen
kombiniert werden, wo eine nachtragliche Warmebehandlung gefordert ist. Fiir Betriebstempera-

turen bis +400 °C.

Typical Chemical Composition of All-weld Metal

C
Gew-% 0.03

Si Mn Cr Ni Nb
0.4 1.0 24.2 125 0.85

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

0] u

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 505 (=350)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 690 (=550)

Dehnung A (Loe=5do) %: 25 (= 22)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °8: 95 (= 47)
-10 °C: 85

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

T 300-350 °C, min. 2 h 3 2 350 95-115
— Elektrodenstempelung 350 120-145
' ~ FOX CN 24/13 Nb 309 Nb-15 E 23/12 Nb B

Ricktrocknung: falls erforderlich @ mm Lmm StromA

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den
Grundwerkstoff abzustimmen.

Werkstoffe

Fur Pufferlagen an schweiBbaren unlegierten, hochfesten, hoch temperaturbestandigen oder

legierten Werkstoffen.

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (00141.), CE
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Mischverbindungen — Stabelektroden

SN B0 BOHLER FOX CN 29/9

Stabelektrode, hochlegiert,

besondere Anwendungen

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte austenitisch-ferritische Spezial-Stabelektroden mit rutilbasischer Umhdillung.
Durch hohen Ferritgehalt und hohe Risssicherheit geeignet fiir schwierig schweibare
Werkstoffe mit hdherer Festigkeit, z.B. PreB- und Abgratwerkzeuge. Verbindungen von ver-
schieden legierten Stahlen, zahe Zwischenlagen flir Hartauftragungen.

Durch hohe mechanische Festigkeit und Kaltverfestigungsfahigkeit geeignet fur verschleiBbe-
standige Auftragungen an Kupplungen, Zahnrédern, Wellen und dergleichen. Auch einsetzbar
fur Reparaturen an Werkzeugen.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.11 1.0 0.7 29.0 10.2

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 620 (=490)
Zugfestigkeit Rm N/mm?* (MPa): 770 (=690)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 25 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 30 (= 24)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm StromA +
T 250 - 300 °C, min. 2 h 25 300 60 - 80
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80-110 | "\
FOXCN29/9E299 R 4.0 350 110 - 140
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den Grundwerkstoff abzustimmen.

Werkstoffe

Verwendung fir VerbindungsschweiBungen an bedingt schweiBgeeigneten un- und niedrig
legierten Stéhlen hoherer Festigkeit. Einsatz als spannungsverminderte Pufferlage beim
Auftragen an Kalt- und Warmarbeitswerkzeugen. Weiters flir Verbindungen an Mn-Hartstahl
und Cr-Ni-Mn-Stahl sowie fiir Mischverbindungen an Stéhlen unterschiedlicher chemischer
Zusammensetzung bzw. Festigkeit.

Zulassungen und Eignungsprifungen
DB (30.014.11), OBB, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze
Stabelektrode: FOX CN 29/9-A
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Mischverbindungen — Stabelektroden

RS RsAds. Egtr BOHLER FOX CN 29/9-A
Stabelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte austenitisch-ferritische Spezial-Stabelektroden mit rutiler Umhullung. Durch
hohen Ferritgehalt und hohe RiBsicherheit geeignet fur schwierig schweibare Werkstoffe mit
héherer Festigkeit, z.B. Press- und Abgratwerkzeuge. Verbindungen von verschieden legierten
Stahlen, zahe Zwischenlagen fur Hartauftragungen.

Durch hohe mechanische Festigkeit und Kaltverfestigungsfahigkeit geeignet fur verschleiBbe-
standige Auftragungen an Kupplungen, Zahnrédern, Wellen und dergleichen. Auch einsetzbar
fur Reparaturen an Werkzeugen.

FOX CN 29/9-A ist auch besonders geeignet fiir Wechselstrom und positionsverschweiBbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.1 0.9 0.7 28.8 9.5

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 650 (= 490)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 790 (= 670)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 24 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 30 (= 24)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
- Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm StromA
1 250 - 300 °C, min. 2 h 25 300 60 - 80
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 110
FOXCN29/9-AE299R 4.0 350 110 - 140
5.0 450  140-180
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den Grundwerkstoff abzustimmen.

Werkstoffe

Verwendung fir VerbindungsschweiBungen an bedingt schweiBgeeigneten un- und niedrig
legierten Stahlen hoherer Festigkeit. Einsatz als spannungsverminderte Pufferlage beim
Auftragen an Kalt- und Warmarbeitswerkzeugen. Weiters flir Verbindungen an Mn-Hartstahl
und Cr-Ni-Mn-Stahl sowie fir Mischverbindungen an Stéhlen unterschiedlicher chemischer
Zusammensetzung bzw. Festigkeit.

Zulassungen und Eignungspriifungen
DB (30.014.16, 20.014.07), OBB, VUZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze
Stabelektrode: FOX CN 29/9
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Mischverbindungen — Stabelektroden

BOHLER FOX RDA

Stabelektrode, hochlegiert,
besondere Anwendungen

Eigenschaften

Austenitisch-ferritische Spezial-Stabelektrode fiir das SchweiBen von Stanzmessern fir Leder
und ahnliche Materialien. Ausgezeichnete SchweiBeigenschaften. Leichte Zund- und Wieder-
zlindbarkeit. Zahes und riBsicheres SchweiBgut.

Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA =4
T 120 - 200 °C, min. 2 h 1.5 250 40 - 60
— Elektrodenstempelung: 2.0 250 50 - 80 Y
FOX RDA
Werkstoffe
Stanzmesserstahl

Zulassungen und Eignungspriifungen
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Mischverbindungen — WIG-Stédbe

AWSAS5.06. " ERG0? (mod) BOHLER A 7 CN-IG

W.Nr.: 1.4370 WIG-Stab, hochlegiert,
besondere Anwendungen

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fiir Verbindungen zwischen verschieden legierten sowie schwierig schweif3-
baren Stéhlen und 14%-Mn-Stahlen. Weiters flir zéhe Zwischenschichten bei Hartauftrag-
ungen, verschleiB- und korrosionsbestandige Auftragungen an Schienen- und Weichenteilen,
Ventilsitzen sowie Kavitationsschutzpanzerungen an Wasserkraftmaschinen.

Eigenschaften des SchweiBgutes: Kaltverfestigungsfahigkeit, sehr gute Kavitationsbesténdig-
keit, riBsicher, thermoschockbestandig, zunderbestandig bis +850 °C, unempfindlich gegen
Sigma-Phasen-Versprodung Uber +500 °C, kaltzah bis -110 °C. Eine Warmebehandlung ist
ohne Probleme mdglich. Bei Betriebstemperaturen von tber +650 °C ist eine Riicksprache mit
dem Hersteller zu empfehlen. Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten.

Richtanalyse des SchweiBstabes
c Si Mn cr Ni
Gew-%  0.08 08 7.0 19.2 9.0

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa) 460 (= 450)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 660 (= 620)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 38 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 120 (= 100)
- 110 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgas: 100 % Argon 2 mm
T Stabprégung: 1.6 =—
— vorne: W 18 8 Mn 2.0
hinten: 1.4370 24

3.0
Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den Grundwerkstoff abzustimmen.

Werkstoffe

hochfeste, unlegierte und legierte Bau-, Vergiitungs- und Panzerstahle mit- und untereinander;
unlegierte sowie legierte Kessel- oder Baustahle mit hochlegierten Cr- und Cr-Ni-Stéhlen;
hitzebestandige Stahle bis +850 °C; austenitische Manganhartstahle miteinander und mit ande-
renﬁSléhIen; kaltzdhe Blech- und Rohrstéahle in Verbindung mit kaltzéhen austenitischen Werk-
stoffen.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (00023.), DNV (X), GL (4370), DB (43.014.28), NAKS, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOXA7
FOX A 7-A Wlﬁ PW-ED
Massivdrahtelektrode: A 7-1G Draht/Pulver-Komb.: A7 CN-UP/BB 203
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Mischverbindungen — WIG-Stédbe

EN 150 14sss800r.  sszsono  BOHLER CN 19/9 M-IG

AWS A5.9-06: ER308Mo (mod.) ~ .
W.NF.: 1.4431 WIG-Stab, hochlegiert,

besondere Anwendungen
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab flr Ferrit-Austenit-Verbindungen und Zwischenlagen bei SchweiBplattier-
ungen. Einsatztemperatur von -80 °C bis +300 °C. Durch den geringen Chrom-Gehalt im Ver-
gleich zu E 309 Mo L-Typen kommt es im SchweiBgut zu einer geringeren Kohlenstoffdifusion
bzw Cr-Karbidbildung nach einer Warmebehandlung. AuBerdem kann der Ferritgehalt bei
Plattierungen, in der 2. Lage mit 316L-Typen reduziert werden. Fir das SchweiBgut keine
Warmebehandlung erforderlich.

Richtanalyse des SchweiBstabes
C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-%  0.06 0.7 1.3 20.0 10.0 3.3

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 550 (= 470)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 750 (= 670)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 150 (= 80)
- 80 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgas: 100 % Argon o mm
1 Stabpragung: 1.6 =
— vorne: W20103 2.0

hinten: 1.4431 2.4
Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe
hochfeste, unlegierte und legierte Bau-, Verglitungs- und Panzerstahle mit- und untereinander;

unlegierte sowie legierte Kessel- oder Baustahle mit hochlegierten Cr- und Cr-Ni-Stahlen; aus-
tenitische Manganhartstahle miteinander und mit anderen Stahlen.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0427.), DNV (308Mo), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze
Stabelektrode: FOX CN 19/9 M Massivdrahtelektrode: CN 19/9 M-IG
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Mischverbindungen — WIG-Stédbe

N IS0 Ao WZaetL BOHLER CN 23/12-IG

AWS A5.9-06: ER309L WIG-Stab, hochlegiert,
W.Nr.: 1.4332

besondere Anwendungen
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab mit erhdhtem Ferritgehalt (FN ~ 16) im SchweiBgut. Hohe RiBsicherheit bei
schwierig schweiBbaren Werkstoffen, Austenit-Ferrit-Verbindungen und SchweiBplattierungen.
Auf limitierte Aufmischung achten. Sehr gutes SchweiB- und FlieBverhalten. Einsetzbar fir
Betriebstemperaturen von -120 °C bis +300 °C

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% =0.02 0.5 17 24.0 13.2

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

) u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 440 (= 400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 590 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 34 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 150 (= 80)
- 120 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgas: 100 % Argon o mm
t Stabpragung: | 1.6 =
e vorne: -~ W 2312 L 2.0

hinten: ER 309 L 2.4
Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.
Werkstoffe

Verbindungen von und zwischen hochfesten, unlegierten und legierten Vergitungsstéhlen,
nichtrostenden, ferritischen Cr- und austenitischen Cr-Ni- Stéhle, Manganhartstahlen sowie

SchweiBplattierungen: fir die erste Lage von chemisch-bestéandigen SchweiBplattierungen an
fir den Dampfkessel- und Druckbehalterbau eingesetzten ferritisch-perlitischen Stahlen bis
zum Feinkornbaustahl S500N, sowie an den warmfesten Feinkornbaustéhlen 22NiMoCr4-7
nach dem SEW-Werkstoffblatt 365, 366, 20MnMoNi5-5 und G18NiMoCr3-7.
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (4699.), TUV-A (307), GL (4332), SEPROZ, CE, DB (43.014.29)

Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 23/12-A Fulldrahtelektrode: CN 23/12-FD

FOX CN 23/12 Mo-A CN 23/12 PW-FD
Massivdrahtelektrode: CN 23/12-1G CN 23/12 Mo-FD
Metallpulverdraht: CN 23/12-MC CN 23/12 Mo PW-FD

Draht/Pulver-Komb.: ~ CN 23/12-UP/BB 202
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Mischverbindungen — Massivdrahtelektroden

RS As.5.08 22" Brisoy (mod) BOHLER A 7-IG

W.N.: 1.4370 Massivdrahtelektrode, hochlegiert,

besondere Anwendungen

Eigenschaften

Spezial-Massivdrahtelektrode fiir Verbindungen zwischen verschieden legierten sowie schwie-
rig schweiBbaren Stéhlen und 14%-Mn-Stahlen. Zahe Zwischenschichten bei Hartauftragung-
en. VerschleiB- und korrosionsbesténdige Auftragungen an Schienen- und Weichenteilen, Ventil-
sitzen sowie Kavitationsschutzpanzerungen an Wasserkraftmaschinen.

Eigenschaften des SchweiBgutes: Kaltverfestigungsfahigkeit, sehr gute Kavitationsbesténdig-
keit, riBsicher, thermoschockbestandig, zunderbesténdig bis +850 °C, unempfindlich gegen
Sigma-Phasen-Versprodung Uber +500 °C. Kaltzéh bis -110 °C. Eine Warmebehandlung ist
ohne Probleme mdglich. Bei Betriebstemperaturen von tber +650 °C ist eine Riicksprache mit
dem Hersteller zu empfehlen. Hervorragende Gleitfahigkeit und Fordereigenschaften. Sehr
gutes Schweif3- und FlieBverhalten.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.08 0.9 7.0 19.2 9.0

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 430 (=370)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 640 (= 600)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 36 (= 35)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 110 (= 100)
-110 °C: (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + max. 2.5 % COz
Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: o mm
t 1 Argon + max. 2.5 % CO2

aaa0
OO

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur
auf Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe

Hochfeste, unlegierte sowie legierte Bau- und Vergitungsrstéhle mit- und untereinander; Un-
legierte sowie legierte Stéhle mit hochlegierten Cr- und Cr-Ni-Stéhlen; Hitzebestandige Stéhle
bis +850 °C; Austenitische Manganhartstéhle miteinander und mit anderen Stéhlen; Kaltzéhe
Blech- und Rohrstéhle in Verbindung mit kaltzéhen austenitischen Werkstoffen
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (06632.), DB (43.014.13), OBB, SEPROZ, NAKS (e 0.8, 1.0 mm), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOXA7
FOXA7-A
WIG-Stab: A7 CN-IG
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EN 150 14sssso00r.  Sszsoavo  BOHLER CN 19/9 M-IG

Massivdrahtelektrode, hochlegiert,

besondere Anwendungen

AWS A5.9-06: ER308Mo (mod.)
W.Nr.: 1.4431
Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fir Ferrit-Austenit-Verbindungen und Zwischenlagen bei SchweiBplattier-
ungen. Einsatztemperatur von -60 °C bis +300 °C. Durch den geringen Chrom-Gehalt im Ver-
gleich zu E 309 Mo L-Typen kommt es im SchweiBgut zu einer geringeren Kohlenstoff-
diffusion bzw Cr-Karbidbildung nach einer Warmebehandlung. AuBerdem kann der Ferritgehalt
bei Plattierungen, in der 2. Lage mit 316L-Typen reduziert werden. Fir das SchweiBgut keine

Warmebehandlung erforderlich.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.06 0.7 1.3 20.0 10.0 3.3

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

%) u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 520 (= 450)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 720 (= 650)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 32 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 140 (= 70)

-60 °C: (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + max. 2.5 % COz

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
t l Argon + max. 2.5 % CO2 1.0
— Argon + max. 1.0 % Oz 1.2

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe

=]

hochfeste, unlegierte und legierte Bau-, Vergtitungs- und Panzerstahle mit- und untereinander;
unlegierte sowie legierte Kessel- oder Baustéhle mit hochlegierten Cr- und Cr-Ni-Stéhlen; aus-

tenitische Manganhartstahle miteinander und mit anderen Stéhlen.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (1087.), DB (43.014.10), OBB, DNV (308Mo), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX CN 19/9 M WIG-Stab: CN 19/9 M-IG
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Mischverbindungen — Massivdrahtelektroden

N I iAo ot BOHLER CN 23/12-IG

OVV\II\JS; 65'9'06: Eﬁggg'- Massivdrahtelektrode, hochlegiert,
o ' besondere Anwendungen
Eigenschaften

Massivdrahtelektrode mit erhdhtem Ferritgehalt (FN~16) im SchweiBgut. Hohe RiBsicherheit
bei schwierig schweiBbaren Werkstoffen, Austenit-Ferrit-Verbindungen und SchweiBplattier-
ungen. Auf limitierte Aufmischung achten.

Hervorragende Gleitfahigkeit und Fordereigenschaften. Sehr gutes SchweiB3- und FlieBverhalten.
Einsetzbar fir Betriebstemperaturen von -80 °C bis +300 °C.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni
Gew-% =0.02 0.5 1.7 24.0 13.2

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 420 (= 400)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 570 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 32 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 130 (= 55)
- 80 °C: (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — S'chutzgas Argon + max. 2.5 % COz

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
t 1 Argon + max. 2.5 % CO: 0.8
— Argon + max. 1.0 % O: 1.0

1.2
Vorwarmung und Warmenachbehandlung richten sich nach dem verwendeten Grundwerkstoff.

Werkstoffe

Verbindungen von und zwischen hochfesten, unlegierten und legierten Vergiitungsstéhlen,
nichtrostenden, ferritischen Cr- und austenitischen Cr-Ni-Stéhle, Manganhartstahlen sowie

SchweiBplattierungen: fur die erste Lage von chemisch-bestandigen SchweiBplattierungen an
fur den Dampfkessel- und Druckbehalterbau eingesetzten ferritisch-perlitischen Stahlen bis
zum Feinkornbaustahl S500N, sowie an den warmfesten Feinkornbaustéhlen 22NiMoCr4-7
nach dem SEW-Werkstoffblatt 365, 366, 20MnMoNi5-5 und G18NiMoCr3-7.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (4698.), DB (43.014.18), OBB, TUV-A (308), DNV (309L), GL (4332S), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX CN 23/12-A Fulldrahtelektrode: CN 23/12-FD

FOX CN 23/12 Mo-A CN 23/12 PW-FD
WIG-Stab: CN 23/12-IG CN 23/12 Mo-FD
Metallpulverdraht: CN 23/12-MC CN 23/12 Mo PW-FD

Draht/Pulver-Komb.: ~ CN 23/12-UP/BB 202
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Mischverbindungen — Metallpulverdraht

EN ISO 17633-A:2006: T 18 8 Mn MM1 A
EN ISO 17633-B:2006: TS307-MG1 (mod.) BOHLER A 7'MC
AWS A5.9-06: EC307 (mod.) Metallpulverfiilldraht, hochlegiert,

besondere Anwendungen

Eigenschaften

Die einfache Handhabung und hohe Abschmelzleistung von BOHLER A 7-MC fihrt zu hoher Produktivitét
bei ausgezeichnetem SchweiBverhalten, geringster Spritzerbildung, feinschuppiger Nahtzeichnung, guter
Flankenbenetzung und gleichmé&Big sicherem Einbrand. Der im Vergleich zum Massivdraht breitere
Lichtbogen vermindert das Risiko von Bindefehlern deutlich, verzeiht Kantenversatz und unterschiedliche
Spaltbreiten gut.

Eigenschaften des SchweiBgutes: kaltverfestigungsfahig, sehr gute Kavitationsbesténdigkeit, risssicher,
thermoschockbesténdig, zunderbesténdig bis +850 °C, unempfindlich gegen Sigma-Phasen-Versprédung
tber +500 °C, Warmebehandlung ist ohne Probleme méglich, kaltzéh bis -110 °C. Bei Betriebstemperatu-
ren von tber +650 °C ist eine Riicksprache mit dem Hersteller zu empfehlen

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.1 0.6 6.3 18.8 9.2

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 400 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm?* (MPa): 600 (= 500)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 42 (= 25)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 70 (= 32)

- 110 °C: 30
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 2.5 % CO:2

Verarbeitungshinweise

Schutzgas: omm Strom A Spannung V
Argon + 2.5 % CO2 1.2 60 - 280 13-30
— 1.6 100 - 370 13-32
l Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen. Vorwarmung und Zwischen-
lagentemperatur sind auf den Grundwerkstoff abzustimmen. SchweiBung
mit herkémmlichen MAG-Geraten oder mittels Pulsarc, bevorzugt stechende
Brennerflihrung (Anstellwinkel ca. 80 °). Wir empfehlen eine freie Drahtlange 15-20 mm und eine
Lichtbogenlédnge von 3-5 mm. Fiir die PositionsschweiBung ist so wie bei den Massivdréhten die
Pulsarc-Technik empfehlenswert.

Werkstoffe

Fur Fertigungs-, Reparatur- und InstandsetzungsschweiBung. Hochfeste, unlegierte und legier-
te Bau-, Vergutungs- und Panzerstdhle mit- und untereinander; unlegierte sowie legierte
Kessel- oder Baustéhle mit hochlegierten Cr- und Cr-Ni-Stéhlen; hitzebesténdige Stéhle bis
+850 °C; austenitische Manganhartstédhle miteinander und mit anderen Stahlen; kaltzéhe
Blech- und Rohrstéhle in Verbindung mit kaltzahen austenitischen Werkstoffen.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10871.), DB (43.014.27), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

—

Stabelektrode: FOXA7 Fulldrahtelektrode: A7-FD
FOXA7-A A7 PW-FD
WIG-Stab: A7 CN-IG Draht/Pulver-Komb.: A7 CN-UP/BB 203

Massivdrahtelektrode: A 7-1G
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Mischverbindungen — Metallpulverdraht

EN 150 17ass82006: 1so0n.mar  BOHLER CN 23/12-MC
AWS A5.9-06: EC309L Metallpulverfiilldraht, hochlegiert,

besondere Anwendungen

Eigenschaften

Metallpulverdraht des Types T 23 12 L / EC309L fur das SchweiBen von Mischverbindungen
zwischen hochlegierten Cr- und CrNi(Mo)-Stahlen und un- und niedrig legierten Stéhlen.
BOHLER CN 23/12-MC zeichnet sich durch seine sehr gute SchweiB-, Benetzungs- und
Fordereigenschaften, sowie durch hohe metallurgische Sicherheit nach Aufmischung unter-
schiedlicher Werkstoffe aus. Einsetzbar fiir Betriebstemperaturen zwischen -120 °C und +300 °C.
Der breitere Lichtbogen im Vergleich zu Massivdraht reduziert das Risiko von Bindefehlern und
ist weniger empfindlich gegen Kantenversatz und unterschiedlichen Wurzelspaltbreiten.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% =0.03 0.6 1.4 23.0 12,5
Mechanische Gutewerte des reinen SchweiBgutes
* u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 400 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 540 (=520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 32 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 90 (= 47)

0 °C: 70 (= 32

)
(*) u unbehandelt, Schweleustand Schutzgas Argon + 2.5 % CO:2
Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: omm Strom A Spannung V
t 1 Argon + 2.5 % CO2 12 60- 280 13-30
— 1.6 100 - 370 13-32

Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen. Vorwarmung und Zwischen-

lagentemperatur sind auf den Grundwerkstoff abzustimmen. SchweiBung

mit herkémmlichen MAG-Geraten oder mittels Pulsarc, bevorzugt stechende
Brennerfiihrung (Anstellwinkel ca. 80 °). Wir empfehlen eine freie Drahtlange 15-20 mm und eine
Lichtbogenlange von 3-5 mm. Fiir die PositionsschweiBung ist so wie bei den Massivdrahten die
Pulsarc-Technik empfehlenswert.

Werkstoffe

Verbindungen von und zwischen hochfesten, unlegierten und legierten Vergitungsstéhlen,
nichtrostenden, ferritischen Cr- und austenitischen Cr-Ni- Stahle, Manganhartstahlen sowie
SchweiBplattierungen: fir die erste Lage von chemisch-bestandigen SchweiBplattierungen an
fur den Dampfkessel- und Druckbehalterbau eingesetzten ferritisch-perlitischen Stahlen bis
zum Feinkornbaustahl S500N, sowie an den warmfesten Feinkornbaustahlen 22NiMoCr4-7
nach dem SEW-Werkstoffblatt 365, 366, 20MnMoNi5-5 und G18NiMoCr3-7.

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 23/12-A Fulldrahtelektrode: CN 23/12-FD

FOX CN 23/12 Mo-A CN 23/12 PW-FD
WIG-Stab: CN 23/12-1G CN 23/12 Mo-FD
Massivdrahtelektrode: CN 23/12-IG CN 23/12 Mo PW-FD

Draht/Pulver-Komb.: CN 23/12-UP/BB 202
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Mischverbindungen — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: T 18 8 Mn R M 3 o
T188MIRCS BOHLER A 7-FD
EN ISO 17633-B:2006: TS307-FBO(mod.) 0o
AWS A5.22-10: E307T0-G ) Falidraht,
hochlegiert, besondere Anwendungen

Eigenschaften

Fulldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fllung fir vorwiegend waagrechte und horizontale SchweiB-
positionen. Die einfache Handhabung und hohe Abschmelzleistung von Bohler A7-FD fiihrt zu hoher
Produktivitat mit exzellentem SchweiBverhalten, selbstablésender Schlacke, geringster Spritzer-
bildung und Nahtoxidation, feinschuppiger Nahtzeichnung mit guter Flankenbenetzung und gleich-
maBig sicherem Einbrand. Neben den bedeutenden verarbeitungstechnischen Zeit- und Kostenein-
sparungen einschlieBlich des geringeren Reinigungs- und Beizaufwandes gewéhrleistet Béhler ein
zuverlassig hohes Qualitatsniveau sowie hohe Sicherheit zur Vermeidung von SchweiBfehlern. Eigen-
schaften des SchweiBgutes: kaltverfestigungsfahig, sehr gute Kavitationsbesténdigkeit, risssicher,
thermoschockbesténdig, zunderbestandig bis +850 °C, unempfindlich gegen Sigma-Phasen-
Versprodung tiber +500 °C, kaltzah bis -100 °C. Bei Betriebstemperaturen von tber +650 °C ist eine
Riicksprache mit dem Hersteller zu empfehlen.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.1 0.7 6.5 18.5 8.8
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
- u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 420 (= 400) Hérte ca. 200 HB
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 630 (= 600) kaltverfestigt bis
Dehnung A (Lo = 5do) %: 39 (= 35) zu 400 HV
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 60

-100 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 18 % CO:z

Verarbeitungshinweise

— Ricktrocknung falls erforderlich: 150 °C/24 h omm Strom A Spannung V
f Schutzgase: 1.2 125 - 280 20 - 34
[ Argon + 15 - 25 % CO2 1.6 200 - 350 25-35
=—— 100 % CO2
Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen. SchweiBung mit herkdmmlichen

12

MAG-Geraten, leicht schleppende Brennerfiihrung (Anstellwinkel ca. 80°),
mit 100 % COz um 2 V héhere Spannung erforderlich.
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe

hochfeste, unlegierte und legierte Bau-, Vergiitungs- und Panzerstahle mit- und untereinander;

unlegierte sowie legierte Kessel- oder Baustahle mit hochlegierten Cr- und Cr-Ni-Stéhlen;

hitzebesténdige Stahle bis +850 °C; austenitische Manganhartstdhle miteinander und mit

s\?direnﬁStéhlen; kaltzahe Blech- und Rohrstéhle in Verbindung mit kaltzéhen austenitischen
erkstoffen.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (11101.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

216

Stabelektrode: FOXA7-A Metallpulverdraht: A7-MC
FOXA7 Fulldrahtelektrode: A7 PW-FD
WIG-Stab: A7 CN-IG Draht/Pulver-Komb.: A7 CN-UP/BB 203

Massivdrahtelektrode: A 7-1G
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Mischverbindungen — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A22006: T 18 8Mn P M 2 BOHLER A 7 PW-FD

EN ISO 17633-B:2006: TS307-FB1 (mod.) Fiilldraht
AWS A5.22-10: E307T1-G . ’

hochlegiert, besondere Anwendungen
Eigenschaften

BOHLER A7 PW-FD ist eine bandlegierte Fiilldrahtelektrode mit rutiler Schlackencharakteristik mit guten
PositionsschweiB-eigenschaften. Die Stlitzwirkung der schneller erstarrenden Schlacke erméglicht die
Zwangslagenschweiung in den Positionen. Die einfache Handhabung und hohe Abschmelz-leistung
von Bohler A7 PW-FD fihrt zu hoher Produktivitat mit exzellentem SchweiBverhalten, selbstablosender
Schlacke, geringster Spritzerbildung und Nahtoxidation, feinschuppiger Nahtzeichnung mit guter
Flankenbenetzung und gleichmaBig sicherem Einbrand. Neben den bedeutenden verarbeitungstechni-
schen Zeit- und Kosteneinsparungen einschlieBlich des geringeren Reinigungs- und Beizaufwandes
gewdhrleistet Béhler ein zuverlassig hohes Qualitatsniveau sowie hohe Sicherheit zur Vermeidung von
SchweiBfehlern. Eigenschaften des SchweiBgutes: kaltverfestigungsféhig, sehr gute Kavitationsbestén-
digkeit, risssicher, thermoschockbesténdig, zunderbesténdig bis +850 °C, unempfindlich gegen Sigma-
Phasen-Versprodung tber +500 °C, Warmebehandlung ist ohne Probleme mdglich, kaltzah bis -100 °C.
Bei Betriebstemperaturen von tiber +650 °C ist eine Rucksprache mit dem Hersteller zu empfehlen.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.1 0.8 6.8 18.8 9.0
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
0) u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 420 (= 400) Hérte ca. 200 HB
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 630 (= 600) kaltverfestigt bis
Dehnung A (Lo = 5do) %: 39 (= 35) zu 400 HV
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 65

-100 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 18 % CO:z

Verarbeitungshinweise

— | Rucktrocknung falls erforderlich: omm StromA Spannung v
t 150 °C/24 h 1.2 120-190 21-29
— | Schutzgase: Argon + 15 - 25 % CO2

100 % CO2z
Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen. SchweiBung mit herkémmlichen MAG-Geraten,
leicht schleppende Brennerflihrung (Anstellwinkel ca. 80°), leichtes Pendeln des Brenners
in allen Positionen empfehlenswert. Mit 100 % COz um 2 V héhere Spannung erforderlich.
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe

hochfeste, unlegierte und legierte Bau-, Vergiitungs- und Panzerstahle mit- und untereinander;

unlegierte sowie legierte Kessel- oder Baustahle mit hochlegierten Cr- und Cr-Ni-Stéhlen;

hitzebesténdige Stahle bis +850 °C; austenitische Manganhartstahle miteinander und mit

WdﬁrenﬁStéhlen; kaltzahe Blech- und Rohrstéhle in Verbindung mit kaltzéhen austenitischen
erkstoffen.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (11102.), NAKS, CE
Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOXA7-A Metallpulverdraht: A7-MC
FOXA7 Fulldrahtelektrode: A7-FD
WIG-Stab: A7 CN-IG Draht/Pulver-Komb.: A7 CN-UP/BB 203

Massivdrahtelektrode: A 7-1G
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Mischverbindungen — Flilldrahtelektroden

EN 150 17esa006 Teweireo 0 © BOHLER CN 23/12-FD

AWS A5.22-10: E309LT0-4 (1) ) )
EN ISO 17633-A:2006: T 2312 LP M (C) 1 (firr & 0.9 mm) Filldraht, hochlegiert,
EN ISO 17633-B'2006: TS309L-FB1 besondere Anwendungen
AWS A5.22-10: E300LT1-4/-1 (fir 0 0.9 mm)

Eigenschaften

Bandlegierte Flldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fillung zum MAG-SchweiBen von Mischverbindungen zwi-
schen hochlegierten Cr- und CrNi(Mo)-Stéhlen mit un- bzw. niedriglegierten Stéhlen sowie fiir SchweiBplat-
tierungen in vorwiegend waagrechten und horizontalen SchweiBpositionen. Die einfache Handhabung und
hohe Abschmelzleistung von BOHLER CN 23/12-FD fiihrt zu hoher Produktivitat mit exzellentem SchweiB-
verhalten, selbstablésender Schlacke, geringster Spritzerbildung und Nahtoxidation, feinschuppiger Naht-
zeichnung mit guter Flankenbenetzung und gleichmaBig sicherem Einbrand. Neben den bedeutenden ver-
arbeitungstechnischen Zeit- und Kosteneinsparungen einschlieBlich des geringeren Reinigungs- und Beiz-
aufwandes gewahrleistet BOHLER ein zuverlassig hohes Qualitatsniveau sowie hohe Sicherheit zur Ver-
meidung von SchweiBfehlern. Das SchweiBgut ist fiir Betriebstemperaturen von -60 °C bis +300 °C geeig-
net. BOHLER CN 23/12-FD 0 0,9 mm ist speziell firr das VerbindungsschweiBen von Diinnblechen (1,5 mm,
in Position ab 5,0 mm) geeignet. Die Schlackenbeschaffenheit ist so konzipiert, dass diese Abmessung in allen
Positionen eingesetzt werden kann. Der o 1,2 mm kann ab einer Wanddicke von ca. 3 mm verschweiBt werden.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.03 0.7 1.4 23.0 125

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 400 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 540 (= 520)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 0 (= 47) -60°C: 45 (= 32)

(*) unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar+18ACOz
Verarbeltungshlnwelse

» Rucktrocknung falls erforderlich: o mm StromA Spannung \"
S t 150 °C/24 h 0.9 100-160

Schutzgase: 1.2 125-280 20 34
N —— | Argon + 15 - 25 % CO2 1.6 200 - 350 25-35
8™ 1100 % CO» =+
Q|1 | SchweiBung mit herkémmlichen MAG-Geréaten,

leicht schleppende Brennerfihrung (Anstellwinkel ca. 80°), mit 100 % CO2
© um 2 V hoéhere Spannung erforderlich. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.
Q| . | Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den Grundwerkstoff abstimmen.
Werkstoffe

Verbindungen: von und zwischen hochfesten, unlegierten und legierten Vergitungsstéhlen, nichtrostenden, fer-
ritischen Cr- und austenitischen Cr-Ni- Stéhle, Manganhartstéhlen sowie SchweiBplattierungen: fir die erste
Lage von chemisch-bestandigen SchweiBplattierungen an fiir den Dampfkessel- und Druckbehélterbau einge-
setzten ferritisch-perlitischen Stahlen bis zum Feinkornbaustahl S500N, sowie an den warmfesten Feinkornbau-
stahlen 22NiMoCr4-7 nach dem SEW-Werkstoffblatt 365, 366, 20MnMoNi5-5 und G18NiMoCr3-7).

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (5350.), DB (43.014.16), OBB, TUV-A (516), CWB (E309LT0-1(4)), GL (4332 (C1, M21)),
SEPROZ, LR (DX, CMn/SS), DNV, RINA, CE

Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX CN 23/12-A Metallpulverdraht: CN 23/12-MC

FOX CN 23/12 Mo-A Fulldrahtelektrode: CN 23/12 PW-FD
WIG-Stab: CN 23/12-1G CN 23/12 Mo-FD
Massivdrahtelektrode: CN 23/12-IG CN 23/12 Mo PW-FD

Draht/Pulver-Komb.: CN 23/12-UP/BB 202
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Mischverbindungen — Flilldrahtelektroden

E: |Iss<(3) 1 7633-A:006: £ Sgg ELI':F% {\3/1 11 B O H |_ E R

17633-B:2006: TS309L-FB1 -
AWS A5.22-10: E300LT1-4 CN 23/ 12 PW-FD
E309LT1-1 Fiilldraht, hochlegiert,

besondere Anwendungen
Eigenschaften

BOHLER CN 23/12 PW-FD ist eine bandlegierte Fiilldrahtelektrode mit rutiler Schlackencharakteristik fiir das
PositionsschweiBen von Mischverbindungen zwischen hochlegierten Cr- und CrNi(Mo)-Stéhlen mit un- bzw.
niedriglegierten Stéhlen. Ferner fir die 1. Lage bei SchweiBplattierungen an un- und niedriglegierten Tréger-
werkstoffen. Die Sttitzwirkung der schnell erstarrenden Schlacke erméglicht die Zwangslagen-schweiBung
mit hohen Stromstarken bei hohen Schweiﬁ%eschwindi keiten. Der feintropfige, spritzerarme, sehr intensiv
schweiBende Sprtihlichtbogen, der sichere Einbrand, die selbstablésende Schlacke sowie die gut benet-
zende Nahtausbildung flihren zu einer hohen SchweiBqualitét bei gleichzeitig kurzen SchweiBzeiten. Zu-
sétzliche Anwendungsvorteile ergeben sich durch die einfache Handhabung, geringe Warmeeinbringung
durch die hohere SchweiBgeschwindigkeit und den geringeren Reinigungs- und Beizaufwand. Fiir waag-
rechte und horizontale SchweiBpositionen (PA, PB) solte BOHLER CN 23/12-FD bevorzugt werden. Das
SchweiBgut ist flir Betriebstemperaturen von -60 °C bis +300 °C geeignet.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.03 0.7 1.4 23.0 12,5
Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes
8] u
gtreckgrenze Re N/mm? (MPa): 400 (=350)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 540 (=520)
Dehnunﬁ; A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 65 (= 47)

- 60 °C: 50 (= 32

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand - Schutzgas Ar + 18 % COz
Verarbeitungshinweise

— Riicktrocknung falls erforderlich: omm StromA Spannung V
t 1 moglich, 150 °C /24 h 1.2 100 - 220 20 - 31 =4
Schutzgase: Argon + 15 - 25 % CO: 1.6 175 - 260 21-29
100 % CO:

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten, leicht schleppende Brennerfihrung (Anstellwinkel ca. 80°),
leichtes Pendeln des Brenners in allen Positionen empfehlenswert. Mit 100 % CO= um 2 V héhere Spannun%
erforderlich. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen. Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur ist au
den Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe

Verbindungen von und zwischen hochfesten, unlegierten und !legiierten Vergi]tun?sgtéhlen, nich-
trostenden, ferritischen Cr- und austenitischen Cr-Ni-Stéhle, Manganharistahlen sowie
SchweiBplattierungen: fir die erste Lage von chemisch-bestandigen SchweiBplattierungen an fir
den Dampfkessel- und Druckbehalterbau eingesetzten ferritisch-perlitischen Stahlen bis zum
Feinkornbaustahl S500N, sowie an den warmfesten Feinkornbaustahlen 22NiMoCr4-7 nach dem
SEW-Werkstoffblatt 365, 366, 20MnMoNi5-5 und G18NiMoCr3-7.

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (09115.), DB (43.014.22), ABS (E309 LT 11(4), LR (DXV u. O, CMIySS),
GL (4332S{C1, M21}), CWB (E309LT0-1(4)), SEPROZ, DNV, RINA, OBB, CE

Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 23/12-A Metallpulverdraht: CN 23/12-MC
FOX CN 23/12 Mo-A Fulldrahtelektrode: CN 23/12-FD
WIG-Stab: CN 23/12-IG CN 23/12 Mo-FD
Massivdrahtelektrode: CN 23/12-IG CN 23/12 Mo PW-FD
Draht/Pulver-Komb.: CN 23/12-UP/BB 202
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Mischverbindungen — Flilldrahtelektroden

EN ISO 17633-A:2006: T23122LR M (C) 3
EN ISO 17633-B:2006: TS309LMo-FBO

BOHLER
éw?sgsi%;glA:zooez E%%gligﬂg?#n(/ﬁ 20) 1 (fiir © 0.9 mm) CN 23/1 2 Mo-FD

EN ISO 17633-B:2006: TS309LMo-FB1 Filldraht, hochlegiert,
AWS A5.22-10: E309LMoT1-4/-1 (fiir @ 0.9 mm) besondere Anwendungen
Eigenschaften

Bandlegierte Fiilldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fllung zum MAG-Schweien von Mischverbindungen zwischen
hochlegierten Cr- und CrNi(Mo)-Stéhlen mit un- bzw. niedriglegierten Stahlen sowie fiir SchweiBplattierungen in vor-
wiegend waagrechten und horizontalen SchweiBpositionen. Der Filldraht zeichnet sich in diesem Anwendungsgebiet
durch besondere Sicherheit gegen HeiBrisse auch bei hoher Aufmischung aus und ist bei Mo-legierten Plattierungs-
schweiBungen fiir die 1. Lage erforderlich. Das SchweiBgut eignet sich fiir einen Betriebstemperaturbereich von -60°C
bis +300 °C. Die einfache Handhabung und hohe Abschmelzleistung von BOHLER CN 23/12 Mo-FD fiihrt zu hoher
Produktivitat mit exzellentem SchweiBverhalten, selbstablésender Schlacke, geringster Spritzerbildung und Nahtoxi-
dation, feinschuppiger Nahtzeichnung mit guter Flankenbenetzung und gleichmé&Big sicherem Einbrand. Neben den
bedeutenden verarbeitungstechnischen Zeit- und Kosteneinsparungen einschlieBlich des geringeren Reinigungs- und
Beizaufwandes gewahrleistet BOHLER ein zuverlassig hohes Qualitatsniveau sowie hohe Sicherheit zur Vermeidung
von SchweiBfehlern. BOHLER CN 23/12 Mo-FD o 0.9 mm ist speziell fiir das VerbindungsschweiBen von Diinn-
blechen (ca. 1.5 mm, in Position ab 5.0 mm) geeignet. Die Schlackenbeschaffenheit ist so konzipiert, daB diese
Abmessung in allen Positionen eingesetzt werden kann. Der @ 1.2 mm kann ab einer Wanddicke von ca. 3 mm ver-
schweiBt werden.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
Gew-% 0.03 0.6 1.4 23.0 12.5 2.7

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 18 % CO:

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 500 (=450
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 700 (=550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 30 (= 25)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 55 (= 47) -60°C: 37 (= 32)

Verarbeitungshinweise

| — | Rucktrocknung falls erforderlich: 150 °C/24 h e mm StromA Spannung V

3 t Schutzgase: 0.9 100 - 160 21-30

Q|I_,¥| Argon + 15 - 25 % CO: 1.2 125 - 280 20-34

MRE 100 % CO: 1.6 200 - 350 25-35

g : SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten, leicht schleppende Brennerfiihrung =+
= (Anstellwinkel ca. 80°), mit 100 % CO=um 2 V hdhere Spannung erforderlich.

@ Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen. Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur

() ist auf den Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe

hochfeste, unlegierte und legierte Bau- und Vergiitungsstahle mit- und untereinander; unlegierte sowie legierte
Kessel- oder Baustahle mit hochlegierten Cr-, CrNi- und CrNiMo-Stéhlen. Ferrit-Austenitverbindungen fiir den
Dampfkessel- und Druckbehalterbau. SchweiBplattierungen: fiir die erste Lage von korrosionsbestandigen
SchweiBplattierungen an P235GH, P265GH, S255N, P295GH, S355N - S500N. Fir die erste Lage von korrosi-
onsbesténdigen SchweiBplattierungen an warmfesten vergiiteten Feinkornbaustahlen nach AD HPO, Gruppe 3.

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (5351.), DB (43.014.17), OBB, TUV-A (517), ABS (E 308 MoLT0-4), DNV (309MoL (M21)),
GL (4459 (C1, M21)), LR (X (M21)), RINA (309MO S), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 23/12-A Metallpulverdraht: CN 23/12-MC

FOX CN 23/12 Mo-A Fulldrahtelektrode: CN 23/12-FD
WIG-Stab: CN 23/12-1G CN 23/12 PW-FD
Massivdrahtelektrode: CN 23/12-1G CN 23/12 Mo PW-FD

Draht/Pulver-Komb.: CN 23/12-UP/BB 202
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Mischverbindungen — Flilldrahtelektroden
EN ISO 17633-A:2006: T23122LPM (C)1 A
EN ISO 17633-B:2006: TSBOQLMo—FB1( ) BOH LER
AWS A5.22-10: E309LMoT1-4 C N 23/1 2 MO pW_FD

E309LMoT1-1
Fulldraht, hochlegiert, besondere Anwendungen

Eigenschaften

Bandlegierte Fiilldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fiillung zum PositionsschweiBen von Mischverbindungen
zwischen hochlegierten Cr- und CrNi(Mo)-Stéhlen mit un- bzw. niedriglegierten Stahlen; weiters fiir die
1. Lage bei SchweiBplattierungen auf ferritisch-perlitischen Tragerwerkstoffen. Der Fulldraht zeichnet sich
in diesem Anwendungsgebiet durch besondere Sicherheit gegen HeiBrisse auch bei hoher Aufmischung
aus und ist bei Mo-legierten PlattierungsschweiBungen fiir die 1. Lage erforderlich. Die Stutzwirkung der
schnell erstarrenden Schlacke erméglicht die ZwangslagenschweiBung mit hohen Stromstarken bei
hohen SchweiBgeschwindigkeiten. Der feintropfige, spritzerarme, sehr intensiv schweiBende Sprihlicht-
bogen, der sichere Einbrand, die selbstablésende Schlacke sowie die gut benetzende Nahtausbildung
flhren zu einer hohen SchweiBqualitét bei gleichzeitig kurzen SchweiBzeiten. Zusétzliche Anwendungs-
vorteile ergeben sich durch die einfache Handhabung, geringe Warmeeinbringung durch die hohere
SchweiBgeschwindigkeit und den geringeren Reinigungs- und Beizaufwand. Das SchweiBgut eignet sich
fur einen Betriebstemperaturbereich von -60 °C bis +300 °C. Fiir waagrechte und horizontale SchweiB-
positionen (PA, PB) sollte BOHLER CN 23/12 Mo-FD bevorzugt werden.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo
wt- % 0.03 0.7 1.4 23.0 12.5 2.7
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

u

gtreckgrenze Re N/mm? (MPa): 530 éz 450)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 720 > 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 32 (> 25
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + (258 °C 65 (= 37%

0 (=
(*) u unbehandelt, Schwe:fizustand Schutzgas Ar + 18 % CO:
Verarbeitungshinweise
Ruicktrocknung falls erforderlich: & mm Strom A Spannung \ +

moglich, 150 °C/24 h 1.2 00 - 220 20 -
Schutzgase: Argon +15 - 25 % CO:
100 % CO:

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG- Geraten leicht schleppende Brennerfiihrung Anstellwinkel ca. 80°), leich-
tes Pendeln des Brenners in allen Positionen empfehlenswerLMit 100 % CO: um 2 V héhere Spannung erfor-
derlich. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen. Vorwéarmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den
Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe

Hochfeste, unlegierte und legierte Bau- und Vergitungsstéhle mit- und untereinander.

Unlegierte sowie legierte Kessel- oder Baustéhle mit hochlegierten Cr-, CrNi- und CrNiMo-Stéhlen.
Ferrit-Austenit-Verbindungen fiir den Dampfkessel- und Druckbehalterbau.

SchweiBplattierungen: Fur die erste Lage von korrosionsbestandigen SchweiBplattierungen an
P235GH, P265GH, S255N, P295GH, S355N - S500N. Fir die erste Lage von korrosionsbestandigen
Schwelﬁplamerungen an warmfesten vergliteten Feinkornbaustéhlen nach AD-Merkbleatt HPO, Gruppe 3.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (09116.), BV (309Mo), LR (SS/CMn), SEPROZ, CE, DNV
Legierungsgleiche/legierungsahnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 23/12-A Metallpulverdraht: CN 23/12-MC
FOX CN 23/12 Mo-A Fulldrahtelektrode: CN 23/12 Mo-FD

WIG-Stab: CN 23/12-1G CN 23/12-FD

Massivdrahtelektrode: CN 23/12-IG CN 23/12 PW-FD

Draht/Pulver-Komb.: ~ CN 23/12-UP/BB 202
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Mischverbindungen — Draht/Pulver-Kombinationen

Drahé:N ISO 14343-A:2007: S 18 8 Mn BOHLER
AWS A5.9-06: ER307 (mod.) A 7 CN_UP / BB 203

ver:
EN 760:1996: SAFB2DC Draht/Pulver-Kombination,
hochlegiert, besondere Anwendungen

Pul

Eigenschaften

Fur VerbindungsschweiBungen zwischen CrNi-Stéhlen und unlegierten Stéhlen sowie Auf-
tragsschweiBungen von Dichtflachen an Armaturen und AuftragschweiBen an Block-, Kniippel-
und Profilwalzen. Eigenschaften des SchweiBgutes: Kaltverfestigungsfahigkeit, sehr gute
Kavitationsbesténdigkeit, riBsicher, thermoschockbesténdig, zunderbestandig bis +850 °C,
unempfindlich gegen Sigma-Phasen-Versprodung tber +500 °C. Kaltzah bis -100 °C. Eine
Warmebehandlung ist ohne Probleme maéglich BOHLER BB 203 ist ein agglomeriertes fluorid-
basisches SchweiBpulver und ergibt gut ausgeflossene, glatte SchweiBnéhte. Gute Schlacken-
entfernbarkeit sowie niedrige Wasserstoffgehalte (HD <5 ml/100 g).

Genauere Informationen tiber BOHLER BB 203 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fir
dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni
Draht % 0.08 0.9 7.0 19.2 9.0
SchweiBgut % 0.06 0.8 6.0 18.7 9.0

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
() u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): =390
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): =620
Dehnung A (Lo = 5do) %: > 36
Kerbschlagarbeit ISO-V KVJ +20°C: = 95
-50°C: = 60

-100°C: = 40

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: o mm
300-350°C,2h-10h 3.0
—

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den
Grundwerkstoff abzustimmen.

Werkstoffe

hochfeste, unlegierte und legierte Bau-, Vergiitungs- und Panzerstihle mit- und untereinander;
unlegierte sowie legierte Kessel- oder Baustahle mit hochlegierten Cr- und Cr-Ni-Stéhlen; hitze-
besténdige Stahle bis +850 °C; austenitische Manganhartstdhle miteinander und mit anderen
Stahlen; kaltzéhe Blech- und Rohrstéahle in Verbindung mit kaltzahen austenitischen Werkstoffen.

Zulassungen und Eignungspriifungen
Draht: TUV-D (02604.), CE

A

Legierungsgleiche SchweiBzusétze
Stabelektrode: FOXA7 Massivdrahtelektrode: A 7-IG

FOXA7-A Metallpulverdraht: A7-MC
WIG-Stab: A7 CN-IG Fulldrahtelektrode: A7-FDJA7 PW-FD
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Mischverbindungen — Draht/Pulver-Kombinationen

ahé:m :28 11323-@:2007: 2823 1% L BOH LER
14343-B:2007: 309 -
WS 50 SsaoaL CN 23/12-UP / BB 202
ulver: Draht/Pulver-Kombination,
EN 760:1996: SAFB2DC hochlegiert, besondere Anwendungen

Dr:

Eigenschaften

Draht/Pulver Kombination fir Ein- und MehrlagenschweiBungen, glatte Nahtoberflache, leichte
Schlackenentfernbarkeit ohne Schlackenreste, sowie gute SchweiBeigenschaften fiir Kehinaht-
schweiBungen zeichnet diese Kombination aus. Austenitisches Gefiige mit Ferritanteilen. Hohe
Risssicherheit bei schwierig schweiBbaren Werkstoffen, Austenit-Ferrit-Verbindungen und
SchweiBplattierungen. Betriebstemperatur max. +300 °C. WurzelschweiBungen sind unter Beachtung
einer geringen Aufmischung mit dem ferritischen Grundwerkstoff auszufiihren. Wir empfehlen hierfar
das LichtbogenhandschweiBen mit geeigneten Stabelektroden z.B. FOX CN 23/12 A.

BOHLER BB 202 ist ein agglomeriertes fluorid-basisches SchweiBpulver und ist durch einen gerin-
gen Pulververbrauch gekennzeichnet. Gute Schlackenentfernbarkeit sowie niedrige Wasserstoffge-
halte (HD < 5 ml/100 g).Genauere Informationen tiber BOHLER BB 202 finden Sie im detaillierten
Produktdatenblatt fir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni
Draht % =0.02 050 1.8 240 132
SchweiBgut % 0.015 0.6 1.3 235 13.2
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
- u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): =350
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): =600
Dehnung A (Lo = 5do) %: = 35

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20°C: =100
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise
Rucktrocknung fir Pulver: o mm
300-350°C/2h-10h 3.0 ='|_'
—

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur ist auf den
Grundwerkstoff abzustimmen.

Werkstoffe

Verbindungen von und zwischen hochfesten, unlegierten und legierten Vergitungsstéhlen,
nichtrostenden, ferritischen Cr- und austenitischen Cr-Ni-Stéhle, Manganhartstahlen sowie
SchweiBplattierungen: fir die erste Lage von chemisch-bestandigen SchweiBplattierungen an
fir den Dampfkessel- und Druckbehalterbau eingesetzten ferritisch-perlitischen Stahlen bis
zum Feinkornbaustahl S500N, sowie an den warmfesten Feinkornbaustéhlen 22NiMoCr4-7
nach dem SEW-Werkstoffblatt 365, 366, 20MnMoNi5-5 und G18NiMoCr3-7.

Zulassungen und Eignungspriifungen

DNV (309L)
Draht: TUV-D (2604.), CE

Legierungsgleiche/legierungséhnliche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 23/12-A Metallpulverdraht: CN 23/12-MC
FOX CN 23/12 Mo-A  Filldrahtelektrode: CN 23/12-FD

WIG-Stab: CN 23/12-1G CN 23/12 PW-FD

Massivdrahtelektrode: CN 23/12-1G CN 23/12 Mo-FD

CN 23/12 Mo PW-FD
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Produktinformation

2.8 SchweiBzusatze fur
hitzebestandige Stahle

4 Ubersicht
Dieser Abschnitt enthalt Datenblatter fir SchweiBzusatze, die sich zum
VerschweiBen von hitzebestandigen Stéhlen eignen.
Hitzebestandige Stahle werden bei Temperaturen Uber 550 °C verwendet.
Gefordert werden neben der Zunderbesténdigkeit und ausreichender
Warmfestigkeit mdglichst geringe Volumsanderungen bei wiederholtem
Erhitzen und Abkuhlen, damit die Oxidschichten nicht aufreiBen. Darlber
hinaus sollten sie eine hinreichende Besténdigkeit gegen verschiedene
Glih- bzw. Ofenatmosphéaren haben.
Die Legierungselemente Cr, Si und Al verursachen durch die Bildung dichter
und festhaftender Oxidschichten die Zunderbesténdigkeit. Die Cr-Al-legier-
ten Stéhle sind ferritisch, weniger gut schweiBgeeignet, aber sehr bestandig
in S-haltigen Gasen. Die Cr-Ni-Si-legierten Stahle zeigen ein austenitisches
Geflige, haben eine gute Bestandigkeit in aufkohlenden und N-haltigen
Ofenatmosphéren, bilden aber in S-haltigen Gasen bei ca. 650 °C mit Nickel
ein niedrigschmelzendes Eutektikum.
Zu beachten sind bei diesen Stahlen die Versprédungsbereiche 400...500 °C
(bei Cr-Gehalten tber 15 %) und tGber 950 °C (Kornwachstum) bei ferritischen
Stahlen und die o-Phasen-Versprédung zwischen 650 und 800 °C bei Cr-
Gehalten tber 20 %.

@ Inhalt
UBERSICHT .. 297
STABELEKTRODEN . . ... e 299
WIG-STABE . ... e 305
MASSIVDRAHTELEKTRODEN . . ... ... 309
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze

# Ubersicht — Normeinstufungen

Béhler EN/EN ISO AWS
Stabelektroden
FOX FA 1600: E254B22 -
FOX FF 1600: E2212B22 Ab5.4-06: E309-15
FOX FF-A 1600: E2212R32 A5.4-06: E309-17 (mod.
FOX FFB 1600: E2520B22 A5.4-06: E310-15 Emod.;
FOX FFB-A 1600: E2520R32 A5.4-06: E310-16
FOX CN 21/33 Mn 1600: EZ2133B42 -
WIG-Stdbe
FA-IG 14343: W25 4 -
FF-IG 14343: W22 12 A5.9-06: ER309 (mod.
FFB-IG 14343: W 25 20 Mn A5.9-06: ER310 (mod.
CN 21/33 Mn-IG 14343: W Z21 33 Nb -
Massivdrahtelektroden
FA-IG 14343: G254 -
FF-IG 14343: G2212H A5.9-06: ER309 (mod.)
FFB-IG 14343: G 2520 Mn A5.9-06: ER310 (mod.)
CN 21/33 Mn-IG 14343: G Z21 33 Nb -
# Ubersicht — Chemische Zusammensetzung
Béhler C Si | Mn | Cr Ni Nb Fe Ti
Stabelektroden
FOX FA 0.1 0.5 1.2 | 25.0 | 54
FOX FF 0.1 1.0 1.1 | 225 | 122
FOX FF-A 0.1 0.8 09 | 225 | 125
FOX FFB 0.12| 0.6 3.2 | 25.0 | 20.5
FOX FFB-A 0.12| 05 22 | 260 | 21.0
FOX CN 21/33 Mn 0.14| 0.3 45 | 21.0| 330 | 1.3
WIG-Stabe
-l 0.07 | 0.8 12 | 257 | 45
FF-IG 0.1 1.1 16 | 225 | 115
FFB-IG 0.13| 0.9 3.2 | 246 | 20.5
CN 21/33 Mn-IG 012 | 0.2 48 | 218 | 325 | 1.2
Massivdrahtelektroden
FA- 0.07 | 0.8 12 | 257 | 45
FF-IG 0.1 1.1 16 | 225 | 125
FFB-IG 0.13| 0.9 32 | 246 | 20.5
CN 21/33 Mn-IG 0.12| 0.2 48 | 21.8 | 325 12
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - Stabelektroden

EN 1600:1997: E254B 22 BOHLER FOX FA

Stabelektrode,
hochlegiert, hitzebestandig

Eigenschaften
Kerndrahtlegierte, basisch umhiilite Stabelektrode flir hitzebestandige Stéhle. Fir Feuerungs-
anlagen mit erhohter Bestandigkeit gegen reduzierende und oxydierende, Schwefel-haltige
Gase sowie flir Decklagen von SchweiBverbindungen an hitzebesténdigen, ferritischen Cr-Si-
Al-Stéhlen. Zunderbestandigkeit bis +1100 °C.
Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.10 0.5 1.2 25.0 5.4
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

() u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 520 (= 490)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 680 (= 640)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 22 (= 15)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 45 (= 30)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise
— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
T - 25 300 50- 75
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 105

FOXFAE254B 4.0 350 100 - 130

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur +200-400 °C je nach Grundwerkstoff und

Werkstoffdicke.

Werkstoffe

ferritisch-austenitisch

1.4821 X 20 CrNiSi 25 4, 1.4823 G-X 40 CrNiSi 27 4

ferritisch-perlitisch

1.4713 X 10 CrAl 7, 1.4724 X 10 CrAl 13, 1.4742 X 10 CrAl 18, 1.4762 X 10 CrAl 25,
1.4710 X 30 CrSi 6, 1.4740 G-X 40 CrSi 17

AISI 327, ASTM A297HC

Zulassungen und Eignungspriifungen
SEPROZ

Legierungsgleiche SchweiBzusétze
WIG-Stab: FA-IG Massivdrahtelektrode: FA-IG
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - Stabelektroden
EN 1600:1997: E22 12B 22 ®
AWS A5.4-06: E309-15 BOHLER FOX FF
Stabelektrode,
hochlegiert, hitzebestandig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, basisch umhillte Stabelektrode flir artgleiche, hitzebestandige Walz-, Schmiede-
und GuBstahle sowie fir hitzebestandige ferritische CrSiAl-Stahle. Bei Verbindungen, die reduzie-
renden, schwefelhaltigen Gasen ausgesetzt sind, muB die SchluBlage mit FOX FA geschweiBt wer-
den, z.B. Gluhereien, Hartereien, Dampfkesselbau, Erdélindustrie, Keramische Industrie.
Zunderbestéandig bis +1000 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.1 1.0 1.1 22,5 12,2

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

) u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 440 (= 400)

Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 600 (= 550)

Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 80 (= 47)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise
— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
T - 25 300 50- 75
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80 - 100

FOXFFE2212B 350 110 - 140

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur fur ferritische Cr Stahle 200-300 °C.

Werkstoffe

austenitisch

1.4828 X 15 CrNiSi 20 12, 1.4826 G-X 40 CrNiSi 22 9, 1.4833 X7 CrNi23 14
ferritisch-perlitisch

1.4713 X 10 CrAl 7, 1.4724 X 10 CrAl 13, 1.4742 X 10 CrAl 18, 1.4710 G-X 30 CrSi 6,
1.4740 G-X 40 CrSi 17

AISI 305, ASTM A297HF

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (9090.), TUV-A (21), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX FF-A Massivdrahtelektrode: FF-1IG
WIG-Stab: FF-IG
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - Stabelektroden
EN 1600:1997: E22 12 R 3 2 A
AWS A5.4-06: E309-17 BOHLER FOX FF-A
Stabelektrode,
hochlegiert, hitzebestandig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, rutilumhillte Stabelektrode fir artgleiche, hitzebestandige Walz-, Schmiede-
und GuBstéhle sowie fir hitzebesténdige ferritische Cr-Si-Al-Stéhle, z.B. Glihereien, Hartereien,
Dampfkesselbau, Erdélindustrie, Keramische Industrie. Verbindungen an Cr-Si-Al-Stahlen, die
schwefelhaltigen Gasen ausgesetzt sind, mussen als SchluBlage mit FOX FA geschweiBt
werden. Glatte Nahte und leichte Schlackenl6sbarkeit.

Zunderbesténdig bis +1000 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.1 0.8 0.9 225 125

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

) u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 460 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 610 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 37 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 60 (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm L mm
T 120 - 200 °C, min. 2 h 25 350
— Elektrodenstempelung: 3.2 350
FOXFF-AE2212R 4.0 350 110 - 140
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur fur ferritische Cr-Stahle 200-300 °C.
Werkstoffe
austenitisch

1.4828 X 15 CrNiSi 20 12, 1.4826 G-X 40 CrNiSi 22 9, 1.4833 X7 CrNi23 14
ferritisch-perlitisch

1.4713 X 10 CrAl 7, 1.4724 X 10 CrAl 13, 1.4742 X 10 CrAl 18, 1.4710 G-X 30 CrSi 6,
1.4740 G-X 40 CrSi 17

AISI 305, ASTM A297HF

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (9091.), ABS (309-17), SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX FF Massivdrahtelektrode: FF-IG
WIG-Stab: FF-IG
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - Stabelektroden
EN 1600:1997: E 25 20 B2 2 A
AWS A 4.06. E10-15 (mod) BOHLER FOX FFB
Stabelektrode,
hochlegiert, hitzebestandig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, basisch umbhiillte Stabelektrode fur artgleiche, hitzebestandige Walz-,
Schmiede- und GuBstéhle, z.B. Glihereien, Hartereien, Dampfkesselbau, Erdélindustrie, Kera-
mische Industrie. VerbindungsschweiBungen an hitzebestandigen Cr-Si-Al-Stéhlen, die schwe-
felhaltigen Gasen ausgesetzt sind, mussen als SchluBlage mit FOX FA geschweiBt werden.
Wegen Versprodungsgefahr soll der Temperaturbereich zwischen +650-900 °C gemieden wer-
den. Zunderbestandig bis +1200 °C. Kaltzah bis -196 °C.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes
C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.12 0.6 3.2 25.0 20.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 420 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 600 (= 560)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 36 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 100 (= 47)
-196 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
—— Riicktrocknung falls erforderlich: 2 mm Lmm  Strom A
! - 25 300 50- 75
— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80-110
FOX FFB E 25 20 B 4.0 350 110 - 140

5.0 450  140-180
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur fir ferritische Cr-Stahle 200-300 °C.

Werkstoffe

austenitisch

1.4841 X 15 CrNiSi 25 20, 1.4845 X 12 CrNi 25 21, 1.4828 X 15 CrNiSi 20 12,
1.4840 G-X 15 CrNi 25 20, 1.4846 G-X 40 CrNi 25 21, 1.4826 G-X 40 CrNiSi 22 9
ferritisch-perlitisch

1.4713 X 10 CrAl 7, 1.4724 X 10 CrAl 13, 1.4742 X 10 CrAl 18, 1.4762 X 10 CrAl 25,
1.4710 G-X 30 CrSi 6, 1.4740 G-X 40 CrSi 17

AISI 305, 310, 314; ASTM A297 HF; A297 HJ

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0143.), Statoil, SEPROZ, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX FFB-A Massivdrahtelektrode: FFB-IG
WIG-Stab: FFB-IG
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - Stabelektroden
SN g2 BOHLER FOX FFB-A
Stabelektrode,
hochlegiert, hitzebestandig

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte, rutilumhiilite Stabelektrode fir artgleiche, hitzebestéandige Walzstahle, z.B.
Gluhereien, Hartereien, Dampfkesselbau, Erdélindustrie, Keramische Industrie. Bei Verbin-
dungen, die reduzierenden, schwefelhaltigen Gasen ausgesetzt sind, muB die SchluBlage mit
FOX FA geschweiBt werden. Fir dickwandige SchweiBkonstruktionen ist die basische Stab-
elektrode FOX FFB vorzuziehen. Glatte Néhte und leichte Schlackenlosbarkeit.
Zunderbestandig bis +1200 °C. Wegen Versprodungsgefahr soll der Temperaturbereich zwi-
schen +650-900 °C vermieden werden.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.12 0.5 2.2 26.0 21.0

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 430 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 620 (= 550)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 35 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 75 (= 47)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise
— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA =+
t 120 - 200 °C, min. 2 h 2.0 300 40 - 60
— Elektrodenstempelung: 25 300 50- 80 | "\v
FOX FFB-A 310-16 E 25 20 R 3.2 350 80 - 110
4.0 350 110 - 140
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur fir ferritische Stahle 200-300 °C.
Werkstoffe
austenitisch

1.4841 X 15 CrNiSi 25 20, 1.4845 X 12 CrNi 25 21, 1.4828 X 15 CrNiSi 20 12,
1.4840 G-X 15 CrNi 25 20, 1.4846 G-X 40 CrNi 25 21, 1.4826 G-X 40 CrNiSi 22 9
ferritisch-perlitisch

1.4713 X 10 CrAl 7, 1.4724 X 10 CrAl 13, 1.4742 X 10 CrAl 18, 1.4762 X 10 CrAl 25,
1.4710 G-X 30 CrSi 6, 1.4740 G-X 40 CrSi 17

AISI 305, 310, 314; ASTM A297 HF; A297 HJ
Zulassungen und Eignungspriifungen
Statoil, VUZ, SEPROZ

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX FFB Massivdrahtelektrode: FFB-IG
WIG-Stab: FFB-IG
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - Stabelektroden

EN 1600:1997: EZ2133B42 BOHLER

FOX CN 21/33 Mn

Stabelektrode,

hochlegiert, hitzebestéandig
Eigenschaften

Basisch umhilillte Stabelektrode fur Verbindungs- und AuftragschweiBungen artgleicher und
artdhnlicher hitzebesténdiger Stéhle und Stahlgusssorten. Typische Legierung fir das
SchweiBen von Schleudergussrohren fiir Ofen in der petrochemischen Industrie. Das SchweiB3-
gut ist abhangig von der Atmosphére und bis +1050 °C einsetzbar.

Atmosphire: max. Verwendungstemperatur in °C
schwefelfrei max. 2 g S/Nm?

Luft bzw. oxidierende Verbrennungsgase 1050 1000

reduzierende Verbrennungsgase 1000 950

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Nb
Gew-% 0.14 0.3 4.5 21 33 1.3

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =410
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =600
Dehnung A (Lo=5do) %: =25
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J =70

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung: o mm L mm Strom A

1 250-300°C, min. 2 h 25 300 50-75

— Elektrodenstempelung: 3.2 350 70-110
FOX CN 21/33 Mn 4.0 400 90-140

Werkstoffe

1.4876 X10 NiCrAITi 32 20

1.4859 GX10 NiCrNb 32 20

1.4958 X 5 NiCrAITi 3120

1.4959 X 8NICrAITi 32 21

Alloy 800 H, UNS N08800, N08810, N08811
Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10514.), CE

Same-alloy Filler Metals

WIG-Stab: CN 21/33 Mn-IG
Massivdrahtelektrode: CN 21/33 Mn-IG
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - WIG-Stdbe

5\/%3014343-&2007: \1,\.,4%525‘ BOHLER FA_|G

WIG-Stab, hochlegiert, hitzebestandig

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fir das SchutzgasschweiBen von hitzebestandigen artgleichen bzw. artédhn-
lichen Stahlen. Ferritisch-austenitisches SchweiBgut. Aufgrund des niedrigen Ni-Gehaltes
besonders zu empfehlen bei Angriffen schwefelhaltiger Verbrennungsgase oxidierender und
reduzierender Art. Zunderbestandig bis +1100 °C.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.07 0.8 1.2 257 4.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 540 (= 500)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 710 (= 650)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 22 (= 20)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 70 (= 40)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
= Schutzgas: 100 % Argon o mm
1 Stabpréagung: 2.4 ]
— vorne: | W254

hinten: 1.4820
Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe

ferritisch-austenitisch

1.4821 X 20 CrNiSi 25 4, 1.4823 G-X 40 CrNiSi 27 4

ferritisch-perlitisch

1.4713 X 10 CrAl 7, 1.4724 X 10 CrAl 13, 1.4742 X 10 CrAl 18, 1.4762 X 10 CrAl 25,
1.4710 X 30 CrSi 6, 1.4740 G-X 40 CrSi 17

AISI 327; ASTM A297HC

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusitze
Stabelektrode: FOX FA Massivdrahtelektrode: FA-IG

2-305



Hitzebesténdige SchweiBzusétze - WIG-Stdbe

EN ISO 14343-A:2007: W 22 12 H A

EN ISO 14343-B:2007: SSZ309 BOHLER FF'IG
AWS A5.9-06: ER309 (mod.) g . I -
W.NI-: 1.4829 WIG-Stab, hochlegiert, hitzebestandig

Eigenschaften

WIG-SchweifBstab flr artgleiche, hitzebestandige Walz-, Schmiede- und GuBstéhle sowie flr
hitzebestandige, ferritische Cr-Si-Al-Stahle. z. B. Gluhereien, Hartereien, Dampfkesselbau,
Erdélindustrie, Keramische Industrie. Austenitisches SchweiBgut mit ca. 8 % Ferritanteil.
Bevorzugt bei Angriff durch oxidierende Gase. Verbindungen an Cr-Si-Al-Stéhlen, die schwe-
felhaltigen Gasen ausgesetzt sind, missen als SchluBlage mit FOX FA bzw. FA-IG geschweiBt
werden. Zunderbestandig bis +1000 °C.

Richtanalyse des SchweiBstabes
C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.1 11 1.6 22,5 1.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 500 (= 420)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 630 (= 600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 32 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 115 (= 85)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgas: 100 % Argon o mm
1 Stabpragung: | 1.6 =
— vorne: — W2212H 2.0

hinten: 1.4829
Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur fir ferritische Cr- Stahle 200 - 300 °C.
Werkstoffe

austenitisch

1.4828 X 15 CrNiSi 20 12, 1.4826 G-X 40 CrNiSi 22 9, 1.4833 X7 CrNi 2314
ferritisch-perlitisch

1.4713 X 10 CrAl 7, 1.4724 X 10 CrAl 13, 1.4742 X 10 CrAl 18, 1.4710 G-X 30 CrSi 6,
1.4740 G-X 40 CrSi 17

AISI 305; ASTM A297HF

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-A (20), SEPROZ

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX FF Massivdrahtelektrode: FF-1G
FOX FF-A
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - WIG-Stdbe

EN ISO 14343-A:2007: W M A
RS A5 06 207 Erato (mod) BOHLER FFB-IG

W.N.: 1.4842 WIG-Stab, hochlegiert, hitzebestandig

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fur artgleiche, hitzebesténdige Walz-, Schmiede- und GuBstéhle. z. B.
Gluhereien, Hartereien, Dampfkesselbau, Erdélindustrie, Keramische Industrie. Vollausteniti-
sches SchweiBgut. Bevorzugt bei Angriffen oxidierender, stickstoffhaltiger sowie sauerstoff-
armer Gase. VerbindungsschweiBungen an hitzebestéandigen Cr-Si-Al-Stéhlen, die schwefel-
haltigen Gasen ausgesetzt sind, missen als SchluBlage mit FOX FA bzw. FA-IG geschweif3t
werden. Zunderbestandig bis +1200 °C. Kaltzéh bis -196 °C. Wegen Versprédungsgefahr soll
der Temperaturbereich zwischen +650-900 °C vermieden werden.

Richtanalyse des SchweiBstabes
C Si Mn Cr Ni
Gew-%  0.13 0.9 3.2 24.6 205

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 420

(= 380)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 630 (= 580)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 33 (= 25)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 85 (= 80)
-196 °C: (= 32)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise
— Schutzgas: 100 % Argon o mm
1 Stabpréagung: | 1.6 =—
— vorne: | W 25 20 Mn 2.0

hinten: 1.4842 2.4
Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur fir ferritische Cr-Stahle 200 - 300 °C.

Werkstoffe

austenitisch

1.4841 X 15 CrNiSi 25 20, 1.4845 X 12 CrNi 25 21, 1.4828 X 15 CrNiSi 20 12,
1.4840 G-X 15 CrNi 25 20, 1.4846 G-X 40 CrNi 25 21, 1.4826 G-X 40 CrNiSi 22 9
ferritisch-perlitisch

1.4713 X 10 CrAl 7, 1.4724 X 10 CrAl 13, 1.4742 X 10 CrAl 18, 1.4762 X 10 CrAl 25,
1.4710 G-X 30 CrSi 6, 1.4740 G-X 40 CrSi 17

AISI 305, 310, 314; ASTM A297 HF; A297 HJ

Zulassungen und Eignungspriifungen
SEPROZ

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX FFB Massivdrahtelektrode: FFB-IG
FOX FFB-A
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - WIG-Stdbe

EN ISO 14343-A:2007: W Z21 33 MnNb
W.Nr.: 1.4850 (mod.)

BOHLER
CN 21/33 Mn-IG
WIG-Stab, hochlegiert, hitzebestandig

Eigenschaften

WIG-Stab flr Verbindungs- und AuftragschweiBungen artgleicher und artéhnlicher hitzebe-
stéandiger Stahle und Stahlgusssorten. Typische Legierung fiir das SchweiBen von
Schleudergussrohren fiir Ofen in der petrochemischen Industrie. Das SchweiBgut ist abhéngig
von der Atmosphére und bis +1050 °C einsetzbar.

Atmosphire: max. Verwendungstemperatur in °C
schwefelfrei max. 2 g S/Nm?

Luft bzw. oxidierende Verbrennungsgase 1050 1000

reduzierende Verbrennungsgase 1000 950

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Nb
Gew-% 0.12 0.2 4.8 21.8 32.5 1.2

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =400
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =600
Dehnung A (Lo=5d0) %: =17
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: =50

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: o mm
1 100 % Argon 2.0 —_—
. Stabpragung: 2.4

vorne: 1.4850 (mod.) 3.2

hinten: W Z21 33 MnNb

Werkstoffe

1.4876 X10 NiCrAITi 32 20
1.4859 GX10 NiCrNb 32 20

1.4958 X5 NiCrAITi 3120

1.4959 X8 NiCrAITi 32 21

Alloy 800 H, UNS N08800, N08810, N0g811
Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (11217.), CE
Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX CN 21/33 Mn
Massivdrahtelektrode: CN 21/33 Mn-IG
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - Massivdrahtelektroden
EN ISO 14343-A:2007: G 25 4 °
W.NF.: 1.4820 BOHLER FA'IG
Massivdrahtelektrode,
hochlegiert, hitzebestandig

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fiir das SchutzgasschweiBen von hitzebesténdigen artgleichen bzw. art-
ahnlichen Stéhlen. Ferritisch-austenitisches SchweiBgut. Aufgrund des niedrigen Ni-Gehaltes
besonders zu empfehlen bei Angriffen schwefelhaltiger Verbrennungsgase oxidierender und
reduzierender Art. Zunderbestandig bis +1100 °C.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode
C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.07 0.8 1.2 25.7 4.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 520 (= 450)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 690 (= 630)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 20 (= 15)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 50 (= 30)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 2.5 % CO:z

Verarbeitungshinweise
t—>l Schutzgase: o mm
—

Argon + max. 2.5 % CO2

1.0
1.2

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur auf Grundwerkstoff abstimmen.

Werkstoffe

ferritisch-austenitisch

1.4821 X 20 CrNiSi 25 4, 1.4823 G-X 40 CrNiSi 27 4

ferritisch-perlitisch

1.4713 X 10 CrAl 7, 1.4724 X 10 CrAl 13, 1.4742 X 10 CrAl 18, 1.4762 X 10 CrAl 25,
1.4710 X 30 CrSi 6, 1.4740 G-X 40 CrSi 17

AlSI 327; ASTM A297HC

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusétze
Stabelektrode: FOX FA WIG-Stab: FA-IG
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - Massivdrahtelektroden

EN ISO 14343-A:2007: G 2212 H ®

EN ISO 14343-B:2007: SSZ309 BOHLER FF-IG

OVV\II\JS; AS5.9-06: E'Zggg (mod.) Massivdrahtelektrode,
o ' hochlegiert, hitzebestindig

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fiir artgleiche, hitzebestandige Walz-, Schmiede- und GuBstahle sowie flr
hitzebestandige, ferritische CrSiAl-Stéhle. z.B. Gluhereien, Hartereien, Dampfkesselbau, Erd-
olindustrie, Keramische Industrie. Austenitisches SchweiBgut mit ca. 8 % Ferritanteil. Bevor-
zugt bei Angriff durch oxidierende Gase. Verbindungen an Cr-Si-Al-Stéhlen, die schwefelhalti-
gen Gasen ausgesetzt sind, mussen als SchluBlage mit FOX FA bzw. FA-IG geschweiBt wer-
den. Zunderbestandig bis +1000 °C.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.1 1.1 1.6 22,5 1.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

%) u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 480 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 620 (= 540)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 34 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 110 (= 70)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Ar + 2.5 % CO:z

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
1 l Argon + max. 2.5 % CO2 1.0
— 12

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur fiir ferritische Cr-Stahle 200-300 °C.

Werkstoffe

austenitisch

1.4828 X 15 CrNiSi 20 12, 1.4826 G-X 40 CrNiSi 22 9, 1.4833 X7 CrNi 23 14
ferritisch-perlitisch

1.4713 X 10 CrAl 7, 1.4724 X 10 CrAl 13, 1.4742 X 10 CrAl 18, 1.4710 G-X 30 CrSi 6,
1.4740 G-X 40 CrSi 17

AISI 305; ASTM A297HF

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-A (26), SEPROZ

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode: FOX FF WIG-Stab: FF-IG
FOX FF-A
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - Massivdrahtelektroden

R ) BOHLER FFB-IG

.9-06: mod.

W.Nr.: 1.4842 © Massivdrahtelektrode,
hochlegiert, hitzebestéandig

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode flr artgleiche, hitzebestandige Walz-, Schmiede- und GuBstahle. z.B.
Gluhereien, Hartereien, Dampfkesselbau, Erddlindustrie, Keramische Industrie. Vollaustenit-
isches SchweiBgut. Bevorzugt bei Angriffen oxidierender, stickstoffhaltiger sowie sauerstoffar-
mer Gase. VerbindungsschweiBungen an hitzebestéandigen Cr-Si-Al-Stahlen, die schwefelhal-
tigen Gasen ausgesetzt sind, missen als SchluBlage mit FOX FA bzw. FA-IG geschweiBt wer-
den. Zunderbestandig bis +1200 °C. Kaltzah bis -196 °C. Wegen Versprodungsgefahr soll der
Temperaturbereich zwischen +650-900 °C vermieden werden.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni
Gew-% 0.13 0.9 3.2 24.6 20.5

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

) u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 400 (= 350)
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 620 (= 540)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 38 (= 30)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 "C 95 (= 63;

-196 °C: (= 32
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 2.5 % CO:z
Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
t 1 Argon + max. 2.5 % CO2 0.8
— 1.0

Vorwérmung und Zwischenlagentemperatur fir ferritische Cr-Stahle 200-300 °C.

Werkstoffe

austenitisch

1.4841 X 15 CrNiSi 25 20, 1.4845 X 12 CrNi 25 21, 1.4828 X 15 CrNiSi 20 12,
1.4840 G-X 15 CrNi 25 20, 1.4846 G-X 40 CrNi 25 21, 1.4826 G-X 40 CrNiSi 22 9
ferritisch-perlitisch

1.4713 X 10 CrAl 7, 1.4724 X 10 CrAl 13, 1.4742 X 10 CrAl 18, 1.4762 X 10 CrAl 25,
1.4710 G-X 30 CrSi 6, 1.4740 G-X 40 CrSi 17

AISI 305, 310, 314; ASTM A297 HF; A297 HJ

Zulassungen und Eignungspriifungen
SEPROZ

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX FFB WIG-Stab: FFB-IG
FOX FFB-A
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Hitzebesténdige SchweiBzusétze - Massivdrahtelektroden

RO 1o AZT: 0 2o BOHLER

CN 21/33 Mn-IG

Massivdrahtelektrode,
hochlegiert, hitzebestéandig

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode fir Verbindungs- und AuftragschweiBungen artgleicher und artéhnlicher
hitzebestandiger Stahle und Stahlgusssorten. Typische Legierung fiir das SchweiBen von
Schleudergussrohren fiir Ofen in der petrochemischen Industrie. Das SchweiBgut ist abhéngig
von der Atmosphére und bis +1050 °C einsetzbar.

Atmosphire: max. Verwendungstemperatur in °C
schwefelfrei max. 2 g S/Nm?

Luft bzw. oxidierende Verbrennungsgase 1050 1000

reduzierende Verbrennungsgase 1000 950

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni Nb
Gew-% 0.12 0.2 4.8 21.8 32.5 1.2

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

¢ u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =400
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =600
Dehnung A (Lo=5d0) %: =17
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: =50

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 2.5 % CO:

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: o mm

1 Argon + 2.5 % CO: 1.0

— 1.2
Werkstoffe

1.4876 X10 NiCrAlITi 32 20

1.4859 GX10 NiCrNb 32 20

1.4958 X5 NiCrAlITi 31 20

1.4959 X8 NiCrAlITi 32 21

Alloy 800 H, UNS N08800, N08810, N08811

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX CN 21/33 Mn
WIG-Stab: CN 21/33 Mn-IG
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Produktinformation

2.9. SchweiBzuséatze
auf Nickelbasis

@ Ubersicht
Dieser Abschnitt enthélt Produktinformationen tber SchweiBzusétze auf
Nickelbasis (Nickel-Chrom-Legierungen). Hauptanwendungen dieser
SchweiBzusatze sind die VerbindungsschweiBung von Ni-Legierungen,
unlegierten, legierten, austenitischen Stéhlen und NE-Metallegierungen.
Nickel und seine Legierungen mit Cr, Cu, Fe, Mo, Co, Al und Ti bieten eine
breite Palette von Einsatzmdglichkeiten. Ni-Cr-Legierungen finden vor allem
als Heizleiter, Widerstande, Ofenbauteile, aber auch flr hitze- und korrosi-
onsbesténdige Bauteile wie Zindkerzen oder Flammrohre fir Gasturbinen
Anwendung. Abhangig vom Legierungstyp zeigen sie neben ausgezeichne-
ter chemischer Bestandigkeit auch eine hohe Zunderbesténdigkeit und

Warmfestigkeit.
¢ Inhalt

UBERSICHT ..ot 313
STABELEKTRODEN ..ottt 317
WIG-STABE ...ttt 322
MASSIVDRAHTELEKTRODEN .......cooiiiiiiiiiieisieeieeeee e 326
FULLDRAHTELEKTRODEN .......cvivieeiectieeiceeseessieseess e 330
DRAHT/PULVER-KOMBINATIONEN ..ottt 333
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SchweiB3en von Nickellegierungen

Es sollen hier kurz die wichtigsten Besonderheiten aufgelistet werden:

& Auf duBere Sauberkeit muss geachtet werden. Die Nahtflanken und der
Nahtbereich mussen frei von Riickstanden, insbesondere Fett, Ol, Staub
usw. sein. Oxydh&ute missen ca. 10 mm auf beiden Seiten neben der Naht
entfernt werden.

@ Der Offnungswinkel soll gréBer als bei Kohlenstoffstahlen gewahlt werden,
im Allgemeinen 60 — 70 °. Auch ist in kleineren Abstanden zu heften. Es ist
ein ausreichender Wurzelspalt, i.a. von 2 - 3 mm und ein Steg von ca. 2 mm
vorzusehen.

@ Elektroden vor dem VerschweiBen ricktrocknen.
4 Fir die meisten Anwendungen empfehlen wir die Strichraupentechnik anzu-
wenden, wobei die Pendelbreite, auBer bei Steignahten, auf 2,5 x Kern-

drahtdurchmesser zu begrenzen ist.

& Die Elektroden sind steil mit ca. 10 — 20 ° Neigungswinkel zu fihren. Der
Lichtbogen ist méglichst kurz zu halten.

& Die Endkrater sind zu fillen und in der Wurzel auszuschleifen. Ziinden ca.
10 mm vor dem letzten Endkrater, dann zum Endkrater zurtickfahren und die
Zindstelle wieder UberschweiBen.

& Die Zwischenlagentemperatur darf im Allgemeinen 150 °C nicht Gberschrei-
ten und die Streckenenergie sollte bei ca. 8 - 12 kd/cm liegen.

@ Bei MehrlagenschweiBungen sollten nach jeder Lage mit rostfreien Draht-
bursten Schlackenreste und Oxidhaute entfernt werden.

@ Nahtoberflachen kénnen durch Uberschleifen, Abbiirsten und Beizen ge-
reinigt werden.
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@ Ubersicht — Normeinstufungen

Nickelbasis-Schweizusétze

Bohler EN/EN ISO AWS
Stabelektroden

FOX NIBAS 625 - - - —

FOX NI 625" 14172: E Ni 6625 (NiCr22Mo9Nb) A5.11-10: ENiCrMo-3
FOX NIBAS 70/15 ) ) ) o

FOX NICr 70/15” 14172: E Ni 6182 (NiCr15Fe6Mn) A5.11-10: ENiCrFe-3
FOX NIBAS 70/20 ) ) ) o

FOX NIGr 70 Nb* 14172: E Ni 6082 (NiCr20Mn3Nb) A5.11-10: ENiCrFe-3 (mod.)
FOX NIBAS C 24 14172; E Ni 6059 (NiCr23Mo16) AB.11-10: ENiCrMo-13
FOX NIBAS 617 14172; E Ni 6117 (NiCr22Co12Mo) ~ A5.11-10: ENiCrCoMo-1 (mod.)
WIG-Stébe

NIBAS 625-1G 18274 - - g

NiCr 62516+ S Ni 6625 (NiCr22MogNb) A5.14-09: ERNICrMo-3
NIBAS 70/20-1G 18274: ) ) o

NICr 70 Nb-IG* S Ni 6082 (NiCr20Mn3Nb) A5.14-09: ERNICr-3
NIBAS C 24-1G 18274: S Ni 6059 (NiCr23Mo16) AB.14-09: ERNiCrMo-13
NIBAS 617-IG 18274: S Ni 6617 (NiCr22Co12Mo9)  A5.14-09: ERNiCrCoMo-1
Massivdrahtelektroden

NIBAS 625-1G 18274 - - g

NiCr 62516+ S Ni 6625 (NiCr22MogNb) A5.14-09: ERNICrMo-3
NIBAS 70/20-1G 18274: ) ) o

NICr 70 Nb-IG* S Ni 6082 (NiCr20Mn3Nb) A5.14-09: ERNICr-3
NIBAS C24-1G 18274: S Ni 6059 (NiCr23Mo16) AB.14-09: ERNiCrMo-13
NIBAS 617-IG 18274: S Ni 6617 (NiCr22Co12Mo9)  A5.14-09: ERNiCrCoMo-1

Fiilldrahtelektroden

NIBAS 70/20-FD 14172: Typ E Ni 6082 (NiCr20Mn3Nb) ~ A5.34: ENiCr-3T0-4
NIBAS 70/20 Mn-FD 14172: Typ Ni 6082 (NiCr20Mn3Nb) A5.34: ENiCr-3T0-4 (mod.)
NIBAS 625 PW-FD 14172: Typ Ni 6625 (NiCr22Mo9Nb) A5.34: ENiCrMo-3T1-4

Draht/Pulver-Kombinationen

NIBAS 70/20-UP/BB 44418274: S Ni 6082 (NiCr20Mn3Nb)
Pulver EN760: SA-FB 2 AC

18274: S Ni 6625 (NiCr22Mo9Nb)
Pulver EN760: SA-FB 2 AC

NIBAS C 24-UP/BB 444 18274: S Ni 6059 (NiCr23Mo16)
Pulver EN760: SA-FB 2 AC

18274: S Ni 6617 (NiCr22Co12Mo9)
Pulver EN760: SA-FB 2 AC

A5.14-09: ERNiCr-3
NIBAS 625-UP/BB 444 A5.14-09: ERNiCrMo-3
A5.14-09: ERNiCrMo-13

NIBAS 617-UP/BB 444 A5.14-09: ERNiCrCoMo-1

*Markenname in Deutschland
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Nickelbasis-Schweizusétze

@ Ubersicht — Chemische Zusammensetzung

Béhler C | Si|Mn|Cr|Ni [Mo|[Nb| Ti |Fe |Co|Ta | Al
tabelektr n

FOX NIBAS 625 0.025[ 0.4 [ 0.7 [22.0|Rest| 9.0 | 3.3 0.5 [<0.05| <0.4
FOX NiCr 625* 0.025( 0.4 | 0.7 |22.0 [Rest| 9.0 | 3.3 0.5 [<0.05 <0.4
FOX NIBAS 70/15 0.025( 0.4 | 6.0 [16.0 |Rest 22 + 6.0 [<0.08(<0.08;
FOX NiCr 70/15* 0.025( 0.4 | 6.0 |16.0 |Rest 22| + |6.0 [<0.08/<0.08
FOX NIBAS 70/20 0.025| 0.4 | 5.0 [19.0|Rest| 1.5 [ 2.2 | + | 3.0 |<0.08

FOX NiCr 70 Nb* 0.025( 0.4 | 5.0 |19.0 |Rest| 1.5 |22 | + | 3.0 |<0.08

FOX NIBAS C 24 <0.02(<0.2| 0.5 |22.5 |Rest|15.5 1

FOX NIBAS 617 0.06| 0.7 | 0.1 [21.0|Rest| 9.0 03|10 [11.0 0.9
WIG-Stébe

NIBAS 625-1G <0.02[ 0.1 [ 0.1 [22.0|Rest[ 9.0 [ 36 | + [<0.5

NiCr 625-1G* <0.02| 0.1 | 0.1 [22.0 |[Rest| 9.0 [ 3.6 | + |<0.5

NIBAS 70/20-IG 0.02 [<0.1| 3.1 [20.5 |Rest 2.6 + [<1.0

NiCr 70 Nb-IG* 0.02 [<0.1| 3.1 [20.5 |Rest 2.6 + [<1.0

NIBAS C 24-IG <0.01| 0.1 |<0.5 [23.0 [Rest|15.8 <1.0

NIBAS 617-IG 0.06 | 0.1 | 0.1 |21.8 [Rest| 9.0 0.3 |05 |11.0 1.3
Massivdrahtelektroden

NIBAS 625-1G <0.02[<0.1 [<0.1[22.0 [Rest[ 9.0 [ 36 [ + [<20

NiCr 625-1G* <0.02|<0.1 |<0.1[22.0 [Rest| 9.0 [ 36 | + |<20

NIBAS 70/20-IG 0.03 [<0.2 | 3.1 [20.5 |Rest 25| + |<10

NiCr 70 Nb-IG* 0.03 [<0.2 | 3.1 [20.5 |Rest 25| + |<10

NIBAS C24-1G <0.01|<0.1 | <0.5 [23.0 |Rest | 15.8 <1.0

NIBAS 617-IG 0.06 | 0.1 | 0.1 [21.8 |Rest| 9.0 03 |10 |11.0 1.3
Fiilldrahtelektroden

NIBAS 70/20-FD 003 | 0.4 [ 32 [19.5 |Rest 25 <20

NIBAS 70/20 Mn-FD 003 | 03 | 55 [19.7 |Rest 24 <20

NIBAS 625 PW-FD 005| 0.4 | 0.4 220 |Rest| 85 | 3.3 <1.0
Draht/Pulver-Kombinationen

NIBAS 70/20-UP 0.015[0.15] 3.1 [20.5 |Rest 26| + [<10

NIBAS 70/20-UP/BB 444 0.020(0.25 | 3.0 |20.0 [Rest 24 | + [<10

NIBAS 625-UP 0.015/0.15 | 0.2 [22.0 |Rest| 9.0 | 3.6 <05

NIBAS 625-UP/BB 444 0.020(0.25 | 0.2 |21,5 [Rest| 8.5 | 3.2 <1.0

NIBAS C 24-UP <0.01[<0.1 [<0.5|23.0 |Rest | 15.8 <1.0
NIBAS C 24-UP/BB 444 <0.014 0.2 |<0.5|225 [Rest|15.8 <1.0

NIBAS 617-UP 0.06 [<0.2 |<0.2 [21.7 |Rest| 9.0 + |<10]|11.0 13
NIBAS 617-UP/BB 444 0.06 [<0.4 [<0.3 |21.2 [Rest| 9.0 + |<1.0]106 1.1
* Markenname in Deutschland
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Nickelbasis-Schweizusétze — Stabelektroden

BOHLER FOX NIBAS 625,
PSR ElgMom e FOX NiCr 625*
Stabelektrode, Nickelbasis

Eigenschaften

Kerndrahtlegierte Spezial-Stabelektrode mit basischer Sonderumhiillung fur hochwertige SchweiB-
verbindungen von hoch Mo-legierten Nickelbasis-Legierungen (z. B. INCONEL 625 und INCOLOY
825) sowie CrNiMo-Stahlen mit hohem Mo-Gehalt (z.B. 6 %Mo-Stahle). Weiters ist diese Type auch
fir warm- und hochwarmfeste Stahle, hitzebesténdige sowie kaltzahe Werkstoffe, Mischverbindun-
gen und niedrig legierte, schwer schweiBbare Stéhle geeignet. Eignung im Druckbehalterbau fir
-196 °C bis +550 °C, sonst bis zur Zunderbestandigkeit von +1200 °C (schwefelfreie Atmosphare).
Aufgrund der Grundwerkstoffversprodung zwischen +600-850 °C, ist dieser Temperaturbereich im
Einsatz zu vermeiden. Hohe HeiBriBsicherheit, auBerdem wird die C-Diffusion bei hohen Tempera-
turen oder Warmebehandlungen artverschiedener Verbindungen weitgehend gehemmt. Extrem
hohe Bestandigkeit gegen SpannungsriBkorrosion und Lochkorrosion (PREN 52). Thermoschock-
bestandig, nichtrostend, vollaustenitisch. Niedriger Ausdehnungskoeffizient zwischen C-Stahl und
austenitischen CrNi(Mo)-Stahl. Ausgezeichnete SchweiBeigenschaften in allen Positionen, auBer
Fallnaht, gute Schlackenentfernbarkeit, hohe Porensicherheit, kerbfreie SchweiBnéhte, hoher Rein-
heitsgrad. Elektrode und SchweiBgut entsprechen hochsten Qualitatsanforderungen.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo Al Nb Co Fe
Gew-% 0.025 0.4 0.7 220 Rest 9.0 =04 33 =005 05

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

u
gtreckgrenze R. N/mm? (MPa): 530 > 450
festlgkelt Rm N/mm? (MPa): 800 = 760
nun = 5do) %: 40 = 30
Kerbsch agarbelt ISO-V KVJ +20°C: 80 > 65
-196 °C: 45 = 32

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm Strom A

1 250 - 300 °C, min. 2 h 25 250 45- 60 | =
— Elektrodenstempelung: 3.2 300 65- 95

I FOX NIBAS 625 NiCrMo-3 resp. 4.0 350 90 - 120

FOX NiCr 625 NiCrMo-3
Werkstoffe

2.4856 NiCr 22 Mo 9 Nb, 2.4858 NiCr 21 Mo, 2.4816 NiCr 15 Fe, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12,
1.4876 X 10 NiCrAITi 32 20 H, 1.4876 X 10 NiCrAITi 32 21, 1.4529 X1NiCrMoCuN25-20-7,

X 2 CrNiMoCuN 20 18 6, 2.4641 NiCr 21 Mo 6 Cu Verbindungen oben genannter Werkstoffe
mit unlegierten und nledrlgleglerten Stahlen z.B. P265GH, P285NH, P295GH, 16Mo3, S355N,
X8Ni9, N08926, ASTM A 553 Gr.1, Alloy 600, Alloy 625, Alloy 800 (H), 9 % Ni-steels

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (4911.), TUV-A (478), Statoil, LTSS, SEPROZ, CE, NAKS
(FOX NiCr 625: TUV-D 3773.)

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

WIG-Stab:  NIBAS 625-1G Massivdrahtelektrode: NIBAS 625-1G

* Markenname Deutschland Flldrahtelektrode: NIBAS 625 PW-FD
Draht/Pulver-Komb.:  NIBAS 625-UP/BB 444
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Nickelbasis-SchweiBzusétze — Stabelektroden

~ BOHLER FOX NIBAS 70/15,
RUSRTE Bt FOX NiCr 70/15*
Stabelektrode, Nickelbasis
Eigenschaften

Kerndrahtlegierte Spezial-Stabelektrode entsprechend AWS E NiCrFe 3 mit basischer Sonderumhiill-
ung fir hochwertige SchweiBungen von Nickelbasislegierungen, warm- und hochwarmfester Stahle,
hitzebestandigen sowie kaltzdhen Werkstoffen, weiters fiir niedriglegierte schwer schweiBbare Stahle
und Mischverbindungen. Ferner fiir Ferrit-Austenit-Verbindungen bei Betriebstemperaturen = +300 °C
oder Warmebehandlung. Eignung im Druckbehalterbau fiir -196 °C bis +650 °C, sonst bis zur Zunder-
bestandigkeit von +1200 °C (S-freie Atmosphare). Unempfindlich gegen Versprédung, hohe HeiBriss-
sicherheit, auBerdem wird die C-Diffusion bei hohen Temperaturen oder Warmebehandlungen artver-
schiedener Verbindungen weitgehend gehemmt. Thermoschockbestandig, nichtrostend, vollausteni-
tisch. Niedriger Ausdehnungskoeffizient zwischen C-Stahl und austenitischen CrNi(Mo)-Stahl.
Ausgezeichnete SchweiBeigenschaften in allen Positionen, auBer Fallnaht, gute Schlackenentfern-
barkeit, hohe Porensicherheit, kerbfreie SchweiBnahte, hoher Reinheitsgrad. Elektrode und SchweiB-
gut entsprechen héchsten Qualittsanforderungen.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Ti Ta Nb Co Fe
Gew-% 0025 04 6.0 160 Rest + =0.08 22 =0.08 6.0

Mechanische Gutewerte des reinen SchweiBgutes

u s1 s2
gtreckgrenze R. N/mm? (MPa): 400 (=360, 400 (=360 400 (=360
ugfestigkeit Rm N/mm2 (MPa) 670 > 600 670 (=600 670 (=600
nun? A (Lo = 5do) ¢ > 30 40 (= 30 40 (= 30
Kerbsch agarbeit IS V KV J+ 20 °C: 120 > 90 120 (= 80 120 (= 80
-196°C: 80 (= 32 70 (= 32 70 (= 32
(*) u unbehandelt, Schwe/Bzustand
s1 spannungsarmgegluht 650 °C/15 h/Luft
s2 spannungsarmgegliiht, 760 °C/10 h/Luft
Verarbeitungshinweise
— Riicktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm StromA
1 250 - 300 °C, min. 2 h 25 300 45- 75 | =
. Elektrodenstem eIung: 3.2 300 70 - 105
— FOX NIBAS 70/15 NiCrFe-3 bzw. 4.0 350 95 - 130

FOX NiCr 70/15 NiCrFe-3
Werkstoffe
NiCr 15 Fe (Inconel 600) sowie Ni-Legierungen gleicher oder ahnlicher chemischer Analyse;
Hochwarmfeste austenitische Stahle, z.B. X8CrNiNb16-13, X8CrNiMoNb16-16, X8CrNiMoVNb16-13
sowie Stahle gleicher Festigkeitsgruppe und gleicher oder &hnlicher Zusammensetzung. 1,5 bis
5%ige Ni-Stahle, einschlieBlich X8Ni9 sowie Verbindungen vorgenannter Stahlgruppen mit unlegierten
und niedriglegierten Stahlen bei héheren Temperatureinsatz z.B. P235GH, P265GH, P235GH-
P355GH, S255NB, P295GH, 16Mo3; Niedriglegierte Bau- und Kesselstahle sowie X20CrMoV12-1
und X20CrMoWV12-1 mit nichtrostenden und warmfesten austenitischen Stéhlen; auch geeignet fir
den Werkstoff Incoloy 800.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (0842.), CE (FOX NiCr 70/15: TUV-D (0842.), KTA 1408 1 (8037.00))
Legierungsgleiche/Legierungsdhnliche SchweiBzusétze

WIG-Stab: NIBAS 70/20-1G Massivdrahtelektrode: NIBAS 70/20-1G
* Markenname Deutschland Fulldrahtelektrode: NIBAS 70/20-FD
Draht/Pulver-Komb.:  NIBAS 70/20-UP/BB 444
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Nickelbasis-Schweizusétze — Stabelektroden

EN ISO 14172:2009: EN!\(IJiGZO?I? NbBOHLER FOX NIBAS 70/20;
AWS A5.11-10: fil\ziérlge—g%mo)d) FOX Nlcr 70 Nb

Stabelektrode, Nickelbasis
Eigenschaften

Kerndrahtlegierte Spezial-Stabelektrode entsprechend AWS E NiCrFe 3 mit basischer Sonder-
umhidillung fir hochwertige SchweiBungen von Nickelbasislegierungen, warm- und hochwarmfester
Stéahle, hitzebestandigen sowie kaltzahen Werkstoffen, weiters flir niedriglegierte schwer schweiB-
bare Stahle und Mischverbindungen. Ferner fir Ferrit-Austenit-Verbindungen bei Betriebstempera-
turen = +300 °C oder Warmebehandlung.Eignung im Druckbehalterbau fir -196 °C bis +650 °C,
sonst bis zur Zunderbestandigkeit von +1200 °C (S-freie Atmosphare). Unempfindlich gegen Ver-
sprédung, hohe HeiBrisssicherheit, auBerdem wird die C-Diffusion bei hohen Temperaturen oder
Warmebehandlungen artverschiedener Verbindungen weitgehend gehemmt. Thermoschockbe-
standig, nichtrostend, vollaustenitisch. Niedriger Ausdehnungskoeffizient zwischen C-Stahl und
austenitischen CrNi(Mo)-Stahl. Ausgezeichnete SchweiBeigenschaften in allen Positionen, auBer
Fallnaht, gute Schlackenentfernbarkeit, hohe Porensicherheit, kerbfreie SchweiBnahte, hoher
Reinheitsgrad. Elektrode und SchweiBgut entsprechen héchsten Qualitatsanforderungen.

Richtanalyse des reinen SchweiBBgutes

C Si Mn Cr Ni Mo Ti Nb Co Fe
Gew-% 0.025 0.4 5.0 19.0 Rest 1.5 + 22 =0.08 3.0

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

*) u s1 s2
gtreckgrenze Re N/mm? (MPa): 420 (=380 420 (=380 420 (=380
Zu?l estlgkelt Rm N/mm2 (MPa): 680 = 620 680 (=620 680 (=620
nun Yo = 30 42 (= 30 43 (= 30
Kerbschl agarben IS -V KV J+ 20 °C: 120 > 90 120 80 120 (= 80
-196°C: 80 (= 32 70 (= 32 70 (= 32
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
s1 spannungsarmgegluht 650 °C/15 h/Luft
s2 spannungsarmgegliiht, 750 °C/3 h/Luft
Verarbeitungshinweise
— Rucktrocknung falls erforderlich: o mm Lmm Strom A
1 250 - 300 °C, min. 2 h 25 300 40- 70 | ==
— Elektrodenstempelung: 3.2 300 70 - 105
FOX NIBAS 70/20 bzw. 4.0 350 90 - 125
FOX NiCr 70 Nb 5.0 400 120 - 160

Werkstoffe

2.4816 Ni Cr 15 Fe, 2.4817 LC-NiCr 15 Fe, Alloy 600, Alloy 600 L

Nickel- und Nickellegierungen, kaltzéhe Stéhle bis X8Ni9, hochlegierte Cr- und CrNiMo-Stéhle beson-
ders bei Mischverbindungen, sowie deren Verbindungen zu unlegierten, niedriglegierten, warm-, hoch-
warmfesten Stahlen. Auch fiir den Werkstoff Incoloy 800 geeignet.

Zulassungen und Eignungspriifungen

TOV-D (4697.), TUV-A (442), Statoil, LTSS, VUZ, SEPROZ, CE, NAKS
(FOX NiCr 70 Nb: TUV-D (0889.), KTA 1408.1 (8039.00))
Legierungsgleiche SchweiBzusitze

WIG-Stab:  NIBAS 70/20-1G Massivdrahtelektrode: NIBAS 70/20-1G
* Markenname Deutschland Fulldrahtelektrode: NIBAS 70/20-FD
Draht/Pulver-Komb.: NIBAS 70/20-UP/BB 444
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Nickelbasis-Schweizusétze — Stabelektroden

E\I;IVISSOS 114§1 zg :2009: ENl\ilE?&%%NiCrZSMm 6) B O H L E R
FOX NIBAS C 24
Stabelektrode, Nickelbasis

Eigenschaften

Basisch umhtilite Nickelbasis-Stabelektrode fur hochst korrosionsbeanspruchte SchweiBungen
an ahnlich legierter Nickelbasis-Werkstoffe wie z.B. UNS N06059, N06022, 2.4605, 2.4602 so-
wie fir Verbindungen dieser Werkstoffe mit niedriglegierten und nichtrostenden Stéhlen.
Ausgezeichnete Besténdigkeit gegen Loch- und Spaltkorrosion und Chlorid induzierte
Spannungsrisskorrosion. Durch eine spezielle Rezeptur wird die Ausscheidung intermetallischer
Phasen weitgehend verhindert.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo Ni Fe
Gew-% =0.02 =0.2 0.5 22,5 15.5 Rest 1

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =450
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =720
Dehnung A (Lo=5d0) %: =30
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: =75

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung: falls erforderlich: @ mm L mm Strom A

1 250-300 °C, min. 2 h 25 250 50-70

— Elektrodenstempelung: 3.2 300 70-100
FOX NIBAS C 24 ENiCrMo-13 4.0 350 90-130

Offnungswinkel der Nahtvorbereitung ca. 70 °, Wurzelspalt ca. 2 mm, Elektrode ist leicht
geneigt mit kurzem Lichtbogen zu verschweiBen. Eine Zwischenlagentemperatur von 100 °C
und eine Pendelbreite von 2,5 x Kerndrahtdurchmesser sollte nicht iberschritten werden.

Werkstoffe

NiCr21Mo14W (2.4602), NiMo16Cr16Ti (2.4610), NiMo16Cr15W (2.4819),
NiCr23Mo16Al (2.4605), X2CrNiMnMoNbN25-18-5-4 (1.4565), Alloy 59, UNS N06059,
N06022, ASTM B575, B626

Verbindungen vorher genannter Werkstoffe mit niedriger legierten Stahlen

Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (10513.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

WIG-Stab: NIBAS C 24-1G
Massivdrahtelektrode: NIBAS C 24-IG
Draht/Pulver-Komb.: NIBAS C 24-UP/BB 444
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Nickelbasis-Schweizusétze — Stabelektroden

EN ISO 14172:2009: E Ni 6117
NiCr22Co12Mo)

BOHLER
AWS A5.11-10: NiCrCoMo-1 (mod.) FOX N|BAS 61 7

Stabelektrode, Nickelbasis

Eigenschaften

Basisch umhtillte Stabelektrode vor allem fur VerbindungsschweiBungen an hochhitzebestandi-
gen und artahnlichen Nickelbasis-Legierungen, hochwarmfesten Austeniten und Gusslegierun-
gen. Das SchweiBgut ist warmrisssicher und fiir Betriebstemperaturen bis +1100 °C einsetzbar.
Zunderbestandig bis +1100 °C in oxidierenden bzw. aufkohlenden Atmosphéren, z.B. Gas-
turbinen.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo Ni Co Fe Al Ti
Gew-% 0.06 0.7 0.1 21 9 Rest 1 1 0.9 0.3
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =450
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =700
Dehnung A (Lo=5d0) %: =35
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J =100

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung falls erforderlich: @ mm L mm

1 250-300 °C, min. 2h 25 250

— Elektrodenstempelung: 3.2 300
FOX NIBAS 617 ENiCrCoMo-1 4.0 350

Werkstoffe

X10NICrAITi32-20 (1.4876)
NiCr23Fe (2.4851)
GX10NICrNb32-20 (1.4859)
NiCr23Co12Mo (2.4663)
Alloy 617, UNS N06617

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10907.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

WIG-Stab: NIBAS 617-1G
Massivdrahtelektrode: NIBAS 617-1G
Draht/Pulver-Komb.: NIBAS 617-UP/BB 444
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Nickelbasis-SchweiBzusétze - WIG-Stabe

EN ISO18274:-2006: (SN!\g(ggﬁoer) BOHLER N|BAS 625-!kG,
ppseiscs  ENGHoS NiCr 625-1G

WIG-Stab, Nickelbasis

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab flr hochwertige SchweiBverbindungen von hoch Mo-legierten Nickelbasisle-
gierungen (z.B. INCONEL 625 und INCOLOY 825) sowie CrNiMo-Stéhlen mit hohem Mo-Gehalt
(z.B. 6% Mo-Stahle). Weiters ist diese Type auch fir warm- und hochwarmfeste Stahle, hitzebe-
standige sowie kaltzahe Werkstoffe, Mischverbindungen und niedrig legierte, schwer schweibare
Stéhle geeignet.

Eignung im Druckbehalterbau fiir -196 °C bis +550 °C, sonst bis zur Zunderbestandigkeit von
+1200 °C (schwefelfreie Atmosphéare). Aufgrund der Grundwerkstoffversprédung zwischen
600-850 °C, ist dieser Temperaturbereich zu vermeiden. Hohe HeiBriBsicherheit, auBerdem wird
die C-Diffusion bei hohen Temperaturen oder Warmebehandlungen artverschiedener Verbindun-
gen weitgehend gehemmt. Extrem hohe Bestéandigkeit gegen Spannungsrisskorrosion und
Lochkorrosion (PREN 52). Thermoschockbesténdig, nichtrostend, vollaustenitisch. Niedriger Aus-
dehnungskoeffizient zwischen C-Stahl und austenitischem CrNi(Mo)-Stahl. Draht und SchweiBgut
entsprechen hdchsten Qualitatsanforderungen.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Ni Mo Nb Fe Ti
Gew-% =0.02 0.1 0.1 22 Rest 9.0 36 =05 +

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 540 (= 460)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 800 (= 740)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 38 (= 35
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 160 (= 120)

- 196 °C: 130 (=100)

(*) u unbehandelt, SchweiBBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: 100 % Argon o mm
1 Ar + He Mischgas 1.6 —
e Stabpragung: 2.0

vorne: |~ 2.4831 2.4

hinten: ERNiCrMo-3
Werkstoffe

2.4856 NiCr 22 Mo 9 Nb, 2.4858 NiCr 21 Mo, 2.4816 NiCr 15 Fe, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12,
1.4876 X 10 NiCrAlITi 32 20 H, 1.4876 X 10 NiCrAlITi 32 20, 1.4529 X1NiCrMoCuN25-20-7,

X 2 CrNiMoCuN 20 18 6, 2.4641 NiCr 21 Mo 6 Cu

Verbindungen oben genannter Werkstoffe mit unlegierten und niedr’iﬁlegierten Stéhlen z.B.
P265GH, P285NH, P295GH, 16Mo3, S355N, X8Ni9, N08926, ASTM A553 Gr.1,

Inconel 600, Inconel 625, Incoloy 800, 9 % Ni-Stéhle

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (4324.), TUV-A (436), Statoil, SEPROZ, CE (NiCr 625-1G: TUV-D (3938.))
Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: ~ FOX NIBAS 625 Massivdrahtelektrode: NIBAS 625-1G
*Markenname Deutschland Fulldrahtelektrode: NIBAS 625 PW-FD
Draht/Pulver-Komb.: NIBAS 625-UP/BB 444
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Nickelbasis-SchweiBzusétze - WIG-Stabe

BOHLER NIBAS 70/20-IG,

EN ISO 18274:2006: S Ni 6082 (NiCr20Mn3Nb) i =-|G*
AWS A5.14-09: ERNiCr-3 NiCr 70 Nb-IG
W.Nr.: 2.4806 WIG-Stab, Nickelbasis
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab flir hochwertige SchweiBverbindungen von Nickelbasislegierungen, warm-
und hochwarmfesten Werkstoffen, hitzebestandigen sowie kaltzahen Werkstoffen, weiters fur
niedriglegierte schwer schwei3bare Stéhle und Mischverbindungen geeignet. Ferner flir Ferrit-
Austenit-Verbindungen bei Betriebstemperaturen = +300 °C oder Warmebehandlungen.
Eignung im Druckbehélterbau fir -196 °C bis +550 °C, sonst bis zur Zunderbestandigkeit von
+1200 °C (schwefelfreie Atmosphére). Unempfindlich gegen Versprédung, hohe HeifBriss-
sicherheit, auBerdem wird die C-Diffusion bei hohen Temperaturen oder Warmebehandlungen
artverschiedener Verbindungen weitgehend gehemmt. Thermoschockbestandig, nichtrostend,
vollaustenitisch. Niedriger Ausdehnungskoeffizient zwischen C-Stahl und austenitischen Cr-Ni-
(Mo)-Stahl. Draht und SchweiBgut entsprechen héchsten Qualitdtsanforderungen.

Richtanalyse des SchweiBstabes
C S Mn Cr N Ti Nb Fe
Gew-% 002 01 31 205 Rest + 26 <1

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): 440 (= 400)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 680 (=620)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 42 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 190 (= 150)
- 196 °C: 100 (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: 100 % Argon o mm
1 Ar + He Mischgas 1.6 =
— Stabpragung: 2.0

vorne: 2.4806 24

hinten: ERNiCr-3

Werkstoffe

2.4816 Ni Cr 15 Fe, 2.4817 LC-NiCr 15 Fe, Alloy 600, Alloy 600 L

Nickel- und Nickellegierungen, kaltzéhe Stahle bis X8Ni9, hochlegierte Cr- und CrNiMo-Stéhle beson-
ders bei Mischverbindungen, sowie deren Verbindungen zu unlegierten, niedriglegierten, warm-, hoch-
warmfesten Stahlen. Auch fur den Werkstoff Incoloy 800 geeignet.

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (4328.), TUV-A (434), Statoil, SEPROZ, CE, NAKS
(NiCr 70 Nb-IG TUV-D (0891.), KTA 1408.1 (8035.00))
Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX NIBAS 70/20 Massivdrahtelektrode: NIBAS 70/20-1G
*Markenname Deutschland Fulldrahtelektrode: NIBAS 70/20-FD
Draht/Pulver-Komb.: NIBAS 70/20-UP/BB 444
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Nickelbasis-SchweiBzusétze - WIG-Stabe

EN ISO 18274:2006: A
L3016 BO

LER
Omﬁﬁs.m-oa RN|CrMo 1 N|BAS C 24-1G

WIG-Stab, Nickelbasis

Eigenschaften

WIG-Stab fur hdchst korrosionsbeanspruchte SchweiBungen an ahnlich legierter Nickelbasis-
Werkstoffe wie z. B. UNS N06059, N06022, 2.4605, 2.4602 sowie flr Verbindungen dieser
Werkstoffe mit niedriglegierten und nichtrostenden Stéhlen. Ausgezeichnete Besténdigkeit
gegen Loch- und Spaltkorrosion und Chlorid induzierte Spannungsrisskorrosion. Durch eine
spezielle Rezeptur wird die Ausscheidung intermetallischer Phasen weitgehend verhindert.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Mo Ni Fe
Gew-% <0.01 <0.1 <05 23 15.8 Rest <1

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =450
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =700
Dehnung A (Lo=5do) %: =35
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J =120

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: 2 mm
1 100 % Argon 1.6 —
— Ar + He Mischgas 2.0

Stabpragung: 2.4

vorne: 2.4607 3.2

hinten: ERNiCrMo-13
SchweiBung mit niedrigstmdglicher Zwischenlagentemperatur und
Waérmeeinbringung.

Werkstoffe

NiCr21Mo14W (2.4602), NiMo16Cr16Ti (2.4610), NiMo16Cr15W (2.4819),
NiCr23Mo16Al (2.4605), X2 CrNiMnMoNbN25-18-5-4 (1.4565), Alloy 59,

UNS, N06059; N06022, B575, B626

sowie Verbindungen vorher genannter Werkstoffe mit niedriger legierten Stéhlen

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10523.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX NIBAS C 24
Massivdrahtelektrode: NIBAS C24-1G
Draht/Pulver-Komb.: NIBAS C24-UP/BB 444
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Nickelbasis-SchweiBzusétze - WIG-Stabe

EN ISO 18274:2006: S Ni 6617 A
NiCr22Co12 Mo9) BO

LER
OVY\’(ISrlgAS.14-09: 2‘§gégr00M0-1 N I BAS 61 7_IG

WIG-Stab, Nickelbasis

Eigenschaften

WIG-Stab vor allem fiir VerbindungsschweiBungen an hochhitzebestéandigen und artahnlichen
Nickelbasis-Legierungen, hochwarmfesten Austeniten und Gusslegierungen. Das SchweiBgut
ist warmrisssicher und flir Betriebstemperaturen bis +1000 °C einsetzbar. Zunderbesténdig bis
+1100 °C in oxidierenden bzw. aufkohlenden Atmosphéren, z.B. Gasturbinen.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Si Mn Cr Mo Ni Co Al Ti Fe
Gew-% 0.06 0.1 0.1 21.8 9 Rest 1 13 0.3 0.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =450
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =700
Dehnung A (Lo=5d0) %: =30
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J =60

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
1 100 % Argon / Ar + He Mischgas 2.0 —
— Stabpragung: 24
vorne: 2.4627
hinten: ERNiCrCoMo-1
Werkstoffe

X10NICrAITi32-20 (1.4876)
NiCr23Fe (2.4851)
GX10NICrNb32-20 (1.4859)
NiCr23Co12Mo (2.4663)
Alloy 617, UNS N06617

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10551.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX NIBAS 617
Massivdrahtelektrode: NIBAS 617-1G
Draht/Pulver-Komb.: NIBAS 617-UP/BB 444
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Nickelbasis-SchweiBzusétze - Massivdrahtelektroden

EN ISO 18274:2006: (SN!\g(gg%/ISOQNb) BOHLER N!BAS 625_|G,
Ovvi\rl\lsrﬁs.m-og. E.Izglé?rMo-?: NICr 625_|G*

Massivdrahtelektrode, Nickelbasis
Eigenschaften

MIG-Drahtelektrode fiir hochwertige SchweiBverbindungen von hoch Mo-legierten Nickelbasis-
legierungen (z.B. Inconel 625 und Incoloy 825) sowie CrNiMo-Stahlen mit hohem Mo-Gehalt (z.B.
“6 Mo™-Stéhle). Weiters ist diese Type auch flir warm- und hochwarmfeste Stéhle, hitzebestandige
sowie kaltzahe Werkstoffe, Mischverbindungen und niedrig legierte, schwer schweiBbare Stahle
geeignet. Eignung im Druckbehélterbau flir -196 °C bis +550 °C, sonst bis zur Zunderbestandigkeit
von +1200 °C (S-freie Atmosphare). Aufgrund der Grundwerkstoffversprédung zwischen 600-850 °C,
ist dieser Temperaturbereich zu vermeiden. Hohe HeiBrisssicherheit, auBerdem wird die C-Diffu-
sion bei hohen Temperaturen oder Warmebehandlungen artverschiedener Verbindungen weitge-
hend gehemmt. Extrem hohe Bestandigkeit gegen Spannungsrisskorrosion und Lochkorrosion
(PREN 52.) Thermoschockbestandig, nichtrostend, vollaustenitisch. Niedriger Ausdehnungs-
koeffizient zwischen C-Stahl und austenitischem CrNi(Mo)-Stahl.

Draht und SchweiBgut entsprechen héchsten Qualitatsanforderungen.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Ni Mo Nb Fe Ti
Gew-% =0.02 0.1 0.1 220 Rest 9.0 36 =05 +

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 510 (= 460)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 780 (= 740)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 25)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J + 20 °C: 130 (= 100)
-196 °C: 80 (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 40 % Helium
Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
t l Argon + 40% He 1.0
— Ar + He + sehr geringe Anteile Aktivgas 1.2

Fur die VerschweiBung wird vorteilhafterweise die Impulslicht-
bogentechnik mit Argon oder Argon-Helium-Gemischen empfohlen.
Werkstoffe

2.4856 NiCr 22 Mo 9 Nb, 2.4858 NiCr 21 Mo, 2.4816 NiCr 15 Fe, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12,
1.4876 X 10 NiCrAITi 32 20 H, 1.4876 X 10 NiCrAlITi 32 20, 1.4529 X1NiCrMoCuN25-20-7,

X 2 CrNiMoCuN 20 18 6, 2.4641 NiCr 21 Mo 6 Cu

Verbindungen oben |g;enannter Werkstoffe mit unlegierten und niedr&;legierten Stéhlen z.B.
P265GH, P285NH, P295GH, 16Mo3, S355N, X8Ni9, N08926, ASTM A'553 Gr.1,

Inconel 600, Inconel 625, Incoloy 800, 9 % Ni-Stéhle

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (4323.), TUV-A (437), Statoil, SEPROZ, CE (NiCr 625-IG: TUV-D (3937.))

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX NIBAS 625 WIG-Stab: NIBAS 625-1G
* Markenname Deutschland Fulldrahtelektrode:  NIBAS 625 PW-FD
Draht/Pulver-Komb.: NIBAS 625-UP/BB 444
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Nickelbasis-SchweiBzusétze - Massivdrahtelektroden

BOHLER NIBAS 70/20-IG,
EN ISO 18274:2006: S Ni 6082 NiCr 70 Nb-1G*

(NiCr20Mn3Nb)

AWS A5.14-09: ERNiCr-3 Massivdrahtelektrode, Nickelbasis
W.Nr.: 2.4806

Eigenschaften

MIG-Drahtelektrode fiir hochwertige SchweiBverbindungen von Nickelbasislegierungen, warm-
und hochwarmfesten Werkstoffen, hitzebestandigen sowie kaltzahen Werkstoffen, weiters fir
niedriglegierte schwer schweiBbare Stéhle und Mischverbindungen geeignet. Ferner fiir Ferrit-
Austenit-Verbindungen bei Betriebstemperaturen = +300 °C oder Warmebehandlungen.
Eignung im Druckbehalterbau fiir -196 °C bis +550 °C, sonst bis zur Zunderbesténdigkeit von
+1200 °C (schwefelfreie Atmosphare).

Unempfindlich gegen Versprodung, hohe HeiBriBsicherheit, auBerdem wird die C-Diffusion bei
hohen Temperaturen oder Warmebehandlungen artverschiedener Verbindungen weitgehend
gehemmt. Thermoschockbesténdig, nichtrostend, vollaustenitisch. Niedriger Ausdehnungsko-
effizient zwischen C-Stahl und austenitischen Cr-Ni-(Mo)Stahl.

Draht und SchweiB3gut entsprechen héchsten Qualitatsanforderungen.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode
G Si Mn Cr N Ti Nb Fe
Gew-% 002 01 31 205 Rest + 26 <1.0

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 420 (= 400)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 680  (=620)
Dehnung A (Lo = 5do) %: 40 (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 160  (=150)
-196 °C: 80 (= 32)

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 40 % Helium

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
t 1 Argon + 40 % He 0.8 =+
— Ar + He + sehr geringe Anteile Aktivgas 1.0
12
Fir die VerschweiBung wird vorteilhafterweise die Impulslichtbogentechnik mit

Argon oder Argon-Helium-Gemischen empfohlen.
Werkstoffe

2.4816 Ni Cr 15 Fe, 2.4817 LC-NiCr 15 Fe, Alloy 600, Alloy 600 L

Nickel- und Nickellegierungen, kaltzéhe Stéhle bis X8Ni9, hochlegierte Cr- und CrNiMo-Stéhle beson-
ders bei Mischverbindungen, sowie deren Verbindungen zu unlegierten, niedriglegierten, warm-, hoch-
warmfesten Stahlen. Auch fir den Werkstoff Incoloy 800 geeignet.

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (4327.), TUV-A (435), Statoil, SEPROZ, CE, NAKS (NiCr 70 Nb-IG TUV-D (0890.))

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX NIBAS 70/20  WIG-Stab: NIBAS 70/20-1G
Fulldrahtelektrode: NIBAS 70/20-FD Draht/Pulver-Komb.: NIBAS 70/20-UP / BB 444
* Markenname Deutschland

2-327



Nickelbasis-SchweiBzusétze - Massivdrahtelektroden

i\';:’l:f 184274:2006: EN'EE:%%EZ?M 6 B O H L E R
5.14-09: i -13 -
AWS ERNCrivo NIBAS C 24-IG

Massivdrahtelekirode, Nickelbasis
Eigenschaften

Massivdrahtelektrode flir hochst korrosionsbeanspruchte Schweiungen an &hnlich legierter
Nickelbasis-Werkstoffe wie z. B. UNS N06059, N06022, 2.4605, 2.4602 sowie fir
Verbindungen dieser Werkstoffe mit niedriglegierten und nichtrostenden Stéhlen.
Ausgezeichnete Besténdigkeit gegen Loch- und Spaltkorrosion und Chlorid induzierte
Spannungsrisskorrosion. Durch eine spezielle Rezeptur wird die Ausscheidung intermetalli-
scher Phasen weitgehend verhindert.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Mo Ni Fe
Gew-% =0.01 =01 <0.5 23.0 15.8 Rest <1

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =420
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =700
Dehnung A (Lo=5d0) %: =35
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J =100

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
t l 100 % Argon 1.0 -
— M 11 + 28 % He 1.2

SchweiBung mit niedrigstmdglicher Zwischenlaéememperatur und
Waérmeeinbringung.

Werkstoffe

NiCr21Mo14W (2.4602), NiMo16Cr16Ti (2.4610), NiMo16Cr15W (2.4819), NiCr23Mo16Al
(2.4605), X2 CrNiMnMoNbN25-18-5-4 (1.4565), Alloy 59,

UNS, N06059; N06022, B575, B626

Verbindungen vorher genannter Werkstoffe mit niedriger legierten Stahlen

Zulassungen und Eignungspriifungen
TOV-D (10522.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX NIBAS C 24
WIG-Stab: NIBAS C 24-1G
Draht/Pulver-Komb.: NIBAS C 24-UP/BB 444
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Nickelbasis-SchweiBzusétze - Massivdrahtelektroden

EN ISO 18274:2006: SNE\ngZg‘gmz Mog) BOHLER

OVV.\II\ISr.gASIM-OQ: 2‘§géngoMo-1 N I BAS 61 7_IG

Massivdrahtelektrode, Nickelbasis

Eigenschaften

Massivdrahtelektrode vor allem fir VerbindungsschweiBungen an hochhitzebestandigen und
artahnlichen Nickelbasis-Legierungen, hochwarmfesten Austeniten und Gusslegierungen. Das
SchweiBgut ist warmrisssicher und fiir Betriebstemperaturen bis +1000 °C einsetzbar.
Zunderbestandig bis +1100 °C in oxidierenden bzw. aufkohlenden Atmosphéren, z.B. Gas-
turbinen.

Richtanalyse der Massivdrahtelektrode

C Si Mn Cr Mo Ni Co Al Ti Fe
Gew-% 0.06 0.1 0.1 21.8 9.0 Rest 11.0 13 0.3 <.5

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =400
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =700
Dehnung A (Lo=5d0) %: =40
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J =100

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon
Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: o mm
t l 100 % Argon 1.0
— M 11 + 28 % He 1.2

Ar + 30 % He + 0.5 % CO:

Werkstoffe

X10NiCrAITi32-20 (1.4876)
NiCr23Fe (2.4851)
GX10NiCrNb32-20 (1.4859)
NiCr23Co12Mo (2.4663)
Alloy 617, UNS N06617

Zulassungen und Eignungsprifungen
TUV-D (10551.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

Stabelektrode : FOX NIBAS 617
WIG-Stab: NIBAS 617-1G
Draht/Pulver-Komb.: NIBAS 617-UP/BB 444
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Nickelbasis-Schweillzusétze - Fiilldrahtelektroden

BOHLER NIBAS 70/20-FD

EN ISO 14172:2006: Typ Ni 6082

(NiCr20Mn3Nb) Fiilldrahtelektrode, Nickelbasis
AWS A5.34-07: ENiCr3T0-4
AWS A5.34M-07: TNi6082-04

Eigenschaften

Fulldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fillung mit basischen Anteilen fir vorwiegend waagrechte und
horizontale SchweiBpositionen. Die einfache Handhabung und hohe Abschmelzleistung von Bohler
NIBAS 70/20-FD fiihrt zu hoher Produktivitat mit exzellentem SchweiBverhalten, selbstablésender
Schlacke, geringster Spritzerbildung und Nahtoxidation, feinschuppiger Nahtzeichnung mit guter
Flankenbenetzung und gleichméBig sicherem Einbrand. Neben den bedeutenden verarbeitungs-
technischen Zeit- und Kosteneinsparungen und des geringeren Reinigungs- und Beizaufwandes,
gewahrleistet Bohler ein zuverldssig hohes Qualitatsniveau sowie hohe Sicherheit zur Vermeidung
von SchweiBfehlern. Geeignet fur hochwertige SchweiBverbindungen von Nickelbasislegierungen,
warm- und hochwarmfesten Werkstoffen, hitzebestandigen sowie kaltzahen Werkstoffen, weiters fiir
niedriglegierte schwer schweiBbare Stahle und Mischverbindungen geeignet. Ferner fur Ferrit-
Austenit-Verbindungen bei Betriebstemperaturen =300 °C oder bei nachtraglicher Warmebehand-
lungen. Eignung im Druckbehélterbau fir -196 °C bis +550 °C, bzw. zunderbestandig bis +1200 °C
(schwefelfreie Atmosphére). Unempfindlich gegen Versprédung, C-Diffusion wird bei hohen Tempe-
raturen weitgehend gehemmt. Thermoschockbesténdig, nichtrostend, vollaustenitisch, niedriger
Ausdehnungskoeffizient. Bedingt in Zwangslage verschweiBbar, wobei die Impulslichtbogentechnik
in Einzelféllen Vorteile bieten kann.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Nb Fe
Gew-% 0.03 04 3.2 195 Rest 25 =20

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBBgutes

u
gtreckgrenze Re N/mm? (MPa): 400 (=360
%festlgken Rm N/mm2 (MPa): 650 (=600
nung A (Lo = 3)% 39 (= 30
Kerbsch agarben ISO-V KV J+ 20 °C: 135 (=110)
96 °C: 110 (= 80)

(*) u unbehandelt, Schwe/Bzustand Schutzgas Argon + 20 % CO2
Verarbeitungshinweise

e Rﬂcktrocknung falls erforderlich: o mm Strom A Spannung V
i Argon + 15-25 % CO2 1.2  130-260 24-36 =4+
— 16 150-350 23-32

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geréten, leicht
schleppende Brennerfiihrung (Anstellwinkel ca. 80°), Uberhitzung vermeiden,
nur leichtes Pendeln des Brenners. Die Gasmenge sollte 15-18 I/min betragen.

Werkstoffe

2.4816 Ni Cr 15 Fe, 2.4817 LC-NiCr 15 Fe, Alloy 600, Alloy 600 L

Nickel- und Nickellegierungen, kaltzahe Stéhle bis X8Ni9, hochlegierte Cr- und CrNiMo-Stéhle besonders
bei Mischverbindungen, sowie deren Verbindungen zu unlegierten, niedriglegierten, warm-, hochwarm-
festen Stéhlen. Auch fir den Werkstoff Incoloy 800 geeignet.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10298.), CE
Legierungsgleiche SchweiBzusatze

Stabelektrode: FOX NIBAS 70/20 WIG-Stab:  NIBAS 70/20-1G
Massivdrahtelektrode:  NIBAS 70/20-1G
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Nickelbasis-Schweilzusétze - Fiilldrahtelektroden

EN ISO 14172:2006: Typ Ni 6082

: BOHLER
AWS A5.34-07: (ENhll%rzaoT’\f)'fTr?od.) NIBAS 70/20 Mn-FD

AWS A5.34M-07:  TNiB082-04 (mod.) Fiilldrahtelektrode, Nickelbasis

Eigenschaften

Fulldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fillung mit basischen Anteilen fiir vorwiegend waagrechte
und horizontale SchweiBpositionen. Die niedriggekohlte Ni-Cr-Mn-Nb-Legierung hat eine aus-
gezeichnete Bestandigkeit gegenuber HeiBrissen. Geeignet fir das Verbindungs- und
AuftragsschweiBen von artgleichen Nickel-Basis-Werkstoffen sowie Mischverbindungen von
Kohlenstoff- mit CrNi-Stahlen und fur Plattierungen auf un- und niedriglegierten Stahlen. Der
Draht ist auch flir das SchweiBen von kaltzéhen Nickelstéahlen geeignet. Das SchweiBgut ist
von -196 °C bis +650 °C einsetzbar, bzw. zunderbesténdig bis +1200 °C. Durch die langsam
erstarrende Schlacke ist der Draht nur bedingt in Zwangslage verschweiBbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Nb Fe
Gew-% 0.03 0.3 5.5 19.7 Rest 24 =2.0

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

%) u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 380 (= 360)
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 640  (=600)
Dehnung A (Lo = 5do) %: aM (= 35)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °C: 130 (= 90)

-196 °C: 115 (= 70)
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 15 - 25% CO:

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung, falls erforderlich: @ mm  Strom A  Spannung V
- 1.2 120 - 260 23-36
Schutzgas:

Argon + 15 - 25 % CO:

SchweiBung mit herkdmmlichen MAG- Geraten, leicht schleppende Brennerfiihrung
(Anstellwinkel ca. 80 °) Uberhitzung vermeiden. Die Gasmenge sollte 14 - 20 I/min betragen.

Werkstoffe

2.4816 Ni Cr 15 Fe, 2.4817 LC-NiCr 15 Fe, Alloy 600, Alloy 600 L

Nickel- und Nickellegierungen, kaltzéhe Stahle bis X8Ni9, hochlegierte Cr- und Cr-Ni-Mo
Stahle vor allem bei Mischverbindungen, sowie deren Verbindungen zu unlegierten, niedrig-
legierten, warm-, hochwarmfesten Stahlen. Auch geeignet fir den Werkstoff Alloy 800 (H).

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusitze

Stabelektrode: FOX NIBAS 70/20 WIG-Stab: NIBAS 70/20-1G
Massivdrahtelektrode: NIBAS 70/20-1G Filldrahtelektrode: NIBAS 70/20-FD
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Nickelbasis-Schweizusétze - Fiilldrahtelektroden

EN ISO 14172 2006 E{\‘p Ni 6625 (N|Cr22M09Nb)
AWS A

BOHLER
AWS A5 34M o7 TN|6625 14 N|BAS 625 PW-FD

Fulldrahtelektrode, Nickelbasis

Eigenschaften

Filldrahtelektrode mit rutilhaltiger Fiillung fir hochwertige SchweiBverbindungen von hoch Mo-
legierten Nickelbasislegierungen (z.B. Inconel 625 und Incoloy 825) sowie CrNiMo-Stéhlen mit
hohem Mo-Gehalt (z.B. ,6 Mo™Stahle). Weiters ist diese Type auch flir warm- und hochwarmfeste
Stahle, hitzebestandige sowie kaltzahe Werkstoffe, Mischverbindungen und niedrig legierte,
schwer schweiBbare Stéhle geeignet. Eignung im Druckbehélterbau fiir -196 °C bis +550 °C, sonst
bis zur Zunderbesténdigkeit von +1200 °C (S-freie Atmosphére). Aufgrund der Grundwerkstoff-
versprodung zwischen 600-850 °C, ist dieser Temperaturbereich zu vermeiden. Hohe HeiB3-
risssicherheit, auBerdem wird die C-Diffusion bei hohen Temperaturen oder Warmebehandlungen
artverschiedener Verbindungen weitgehend gehemmt. Extrem hohe Bestandigkeit gegen
Spannungstrisskorrosion und Lochkorrosion (PREn 52.) Thermoschockbesténdig, nichtrostend,
vollaustenitisch. Niedriger ~Ausdehnungskoeffizient zwischen C-Stahl und austenitischem
CrNi(Mo)-Stahl. In Zwangslage verschweiBbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo Ni Nb Fe
Gew-% 0.05 0.4 0.4 21.0 8.5 Rest 3.3 <1.0
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 500
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 740 (=690)
Dehnung A (Lo=5do) %: 40 (=25)
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 90
-196 °C: 80

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon + 20 % CO-
Verarbeitungshinweise

- Schutzgase: o mm Strom A Spannung V
1 Argon + 15-25 % CO: 1.2 150-250 22-28
]
SchweiBung mit herkdmmlichen MAG-Geraten, leicht schleppende
Brennerfihrung (Anstellwinkel ca. 80°). Die Gasmenge sollte 15-18 I/min
betragen.
Werkstoffe

2.4856 NiCr 22 Mo 9 Nb, 2.4858 NiCr 21 Mo, 2.4816 NiCr 15 Fe, 1.4583 X10CrNiMoNb18-
12, 1.4876 X 10 NiCrAITi 32 20 H, 1.4876 X 10 NiCrAITi 32 20, 1.4529 X1NiCrMoCuN25-
20-7, X 2 CrNiMoCuN 20 18 6, 2.4641 NiCr 21 Mo 6 Cu,

Verbindungen oben genannter Werkstoffe mit unleglerten und niedri ’\?Ieglerten Stéhlen z.B.
P265GH, P285NH, P295GH, 16Mo3, S355N, X8Ni9, N08926, ASTM A'553 Gr.1, Alloy 600,
Alloy 625, Alloy 800, 9 % Ni-Stahle

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D (11223.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzuséatze

Stabelektrode: FOX NIBAS 625 Massivdrahtelektrode: NIBAS 625-1G
WIG-Stab: NIBAS 625-1G Draht/Pulver-Komb.:  NIBAS 625-UP / BB 444
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Nickelbasis-SchweiBzusétze - Draht/Pulver Kombinationen

1827 BOHLER
,fVNV'Sstff_o‘;”% Wehone  NIBAS 70/20-UP/BB 444

Puver 1996: SA-FB 2 AC Draht/Pulver-Kombination, Nickelbasis

Eigenschaften

Draht/Pulver-Kombination fiir hochwertige SchweiBverbindungen von Nickelbasislegierungen,
warm- und hochwarmfesten Werkstoffen, hitzebesténdigen sowie kaltzadhen Werkstoffen, wei-
ters flr niedriglegierte schwer schweiBbare Stéhle und Mischverbindungen geeignet. Ferner fir
Ferrit-Austenit-Verbindungen bei Betriebstemperaturen = +300 °C oder Warmebehandlungen.
Eignung im Druckbehalterbau fiir -196 °C bis +550 °C, sonst bis zur Zunderbestandigkeit von
+1200 °C (schwefelfreie Atmosphére). Unempfindlich gegen Versprédung, hohe HeifBriss-
sicherheit, auBerdem wird die C-Diffusion bei hohen Temperaturen oder Warmebehandlungen
artverschiedener Verbindungen weitgehend gehemmt. Thermoschockbesténdig, nichtrostend,
vollaustenitisch. Niedriger Ausdehnungskoeffizient zwischen C-Stahl und austenitischen Cr-Ni-
(Mo)-Stahl. Draht und SchweiBgut entsprechen héchsten Qualitdtsanforderungen. BB 444 ist
ein agglomeriertes, fluorid-basisches SchweiBpulver mit hoher Basizitat. Genauere
Informationen Gber BOHLER BB 444 finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fiir dieses
SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Ni Nb Fe Ti
Gew % 0.015  0.15 3.1 20.5 Rest 2.6 =1.0 +
SchweiBgut % 0.020 0.25 3.0 20.0 Rest 2.4 =1.0 +
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): > 380
Zugfestigkeit Rm N/mm?* (MPa): > 580
Dehnung A (Lo=5do) %: >35

Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: >80
-196 °C: >80
(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: o mm
400-450 °C/2 h 2.4

]

—

Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur entsprechend den Grundwerkstoffen

Werkstoffe

2.4816 Ni Cr 15 Fe, 2.4817 LC-NiCr 15 Fe, Alloy 600, Alloy 600 L
Nickel- und Nickellegierungen, kaltzédhe Stéhle bis X8Ni9, hochlegierte Cr- und CrNiMo-Stéhle beson-
ders bei Mischverbindungen, sowie deren Verbindungen zu unlegierten, niedriglegierten, warm-, hoch-
warmfesten Stahlen. Auch fur den Werkstoff Incoloy 800 geeignet.

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10552.), CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze

SMAW: FOX NIBAS 70/20
WIG-Stab: NIBAS 70/20-1G
Massivdrahtelektrode: NIBAS 70/20-1G
Fulldrahtelektrode: NIBAS 70/20-FD
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Nickelbasis-SchweiBzusétze - Draht/Pulver Kombinationen

EN ISO 18274:2006: SNI\(I: 00 oNb BOH LER
AWS A5, 14-09: EF'er.Cng 3 ) NIBAS 625-UP/BB 444
Eﬁlggangge; SA-FB 2 AC Draht/Pulver Kombination, Nickelbasis

Eigenschaften

Draht/Pulver Kombination geeignet fiir hochwertige SchweiBverbindungen von 6% Mo-legierten
Superausteniten wie S31254, N08926, N08367 und Nickelbasis-Legierungen (z. B. INCONEL
625 und Inconel 825). Das SchweiBgut entspricht hochsten Qualitats- und
Korrosionsanforderungen. Extrem hohe Besténdigkeit gegen Spannungsriss- und
Lochkorrosion (PREN > 52). BB 444 ist ein agglomeriertes, fluorid-basisches SchwepruIver mit
hoher Basizitat. Genauere Informationen iber BOHLER BB 444 finden Sie im detaillierten
Produktdatenblatt fiir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

Si Mn Cr Mo Ni Nb Fe
Gew % 0.015 0.15 0.2 22.0 9.0 Rest 3.6 <0.5
SchweiBgut % 0.020 0.25 0.2 215 8.5 Rest 3.2 <1.0

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): > 420
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): > 700
Dehnung A (Lo=5do) %: >40
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J +20 °8 >80

° 70

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

Riicktrocknung fir Pulver: 2 mm |

400-450 °C/2 h 2.4 —

— Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur entsprechend den | =

Grundwerkstoffen —
Werkstoffe

2.4856 NiCr 22 Mo 9 Nb, 2.4858 NiCr 21 Mo, 2.4816 NiCr 15 Fe, 1.4583 X10CrNiMoNb18-12,
1.4876 X 10 NiCrAlITi 32 20 H, 1.4876 X 10 NiCrAlITi 32 20, 1.4529 X1NiCrMoCuN25-20-7,
X 2 CrNiMoCuN 20 18 6, 2.4641 NiCr 21 Mo 6 Cu;

Verbindungen oben genannter Werkstoffe mit unleglerten und niedriglegierten Stahlen z.B.
P265GH, P285NH, P295GH, 16Mo3, S355N, X8Ni9, N08926, ASTM A'553 Gr.1, B443,B446,
UNS N06625, AIon 600, AIon 625, AIon 800, 9 % Ni-Stahle

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10553.), CE
Legierungsgleiche SchweiBzusatze

SMAW: FOX NIBAS 625 Massivdrahtelektrode: NIBAS 625-1G
WIG-Stab: NIBAS 625-1G Fulldrahtelektrode: NIBAS 625 PW-FD
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Nickelbasis-SchweiBzusétze - Draht/Pulver Kombinationen

E\{;ljzé?51184263:'2006: EF'K\II\II%O%IQ (|1\l:i’,Cr23M01 6) BOH LER

WA R 24607 NIBAS C 24-UP/BB 444
ulver:

EN 760:1996: SA-FB 2 AC Draht/Pulver Kombination, Nickelbasis

Eigenschaften

Draht/Pulver Kombination fiir das SchweiBen &hnlich legierter Nickelbasis-Werkstoffe wie z. B.
UNS N06059, N06022, 2.4605, 2.4602 sowie flr Verbindungen dieser Werkstoffe mit niedrigle-
gierten und nichtrostenden Stahlen. Ausgezeichnete Besténdigkeit gegen Loch- und Spaltkorro-
sion und Chlorid induzierte Spannungsrisskorrosion. BB 444 ist ein agglomeriertes, fluorid-
basisches SchweiBpulver mit hoher Basizitdt. Genauere Informationen tiber BOHLER BB 444
finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fir dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

C Si Mn Cr Mo Ni Fe
Gew-% =0.01 =0.10 <05 23.0 15.8 Rest <1
SchweiBgut % 0.015 0.20 <05 22.5 15.8 Rest <1

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze Re N/mm? (MPa): 480
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): 720
Dehnung A (Lo=5do) %: 38
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 80

-196 °C: 50

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

Rucktrocknung fir Pulver: o mm
400-450 °C/2 h 2.0 =+
— SchweiBung mit niedrigstmdglicher Zwischenlagentemperatur und

Waérmeeinbringung.

Werkstoffe
NiCr21Mo14W (2.4602), NiMo16Cr16Ti (2.4610), NiMo16Cr15W (2.4819), NiCr23Mo16Al

(2.4605), X2CrNiMnMoNbN25-18-5-4 (1.4565), Alloy 59, UNS, N06059; N06022, B575, B626
Verbindungen oben genannter Werkstoffe mit unlegierten und niedriglegierten Stahlen

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

SMAW: FOX NIBAS C 24
WIG-Stab: NIBAS C 24-IG
Massivdrahtelektrode: NIBAS C 24-IG
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Nickelbasis-SchweiBzusétze - Draht/Pulver Kombinationen

E\I;IV ISSO 18274:2006: S N 6617 (NICr22C012 Mo9) BOHLER
1ICrCoMo-

WA 5.4627 NIBAS 617-UP/BB 444

EN 760:1996: SAFB2AC

Draht/Pulver Kombination, Nickelbasis

Eigenschaften

Draht/Pulver Kombination fiir artdhnliche Nickelbasis-Legierungen, hochwarmfeste Austenite
und Gusslegierungen wie z. B. Alloy 617, NO6007, 2.4663. Hohe Bestandigkeit gegen heie
Gase in oxidierenden bzw. aufkohlenden Atmosphéren. BB 444 ist ein agglomeriertes, fluorid-
basisches SchweiBpulver mit hoher Basizitat. Genauere Informationen tiber BOHLER BB 444
finden Sie im detaillierten Produktdatenblatt fur dieses SchweiBpulver.

Richtanalyse der Drahtelektrode und des reinen SchweiBgutes

Si Mn Cr Mo Ni Ti Co Al Fe
Gew-% 006 <020 <020 21.7 9.0 Rest + 1.0 13 <1
SchweiBgut % 006 <040 <030 212 9.0 Rest + 106 1.1 <1

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u

Streckgrenze Re N/mm? (MPa): > 420
Zugfestigkeit Rm N/mm? (MPa): > 700
Dehnung A (Lo=5do) %: >35
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J >80

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand
Verarbeitungshinweise

Redrying of sub arc flux: 2 mm
400-450 °C/2 20
| — Vorwarmung und Zwischenlagentemperatur entsprechend den

Grundwerkstoffen

Werkstoffe

X10NICrAITi32-20 (1.4876)
NiCr23Fe (2.4851)
GX10NICrNb32-20 (1.4859)
NiCr23Co12Mo (2.4663)
Alloy 617, UNS N06617

Zulassungen und Eignungspriifungen

Legierungsgleiche SchweiBzusatze

SMAW: FOX NIBAS 617
WIG-Stab: NIBAS 617-1G
Massivdrahtelektrode: NIBAS 617-1G
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Produktinformation

2.10. Nicht-Eisen Legierungen
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Nicht-Eisen Legierungen

# Ubersicht — Normeinstufung

Béhler EN ISO / DIN AWS
Stabelektroden

FOX CuNi 30Fe DIN1733:  EL-CuNi30 Mn AWS A5.6-08: ECuNi
WIG-Stabe

CuNi 30Fe-IG EN ISO 14640: S Cu 7158 (CuNi30) AWS A5.7-07: ERCUNi
ERTi 21G EN ISO 24034: S Ti 0120 AWS A5.16-04: ERTi2

# Ubersicht — Chemische Zusammensetzung

Béhler C | Si|Mn|Cr|Ni [Mo|[Nb| Ti |Fe |Co|Ta | Al

Stabelektroden

FOX CuNi 30Fe 0.03[03 [ 1.2 30.0 0.6 Cu Rest

WIG-Stéabe

CuNi 30Fe-IG <0.05 0.8 30.0 <0.5| 0.6 Cu Rest

ERTi 2-IG <0.03 Rest [ <0.2 0<0.1
H<0.008
N<0.02
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Nicht-Eisen Legierungen — Stabelektroden

RWsAbgos:  EGuNI OV BOHLER
FOX CuNi 30Fe
Stabelektroden, Kupfer-Nickel
Eigenschaften

Kupfer-Nickel Stabelektrode fiir Verbindungs- und AuftragsschweiBungen artgleicher
Legierungen mit einem Nickelgehalt bis zu 30% sowie unterschiedlicher Buntmetall-
Legierungen und Stéhle. Das seewasserfeste SchweiBgut erlaubt den Einsatz dieser
Sonderelektrode in Offshore- und Meerwasserentsalzungsanlagen, im Schiffbau, bei Erddl-
Raffinerien, in der Nahrungsmittelindustrie und im chemischen Anlagen- und Behélterbau. Die
Elektrode ist in allen Positionen, auBer Fallnaht, gut verschweiBbar.

Richtanalyse des reinen SchweiBgutes
c Si Mn Ni Fe Cu
Gew-% 0.03 0.3 1.2 30 0.6 Rest

Mechanische Gitewerte des reinen SchweiBBgutes

*

u

Streckgrenze R. N/mm? (MPa): =240
Zugfestigkeit Rn N/'mm? (MPa): =390
Dehnung A (Lo=5do) %: =30
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J =80

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand

Verarbeitungshinweise

— Rucktrocknung falls o mm L mm Strom A

1 erforderlich: — 2.5 300 60-80

— Elektrodenstempelung: 3.2 350 80-105
FOX CuNi 30Fe ECuNi 4.0 350 110-130

V-Naht mit min. 70 ° Offnungswinkel und Wurzelspalt von ca. 2 mm vorsehen. Oxidhaut bis
ca. 10 mm neben der StoBfuge entfernen, auch auf der Riickseite. SchweiBzone muss
metallisch blank und gut entfettet sein. Zundstelle durch Zurtickfiihren der Elektrode nochmals
aufschmelzen, um gute Bindung zu garantieren. Kurzen Lichtbogen halten.

Werkstoffe
Kupfer-Nickel-Legierungen bis 30% Ni

CuNi 10 Fe 1 Mn (2.0872), CuNi20Fe (2.0878), CuNi30Fe (2.0882)
UNS C71500, C70600

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10515.), GL, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusétze
WIG-Stab:  CuNi 30Fe-IG
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Nicht-Eisen Legierungen - WIG-Stdbe

ENdasa02005: s cuiss CuNizo BOHLER CuNi 30Fe-IG

W.Nr.: 20837 WIG-Stab, Kupfer-Nickel

Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fiir Verbindungs- und AuftragschweiBungen artgleicher Legierungen mit
einem Nickelgehalt bis zu 30% sowie unterschiedlicher Buntmetall-Legierungen und Stéhle. Das
seewasserfeste SchweiBgut erlaubt den Einsatz dieses Stabes in Offshore- und Meerwasser-
entsalzungsanlagen, im Schiffbau, bei Erddl-Raffinerien, in der Nahrungsmittelindustrie und im
chemischen Anlagen- und Behalterbau.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Mn Ni Fe Ti Cu

Gew-% <0.05 0.8 30 0.6 <0.5 Rest
Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes
* u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): =200
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): =360
Dehnung A (Lo=5d0) %: =30

HB 120

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas Argon

Verarbeitungshinweise

— Schutzgas: o mm

1 100 % Argon 1.6 ——
— Stabpragung: 2.0

— vorne: —~ 2.0837 2.4

hinten: ERCuNi7 .

V-Naht mit min. 70 ° Offnungswinkel und Wurzelspalt von ca. 2 mm vorsehen.
Oxidhaut bis ca. 10 mm neben der StoBfuge entfernen, auch auf der
Riickseite. SchweiBzone muss metallisch blank und gut entfettet sein.

Werkstoffe
Kupfer-Nickel-Legierungen bis 30% Ni

CuNi10Fe1Mn (2.0872), CuNi20Fe (2.0878), CuNi30Fe (2.0882)
UNS C71500, C70600

Zulassungen und Eignungspriifungen
TUV-D (10517.), GL, CE

Legierungsgleiche SchweiBzusitze
Stabelektrode: FOX CuN:i 30 Fe
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Nicht-Eisen Legierungen - WIG-Stdbe

E\I;IVSISSES%%O%12OO8 EFW"_II_ICZHZO (Ti99,6) BOHLER ER Ti 2_IG
UNS:

W.NF.: :'?57%?3%0 WIG-Stab, Titan
Eigenschaften

WIG-SchweiBstab fir das SchweiBen von reinem Titan und Titan-Legierungen mit &hnlicher
Zusammensetzung

Das WIG-SchweiBen vonTitan hat &hnlich jenem von nichtrostenden Stahlen zu erfolgen.
Jedoch erfordert Titan eine wesentlich héhere Reinheit bei der Verarbeitung und vor allem einen
zusétzlichen Gasschutz, um einen Luftzutritt zum SchweiBbad und der abkiihlenden SchweiB-
naht unbedingt zu vermeiden.

Richtanalyse des SchweiBstabes

C Ti Fe o H N
Gew-% <0.03 Rest <0.2 <0.10 <0.008 <0.02

Mechanische Giitewerte des reinen SchweiBgutes

*

u
Streckgrenze R. N'mm? (MPa): 295*
Zugfestigkeit Rn N/mm? (MPa): 500*
Dehnung A (Lo=5do) %: 42*
Kerbschlagarbeit ISO-V KV J  +20 °C: 76*

(*) u unbehandelt, SchweiBzustand — Schutzgas 100 % Argon
* abhdngig von den Verunreinigungen im SchweiBgut

Verarbeitungshinweise

— Schutzgase: 2 mm
1 100% Argon 1.6 o
— Stabprégung: 2.0
vorne: -~ ERTIi2 2.4
3.0

Werkstoffe

Rein-Titan und Titanlegierungen mit ahnlicher Zusammensetzung.
ASTM Grade 1-4
UNS R50400H

Zulassungen und Eignungspriifungen
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SchweiBpulver

2.11. SchweiBpulver

¢ Ubersicht

Das Kapitel enthélt eine kurze Charakterisierung der bei BOHLER SchweiB-
technik verfigbaren SchweiBpulver.

Das bei der UP-SchweiBung lose auf die SchweiBstelle geschiittete Pulver
hat im wesentlichen die gleichen Aufgaben zu erfiillen, wie die Umhiillung
der Stabelektrode. Es beeinfluBt den SchweiBprozeB in physikalischer und
metallurgischer Hinsicht. Dazu gehoren etwa der Schutz vor dem Zutritt der
Atmosphéare zum Schmelzbad durch die flussige Schlacke und die
Beeinflussung der Nahtausbildung. Weiters erwérmt der lber die Schlacke
flieBende Strom die Nahtrander, schmilzt sie teilweise an und erleichtert
damit das AusflieBen der Naht. Metallurgisch wirkt das Pulver durch seine
legierenden Eigenschaften, indem es Abbrandverluste wichtiger Elemente
verhindert oder ausgleicht.

@ Inhalt
UBERSICHT ..ot 343
PULVER FUR UN- UND NIEDRIGLEGIERTE STAHLE........ccocevevuevnee. 345
PULVER FUR HOCHLEGIERTE STAHLE.........cccovovoeveieeeeeeeceeeeeeeaen 348
PULVER FUR HOCHWARMFESTE STAHLE .....coovevveeceeeeceee e 350
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SchweiBpulver

# Ubersicht — Normeinstufungen

www.boehler-welding.com

Bohler EN AWS
SchweiBpulver

BB 24 760: SAFB 165 DC H5 -

BB 24-SC 760: SAFB 165AC H10 -

BB 25 760: SAFB 168 DC H5 -

BB 33 M 760: SAAR 177 AC H5 SchweiBpulver sind nicht
BF 16 760: SFMS 178 AC explizit in AWS-Normen
BB 202 760: SAFB2DC spezifiziert

BB 203 760: SAFB2DC -

BB 430 760: SAFB 155AC -

BB 444 760: SAFB2 -

BB 910 760: SAFB255DC -

@ Ubersicht — Chemische Zusammensetzung

Bohler SiO:+ | CaO+ | CaF: | AlO:+ | Al:Os+ | FeO K0+
TiO: MgO MnO | CaO Na:0
SchweiBpulver
BB 24 15 37 25 19 - - 3
BB 24-SC 15 37 25 19 - - 3
BB 25 15 295 25 235 - - -
BB 33 M 24 16 (CaO+MgO+CaF2) 50 - - -
BF 16 44 (Si02)| 13 3 38 - 1 -
BB 202 10 - 50 - 38 (Al203) - -
BB 203 20 26 32 18 (Al0s) - - -
BB 430 15 35 26 21 - - -
BB 444 4 (SiO2) 55 - 30 (AlOs) - 9 (F-) 2
BB 910 14 32 31 18 - - -
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SchweiBpulver

EN 760:1996: SAFB 1 65 DC H5 BOHLER BB 24

SchweiBpulver, fluorid-basischer Typ

Eigenschaften

Agglomeriertes fluorid-basisches SchweiBpulver, das sich durch sein neutrales metallurgisches Ver-
halten auszeichnet. In Verbindung mit geeigneten Drahtelektroden weist das SchweiBgut ausgezeichnete
Zéhigkeitseigenschaften im Tieftemperaturbereich auf. Anwendungsgebiet ist das Verbindungs- und
AuftragsschweiBen von allgemeinen Baustahlen, Feinkornbaustéhlen und warmfesten Stahlqualitaten. Das
Pulver zahlt zu den wasserstoffkontrollierten Pulvern, der diffusible Wasserstoffgehalt betrédgt max.
5 ml/100 g SchweiBgut.

Zusammensetzung des SchweiBpulvers

SiO=+TiO: CaO+MgO Alz0:+MnO CaF: K:0+Na:0
Gew-% 15 37 19 25 3

Eigenschaften und Verarbeitungshinweise
Basizitat nach Boniszewski: 2.5 Gew.%
Schuttgewicht: 1.0 kg/dm®

— Kérnung gemaB EN 760: 0.3-2.0 mm

Pulververbrauch: 1.0 kg Pulver je kg Draht
Rucktrocknung: 300-350°C,2h-10h

Werkstoffe

unlegierte Stahle, warmfeste und hochwarmfeste Stahle, kaltzéhe Stéhle, Feinkornstéhle

Zusammensetzung des SchweiBguts mit verschiedenen Drahten

Bohler UP-Draht C Si Mn Cr Ni Mo \ w

Bohler EMS 2 0.07 0.25 1.20

Bohler EMS 3 0.08 0.25 1.50

Bohler EMS 2 Mo 0.07 0.25 1.15 0.45

Bohler EMS 2 CrMo  0.08 0.25 0.95 1.1 0.45

Bohler CM 2-UP 0.08 0.25 0.75 2.4 0.95

Bohler CM 5-UP 0.06 0.40 0.75 5.5 0.55

Bohler 20 MVW-UP  0.16 0.3 075 114 0.45 0.85 0.30 0.50

Bohler 3 NiMo1-UP 0.09 0.25 1.65 0.9 0.55

Bohler 3 NiCrMo 2.5-UP 0.06 0.3 1.5 0.5 2.2 0.50

Bohler Ni 2-UP 0.07 0.25 1.15 2.2

Bezeichnung Draht- Drahteinstufung der Draht/Pulver-Kombination
einstuf. EN | gemaB EN 756/14295 gemaB AWS A5.17 / A5.23

BQHLER EMS 2 S2 S386FBS2 F7A8-EM12K / F48A6-EM12K

BOHLER EMS 3 S3 S424FBS3 F7A4-EH10K / F48A4-EH10K

BOHLER 3 NiMo1-UP | S 3Ni1tMo S50 4 FB S3Ni1Mo F9A4-EF3(mod)-F3/F62A4-EF3(mod.)-F3
BOHLER 3 NiCrMo 2.5-UP| S 3Ni2.5CrMo | S 69 6 FB S3Ni2.5CrMo| F11A8-EM4(mod)-M4/F76A6-EM4(mod)-M4

BOHLER Ni 2-UP S 2Ni2 S 46 6 FB S2Ni2 F8AB8-ENi2-Ni2 / F55A6-ENi2-Ni2
BOHLER EMS 2 Mo S2Mo S 46 4 FB S2Mo F8A4-EA2-A2 / F55A4-EA2-A2
BOHLER EMS 2 CrMo | S CrMo1 - F8P2-EB2-B2 / F55P3-EB2-B2
BOHLER CM 2-UP S CrMo2 - F8P2-EB3-B3 / F55P3-EB3-B3
BOHLER CM 5-UP S CrMo5 - F8PZ-EB6-B6 / F55PZ-EB6-B6

BOHLER 20 MVW-UP | S CrMoWV12 |- -
Zulassungen und Eignungspriifungen

DB (51.014.02), OBB, NAKS; Als DPK BOHLER BB 24 gemeinsam mit BOHLER-Dréhten:
TOV-D: EMS 2, EMS 3, EMS 2 Mo, EMS 2 CrMo, CM 2-UP, 3 NiMo 1-UP, 20 MVW-UP
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SchweiBpulver

EN 760:1996:  SAFB 1 65AC H10 BOHLER BB 24-SC

SchweiBpulver, fluorid-basischer Typ

Eigenschaften

Agglomeriertes fluorid-basisches SchweiBpulver, das sich durch sein neutrales metallurgisches
Verhalten und seinen hohen Reinheitsgrad auszeichnet. Es erméglicht auch ein sicheres SchweiBen an
Wechselstrom und damit auch eine Eignung fir das Tandemverfahren. Mit dem Pulver Béhler BB 24-SC
lasst sich die Z&higkeit beim SchweiBen mit CrMo-legierten Drahtelektroden auf ein hdheres Niveau ein-
stellen. Bedingt durch den sehr geringen P-Zubrand eignet sich dieses Pulver auch besonders fiir den
Einsatz im Reaktorbau sowie zum SchweiBen von Hydrocrackern. In Verbindung mit den Drahtelektro-
den EMS 2 CrMo und CM 2-UP lassen sich héchste Zahigkeitsanforderungen bei tiefen Temperaturen
auch nach einer Step-Cooling-Behandlung erfiillen.

Zusammensetzung des SchweiBpulvers

SiO=+TiO: CaO+MgO Alz0:+MnO CaF: K:0+Na:0

Gew-% 15 37 19 25 3
Eigenschaften und Verarbeitungshinweise

Basizitat nach Boniszewski: 2.5 Gew.% [=t=]

Schuttgewicht: 1.0 kg/dm?® —_—

— Kérnung gemaB EN 760: 0.3-2.0 mm N

Pulververbrauch: 1.0 kg Pulver je kg Draht

Rucktrocknung: 300-350°C,2h-10h
Werkstoffe

Unlegierte Stahle, warmfeste und hochwarmfeste Stéhle, kaltzahe Stahle, Feinkornstahle
Zusammensetzung des SchweiBguts mit verschiedenen Drahten

BOHLER UP-Draht C Si Mn Cr Ni Mo \ w

BOHLER EMS 2 0.07 0.25 1.20

BOHLER EMS 3 0.08 0.25 1.50

BOHLER EMS 2 Mo  0.07 0.25 1.15 0.45

BOHLER EMS 2 CrMo 0.08 0.25 0.95 1.1 0.45

BOHLER CM 2-UP 0.08 0.25 0.75 2.4 0.95

BOHLER CM 5-UP 0.06 0.40 0.75 5.5 0.55

BOHLER 20 MVW-UP 0.16 0.30 075 114 0.45 0.85 0.30 0.50

BOHLER 3 NiMo1-UP_ 0.09 0.25 1.65 0.9 0.55

BQHLER 3 NiCrMo 2.5-UP 0.06 0.30 1.50 0.5 2.2 0.50

BOHLER Ni 2-UP 0.07 0.25 1.15 2.2

Bezeichnung Draht- Drahteinstufung der Draht/Pulver-Kombination
einstuf. EN | gemaB EN 756/14295 gemé&B AWS A5.17 / A5.23

BOHLER EMS 2 S2 S386FBS2 F7A8-EM12K / F48A6-EM12K

BOHLER EMS 3 S3 S424FBS3 F7A4-EH10K / F48A4-EH10K

BOHLER 3 NiMo1-UP | S 3Ni1Mo S50 4 FB S3Ni1Mo F9A4-EF3(mod)-F3/F62A4-EF3(mod.)-F3
BOHLER 3 NiCrMo 2.5-UP| S 3Ni2.5CrMo | S 69 6 FB S3Ni2.5CrMo| F11A8-EM4(mod)-M4/F76A6-EM4(mod)-M4

BQHLER Ni 2-UP S 2Ni2 S 46 6 FB S2Ni2 F8AB-ENi2-Ni2 / F55A6-ENi2-Ni2
BOHLER EMS 2 Mo S2Mo S 46 4 FB S2Mo F8A4-EA2-A2 | F55A4-EA2-A2
BOHLER EMS 2 CrMo | S CrMo1 - F8P2-EB2-B2 / F55P3-EB2-B2
BOHLER CM 2-UP S CrMo2 - F8P2-EB3-B3 / F55P3-EB3-B3
BOHLER CM 5-UP S CrMo5 - F8PZ-EB6-B6 / F55PZ-EB6-B6

BOHLER 20 MVW-UP | S CrMoWV12 |- -

Zulassungen und Eignungspriifungen

NAKS
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SchweiBpulver

EN 760:1996: SAFB 168 DC H5 BOHLER BB 25

SchweiBpulver, fluorid-basischer Typ

Eigenschaften

Agglomeriertes fluorid-basisches SchweiBpulver fir Verbindungsschweiungen an unlegierten
und warmfesten Baustéhlen und Feinkornbaustéhlen.

BOHLER BB 25 ergibt ein Si und Mn-auflegiertes SchweiBgut, geeignet fir Mehrdraht u.
TandemschweiBungen. Das Pulver z&hlt zu den wasserstoffkontrollierten Pulvern, der diffusi-
ble Wasserstoffgehalt betragt max. 5 ml/100 g SchweiBgut.

Zusammensetzung des SchweiBpulvers
SiO=+TiO: CaO+MgO Alz0:+MnO CaF:
Gew-% 15 29.5 23.5 25

Eigenschaften und Verarbeitungshinweise

Basizitat nach Boniszewski: 2.2 Gew.%
Schuttgewicht: 1.0 kg/dm®

— Kérnung gemaB EN 760: 0.2 -2.0 mm
Pulververbrauch: 1.0 kg Pulver je kg Draht

Ruicktrocknung: 300-350°C,2h-10h

Werkstoffe

unlegierte Stahle, hoherfeste Stahle, warmfeste und hochwarmfeste Stahle

Zusammensetzung des SchweiBguts mit verschiedenen Drahten

Bohler UP-Dréahte C Si Mn Cr Mo

Bohler EMS 2 0.07 0.4 1.45

Bohler EMS 3 0.06 0.35 17

Bohler EMS 2 Mo 0.07 0.4 15 0.5

Bohler EMS 2 CrMo  0.07 0.4 1.35 1.25 0.5

Bezeichnung Draht- Drahteinstufung der Draht/Pulver-Kombination
einstuf. EN |gemaB EN 756 gemaB AWS A5.17 / A5.23

BOHLER EMS 2 S2 S424FBS2 F7A4-EM12K / F48A4-EM12K

BOHLER EMS 3 S3 S423FBS3 F7A3-EH10K / F48A2-EH10K

BOHLER EMS 2 Mo S2Mo S 46 3 FB S2Mo F8A4-EA2-A2 / F55A4-EA2-A2

BOHLER EMS 2 CrMo | S CrMo 1 - F8P2-EB2-B2 / F55P3-EB2-B2

Zulassungen und Eignungspriifungen

Als DPK fiir BOHLER BB 25 gemeinsam mit BOHLER-Dréhten: TOV-D: EMS 2 Mo, EMS 2 CrMo;
TUV-A: EMS 2, EMS 2 Mo, EMS 2 CrMo; ABS: EMS 2 CrMo
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SchweiBpulver

EN 760:1996: SAAR 1 77 AC H5 BOHLER BB 33 M

SchweiBpulver, Aluminat-Rutil-Typ

Eigenschaften

Agglomeriertes, saures SchweiBpulver, Aluminat-Rutil-Typ flir Verbindungsschweiungen an un-
und niedriglegierten Stahlen.

Dieses Pulver ergibt gut ausgeflossene, glatte Nahte auch bei hohen SchweiBgeschwindigkeiten.
(> 1.5 m/min.)

Zusammensetzung des SchweiBpulvers

Al:0:+MnO Si02+TiO2 CaO+MgO+CaF:
Gew-% 50 24 16

Eigenschaften und Verarbeitungshinweise

Basizitat nach Boniszewski: 0.6 Gew.%
Schuttgewicht: 1.4 kg/dm®
— Kérnung gemaB EN 760: 0.2 -2.0 mm

Pulververbrauch: 1.3 kg Pulver je kg Draht
Rucktrocknung: 275-325°C,2h-4h

Werkstoffe

un- und niedriglegierte Stahle

Zusammensetzung des SchweiBguts mit verschiedenen Drahten

Bohler UP-Drahte C Si Mn Mo
Bohler EMS 2 0.08 0.7 1.3 -
Bohler EMS 3 0.08 0.75 1.7 -
Bohler EMS 2 Mo 0.07 0.8 1.5 0.5
Bezeichnung Draht- Drahteinstufung der Draht/Pulver-Kombination
einstuf. EN | gemaB EN 756 gemaB AWS A5.17 / A5.23
B(:)HLER EMS 2 S2 S 46 0 AR S2 F7AZ-EM12K / F48A0-EM12K
BOHLER EMS 3 S3 S500ARS3 F7AZ-EH10K / F48A0-EH10K
BOHLER EMS 2 Mo S2 Mo S 46 Z AR S2Mo F8AZ-EA2-A2(mod) F55A0-EA2-A2(mod)

Zulassungen und Eignungspriifungen

DB (51.014.01), OBB. Als DPK fiir BOHLER BB 33 M gemeinsam mit BOHLER-Drahten.
TUV-D: EMS 2, EMS 2 Mo. TUV-A: EMS 2, EMS 2 Mo
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SchweiBpulver

EN 760:1996: SF MS 178 AC BbHLER BF 16

SchweiBpulver, Mangansilikat-Typ

Eigenschaften

BOHLER BF 16 ist ein erschmolzenes saures SchweiBpulver, Mangansilikattyp, Si und Mn-
legierendes SchweiBpulver mit hoher Strombelastbarkeit sowohl bei Gleich- als auch bei
Wechselstrom. Das Pulver zeigt eine gute universelle VerschweiBbarkeit im Konstruktionsbau
mit unlegierten Stahlen und diinnerwandigen Bauteilen auf.

Fur VerbindungsschweiBungen an un- und niedriglegierten Stéhlen sowie verschleiBbestandi-
gen AuftragschweiBungen.

Zusammensetzung des SchweiBpulvers
SiO: CaO+MgO  AlOs+MnO CaF: FeO
Gew-% 44 13 38 3 1

Eigenschaften und Verarbeitungshinweise

Basizitat nach Boniszewski: 0.7 Gew.%
Schuttgewicht: 1.6 kg/dm®

| =—> | Kérnung gemaB EN 760: 0.2-2.0 mm
Pulververbrauch: 1.1 - 1.4 kg Pulver je kg Draht
Riicktrocknung: 250 - 350°C,1h-10h

Werkstoffe

un- und niedriglegierte Stahle

Zusammensetzung des SchweiBguts mit verschiedenen Drahten

Bohler UP-Drahte C Si Mn

Bohler EMS 2 0.04 0.5 13

Bohler EMS 3 0.04 0.45 1.7

Bezeichnung Draht- Drahteinstufung der Draht/Pulver-Kombination
einstuf. EN |geméaB EN 756 gemaB AWS A5.17 / A5.23

BQHLER EMS 2 S2 S380MSS2 F6A0-EM12K / F43A2-EM12K

BOHLER EMS 3 S3 S380MSS3 F6A0-EH10K / F43A3-EH10K

Zulassungen und Eignungspriifungen

Als DPK fiir BOHLER BF 16 gemeinsam mit BOHLER-Drahten.
TUV-A: EMS 2, EMS 2 Mo
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SchweiBpulver

EN 760:1996: SAFB 2 DC

BOHLER BB 202

SchweiBpulver, fluorid-basischer Typ

Eigenschaften

Agglomeriertes fluorid-basisches SchweiBpulver fiir VerbindungsschweiBungen an Cr-Stéhlen
und unstabilisierten bzw. stabilisierten austenitischen CrNi(Mo)-Stahlen sowie austenitisch-fer-
ritischen Duplex-Stahlen. Das Pulver BOHLER BB 202 ergibt gut ausgeflossene glatte Nahte,
eine sehr dinne Schlacke und damit einen niedrigen Pulververbrauch. Das Pulver zeichnet
sich durch gute Schlackenentfernbarkeit und gute KehlnahtschweiBeigenschaften aus.

Zusammensetzung des SchweiBpulvers

SiO4TiO: Al:Os CaF:
Gew-% 10 38 50
Eigenschaften und Verarbeitungshinweise
Basizitat nach Boniszewski: 2.3 Gew.%
Schuttgewicht: 1.0 kg/dm® =i
| = Kérnung geméaB EN 760: 2-12(0.2-1.2mm)
Pulververbrauch: 0.7 kg Pulver je kg Draht
Rucktrocknung: 300-350°C,2h-10h
Werkstoffe

Cr-Stéahle und unstabilisierte bzw. stabilisierte austenitische CrNi(Mo)-Stahle sowie
austenitisch-ferritische Duplex-Stéhle.

Zusammensetzung des SchweiBguts mit verschiedenen Drahten

Bohler UP-Dréahte C i Mn Cr Ni Mo Nb Cu N

Bohler CN 18/11-UP 0.04 0.59 1.3 185 9.3

Bohler EAS 2-UP 0.02 055 13 195 938

Bohler SAS 2-UP 0.048 0.60 1.3 19.0 9.5 0.55

Bohler EAS 4 M-UP  0.02 0.60 1.2 18.0 122 28

Bohler SAS 4-UP 0.030 0.60 1.2 18.0 11.4 28 0.55

Bohler ASN 5 SY-UP =0.03 0.60 1.2 18.5 13.4 3.5

Bohler CN 22/9 N-UP 0.013 0.50 1.1 225 8.8 3.2 0.14
060 1.3 235 13.2

Bohler CN 23/12-UP  0.015

g der Draht/Pulver-Kombination

D i Dr i
| EN ISO 14343 | gemaB EN

gemaB AWS A5.9

BOHLER CN 18/11-UP |S199H (ER19-10H)
BOHLER EAS 2-UP S199L (ER308L)
BOHLER SAS 2-UP S 199 Nb (ER347)

BOHLER EAS 4 M-UP [S19123L (ER316L)
BOHLER SAS 4-UP S19123Nb (ER318)

BOHLER ASN 5 SY-UP | - (ER317L)
BOHLER CN 22/9 N-UP| S 22 9 3 NL (ER2209)
BOHLER CN 23/12-UP 1S 2312 L (ER309L)

Zulassungen und Eignungspriifungen

Als DPK fir BOHLER BB 202 gemeinsam mit BOHLER-Drahten: TUV-D: EAS 2-UP, EAS 4 M-UP,
SAS 2-UP, SAS 4-UP, CN 22/9 N-UP; TUV-A: SAS 2-UP, SAS 4-UP, CN 20/25 M-UP, CN 22/9 N-UP;
ABS: CN 22/9 N-UP; GL: CN 22/9 N-UP; CL: CN 22/9 N-UP; LR: CN 22/9 N-UP; DNV: CN 22/9 N-UP,
CN 23/12-UP;
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SchweiBpulver

EN 760:1996: SAFB 2 DC BOHLER BB 203

SchweiBpulver, fluorid-basischer Typ

Eigenschaften

Agglomeriertes fluorid-basisches SchweiBpulver fiir VerbindungsschweiBungen an weichmarten-
sitischen Cr-Ni-Stéhlen und unstabilisierten bzw. stabilisierten austenitischen CrNi(Mo)-Stéhlen
sowie hochkorrosionsbesténdigen vollaustenitischen Cr-Ni-Mo-Stéahlen.

Das Pulver BB 203 ergibt gut ausgeflossene glatte Nahte, eine sehr dinne Schlacke und damit
einen niedrigen Pulververbrauch.

Das Pulver zeichnet sich durch gute KehlnahtschweiBeigenschaften, gute Schlackenentfernbar-
keit sowie niedrige Wasserstoffgehalte (HD < 5 ml/100g) aus.

Zusammensetzung des SchweiBpulvers
Si0+TiO: Ca0+MgO ALOs CaF:
20 26 18

Gew-% 32

Eigenschaften und Verarbeitungshinweise

Basizitat nach Boniszewski: 2.7 Gew.%
Schuttgewicht: 1.0 kg/dm?®
—_ Kérnung gemaB EN 760: 2-12 (0.2 - 1.25 mm)
Pulververbrauch: 0.8 kg Pulver je kg Draht
Rucktrocknung: 300-350°C,2h-10h
Werkstoffe

Weichmartensitische Cr-Ni-Stahle und unstabilisierte bzw. stabilisierte austenitische
CrNi(Mo)-Stahle sowie hochkorrosionsbesténdige vollaustenitische CrNiMo-Stahle.

Zusammensetzung des SchweiBguts mit verschiedenen Drahten

Bohler UP-Drahte C Si Mn  Cr Ni Mo Nb Cu N
Bohler CN 13/4-UP 0.015 0.65 0.7 11.8 4.7 0.5

Bohler SKWAM-UP 0.15 0.65 0.55 16.5 0.4 1.1

Bohler ASN 5-UP  =0.02 0.4 45 185 17.3 4.3 0.15
Bohler A7 CN-UP 0.06 0.8 6.0 187 9.0

Bezeichnung Dr i Dr i g der Draht/Pulver-Kombination
EN ISO 14343( geméas EN gemaB AWS A5.9

BC:)HLER CN 13/4-UP |S134 - (ER410NiMo mod.)

BOHLER SKWAM-UP [ S Z17Mo - -

BOHLER ASN 5-UP SZ18165NL|- (ER317L mod.)

BOHLER A7 CN-UP S 188 Mn - (ER307 mod.)

Zulassungen und Eignungspriifungen

Als DPK fiir BOHLER BB 203 gemeinsam mit BOHLER-Drahten.
TUV-D: EAS 2-UP, EAS4 M-UP, SAS2-UP, SAS 4-UP, CN 22/9 N-UP, CN 20/25 M-UP;
SEPROZ: CN 13/4-UP, CN 20/25 M-UP
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SchweiBpulver

EN760:1996:  SAFB155AC BOHLER BB 430

SchweiBpulver, fluorid-basischer Typ

Eigenschaften

Agglomeriertes fluorid-basisches SchweiBpulver mit neutralen metallurgischen Verhalten, fiir
das Verbindungsschweissen von warmfesten Stahlqualitaten speziell fir die Typen P23 und
P24. Das erreichte SchweiBgut erzielt gute Tieftemperaturzéhigkeit auch nach Step-cooling
Warmebehandlungen. Weiters ist das Pulver BB 430 fiir EindrahtschweiBungen am
Wechselstrom geeignet.

Zusammensetzung des SchweiBpulvers
Si02+TiO2 CaO+MgO  Al203+MnO CaFz
Gew-% 15 35 21 26

Eigenschaften und Verarbeitungshinweise

Basizitat nach Boniszewski: 2.6 Gew.% —
Schuttgewicht: 1.0 kg/dm® =+
— Kornung geméaB EN 760: 0.3-1.6 mm ny
Pulververbrauch: 1.0 kg Pulver je kg Draht
Rucktrocknung: 300 - 350 °C / 2h
Werkstoffe

HCM2S (P23/T23 gemaB ASTM A213 code case 2199)
7CrMoVTiB10-10, P24 gem&B ASTM A 213 (Entwurf)

Zusammensetzung des SchweiBguts mit verschiedenen Drahten
BOHLERUPDrihte C  Si Mn Cr Mo V T Nb

BOHLER P 23-UP 0.06 04 065 21 0.18 1.6 0.04
BOHLER P 24-UP 0.08 03 0.75 24 095 0.20 0.04
Bezeichnung Drahteinstufung

geméaB EN | gemaB AWS
BOHLER P 23-UP S ZCrwv2 1.5 EG
BOHLER P 24-UP S ZCrMo2VNb EG

Zulassungen und Eignungspriifungen

TUV-D und CE ist verfligbar gemeinsam mit folgenden BOHLER-Dréhten:
P23-UP, P24-UP
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SchweiBpulver

EN760:1996:  SAFB2 BOHLER BB 444

SchweiBpulver, fluorid-basischer Typ

Eigenschaften

Agglomeriertes hochbasisches SchweiBpulver fiir das SchweiBen von Nickelbasis- und
Sonderwerkstoffen im chemischen Apparatebau. Das Pulver wird fiir Hochtemperaturwerk-stof-
fe als auch im Tieftemperaturbereich bis -196 °C eingesetzt. Die SchweiBguter zeichnen sich
durch ausgezeichnete mechanische Gitewerte und eine hohe Besténdigkeit gegeniiber HeiB3-
rissen aus.

Zusammensetzung des SchweiBpulvers
Si02 CaO+MgO AlOs K2O+Na20 F-
Gew-% 4 55 30 2 9

Eigenschaften und Verarbeitungshinweise

Basizitat nach Boniszewski: 5.1 Gew.% —_t
Schuttgewicht: 1.0 kg/dm?® ~
— Kérnung gemal EN 760: 0.4 -1.4 mm AY)
Pulververbrauch: 1.0 kg Pulver je kg Draht
Maximale Stromstérke: 800 A
Rucktrocknung: 300 - 400 °C/1h - 2h
Werkstoffe

Nickel und Nickellegierungen
Zusammensetzung des SchweiBguts mit verschiedenen Drahten

BOHLER UP-Drahte C Si Mn  Cr Mo Ni Nb Ti T Co Fe

BOHLER NIBAS 70/20-UP  0.020 0.25 3.0 20.0 Bal. 24 + <1 0
BOHLER NIBAS 625-UP 0.020 025 0.2 215 85 Bal. 3.2 1.0
BOHLER NIBAS C 24-UP  0.015 0.20 <0.5 225 15.8 Bal. 1 0
BOHLER NIBAS 617-UP 0,06 <0.40 <0.30 21.2 8.9 Bal. + AN.1100 <1,0
BOHLER NIBAS C 276-UP <0.012 0.15 0.50 15.5 16.0 Bal. + 33 <70

Draht Einstufung

Bezeichnung gemaB EN | gemaB AWS
BOHLER NIBAS 70/20.UP | SNi 6082 (NiCr20Mn3Nb) ERNICr-3
BOHLER NIBAS 625UP SNi 6625 (NiCr22Mo9Nb) ERNiCrMo-3
BOHLER NIBAS C 24-UP | SNi 6059 (NiCr23Mo16) ERNiCrMo-13
BOHLER NIBAS 617-UP SNi 6617 (NiCr22C012Mo9) ERNiCrCoMo-1

BOHLER NIBAS C 276-UP SNi 6276 (NiCr15Mo16Fe6W4) ERNiCrMo-4

Zulassungen und Eignungsprifungen

TUOV-D, u. CE ist verfiigbar gemeinsam mit folgenden BOHLER-Drahten:
NIBAS 70/20-UP, NIBAS 625-UP
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SchweiBpulver

EN 760:1996: SA FB 2 55 DC 8 BOHLER BB 910

SchweiBpulver, fluorid-basischer Typ

Eigenschaften

Agglomeriertes fluorid-basisches SonderschweiBpulver fur das Schweifen von hochwarmfe-
sten 9% Cr-Stéhlen vom Typ P91/T91, P911 und NF616 (Typ P92/T92). Das metallurgische
Verhalten hinsichtlich Si und Mn ist neutral, d.h. es erfolgt weder Zubrand noch Abbrand.

Die SchweiBnaht zeichnet sich durch eine glatte feingezeichnete Oberflache ohne Einbrand-
kerben aus. Tandem- und MehrdrahtschweiBungen sind maéglich.

Das Pulver zahlt zu den wasserstoffkontrollierten Pulvern, der diffusible Wasserstoffgehalt be-
tragt max. 5 ml/100 g SchweiBgut.

Zusammensetzung des SchweiBpulvers
SiO+TiO: CaO+MgO AlzOs+MnO CaF:
Gew-% 14 32 18 31

Eigenschaften und Verarbeitungshinweise

Basizitat nach Boniszewski: 2.9 Gew.%
Schittgewicht: 1.0 kg/dm?®
—_— Kérnung gemaB EN 760: 0.3-2.0 mm

Pulververbrauch: 1.0 kg Pulver je kg Draht
Rucktrocknung: 300-350°C,2h-10h

@

Werkstoffe
Hochwarmfeste 9 % Cr-Stahle vom Typ P91/T91, und NF616

Zusammensetzung des SchweiBguts mit verschiedenen Drahten

Bohler UP-Drahte C Si Mn Cr Ni Mo \ Nb T N

Bohler C9 MV-UP 0.1 0.30 0.7 89 0.6 090 0.2 0.05

Bohler P 92-UP 0.10 0.40 0.6 87 06 045 0.2 0.05 1.65

Bohler 20 MVW-UP 0.18 0.25 0.7 1.2 05 0.85 0.24 0.50
Dr i Drahteinstufung der Draht/Pulver-Kombination
EN ISO 24598| gemaB EN ISO gemaB AWS A5.23

BOHLER C 9 MV-UP | S CrMo91 - F9PZ-EB9-B9 / F62PZ-EB9-B9
BOHLER P 92-UP S Z CrMo92 - -
BOHLER 20 MVW-UP | S CrMoWV12 |- -

Zulassungen und Eignungspriifungen

Als DPK fiir BOHLER BB 910 gemeinsam mit BOHLER-Dréhten:
TUV-D: C 9 MV-UP, P 92-UP; CL: C 9 MV-UP; SEPROZ: C 9 MV-UP
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1 AUSWAHLTABELLE FUR DIE OFFSHORE INDUSTRIE
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3.1 AUSWAHLTABELLE FUR DIE CHEMISCHE

UND PETROCHEMISCHE INDUSTRIE
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3.1 AUSWAHLTABELLE FUR WASSERKRAFTWERKE
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3.2. Auswahltabellen

¢ Ubersicht
Wéhrend die werkstoffkundlich orientierte Auswahl auf das Verhalten des
Grundwerkstoffes einzugehen versucht und die SchweiBparameter und die
Temperaturfihrung darauf abstimmt, erlaubt die Auswahl Uber Auswahl-
tabellen einen rascheren, direkteren Zugriff auf die geeigneten SchweiB-
zusétze.

Einschrankend ist aber anzumerken, daB in diesem Abschnitt nicht auf die
SchweiBtechnologie bei der Verarbeitung der angefiihrten SchweiBzuséatze
eingegangen wird. Hier ist auf die entsprechenden Unterkapitel des vorigen
Abschnitts oder auf die Einzeldatenblatter der SchweiBzusétze zu ver-
weisen.

*
Inhalt
321, WARMFESTE STAHLE ... ... ...t 14
3.2.2. HOCHWARMFESTE STAHLE ......... ...t 16
3.2.3. MISCHVERBINDUNGEN
MIT WARMFESTEN WERKSTOFFEN .. .............ouv.... 18
3.2.4. FERRITISCHE CHROMSTAHLE ...............c.covinn.. 22
3.2.5. CHEMISCH BESTANDIGE UND
HOCHKORROSIONSBESTANDIGE STAHLE ................ 24
3.2.6. HITZEBESTANDIGE STAHLE ..........oviiiiieaen.. 30
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Auswabhlunterstiitzung

3.2.1. Warmfeste Stahle

Stabelekiroden fiir warmfeste Stéhle

ASTM Einsatz- olal_| |8
Werkstoffgruppen | W-Nr. Alsi tempe- | S| - sS|X|F 2 g g|e
UNS ratur oo$E£§§>Nov""”
bis°C |ZS|2|>(>(0(0(Q|2|= |V | |=|=
ojo|u|u|lo|a|a|lo|0|a|a|0|O
X122 2|33 | X[ > [ XX
222|212 |12(2|8|2|2|2|2|2
Kesselbleche, 1.0405 | A106, Gr. A 500 X | X
warmfeste Stahle 1.0461 | A516, Gr. 55 400 X| X
und Stahlrohre 1.0481 | A106, Gr. C 500 X| X
1.0482 | A515, Gr. 70 500 X|X|X|X
1.5415 | A 335, Gr. P1 530 X| X
1.7335 | A 335, Gr. P11, P12 560 X|X
1.7715 | — 560 X
- A 213, Gr. T23 600 X
1.7378 | A 213, Gr. T24 600 X
1.7380 | A 335, Gr. P22 590 X
warmfester StahlguB |1.0619 | A 216, Gr. WCA-C 450 X
1.5419 | A 217, Gr. WC1 500 X X
1.7357 | A 217, Gr. WC6 550 X
1.7706 | 121610 550 X (x)
1.7379 | A 217, Gr. WC9 600 X
druckwasserstoff- 1.7218 | A519, Gr. 4130 300 X
bestandige Stahle 1.7273 | - 400 X
1.7362 | A 335, Gr. P5 600 X
1.7386 | A 335, Gr. P9 600 X
warmfeste 1.6368 | — 500 X X | X
Sonderstahle 1.6311 |A508, Cl. 3 550 X X
1.7733 | A389. Gr. C 23 550 X
1.8070 | A 389, Gr. C 24 550 X [(x)
1.7375 | — 590 X
Sonderstéhle fiir 1.6369 | — 375 X| X
den Reaktorbau 1.6310 | A 533, Gr. BCI.1 375 X
laugenriBbestandige |1.0407 | — = X X
Stéhle 1.0569 | — - X X

(x) bedingte Eignung im Anwendungsgebiet
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Norm- oder zulassungsorientierte Auswah!

WIG-Stébe, MAG-, Fiill- und UP-Drahte sowie GasschweiBstéabe fiir warmfeste Stahle

ASTM Einsatz-{[o|2f| |0 j|
Werkstoffgruppen| W-Nr. AlsI tempe- |y =
UNS ratur |7 ! <] a ’:|
bis C ) ZliRle o ol | S 5| |,
o =1 = e e qwlol=
a(18l155] = |« 15]3 38/3|3|8
Kesselbleche, 1.0405 | A 106, Gr. A 500 X X X
warmfeste Stahle |1.0461 | A516, Gr. 55 400 X X X
und Stahlrohre 1.0481 | A106, Gr.C 500 X X X
1.0482 | A515, Gr. 70 500 X X X
1.5415 | A 335, Gr. P1 530 X X X
1.7835 | A 335, Gr. P11, P12 560 X X X
1.7715 | — 560 X
- A 213, Gr. T23 600 X
1.7378 | A213, Gr. T24 600 X
1.7380 | A 335, Gr. P22 590 X X
warmfester 1.0619 | A216, Gr. WCA-C 450 |X X
StahlguB 1.5419 | A217, Gr. WC1 500 X X
1.7857 | A 217, Gr. WC6 550 X X
1.7706 | 121610 550 (x)
1.7379 | A 217, Gr. WC9 600 X X
druckwasserstoff- |1.7218 | A 519, Gr. 4130 300 X X
bestandige Stahle |1.7273 | — 400 X X
1.7362 | A 335, Gr. P5 600 X X
1.7386 | A 335, Gr. P9 600 X
warmfeste 1.6368 | — 500 | X (x)
Sonderstéhle 1.6311 | A508,Cl. 3 550 | X (x)
1.7733 | A389.Gr. C 23 550 X (x)
1.8070 | A 389, Gr. C 24 550 (X)
1.7375 | — 590 X
Sonderstéhle fir | 1.6369 | — 375 | X
den Reaktorbau 1.6310 | A 533, Gr. BCI.1 375 X
laugenriB- 1.0407 | — = XX
besténdige Stahle |1.0569 | — - X | X

(x) bedingte Eignung im Anwendungsgebiet
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Auswabhlunterstiitzung

3.2.2. Hochwarmfeste Stahle

Stabelektroden fiir hochwarmfeste Stahle

ASTM Einsatz- § Z
Werkstoffgruppen | W-Nr. AlsI tempe- > = o|c|2F <
UNS ratur |S]2|2 3 3|00
bisec |2|5]3 |8z 825
ol®|o|olz|®|z2|Q
&lojo|a|0|w(C(Z|2
XIX[X[X|X[X[X[|X|X
o|o|o|o|o|o|o|o|o
Wf L w
warmfeste und 1.4922 | - 600 X (X)4(x)?
hochwarmfeste 1.4923 | - 580 X (X)4(x)?
Stahle 1.4926 | - 600 |X (X)(x)?
1.4931 | - 600 |X (x)(x)?
1.4935 | - 580 |X (X2
- A 335, Gr. P91 650 X (x)(x)*
- A 335, Gr. PO11 650 X (X)(x)*
- A 335, Gr. P92 650 X (X)7] (%)°
hochwarmfeste 1.4948 | 304 H 700 X| X (X)[(x)
austenitische Stahle |1.4949 | 304 N 700 X|X| | x)
1.4941 | - 700 X|X| | ](x)
1.4919 | 316 H 700 (x)'] (x)|(x)
1.4910 | - 750 (x)'] (x)] (x)
1.4961 | TP 347 H 750 X | ()] (x)
1.4981 | - 750 (x)'] ()| (x)
1.4988 | - 650 () ()](x)
Nickellegierungen ~ |1.4958 | - 700 (9]
1.4959 | - 1000 ()| (x)

X = gleich oder vergleichbar legierte SchweiBzusétze

(x) = abweichend legierter SchweiBzusatz

' = SchweiBgut enthalt kein Molybdan, daher ist auf mégliche Anforderungen an die
Korrosionsbestandigkeit zu achten

2 = SchweiBgut liegt in den Festigkeitseigenschaften unter den Werten des Grundwerkstoffes
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Auswabhltabellen

WIG-Stabe, MAG-, Fiill- und UP-Drahte fiir hochwarmfeste Stiahle

4l 1E
=
g
ASTM Einsatz- | | @
- - =,
Werkstoffgruppen| W-Nr. lI};‘SsI terrav;stra g % :_: % E’ %I %
bis °C HEISENE R HEHE
RS EEEE(HERE
oajojwio H IS
warmfeste und 1.4922 | - 600 X2 | X
hochwarmfeste 1.4923 | - 580 (x)? | X
Stéhle 1.4926 | - 600 X2 | X
1.4931 | - 600 «p |x
1.4935 | - 580 «p |x
- A 335, Gr. P91 650 X (x)? X
= A 335, Gr. P911 650 X (x)?
- A 335, Gr. P92 650 X (x)? X
hochwarmfeste 1.4948 | 304 H 700 XX X (x)
austenitische 1.4949 | 304 N 700 X|X X1 (x)
Stahle 1.4941 | - 700 X[x| |X] &
1.4919 | 316 H 700 (%) x)
1.4910 | - 750 (x)! )
1.4961 | TP 347 H 750 X )
1.4981 | - 750 (%) )
1.4988 | - 650 0] | ®
Nickellegierungen |1.4958 | - 700 (x)
1.4959 | - 1000 (x)

X = gleich oder vergleichbar legierte SchweiBzuséatze

(x) = abweichend legierter SchweiBzusatz

' = SchweiBgut enthalt kein Molybdan, daher ist auf mégliche Anforderungen an die Korrosionsbestandig-
keit zu achten

2 = SchweiBgut liegt in den Festigkeitseigenschaften unter den Werten des Grundwerkstoffes

* geeignete SchweiBpulver finden Sie im Datenblatt des UP-Drahtes



Empfehlungen fiir geeignete SchweiBzusatze und die Warmenachbehandlung

Auswabhlunterstiitzung

www.boehler-welding.com

3.2.3. Mischverbindungen mit
warmfesten Werkstoffen

SchweiBzusatze” Glithtem-
Werkstoffpaarung
Stabelektroden WIG/MAG/FD UP peratur? °C|
P235G1TH 16Mo3 FOX SPEM EML5 EMS 2 530-600
P255G1TH FOX EV 47 EMKEIC———1 |Ems3
FOX EV 50 [EMKTIEMRE 1 |EMS2Mo
[FOXDMORbor [T ———1
DMO Ti-FD
P295GH 16Mo3 FOX EV 47 EML5 EMS 2 530-580
FOX EV 50 =y | — = VK
[ENMKZIEMKS 1
|in1vie51¢1 | mm—
DMO Ti-FD
P310GH 16Mo3 |[ECXDMOKBor 1| EMLS EMS 3 530-580
EMKEIC_————1 |EMS2Mo
[EMKZIENRE 1
DMOGI—
DMO Ti-FD
P235G1TH 13CrMod-5 FOX EV 47 EML5 540-600
P255G1TH FOX EV 50 | Evra | E—
or T 1| [EMKZ]
In1(ox(c1 | m—
DMO Ti-FD
16Mo3 13CrMo4-5 EMS 2 Mo 550-620
DMO Ti-FD
16Mo3 10CrMo9-10 | EOXDMORAkr 11| IDMOTSI [ T [EMS2Mo 570-620
DMO Ti-FD
13CrMo4-5 10CrM09-10 | FOX DCMS Kb [1nreivis e | mmm— (EMS 2 CrMo) 650-700
DCMS Ti-FD
13CrMo4-5 15CrMoV5-10 | FOX DCMS Kb ICMSTGIL———1 | (EMS2 CrMo) 660-690
DCMS Ti-FD
14MoV6-3 13CrMo4-5 FOX DCMS Kb CMSTEI———1 |EMS2CrMo 680-720
DCMS Ti-FD
14MoV6-3 10CrMo9-10 | FOX CM 2 Kb (CM2-UP) 690-730
CM 2 Ti-FD
14MoV6-3 15CrMoV5-10 | FOX DMV 83 Kb | JvAvAceE ] 690-730
14MoV6-3 X20CrMoV12-1 | FOX DMV 83 Kb DIV Ea - 670-720
FOX 20 MVW 20 MVW-IG
10CrMo9-10  X20CrMoVi2-1 | FOX CM 2 Kb (CM 2-UP) 700-750
15CtMoV/5-10 CM 2 Ti-FD
7CrMoVTiB10-10 FOX NIBAS 70/20 g
FOX NiCr 70 Nb I
| FOX DMV 83 Kb C 1 680-730
FOX 20 MVW 20 MVW-IG 20 MVW-UP 700-750
10CrMo9-10  X10CrMoVNb9-1| FOX CM 2 Kb CM 2-UP 730-750
15CrMoV5-10  XT1CrMOWVND9-1-1 CM 2 Ti-FD
7CtMoVTiB10-10 10CrMo9-10 | FOX P 24 P 24-IG P 24-UP
FOX C 9 MV [lescavivaici] C 9 MV-UP
C 9 MV Ti-FD
FOX C 9 MVW C 9 MVW-IG
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Empfehlungen fiir geeignete SchweiBzusétze und die Warmenachbehandlung (Forts.)

SchweiBzusatze” Gliihtem-
Werkstoffpaarung
Stabelektroden WIG/MAG/FD uP peratur? °C|
17MnMoV7-4  P235G1TH FOXDMORD|pr 1| DMOIG EMS 2 Mo 530-590
P255G1TH DMO Ti-FD
16Mo3
15NiCuMoNb5 __13CrMod4-5
12MnNiMo5-5  P235GH, P265GH 10 [Diviesicmm]| 1 [EMS2Mo 530-590
13MnNiMo5-4  P250GH DMO Ti-FD
11NiMoV5-3 16Mo3
15NiCuMoNb5-6-4 13CrMo4-5
20MnMoNi4-5  P235G1TH EOXDMORGETT ] | MO EMS 2 Mo 550-600
P255G1TH DMO Ti-FD
16Mo3
13CrMo4-5 EOXDMOKHBrTi 1| DMOIGJC————1 | EMS 2 Mo 530-590
DMO Ti-FD
FOX DCMS Kb EMS 2 CrMo
DCMS Ti-FD
15MnMoNiV5-3 ~ P235G1TH ECXDMORGbr 1 [ 1 |EMS2Mo 530-590
P255G1TH DMO Ti-FD
16Mo3
13CrMo4-5
22NiMoCr3-7  P235G1TH [biviezicam] EMS 2 Mo 580-640
P255G1TH DMO Ti-FD
16Mo3
13CrMo4-5
GP240GH P235G1TH FOX EV 47 EML 5 EMS 2 540-600
P255G1TH FOX EV 50 EMREIC——] |EMS3
EMK 7
16Mo3 | EOXDMORAGC ] EMS 2 Mo 540-600
DMO Ti-FD
22Mo4 16Mo3 ECXDMORAE 1 [ 1 |EMS2Mo 560-620
DMO Ti-FD
13CrMo4-5 EQXDMOKALC T | DMOIGL 1 [EMS2Mo 560-620
DMO Ti-FD
FOX DCMS Kb DCMSTEIC——1 | EMS 2 CrMo
DCMS Ti-FD
22Mo4 21CrMoV5-11 | FOX DCMS Kb CMSTEIC—1  [EMS 2CrMo 650-720
DCMS Ti-FD
G20Mo5 16Mo3 EOXDMO RG] | DMOE] EMS 2 540-600
DMO Ti-FD
13CrMo4-5 ECXDMORAr T | DMOIG L 1 |EMS2 540-600
10CMo9-10 DMO Ti-FD
FOX DCMS Kb DCMSTEIC—1  |EMS 2 CrMo 630-680
DCMS Ti-FD
G17CrMo5-5  16Mo3 FOX DMO Kb [oiviiexcmm] EMS 2 Mo 640-700
DMO Ti-FD
13CrMo4-5 FOX DCMS Kb [EMSTCIC——1  |EMS2CrMo 640-700
10CrMo9-10
14MoV6-3 670-720
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Empfehlungen fiir geeignete SchweiBzusétze und die Warmenachbehandlung (Forts.)

SchweiBzusatze” Gliihtem-
Werkstoffpaarung
Stabelektroden WIG/MAG/FD uP peratur? °C|
G17CrMoV5-10  13CrMo4-5 FOX DCMS Kb ICMSTEIC——1  |EMS2CrMo 670-720
DCMS Ti-FD
10CrMo9-10 | FOX CM 2 Kb CM 2-UP
CM 2 Ti-FD
14MoV6-3 FOX DMV 83 Kb Ionvivarcaire ) mmm—
FOX CM 2 Kb CMZGI 1 |(CM2-UP)
CM 2 Ti-FD
X8CrNiNb16-13| FOX NIBAS 70/20 TG (FD)
FOX NiCr 70 Nb mm_l
X20CrMoV11-1 | FOX DMV 83 Kb [ m1vavarcicacc: | mm—
FOX 20 MVW 20 MVW-IG
FOX NiCr 70 Nb I
FOX NIBAS 70/20
21CrMoV5-7 | FOX DMV 83 Kb [ n1vivarck e | m— 670-720
G17CrMo9-10  10CrMo9-10 | FOX CM 2 Kb [ eivmeaici] CM 2-UP 670-720
21CrMoV5-7 CM 2 Ti-FD
FOX DMV 83 Kb
X20CrMoV11-1 | FOX 20 MvW 20 MVW-IG
FOX NIBAS 70/20 N
FOX NiCr 70 Nb
GX23CrMoV12-1 14MoV6-3 FOX DMV 83 Kb [ s1vivar et | mm— 670-720
FOX NIBAS 70/20 g
FOX NiCr 70 Nb I
X8CrNiNb16-13| FOX NIBAS 70/20 MF (FD)
FOX NiCr 70 Nb I
X20CrMoV11-1 | FOX 20 MvW 20 MVW-IG 680-730
FOX NIBAS 70/20 g
FOX NiCr 70 Nb I
21CrMoV5-7 | FOX DMV 83 Kb 670-720
FOX 20 MVW 20 MVW-IG
FOX NIBAS 70/20
FOX NiCr 70 Nb I
10CrMo9-10 | FOX CM 2 Kb 670-720
CM 2 Ti-FD
FOX 20 MVW 20 MVW-IG

FOX NIBAS 70/20
FOX NiCr 70 Nb

RS

() Mit Vorbehalt verwendbar. Riickfragen erbeten unter genauer Beschreibung der Gegebenheiten bzw. Voraus-

1

setzungen.
Die Festlegung wurde im allgemeinen so vorgenommen, daB als SchweiBzusatzwerkstoff die Legierung ge-
waéhlt wurde, die der jeweils niedriger legierten und damit zaheren Werkstoffseite entspricht.
Die Gluhtemperaturen wurden so festgelegt, daB die jeweils niedrigste Ac1-Temperatur der beiden beteiligten
Werkstoffe nicht tiberschritten wird. Die Glihdauer ist abhéngig von der Dicke der Werkstiicke (z. B. bis 15
mm mindestens 15 Minuten, 15 — 20 mm mindestens 30 Minuten und tber 30 mm mindestens 60 Minuten).
Bei Werkstiicken mit geringeren Dicken ist die mittlere Gliintemperatur anzustreben, wahrend bei dickwandigen
Stiicken die Werkstiickoberflache die oberen Temperaturwerte erreichen sollte.
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Auswabhlunterstitzung

3.2.4. Ferritische Chromstahle

Stabelektroden fiir ferritische Chromstéhle

o
=
b
=] =]
. ASTM <| =< S g
W-Nr. bez:i:;znun AlSI s R R =
9 1 uns |2« |3 <||S R[5S o< @ R
SRR B R olllo <
E cl<iNzzz|z <ll<| 2 2
o|o||<||C|O|0||c al|la| 2 2
S 2] =X x|l x x
Qlo|o L?J o|o|o|o o|lo|o ©
| W W
1.4000 | X6Cr13 403 ) | (%) X X x| x X
1,4001 | X7Cr14 429 ) | (%) X X X | x X
1.4002 | X6CrAI13 405 ) | (%) X X
1.4003 | X2CrNi12 X X
1.4006 | X12Cr13 410 ) | (%) X X x| x X
1.4008 | GX8CrNi13 CA15 |(x)|(x) X X X | x X
1.4016 | X6Cr17 430 (x) X X X | X X
1.4021 | X20Cr13 420 ) | (%) X X X | x X
1.4024 | X15Cr13 410 ) | (%) X X X | x X
1.4027 | GX20Cr14 A217 X X X X
1.4034 | X46Cr13 X X X X
1.4057 | X17CrNi16-2 431 X {(x) | X X X | X X | X
1.4059 | GX22CrNi17 A 743 X |(x) | X X X | X X | X
1.4113 | X6CrMo17-1 434 ) X X X X
1.4120 | X20CrMo13 x) X X X X
1.4120 | GX20CrMo13 ) X X X X
1.4122 | X39CrMo17-1 X X X X X
1.4122 | GX35CrMo17-1 X X X X X
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Auswabhltabellen

WIG-Stébe und MAG-Drahte fiir ferritische Chromstéhle

A g
= E
£ |:| g 2 g
5
W-NF. bezg:;‘ung A:;':n E - z : g
i PR P 2%
HEHE B[R E b ]
1.4000 | X6Cr13 403 (x) [ (x) [ (x) X X[ X|X|X X | X
1,4001 | X7Cr14 429 ) [ )| (%) X X[ X[ X|X X| X
1.4002 | X6CrAI13 405 ) [ )| () X X | X
1.4003 | X2CrNi12 X X | X
1.4006 | X12Cr13 410 ) [ )| (%) X X | X X| X
1.4008 | GX8CrNi13 CA15 |(x)|(x)](x) X X | X X| X
1.4016 | X6Cr17 430 (x) X X | X X| X
1.4021 | X20Cr13 420 (x) [ (%) X X | X X| X
1.4024 | X15Cr13 410 (x) [ (x) X X | X X| X X
1.4027 | GX20Cr14 A217 X X | X
1.4034 | X46Cr13 X X | X
1.4057 | X17CrNi16-2 431 X | (x)] X
1.4059 | GX22CrNi17 A743 X | ()] X
1.4113 | X6CrMo17-1 434 X | (x) X X | X X [ X
1.4120 | X20CrMo13 (x) X X | X X | X
1.4120 | GX20CrMo13 (x) X X [ X X | X
1.4122 | X39CrMo17-1 X X X | X X | X
1.4122 | GX35CrMo17-1 X X X | X X | X
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3.2.5. Chemisch besténdige und
hochkorrosionsbestandige Stéhle

Stabelektroden fiir chemisch besténdige und hochkorrosionsbesténdige Stéhle

ASTM 5 g w0
W-Nr. Kurzbezeichnung Alsl | == e g @ 3 9
N HE E N HEEHE BE
2/1213[6|15] 3] =5 2| 2| 5|5 3
B3 BB BB x x| x| x
2 (2| 2l|I2]12] @ EE 2| 2|22 2
1.3952 | X2CrNiMoN18-14-3 X
1.3964 | X2CrNiMnMoNNb21-16-5-3 | S20910 | X
1.4301 | X5CrNi18-10 304 X x)
1.4308 | X4CrNi18-12 305 X (x)
1.4306 | X2CrNi19-11 304L X x)
1.4308 | GX5CrNi19-10 X (x)
1.4311 | X2CrNiN18-10 304LN X (x)
1.4312 | GX10CrNi18-8 X (x)
1.4313 | X3CrNiMo13-4 $S41500 X
1.4317 | G-X 4CrNi 13-4 X
1.4361 | X1CrNiSi18-15-4 X
1.4401 | X5CrNiMo17-12-2 316 X (x)
1.4404 | X2CrNiMo17-12-2 316L X (x)
1.4406 | X2CrNiMoN17-11-2 316L x) X (x)
1.4407 | GX5CrNiMo13-4 CAGNM X
1.4408 | GX5CrNiMo19-11-2 X (x)
1.4409 | GX2CrNiMo19-11-2 X (x)
1.4429 | X2CrNiMoN17-13-3 316LN x) X (x)
1.4435 | X2CrNiMo18-14-3 317L (x) X (x)
1.4436 | X3CrNiMo17-13-3 S$31600 (x) X (x)
1.4437 | GX6CrNiMo18-12 S$31600 (x) X (x)
1.4438 | X2CrNiMo18-15-4 S$31703 (x) (x)
1.4439 | X2CrNiMoN17-13-5 $ 31726 | (x) | (x) x)
1.4446 | GX2CrNiMoN17-13-4 x) x)
1.4448 | GX6CrNiMo17-13 x) x)
1.4462 | X2CrNiMoN22-5-3 S31803 X
1.4500 | GX7NiCrMoCuNb25-20 X
1.4501 | X2CrNiMoCuWN 25-7-4 X
1.4505 | X4NiCrMoCuNb20-18-2 (x)
1.4506 | X5NiCrMoCuTi20-18 (x)
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Stabelektroden fiir chemisch und hochkorrosionsbesténdige Stahle (Fortsetzung)
g
o o T
3| ol (=
ASTM @ 2 21 3 0
W-Nr. Kurzbezeichnung Alsl o o g < D 8 9 <
uns |8 [w q ||~ ~ |[F] 2| & |[<][<] <
= 5lz{IZl[z] = & 212l 2| &|[2)l2]
< || <||S||[S]) © [Jw| w Z| Z||o||o) &
Xt =<y x XX Il =<
slollolfellel o |12l @ S| o|lollg| o
W) w o) w W (jujuf w
1.4510 | X3CrTi17 430Ti (%) X
1.4511 | X3CrNb17 430 Cb (x) X
1.4512 | X2CrTi12 $40900 ) (V]
1.4529 | X1NiCrMoCuN25-20-7 N08925 X | X
1.4531 | GX2NiCrMoCuN20-18 x)
1.4536 | GX2NiCrMoCuN25-20 X )| (%)
1.4539 | X1NiCrMoCu25-20-5 N08904 X )| (x)
1.4541 | X6CrNiTi18-10 321 x) X
1.4550 | X6CrNiNb18-10 347 x) X
1.4552 | GX5CrNiNb19-11 CF8C x) X
1.4558 | X2NiCrAITi32-20 B407 )| (%)
1.4571 | X6CrNiMoTi17-12-2 316 Ti (x) X
1.4577 | X3CrNiMoTi25-25 $31640 x)
1.4580 | X6CrNiMoNb17-12-2 316 Cb (x) X
1.4581 | GX5CrNiMoNb19-11-2 ) X
1.4583 | X10CrNiMoNb18-12 316 Cb X
1.4585 | GX7CrNiMoCuNb18-18 x)
1.4586 | X5NiCrMoCuNb22-18 (x)
2.4856 | NiCr22Mo9Nb N06625 X | X
2.4858 | NiCr21Mo N08825 (x)| (%)
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WIG-Stébe, MAG-Drahte und Fiilldréhte fiir chemisch und hochkorrosionsbesténdige Stéhle
ElE
&3|: A
: 2lel:
wnr, | Kurze e 3 ' g 2=
bezeichnung UNS - | Bl 5 A g E E
2(l<(le]| 3 23 =18 o
S = R «||o <
=1zl b [  EIEIER:
<T | o ) ol| »
1.3952| X2CrNiMoN18-14-3 X l
1.3964 X2CrNiMiMoNNb21-16-5-3| S20910 | X
1.4162| X2CrMnNiN22-5-2 | 32101
1.4301| X5CrNi18-10 304 X | X (x)
1.4303| X4CrNi18-12 305 X | x )
1.4306| X2CrNi19-11 304L X | X (x)
1.4308| GX5CrNi19-10 X | X x)
1.4311| X2CrNiN18-10 304LN X | X (x)
1.4312| GX10CrNi18-8 X | X )
1.4313| X3CrNiMo13-4 $41500 X
1.4361| X1CrNiSi18-15-4 X
1.4362| X2CrNiN23-4 $32304
1.4401|X5CrNiMo17-12-2 316 X | X )
1.4404|X2CrNiMo17-12-2 | 316L X | X (x)
1.4406| X2CrNiMoN17-11-2 | 316L x) X | X x)
1.4407| GX5CrNiMo13-4 | CAGNM X
1.4408| GX5CrNiMo19-11-2 X | X x)
1.4409| GX2CrNiMo19-11-2 X | X (x)
1.4429| X2CrNiMoN17-13-3 | 316LN x| X X | X x)
1.4435| X2CrNiMo18-14-3 3171 )| X X | X (x)
1.4436| X3CrNiMo17-13-3 | $31600 ™| X X | X )
1.4437| GX6CrNiMo18-12 | S31600 (x) X | X (x)
1.4438|X2CrNiMo18-15-4 | $31703 X | X (%)
1.4439| X2CrNiMoN17-13-5 | S31726 X (%)
1.4446| GX2CrNiMoN17-13-4 X (%)
1.4448| GX6CrNiMo17-13 X (%)
1.4462| X2CrNiMoN22-5-3 | $31803 X | X
1.4500 | GX7NiCrMoCuNb25-20 x)
1.4501 | X2CRNiMoCuWN25-7-4 X
1.4505 | X4NiCrMoCuNb20-18-2 x)
1.4506| X5NiCrMoCuTi20-18 )
1.4510| X3CrTi17 430 Ti (x) X
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Auswahltabellen

WIG-Stébe, MAG-Dréhte und Fiilldréhte fiir chemisch und hochkorrosionsbesténdige Stéhle (Forts.)

FD
PW-FD

Kurz- ASTM

W-Nr. N AISI
bezeichnung UNS

PW-FD
AS 4-FD|[PW-FD

IBAS 625-IG,
X | SKWA-IG

|BAs z1GIFG &)

CN 20/25M-13
CN 25/9 CuT-IG
AS 2-FD, P
AS 4 M-FD;
SAS 2-FD,

CN 13/4-1G, ON 13/4-MC

|easn 2 si-iG

1.4511 | X3CrNb17 430 Cb
1.4512| X2CrTi12 $40900 (x)
1.4529 | X1NiCrMoCuN25-20-7 | N08925 X
1.4531 | GX2NiCrMoCuN20-18 (x)
1.4536 | GX2NiCrMoCuN25-20 X (x)
1.4539 | X1NiCrMoCu25-20-5 | N08904 X (x)
1.4541| X6CrNiTi18-10 321 )| (x) x| X
1.4550| X6CrNiNb18-10 347 )| ()
1.4552| GX5CrNiNb19-11 | CF8C )| (x) x| X
1.4558 | X2NiCrAITi32-20 B407 (x)
1.4571| X6CrNiMoTi17-12-2 | 316 Ti )| ) X | x
1.4577| X3CrNiMoTi25-25 | S31640 (x)
1.4580 | X6CrNiMoNb17-12-2 | 316 Cb )| () X | x
1.4581 | GX5CrNiMoNb19-11-2 ™) ]
1.4583| X10CrNiMoNb18-12| 316 Cb )| () X | x
1.4585 | GX7CrNiMoCuNb18-18 (x)
1.4586 | X5NiCrMoCuNb22-18| (x)
2.4856| NiCr22Mo9Nb NO06625
2.4858| NiCr21Mo NO08825 X

2

()

&

x
x

x
x

x
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Draht/Pulver-Kombinationen fiir chemisch und hochkorrosionsbesténdige Stihle

§ o
SEFINMEIHEE
ASTM | gl@iz |23 |23
W-Nr. Kurzbezeichnung AISI g g g % g E 5 g
UNs [S12(5(2(5(2(5(8
5 S|S|Q|&[F|&|3
5lzz|z(212/2|2
</ O|0|0|w|w|v|n
1.3952 | X2CrNiMoN18-14-3 (x)
1.3964 | X2CrNiMnMoNNb21-16-5-3 | S20910 (x)
1.4162 | X2CrMnNiN22-5-2 $§32101
1.4301 | X5CrNi18-10 304 X (x)
1.4303 | X4CrNi18-12 305 X (x)
1.4306 | X2CrNi19-11 304L X (x)
1.4308 | GX5CrNi19-10 X (x)
1.4311 | X2CrNiN18-10 304LN X (x)
1.4312 | GX10CrNi18-8 X (x)
1.4313 | X3CrNiMo13-4 S41500 X
1.4362 | X2CrNiN23-4 S$32304
1.4401 | X5CrNiMo17-12-2 316 X (x)
1.4404 | X2CrNiMo17-12-2 316L X (x)
1.4406 | X2CrNiMoN17-11-2 316l | (x) X (x)
1.4407 | GX5CrNiMo13-4 CAGNM X
1.4408 | GX5CrNiMo19-11-2 X (x)
1.4409 | GX2CrNiMo19-11-2 X (x)
1.4429 | X2CrNiMoN17-13-3 316LN | (x) X (x)
1.4435 | X2CrNiMo18-14-3 317 | (x) X (x)
1.4436 | X3CrNiMo17-13-3 $31600 | (x) X (x)
1.4437 | GX6CrNiMo18-12 $31600 | (x) X (x)
1.4438 | X2CrNiMo18-15-4 831703 | X (x)
1.4439 | X2CrNiMoN17-13-5 S31726 | X (x)
1.4446 | GX2CrNiMoN17-13-4 X (x)
1.4448 | GX6CrNiMo17-13 X x)
1.4462 | X2CrNiMoN22-5-3 S$31803 X
1.4500 | GX7NiCrMoCuNb25-20 X
1.4505 | X4NiCrMoCuNb20-18-2 (x)
1.4506 | X5NiCrMoCuTi20-18 (x)
1.4510 | X3CrTi17 430 Ti (x)
1.4511 | X3CrNb17 430 Cb (x)
1.4512 | X2CrTi12 S40900 (x)
1.4529 | X1NiCrMoCuN25-20-7 N08925 )
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Draht/Pulver-Kombinationen fiir chemisch und hochkorrosionsbesténdige Stahle (Forts.)

8
IHEIME
W-Nr. Kurzbezeichnung Alsl oo % g 0|0 |m|o
uws |@ig (2|58 |a|e
g3 |2|2|2|3 ||
HEIHHEEHE
5[ 3|S|IR|&(F &3
52302202022
< O|O0 |0 W W v |n
1.4531 | GX2NiCrMoCuN20-18 x)
1.4536 | GX2NiCrMoCuN25-20 X
1.4539 | X1NiCrMoCu25-20-5 NO08904 X
1.4541 | X6CrNiTi18-10 321 X (x)
1.4550 | X6CrNiNb18-10 347 X (x)
1.4552 | GX5CrNiNb19-11 CF8C (x) X
1.4571 | X6CrNiMoTi17-12-2 316 Ti (x) X
1.4577 | X3CrNiMoTi25-25 S$31640 (x)
1.4580 | X6CrNiMoNb17-12-2 316 Cb (x) X
1.4581 | GX5CrNiMoNb19-11-2 (x) X
1.4583 | X10CrNiMoNb18-12 316 Cb X
1.4585 | GX7CrNiMoCuNb18-18 (x)
1.4586 | XSNiCrMoCuNb22-18 (x)
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3.2.6. Hitzebestandige Stéhle

SchweiBzusétze fiir hitzebesténdige Stahle

ASTM Einsatz- = P § 2 g 0
Werkstoffgruppen | W-Nr. AlsI tempe- 8 ===~ S|~ 3
UNS ratur <l SIS b @ ser
bis°C | < [u{|®] z[E[|N|2 S|= &
wiujjujololg|z 2|2 =
XOXIIXE X XX X X ([X X
o lollololollol|lo o|lo o
[Ty LV §| [T (T JTH | RTH ) iy Iy ) TR 'S
Hitzebestandige 1.47102| 850 (x) |(x)" (x)!
Stahle 1.4712 850 | (x| (x)'
1.4713 800 | (x)|()’ ()
1.4724 | 405 850 | (x)|(x) '
1.4729° 900 | (x) | (x)' ()’
1.4740° 950 | (x)|(x)' x)' (x)'
1.4742 | 430 1050 | (x) |(x)'
1.4745 1050 | (x) (x)' )’ (x)’
1.4762 | 446 1200 | X (x)!
1.4821 | 327 1100 | X (x)'
1.48227) 1100 | X (x)!
1.4825 | A297, Gr. CF20| 800 (x) x| (x)
1.4826 | A 297, Gr. HF 950 X | (x)
1.4828 | 309 1050 X |(x)'
1.4832 1000 X | (x) (x) (x)
1.4837 | A297, Gr. HH 1150 X (x) (x)
1.4841 | 314, 310 1150 X
1.4845 | 310 1050 X
1.4859 1050 X
1.4861 1200 (x) x)
1.4864 | 330 1100 (x) )
1.4865 | 330 1120 ] x)
1.4876 | B163 1150 (x) )
1.4878 | 321 800 X (x)
1.4958 1050
1.4959 1050
1.0569 - I xIx

x = gleich oder ahnlich legierte SchweiBzusatze
(x) = ungleich oder héher legierter SchweiBzusatz (die Einsatzbedingungen sind zu beachten)
"= zéheres austenitisches SchweiBgut; Einsatz in schwefelhaltigen Medien oder die Forderung
nach Farbgleichheit verlangt nach dem Einsatz vergleichbar legierter SchweiBzuséatze
2= Grundwerkstoff ist nur bedingt schweiBgeeignet
* = bei Einsatztemperaturen tiber 400°C sind FOX CN 18/11, FOX E 308 H oder
FOX NIBAS 70/20 einzusetzen
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Auswabhltabellen

WIG-Stébe und MAG-Drahte fiir hitzebesténdige Stéhle

£
la S
ASTM Einsatz- o ||2)|x ]| B4
Werkstoffgruppen | W-Nr. AlsI tempe- === é = ol | 2
UNS ratur " 2
bis °C ol 8 [E[f=] £ R 8
= = JN 4 2B
218l 21 & llell2| © IZ/IS /2
S{|IEf| & 3 S5 = HE
Hitzebestandige 1.47102 850 | (x)|(x) ()" (x)"
Stahle 1.4712 850 |(x)|()’ x)'] ()"
1.4713 800 | (x)|(x) ()" ()"
1.4724 | 405 850 | (x)|(x) () ()"
1.47297) 900 | (x)|(x) x)'] (%"
1.4740° 950 | (x) | ()’ x)'] (%)’
1.4742 | 430 1050 | (x) |(x)'
1.4745° 1050 | (x) (x)' (X)) (x)'
1.4762 | 446 1200 | X x)'
1.4821 | 327 1100 | X (x)'
1.48227 1100 | X x)'
1.4825 | A297, Gr. CF20| 800 (x) XX | (%)] (x)
1.4826 | A 297, Gr. HF 950 X | (x)
1.4828 | 309 1050 X |(x)'
1.4832 1000 X | (x) (x)| (x)
1.4837 | A297, Gr. HH 1150 X (x)| (x)
1.4841 | 314, 310 1150 X
1.4845 | 310 1050 X
1.4859 1050 X
1.4861 1200 ()| (x)
1.4864 | 330 1100 (x) | (%)
1.4865 | 330 1120 (x)| ()
1.4876 |B163 1150 (x)| ()
1.4878 | 321 800 XX () | (%)
1.4958 1050 X
1.4959 1050 X
1.0569 - |Ix|x

X = gleich oder &hnlich legierter SchweiBzusatz
(x) = ungleich oder héher legierter SchweiBzusatz (die Einsatzbedingungen sind zu beachten)
' = zéheres austenitisches SchweiBgut; Einsatz in schwefelhéltigen Medien oder die Forde-
rung nach Farbgleichheit verlangt nach dem Einsatz vergleichbar legierter SchweiBzuséatze
2= Grundwerkstoff ist nur bedingt schweiBgeeignet
? = bei Einsatztemperaturen tber 400°C sind CN 18/11-IG, ER 308 H-IG, E 308 H-FD,
E 308 H PW-FD oder NIBAS 70/20-IG einzusetzen
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2|8|g
. Qls|s|
Kurzbezeichnung W-Nr. © |~ |~ O jo
0 o vl v|m
</ g || < E
Qo /oo
Z|Z|Z2|2
X[ x| x|x[Ix
o|0|O0 (0|0
"SRR TR TR TRy ITH
X1NiCrMoCuN25-20-7 1.4529 X
Alloy 24 1.4565 X
X10CrNiMoNb18-12 1.4583 X
GX10NiCrNb32-20 1.4859 X
Alloy 800 1.4876 X
Alloy C-22 2.4602 X
Alloy 59 2.4605 X
Alloy C-4 2.4610 X
NiCr21Mo6Cu 2.4641
Alloy 617 2.4663
Alloy 600 2.4816 X
Alloy 600 L 2.4817 X
Alloy C-276 2.4819
Alloy 601 2.4851
Alloy 625 24856 | X
A\on 825 2.4858 X

WIG- Stabe, MAG-, Fiill- und UP Drénhte fiir Nickelbasiswerkstoffe

Kurzbezeichnung

IBAS 70/20-FO}{ Mn-FD!
TG
7-11

INIBAS g
INIBAS

X1NiCrMoCuN25-20-7 1.4529

Alloy 24 1.4565 X
X10CrNiMoNb18-12 1.4583

GX10NiCrNb32-20 1.4859

Alloy 800 1.4876

Alloy C-22 2.4602 X
Alloy 59 2.4605 X
Alloy C-4 2.4610 X
NiCr21Mo6Cu 2.4641

Alloy 617 2.4663

Alloy 600 2.4816 X| X
Alloy 600 L 2.4817 X| X
Alloy C-276 2.4819

Alloy 601 2.4851

Alloy 625 24856 | X | X

Alloy 825 24858 | X | X
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3.3. Verfahrensorientierte Auswabhl

Ubersicht

Ein wesentlicher Punkt in der Erstellung einer wirtschaftlichen SchweiBver-
bindung ist die Auswahl des SchweiBprozesses. Dieser Abschnitt versucht
dazu, die verschiedenen SchweiBverfahren kurz zu charakterisieren und die
wesentlichen Vorteile und Nachteile herauszuarbeiten.

Inhalt
3.3.1 LICHTBOGENHANDSCHWEISSUNG MIT

UMHULLTEN STABELEKTRODEN ... ......c.ooiuieanen.. 34
3.3.2 WOLFRAMINERTGASSCHWEISSUNG (WIG-VERFAHREN) ... .. 36
3.3.3 METALLSCHUTZGASSCHWEISSUNG

(MIG/MAG-VERFAHREN) ... ... s 37
3.3.4 VERBINDUNGSSCHWEISSUNG MIT

FULLDRAHTELEKTRODEN .............coiiiinieanann.. 41
3.3.5 ERLAUTERUNGEN ZUR UNTERPULVERSCHWEISSUNG

MIT DRAHTELEKTRODEN . ... ... 43
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3.3.1. LichtbogenhandschweiBung mit
umhillten Stabelektroden

Beim Lichtbogenhandschweien mit umhillten Stabelektroden Gibernimmt die Umhiillung die
Aufgabe, einerseits eine Schutzgasglocke und andererseits eine Schlacke zu bilden, um so
den Ubergehenden Metalltropfen bzw. das SchweiBgut vor Luftsauerstoffzutritt zu schitzen.
Weitere Aufgaben der Umhiillung sind die Desoxidation des SchweiBguts, die Erhdhung der
Ausbringung, der Ausgleich des Abbrandes und die Gewahrleistung eines guten FlieB-
verhaltens.

In der Praxis sind drei Umhiillungstypen von Bedeutung: Rutil-, basisch- und zelluloseumbhiill-
te Stabelektroden sowie ihre Mischtypen.

Rutilumhiilite Stabelektrode (R)

Dieser Umhiillungstyp ist der am haufigsten in der Praxis verwendete. Der Grund liegt in
einer Reihe von Vorteilen wie:

« leichtere Handhabung fiir den SchweiBer

« Gleich- und Wechselstrom schweiBbar

- gute Ziind- und Wiederziindeigenschaften

- geeignet fiir alle SchweiBpositionen - in Abhangigkeit der Umhdllungsart und -dicke

« leichte Schlackenentfernbarkeit

- feuchtigkeitsunempfindlich (gilt jedoch nur fir un- und niedriglegierte Typen)

Die Nachteile der rutilumhiillten Stabelektroden sind:

« nicht einsetzbar fur dickwandige Bauteile (liber 20 - 25 mm)
* niedrige Kerbschlagzéhigkeit bei Minustemperaturen

« hohere Wasserstoffgehalte (20 ml/100 g SchweiBgut)

« nicht verwendbar fiir héhergekohlte Stéhle (C < 0.2 %)

Basisch umhiillte Stabelektrode (B)

Basisch umhiillite Stabelektroden zeichnen sich durch ihre exzellenten Zahigkeitseigen-
schaften, vor allem im Tieftemperaturbereich, aus. Weitere Vorteile sind:

« extrem niedriger Wasserstoffgehalt (< 5 ml/100 g)

« einsetzbar fir alle Wanddicken

« auch fiir das SchweiBen hohergekohlter Stéhle (C > 0.2 %) geeignet.

Nachteilig sind:

- etwas schwierigere Handhabung fiir den SchweiBer

« teilweise nur mit Gleichstrom verschweiBbar

« unglinstigere Schlackenentfernbarkeit sowie rauhere Nahtoberflache
- gewisse Empfindlichkeit beziiglich Feuchtigkeitsaufnahme
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Zelluloseumhiillte Stabelektrode (C)

Dieser Umhtillungstyp wurde speziell fur die FallnahtschweiBung von GroBrohrleitungen ent-
wickelt. Durch den hohen Zelluloseanteil in der Umhiillung, entsteht ein Lichtbogen mit hoher
Stabilitat und Intensitat. Dieser gewahrleistet porenfreie Nahte, sowie eine sichere
Wurzelerfassung auch bei hohen SchweiBgeschwindigkeiten bzw. gréBeren Elektroden-
durchmessern.

Die mechanischen Giitewerte sind mit jenen der basisch umhiillten Stabelektroden vergleich-
bar. Aufgrund der organischen Hiillenbestandteile ist jedoch der Wasserstoffgehalt des
SchweiBgutes wesentlich héher (50 ml/100 g), daher ist auf eine gute SchweiBeignung der
Grundwerkstoffe zu achten bzw. die SchweiBtechnologie entsprechend abzustimmen
(Vorwarmung).

Mischtypen (RC, RB)

Neben diesen drei wichtigen Grundtypen, gibt es eine groBe Anzahl sogenannter
4Mischtypen“ wie z. B. RC- oder RB-Umhiillungen. Mit diesen versucht man, méglichst viele
positive Eigenschaften in einer Stabelektrode zu vereinen.

Umhtllte Stabelektroden sind universell, an praktisch allen gut schweiBgeeigneten
Werkstoffen einsetzbar. Der Anlagenaufwand ist relativ gering, allerdings ist aufgrund der
geringen Abschmelzleistung die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens als niedrig einzustufen.
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3.3.2. WolframinertgasschweiBung
(WIG-Verfahren)

Beim WIG-Verfahren wird ein unter dem Schutz eines inerten Gases brennender Lichtbogen
als Warmequelle benutzt. Als Elektrode verwendet man reine Wolframstébe oder mit Cer bzw.
Thorium legierte Wolframstébe.

Das Schutzgas besteht aus Argon, Helium oder Argon-Helium-Gemischen mit einer
Mindestreinheit von 99.95 %. Das Schutzgas erflillt hierbei mehrere Aufgaben. Es schiitzt die
hocherhitzte Wolfram-Elektrode vor der Oxydation durch den Luftsauerstoff, kiihlt dieselbe
und erméglicht die Bildung eines stabilen Lichtbogens. Gleichzeitig ist das fliissige
Schmelzbad und der abschmelzende Zusatzdraht vor der Luftatmosphéare geschiitzt.

Der SchweiBzusatz wird bei der WIG-SchweiBung stromlos seitlich in den Lichtbogen einge-
fuhrt. Als Zusatzmaterial werden Stébe von 1 m Lange fiir das HandschweiBen und auf Rollen
gespulte Dréhte fur das maschinelle WIG-SchweiBen verwendet.

Bei C-Mn-Stdhlen sowie niedrig- und hochlegierten Stéhlen wird fast ausschlieBlich mit
Gleichstrom, Minuspol an der Elektrode, geschweiBt. Aus der nachfolgenden Tabelle ist zu
ersehen, wie hoch die Wolfram-Elektroden, je nach Durchmesser, belastet werden kénnen:

Durchmesser der Elekirode |Stromstéarke (Gleichstrom Minuspol)
o [mm] [A]
Reine Thorierte
Wolframelektrode | Wolframelektrode

1.0 25- 70 max. 80
1.6 50 - 110 15- 150
2.4 80 - 160 50 - 220
3.2 120 - 220 80 - 320
4.0 150 - 300 120 - 400

Der Anwendungsbereich erstreckt sich auf das SchweiBen von diinnen Blechen aus unle-
gierten bis hochlegierten Qualitdten und auf die hochwertige WurzelschweiBung an dickeren
Blechen und Rohren aus den vorgenannten Werkstoffen.
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3.3.3. MetallschutzgasschweiBBung
(MIG/MAG-Verfahren)

Das MIG/MAG-Verfahren ist eine maschinelle SchutzgasschweiBung, bei der ein Metalllichtbogen
zwischen der stromfiihrenden Drahtelektrode und dem Werkstiick unter Schutzgas brennt. Als
Elektrode dient der maschinell von einer Rolle zugefiihrte Draht, der im eigenen Lichtbogen ab-
schmilzt.

Als Schutzgase werden beim MIG-Verfahren Argon, Helium oder Gemische aus diesen Gasen ver-
wendet. Beim MAG-Verfahren kommen Schutzgase aus Argon mit Sauerstoffzusatz, Helium mit
Sauerstoffzusatz, Kohlendioxyd (CO:) oder Gemische aus vorgenannten Gasen zur Anwendung.
Das Schutzgas erméglicht die Bildung eines stabilen Lichtbogens und schiitzt das flissige
Schmelzbad vor dem Zutritt der atmospharischen Luft. Der Sauerstoffzusatz zu den Schutzgasen
vermindert die Oberflachenspannung des Schmelzbades und fiihrt zur Ausbildung einer flacheren
Nahtoberflache und guten Ubergangen zu den Nahtflanken. AuBerdem wird der Werkstoffiiber-
gang im Lichtbogen feintropfiger.

Die entstehenden Abbréande der Legierungsbestandteile werden durch entsprechende Uberlegie-
rung der Drahtelektroden ausgeglichen. Es ist unbedingt darauf zu achten, daB die SchweiBstelle
frei von Zugluft ist. Bei hohen SchweiBgeschwindigkeiten und schnellem Pendeln muB man durch
entsprechende Schutzgasmengen und Dusenformen fiir eine vollkommene Abschirmung des
flissigen Schmelzbades mit Schutzgas Sorge tragen.

Als Stromquelle kommen nur Gleichstromumformer oder Gleichrichter in Betracht, wobei vorwie-
gend der Pluspol an der Elektrode liegt. Das SchweiBen mit Minuspol an der Elektrode erhéht zwar
die Abschmelzleistung, der Tropfentlibergang ist jedoch groBer und der Lichtbogen unruhiger. Je
nach Héhe der Lichtbogenspannung beim MetallschutzgasschweiBen unterscheidet man das
SchweiBen mit Spriihlichtbogen (Spray-arc) und mit Kurzlichtbogen (Short-arc).

Sprihlichtbogen (Spray arc)

Die SchweiBungen mit dem Sprihlichtbogen werden vorwiegend mit Dréhten der Abmessung @ 1.0
bis 1.6 mm, z. T. auch mit @ 0.8; 2.0 und 2.4 mm durchgefiihrt. Das Hauptanwendungsgebiet liegt
bei normalen VerbindungsschweiBungen von Werkstiicken tiber 4 mm Dicke und auf dem Gebiet
der AuftragschweiBung.

Die kleineren Drahtdurchmesser bringen trotz des hoheren Drahtpreises wirtschaftliche Vorteile, da
sich infolge der héheren spezifischen Strombelastung der Drahtelektrode (bis zu 300 A/mm?) die
Abschmelzleistung bei gleicher Stromstérke und Lichtbogenspannung merklich erhéht.

Mischgase bewirken allgemein feintropfigeren Materialibergang und dadurch verbesserte Stabili-
sierung des Lichtbogens sowie verringerte Spritzerbildung. Das Spritzen kann auBerdem noch
durch Einhaltung der unteren Grenzwerte fiir die Lichtbogenspannung verringert werden.

Nachstehende Tabelle enthalt Richtwerte fiir Stromstérken, Drahtvorschub und Abschmelzleistung
bei verschiedenen Drahtdurchmessern fiir Kohlenstoff- und niedriglegierte Stahle. Beim Hand-
schweiBen wahlt man Mittelwerte, beim maschinellen SchweiBen dagegen die hdheren Werte. Bei
austenitischen Drahtelektroden ist die Stromstérke 10 - 15 % niedriger einzustellen.

Drahtdurchmesser Stromstérke Spannung Vorschub Abschmelzleistung

[mm] [A] WY [m/min] [kg/h]

0.8 140 - 190 22-26 4.0 -15.0 21-387

1.0 170 - 260 23-27 3.5-12.0 24-40

1.2 220 - 320 25-30 25-10.0 2.8-4.6

1.6 260 - 390 26-34 20- 6.0 3.2-6.2

24 340 - 490 30 - 36 25- 35 3.2-8.0

3.2 400 - 580 34 -38 12- 22 45-8.5
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Eine Erweiterung der Anwendung beim SchweiBen mit dem Spriihlichtbogen ist das SchweiBen mit
Zusatz von stromlosem Kaltdraht. Dem Lichtbogen wird ein zweiter stromloser mit o 1.6 mm oder
o 2.4 mm seitlich zugefihrt. Die Abschmelzleistung wird bis zu 80 % erhéht, die Abbrandverluste
und der Einbrand werden wesentlich verringert. Dies ist bei AuftragschweiBungen von Vorteil. Auch
beim Auffiillen groBer Nahtquerschnitte hat sich dieses Verfahren bewahrt.

Kurzlichtbogen (Short arc)

Das SchweiBen mit dem Kurzlichtbogen erfolgt bevorzugt unter Verwendung von Drahten der Ab-
messung ¢ 0.8 - 1.0 mm, z. T. auch mit @ 1.2 und 1.6 mm. Dieses Verfahren erfordert den Einsatz
geeigneter Stromquellen mit verénderlicher Leerlaufspannung und zum Teil auch mit verénderli-
cher Kennlinie. Die Lichtbogenspannung liegt je nach Drahtdurchmesser zwischen 14 und 22 Volt
bei Stromstéarken von 60 bis 200 A.

Infolge des wesentlich kéalteren SchweiBbades lassen sich diinne Bleche ab 0.8 mm Dicke ein-
wandfrei verschweiBen. Wegen der ausgezeichneten Spaltliberbriickung und glatten Ausbildung
der Wurzelriickseite findet dieses Verfahren auch fiir die WurzelschweiBung gréBerer Wanddicken
und fir die ZwangslagenschweiBung Verwendung.

Nachstehende Tabelle enthalt Richtwerte fir Stromstarken, Spannung, Drahtvorschub und
Abschmelzleistung firr das Kurzlichtbogenverfahren.

Drahtdurchmesser | Stromstarke Spannung Vorschub Abschmelzleistung
[mm] [A] vi [m/min] [kg/h]
0.8 60 - 130 15-17 2.9-13.0 0.7-29
1.0 70 - 160 16-19 24- 78 09-29
1.2 100 - 180 17 -20 21- 54 11-29
1.6 150 - 210 19-22 1.7- 45 16-24

Langlichtbogen .

Als Langlichtbogen werden Tropfenilbergénge bezeichnet, bei denen freie Ubergénge mit Kurz-
schluBubergéngen vermischt sind. Die Tropfen sind gréBer als beim Sprihlichtbogen. Ein Lang-
lichtbogen entsteht beim SchweiBen mit Kohlendioxid oder Argon-Mischgasen mit tiber 20 % Kohlen-
dioxid. Da die Tropfentiibergénge teils mit Kurzschliissen tibergehen, kénnen groBere Spritzver-
luste auftreten.

Der Anwendungsbereich des Langlichtbogens ist im oberen Leistungsbereich mit dem Sprihlicht-
bogen vergleichbar. Im unteren bis mittleren Leistungsbereich kann er in vielen Féllen auch
Zwangspositionen eingesetzt werden. Vorallem mit dem CO.-Lichtbogen kénnten Fallnahte sicher
geschweiBt werden. Mit steigendem Kohlendioxidanteil im Schutzgas nimmt die Poren- und Ein-
brandsicherheit zu. Das Einsatzgebiet des Langlichtbogens beschrankt sich grundsétzlich auf das
SchweiBen von un- und niedriglegierten Stéhlen.

Impulslichtbogen

Mit dem Impulslichtbogen kann eine kurzschluBfreie, spritzerarme Tropfenablésung von der Draht-
elektrode erzielt werden. Das wird auch bei kleinen Lichtbogenleistungen erreicht, die sonst zu
Kurzlichtbogen (ev. auch Langlichtbogen) und somit zu Kurzschliissen mit Spritzerbildung fiihren.

Der SchweiBstrom hat einen impulsférmigen Verlauf, wobei folgende Vorgénge beim SchweiBen
ablaufen:

Der Lichtbogen brennt bei kleiner Grundstromstérke und schmilzt Drahtelektrode und
Grundwerkstoff an.

Ein erhéhter Impulsstrom tberlagert den Grundstrom und I6st einen oder mehrere Tropfen ab,
die kurzschluBfrei in das SchweiBbad tbergehen.

Die Stromstarke fallt wieder auf Grundstromstarke ab, der Lichtbogen brennt bis zum nachsten
Stromimpuls.

Mit der Impulsfrequenz kann die Tropfenanzahl gezielt gesteuert werden.
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Die Impulslichtbogentechnik erméglicht den Einsatz dickerer und damit leichter férderbarer Draht-
elektroden. Je nach Anwendungsfall — diinnere (ab 2 mm) oder dickere Bleche — Wurzel-, Fill-
oder DecklagenschweiBung — Zwangspositionen — kdnnen durch Anderung der Impulsfrequenz
optimale Einstellparameter, bei spritzerfreiem Tropfeniibergang, geschaffen werden.

Als Schutzgase sind argonreiche Mischgase mit maximal 18 % Kohlendioxidanteil einsetzbar. Die
besonderen Vorzige des Impulslichtbogens ergeben sich bei den Werkstoffen Aluminium, Nickel
sowie bei korrosionsbestandigen Chrom- bzw. Chrom-Nickel (Molybdén)-Stéhlen. Aufgrund der
gezielten Warmefihrung ist auch das SchweiBen an hochfesten Feinkornbaustahlen oder
kaltzdhen Stéhlen vorteilhaft.

Schutzgase
Die Wahl der Schutzgase wird durch die Legierung der zu verschweiBenden Werkstoffe und die
Anforderungen, die man hinsichtlich Nahtgite und Spritzerfreiheit stellt, bestimmt.

Kohlendioxid (CO:) wird vorwiegend fiir das VerschweiBen unlegierter Baustahle und fir Ver-
schleiBpanzerungen benditzt.

Mischgase werden fiir das SchweiBen unlegierter und niedriglegierter Stéhle, wie z. B. warmfester
Stéhle im Kessel- und Rohrleitungsbau, bevorzugt verwendet. Die hohe Nahtgiite, guter gleich-
méBiger Einbrand und weitgehende Spritzerfreiheit erfiillen die Anforderungen, die an hochwertige
SchweiBungen gestellt werden.

Argon mit Sauerstoffzusatz von 1 - 5 % oder CO--Anteile von 2 - 3 % werden vor allem fiir das
SchweiBen von hochlegierten ferritischen und austenitischen SchweiBzusétzen eingesetzt. Im
Vergleich zu Mischgasen und Kohlendioxyd sind die Abbrandverluste der Legierungsbestandteile
niedriger, der Werkstoffiibergang ist sehr feintropfig und nahezu spritzerfrei.
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Einteilung der Schutzgase nach EN ISO 14175

Symbol Komponenten in Vol.-%
- . redu- r.eak- Ubliche Anwendung | Bemerkungen
Haupt- | Unter- oxidierend inert . tions-
zierend |
gruppe | gruppe trage
CO: O: Ar He H: N-
1 100 MIG, WIG,
| 2 100 PlasmaschweiBen inert
3 Rest |0,5-95 Wurzelschutz
1 05-5 Rest* 05-5
2 05-5 Rest* schwach
M1 3 05-3| Rest reduzierend
4 05-5/05-3]| Rest
0 5-15 Rest*
1 15-25 Rest*
2 3-10 | Rest
3 05-5| 3-10 | Rest
M2 4 [ 5-15[05-3] Rest
5 5-15|3-10 | Rest MAG
6 15-25/0,5-3 | Rest
7 15-25| 3-10 | Rest*
1 25 - 50 Rest*
2 10-15| Rest®
M3 3 25-50| 2-10 | Rest*
4 5-25[10-15| Rest*
5 25-50|10-15| Rest*
1 100 stark
¢ 2 | Rest [0,5-30 oxidierend
R ; g:z:ﬂ 2,55 _» ;g , WIG, PlasmaschweiBen, reduzierend
1 100
N z Best 95-5]  Plasmaschneiden | reduzierend
2 Rest 05-10/05-5 Wurzelschutz reaktionstréage
5 0,5-50| Rest
o 1 100 Plasmaschneiden stark oxidierend
z Mischgase mit Komponenten, die nicht in der Tabelle aufgefiihrt sind oder Mischgase mit
einer Zusammensetzung auBerhalb der angegebenen Bereiche.”

* Fir diese Einteilung darf Argon teilweise oder vollstédndig durch Helium ersetzt werden.
® Zwei Mischgase mit derselben Z-Einteilung diirfen nicht gegeneinander ausgetauscht werden.
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3.3.4. VerbindungsschweiBung mit
Fulldrahtelektroden

Das Verfahrensprinzip ist grundsétzlich mit der MetallschutzgasschweiBung mit Massivdrahtelek-
trode vergleichbar. Wahrend Massivdrahte je nach Wahl der SchweiBparameter stets ein ahnliches
Abschmelzverhalten aufweisen, werden die SchweiBeigenschaften bzw. Abschmelzleistung,
Positionseignung sowie mechanische Gitewerte bei Anwendung von Filldrahten jedoch stark von
der Pulverfiillung beeinfluBt.

Wie bei der Umhdllung von Stabelektroden steuert die Fiillung die Desoxidation, die Bildung von
Schlacke und die Stabilisierung des Lichtbogens. Ferner sind Fiillmenge und Querschnittsflache
des Filldraht-Réhrchens wesentlich fiir die Hohe der Abschmelzleistung sowie der Strombelast-
barkeit und damit Produktivitat verantwortlich.

Bohler Fulldrahtelektroden weisen diesbezlglich fiir den Anwender besonders vorteilhafte
Leistungskennzahlen auf.

Vorteile der MAG-SchweiBung mit Fiilldraht im Vergleich zu MAG-Massivdraht:

+ Hohere Abschmelzleistung durch héhere Stromdichte.

« Hohere Verarbeitungssicherheit. Die Gefahr von Bindefehlern ist durch den breiteren Lichtbogen
des Filldrahtes und verbesserte Einbrandprofile deutlich geringer.

« Einfachere Handhabung, einfachere Parametereinstellung, groBer Toleranzbereich méglicher
SchweiBparameter im spritzerarmen Sprihlichtbogen.

« Bessere Zugénglichkeit bei reduziertem Nahtéffnungswinkel durch langeres freies Drahtende von
15 bis 25 mm.

- Glatte Nahte, gut benetzte Nahtflanken, sowie geringste Spritzerbildung fiihren zu sehr geringem
Nachbearbeitungsaufwand.

« Bei hochlegierten schlackefiihrenden Fulldrahten ergeben sich zusétzlich wesentliche Beiz-
kosteneinsparungen durch nur gering oxidierte Nahtoberflachen. AuBerdem kénnen die durch
hohere anwendbare SchweiBgeschwindigkeiten vorhandenen Vorteile durch geringere
Wérmeeinbringung und weniger Verzug genltzt werden.

Anwendungsiibersicht liber un- und niedriglegierte Bohler Filldrahtelektroden

Bohler Marke| Fillungstyp Bevorzugter Anwendungsbereich

Ti 52-FD ZwangslagenschweiBung mit bis zu 240 A
Ti 52 W-FD rutiles Schlackensystem (o 1.2 mm) fur Position senkrecht steigend
(unlegiert) unlegierte Stahle

Anwendungsiibersicht liber mittellegierte Béhler Fiilldrahtelektroden

Bohler Marke| Fillungstyp Bevorzugter Anwendungsbereich
(%’\29/01;15)[) rutiles Schlackensystem warmfeste Kessel- und Rohrstahle, 16Mo3
DCMS Ti-FD : warmfeste Kessel- und Rohrstahle

I hlack ’
(05%Mor1%Cr)| "Mes Sehlackensystem 13CrMod-5
CM 2 Ti-FD N N
19Mo+2,5%Cr) rutiles Schlackensystem CrMo-Stahle, z.B. 1.7380, 1.8075, 1.7379
go? Cr\c)v THFDI rutiles Schlackensystem 9-12% Cr-Stéhle, z.B. 1.4903, P91-Stéahle

o
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Anwendungsiibersicht {iber hochlegierte Bohler Fiilldrahtelektroden

Fur waagrechte/horizontale
SchweiBpositionen

Fur die Zwangslagen-
schweifung

Bevorzugter Anwendungsbereich

Bohler E 308 H-FD

Béhler E 308 H PW-FD

CrNi-Stahle, 1.4948, AIS| 304,
304H, 321, 321H, 347H

Béhler EAS 2-FD

Bohler EAS 2 PW-FD

CrNi-Stahle, z.B. 1.4301, 1.4306,
1.4308, 1.4541, 1.4550

Béhler SAS 2-FD

Béhler SAS 2 PW-FD

CrNi(Nb)-Stahle, z.B. 1.4541,
1.4546, 1.4550, 1.4552

Bohler EAS 4 M-FD

Bohler EAS 4 PW-FD

CrNiMo-Stéhle, z.B. 1.4401,
1.4435, 1.4571

Bohler SAS 4-FD

Bohler SAS 4 PW-FD

CrNiMo(Nb)-Stahle, z.B. 1.4571,
1.4580, 1.4583

Béhler CN 22/9 N-FD

Béhler CN 22/9 PW-FD

Duplex Stahle, z.B. 1.4462, 1.4362

Béhler A 7-FD

Bohler A7 PW-FD

Konstruktion, Reparatur und
Wartung

Bohler CN 23/12-FD

Bohler CN 23/12 PW-FD

Mischverbindungen,
Plattierungen ohne Mo

Bohler CN 23/12 Mo-FD

Bohler CN 23/12 Mo PW-FD

Mischverbindungen,
Plattierungen mit Mo

Bohler E 317 L-FD

Bohler E 317 L PW-FD

CrNiMo-Stahle mit 3-4% Mo,
z.B. 1.4438, 317L

Béhler NIBAS 70/20-FD

2.4816, 2.4817, Alloy 600

Bohler NIBAS 70/20 Mn-FD

2.4816, 2.4817, Alloy 600

Bohler NIBAS 625 PW-FD

2.4856, 2.4858, 2.4816

Praktische Hinweise zur VerschweiBung von Fiilldrdhten

Die Konstantspannungsstromquelle sollte ausreichend dimensioniert sein. Wassergekihlte
Brenner sowie Drahtvorschubgeréate mit 4 glatten Antriebsrollen sind zur wirksamen Nutzung der

Leistungsvorteile ratsam.

GeschweiBt wird mit Gleichstrom Pluspol.

Die Brennerfiihrung bei schlackefiihrenden Dréahten ist schleppend. Metallpulverdrahte kdnnen wie
Massivdrahte stechend verschweiBt werden.

Zu achten ist ferner auf die Einstellung hoherer Drahtvorschubgeschwindigkeiten im Vergleich zu
Massivdréhten. Das freie Drahtende betragt beim Sprihlichtbogen 15 - 25 mm.

Geeignete Schutzgase sind Argon + 15 - 25 % CO: (15 - 18 I/min). Bohler Ti 52-FD ist auch mit
100 % CO: sehr gut verschweiBbar.
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3.3.5. VerbindungsschweiBen mit
Metallpulverdrahten

Eine weitere wirtschaftliche Alternative zu Massivdrahtelektroden oder Schlacke fiihrenden Fiill-
dréhten sind Metallpulverfilldrahte. Diese Drahte erzeugen keine Schlacke und lassen sich da-
durch bevorzugt mechanisiert oder mittels Roboter einsetzen. Sie sind universell sowohl fiir die
MehrlagenschweiBung im oberen Leistungsbereich als auch zum SchweiBen sehr dinner Bleche
oder fir Wurzelnéhte mit geeigneter Impulssteuerung vorteilhaft anwendbar. Zusatzlich kénnen bei
Anwendung spezieller Maschinen Software Programme hocheffiziente WurzelschweiBungen mit
einer Spaltuberbriickbarkeit von 5 bis 7 mm realisiert werden. Dabei werden die einerseits héhere
Abschmelzleistung und andererseits die gute Benetzung sowie der breitere Lichtbogen, den der
Fulldraht gegeniiber Massivdraht bietet, ausgenutzt.

Vorteile der MAG SchweiBung mit Metallpulverdréhten im Vergleich zu MAG-Massivdraht:

m Im oberen Strombereich >250 A ist eine bessere Abschmelzleistung und
damit héhere Produktivitat gegeben.

m Geringe Nahtoxidation bei MehrlagenschweiBung

m Besseres FlieBverhalten

m GroBere Parameterbox

m Besserer Einbrand dadurch geringere Bindefehlergefahr

m Weniger empfindlich gegen Kantenversatz

m Geeignet fir Wanddicken ab 0,6 mm

m MC-Dréahte spritzen weniger und ermdglichen in der Position PB (Kehinaht)
einen gréBeren Nahtquerschnitt (a-MaB).

Anwendungsiibersicht unlegierte Bohler Metallpulverdréhte

Bohler Marke| Bevorzugter Anwendungsbereich

HL 51-FD w- und h-Position (PA, PB), Kehinahte, mechanisiertes SchweiBen,
(unlegiert) unlegierte Stahle

HL 53-FD w- und h-Position (PA, PB), Kehindhte, mechanisiertes SchweiBen,
(0,9% Ni) unlegierte Stahle, auch fiir nachtrégliches spannungsarmgliihen geeignet

Ar " iibersicht h ierte B6hler pulverdréhte

g

Béhler Marke| Bevorzugter Anwendungsbereich

C 9 MV-MC | 9-12% Cr-Stéhle, z.B. 1.4903, P91-Stéhle
(9% Cr) CrNi-Stahle, z.B. 1.4301, 1.4306, 1.4308, 1.4541, 1.4550

EAS 2-MC | CrNiMo-Stahle, z.B. 1.4401, 1.4435, 1.4571

EAS 4 M-MC| Konstruktion, Reparatur und Wartung

A7-MC Mischverbindungen, Plattierungen ohne Mo

CN 23/12-MC | weichmartensitische 13% Cr 4% Ni-Stahle, z.B.: 1.4317, 1.4313,

CN 13/4-MC gute Zahigkeitseigenschaften

CN 13/4-MC (F) | weichmartensitische 13% Cr 4% Ni-Stahle, z.B.: 1.4317, 1.4313,
bevorzugt fir artgleiche Gussteile

Praktische Hinweise zur VerschweiBung von Metallpulverdrahten

GeschweiBt wird mit Gleichstrom Pluspol. Brennerfiihrung bei Metallpulverfiilldréhten ist leicht ste-
chend. Freie Drahtldnge 15 - 20 mm. Bei langen Schlauchpaketen empfehlen wir die Verwendung
von Karbonseelen. MC-Drahte lassen sich im Kurz-, Spriih- oder Impulslichtbogen verschweiBen.
Als Schutzgas wird flir unlegierte Werkstoffe Mischgas (Ar + 15-25% COz) oder 100% COz, bzw.
fir hochlegierte Werkstoffe Argon + 2,5% CO= empfohlen. Der Verbrauch liegt bei ca. 15-18 I/min.
Ein héherer CO2 oder O2 Gehalt im Schutzgas ist zu vermeiden, dies fiihrt zu einer Aufkohlung des
SchweiBgutes (Risiko von IK) und zur Sauerstoffaufnahme, was eine hohere Oxidbildung sowie
schlechtere Kerbschlagzéhigkeit zur Folge hat.
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3.3.6. Erlauterungen zur Unterpulver-
schweiBung mit Drahtelektroden

Bei der UP-SchweiBung wird ein metallischer SchweiBzusatz (Draht) und ein nichtmetallischer
Hilfsstoff, das SchweiBpulver, benétigt.

Einen sehr groBen EinfluB auf das SchweiBergebnis besitzt das SchweiBpulver. Es wirkt tiber das
Schmelzverhalten und verschiedene physikalische Eigenschaften wie Viskositat, Oberflachen-
spannung, Dichte, thermische Ausdehnung und elektrische Leitfahigkeit sehr stark auf das
Nahtaussehen und die Schlackenentfernbarkeit.

Von groBer Bedeutung ist weiters der EinfluB des SchweiBpulvers (iber die metallurgische
Reaktion auf die chemische Zusammensetzung und somit auf die mechanischen Gitewerte des
SchweiBgutes.

Nach Art der Herstellung unterscheidet man: .
Schmelzpulver, Kennbuchstabe F (fused), z. B. BOHLER BF 16.
Herstellung durch Erschmelzen im Lichtbogenofen; homogen, feuchtigkeits-
unempfindlich, abriebfest, doch sehr beschrénkte metallurgische Reaktion,
hohes Schiittgewicht und schlechtere Schlackenentfernbarkeit.

Agglomerierte Pulver, Kennbuchstabe A (agglomerated), z. B. BOHLER BB 24.
Herstellung durch Agglomerieren und anschlieBendes Trocknen im Dreh-
rohrofen; sehr gute metallurgische Reaktion, geringes Schittgewicht, gute
Schlackenentfernbarkeit, Zulegierungsmaglichkeit aber empfindlich gegen-
(iber Feuchtigkeit und Abrieb.

Nach dem Basizitatsgrad werden die SchweiBpulver in saure, neutrale und basische SchweiB-
pulver eingeteilt. Der Basizitdtsgrad errechnet sich aus
basische Bestandteile (CaO, CaF:, MgO, MnO)
saure Bestandteile (SiOz, TiOe, ZrO:)

Ist B kleiner als 1. spricht man von einem sauren SchweiBpulver (saure Bestandteile Giberwiegen),
bei einem Wert zwischen 1 und 1.2 ist es ein neutrales, dariber ein basisches SchweiBpulver und
Uber 2 ein hochbasisches SchweiBpulver.
Nach den Uberwiegenden Hauptbestandteilen kann man sie:

als Mangansilikat-Typen (MS), tberwiegend MnO und SiO..

als Calziumsilikat-Typen (CS), Uberwiegend CaO, MgO und SiO-..

als Aluminat-Rutil-Typen (AR), tiberwiegend Al203 und TiO-.

als Aluminat-basisch (AB), Uberwiegend Al20s, CaO und MgO

sowie als fluorid-basisch (FB) mit den Hauptbestandteilen CaO, MgO, MnO und CaF:
bezeichnen.

Jede Pulvertype hat verschiedene spezifische Eigenschaften, die bei der Auswahl fiir den prakti-
schen Einsatz entsprechend zu ber(cksichtigen sind.
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3.4. Werkstofforientierte Auswahl

¢ Ubersicht
Das wesentliche Problem der Auswahl von SchweiBzusatzen ist die korrekte
Beurteilung des metallurgischen Verhalten der zu verschweiBenden Werk-
stoffe. Nach diesem richtet sich die gesamte SchweiBtechnologie, Vorwar-
mung und allfallige Warmenachbehandlungen.

Dieser Abschnitt versucht in einzelnen, relativ knapp gehaltenen Kapiteln die
wichtigsten schweiBtechnischen Aspekte verschiedener typischer Werkstoff-
gruppen zu diskutieren. Soweit mdglich wird die erforderliche SchweiBtechno-
logie grob skizziert.

Das letzte Kapitel dieses Abschnittes befaBt sich mit der noch weitaus kom-
plexeren Problematik der Mischverbindungen. Da eine detaillierte Behand-
lung den Umfang eines Buches bekommen wirde, finden Sie in diesem
Kapitel nur kurze Hinweise, wie diverse Kombinationen typischer Werkstoff-
gruppen zu behandeln sind.

¢ Inhalt
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3.4.6. SCHWEISSEN VON FERNROHRLEITUNGEN . ................ooov... 53
3.4.7. HOCHFESTE FEINKORNBAUSTAHLE .............cccoiviianaen.... 56
3.4.8. KALTZAHE STAHLE .. ... .0ttt 58
3.4.9. WARMFESTE STAHLE . ...\ttt 60
3.4.10. NIEDRIGLEGIERTE VERGUTUNGSSTAHLE .............ccovnenn... 63
3.4.11. DRUCKWASSERSTOFFBESTANDIGE STAHLE ... ..o, 65
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3.4.1. SchweiBeignung der Stahle

Die SchweiBeignung der Stahle ist wesentlich bedingt einmal von ihrer Neigung zum Abschreck-
harten und zum Bilden spréder Gefligebestandteile in den Nahttibergédngen und zum anderen von
ihrer Fahigkeit, Spannungen aufzunehmen. Liegen Stéhle geringerer SchweiBeignung vor, insbe-
sondere solche, die hartbar und/oder spannungsempfindlich sind, so kann durch eine geeignete
Vorgangsweise beim SchweiBen (Temperaturfihrung, Warmebehandlung) in vielen Fallen trotz-
dem eine voll brauchbare SchweiBverbindung erzielt werden.

SchweiBeignung unlegierter Stahle

Abgesehen von den Gehalten an Phosphor und Schwefel wird die SchweiBeignung unlegierter
Stahle gewohnlich nach dem Kohlenstoffgehalt beurteilt. Durch die SchweiBwarme werden in den
SchweiBnahtiibergéngen Teile des Grundwerkstoffes austenitisiert. Nach raschem Abkiihlen kann
in diesen beeinfluBten Zonen eine 6rtliche Hartung auftreten. Deshalb sind unlegierte Stahle mit
Kohlenstoffgehalten bis zu etwa 0.22 % in der Regel noch ohne Schwierigkeiten zu schweiBen; bei
hoheren Kohlenstoffgehalten muB der Grundwerkstoff vorgewarmt oder fir eine glinstige
Warmefiihrung der SchweiBabschnitte gesorgt werden, um die Abkihlungsgeschwindigkeit bei der
Austenitumwandlung zu verringern. Fir die SchweiBeignung unlegierter Stahle ist jedoch der
Kohlenstoffgehalt allein nicht ausschlaggebend. So kénnen Schwierigkeiten beim SchweiBen
durch hohere Wasserstoff-, Stickstoff- und Sauerstoffgehalte und durch Vorhandensein starker
Seigerungen entstehen. Ferner spielt die Wanddicke eine wichtige Rolle.

SchweiBeignung legierter Stahle

Niedriglegierte Stéhle

Niedriglegierte Stahle bedtrfen haufig einer geeigneten Warmefiihrung vor dem SchweiBen,
wahrend des SchweiBens und nach dem SchweiBen, um brauchbare SchweiBverbindungen mit
bestimmten Eigenschaften zu ergeben. Wesentlich sind die chemische Zusammensetzung nach
Art und Menge der Legierungsbestandteile und der Gefligezustand. Niedriglegierte Stahle hoherer
Festigkeit lassen sich durch Verguten in ihren Festigkeits- und Z&higkeitseigenschaften verbes-
sern. Der Gesamtlegierungsgehalt (ibersteigt gewodhnlich nicht 5 %. Der Kohlenstoffgehalt liegt
in der Regel zwischen 0.2 und 0.6 %. Wichtige Legierungselemente sind Chrom, Nickel und
Molybdan, aber auch Mangan, Silizium und Vanadium.

Ihre verstéarkte Neigung zur Martensitbildung fiihrt beim Abkuhlen der SchweiBnaht zu gréBeren
Spannungen im Bauteil. Die kritische Abklhlungsgeschwindigkeit ist geringer, weswegen eventu-
ell schon beim Luftabkiihlen Hértegefige entstehen, welche die Verformungsfahigkeit der
SchweiBverbindung sehr unglinstig veréandern kénnen. Die HarteriBgefahr in den Ubergangszonen
ist groB. Andererseits konnen aufgrund der AnlaBwirkung auch Zonen mit ausgeprégter
Erweichung auftreten, wenn es sich nicht um anlaBbestandige Stahle handelt.

Hochlegierte Stahle

Hochlegierte Stahle enthalten mehr als 5 % Legierungselemente. Eine wichtige Gruppe bilden die
nichtrostenden Stéhle, die sowohl nur Chrom als auch Chrom/Nickel als kennzeichnende
Legierungselemente enthalten.

Bei den Chromstahlen unterscheidet man im wesentlichen zwischen Sorten mit ferritischer oder
martensitischer Gefligestruktur, die als nur bedingt schweiBgeeignet einzustufen sind. Als Grund
dafiir ist die Neigung der ferritischen Chromstéhle zur Grobkornbildung bzw. die Tendenz der mar-
tensitischen Chromstahle zur Aufhértung in der warmebeeinfluBten Zone des Grundwerkstoffes zu
nennen.

Im Gegensatz dazu sind die austenitischen CrNi(Mo)-Stéhle als sehr gut schweiBgeeignet zu be-
zeichnen. Jedoch kénnen auch diese Stahle bei unsachgeméBer Verarbeitung in ihrer Korrosions-
und HeiBriBbestandigkeit sowie den Z&higkeitseigenschaften negativ beeinfluBt werden. Es sind
daher auch beim SchweiBen nichtrostender Stahle gewisse Grundregeln zu beachten.
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3.4.2. Unlegierte Baustahle

Diese Stahle sind nach EN 10025 fir Bauteile bestimmt, die im wesentlichen bei Umgebungs-
temperaturen eingesetzt werden. Entsprechend den Festlegungen in EN 10027. Teil 1 (Bezeich-
nungssysteme fir Stahle) wird dem Kurznamen der Kennbuchstabe

1. S Stahle fur den allgemeinen Stahlbau bzw.
2. E Maschinenbaustahle

vorangestellt, gefolgt von einer Zahl, die dem Mindeststreckgrenzenwert in N/mm? fiir die kleinste
Erzeugnisdicke entspricht. Die Streckgrenzenbereiche liegen in der Stahlgruppe S zwischen 185
und 360 N/mm? sowie bei der Stahlgruppe E zwischen 295 und 360 N/mm2.

Die Méglichkeit, im Rahmen von Bestellungen einen bestimmten Hochstwert fiir das Kohlenstoff-
aquivalent (CEV) vorgeben zu kénnen, ist als Vorteil im Sinne der SchweiBeignung zu werten. Dies
trifft aber nur fir Stahlsorten S235 bis S355 zu. Alle anderen Stéhle dieser Norm besitzen keine
uneingeschrankte Eignung zum SchweiBen. Vor allem jene Stahlsorten, bei denen das Herstel-
lungsverfahren dem Hersteller (iberlassen bleibt bzw. keine Begrenzung der chemischen Zusam-
mensetzung vorliegt, miissen daher nur als ,nur bedingt schweiBgeeignet” eingestuft werden.

SchweiBen unlegierter Stahle

Die SchweiBeigung des Stahls wird mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt infolge Aufhartung
schlechter. Bei Stahlen, deren SchweiBeigung nicht gewahrleistet ist, sind daher entsprechende
MaBnahmen zu ergreifen, um unzulassig hohe Aufhartungen zu vermeiden. Als Mdglichkeit zur
Voraussage der Aufhértungsneigung sind das Kohlenstoffaquivalent sowie ZTU-Schaubilder und
SchweiB-ZTU-Schaubilder zu nennen. AuBerdem kann im Bedarfsfall ein praktischer SchweiB-
versuch mit anschlieBenden Gefligeuntersuchungen bzw. Harteprifungen erfolgen. Als Faustregel
kann man angeben, daB die Aufhartung in der Ubergangszone bei unlegierten Baustahlen 350 HV
(Vickers-Einheiten) nicht tiberschreiten sollte.

SchweiBtechnologie fir unlegierte Stahle

4 SchweiBzusatze sind nach den Mindestanforderungen an die mechanischen Giitewerte
des Grundwerkstoffes auszuwéhlen.

4 Stahle mit ,gewahrleisteter SchweiBeignung” ab Wanddicken 30 mm (13/16") bzw.
20 mm (3/4%) auf 100 - 150 °C (210 - 300 °F) vorwéarmen und im Falle von Stabelektroden
nur basische Typen verwenden

# Stahle mit bedingter SchweiBeignung* entsprechend dem Kohlenstoff-Aquivalent vorwar-
men; nur basische, riickgetrocknete SchweiBzusétze einsetzen.

4 Bei unberuhigten Stéhlen Seigerungszonen mdéglichst nicht anschmelzen und ebenfalls
basische SchweiBzusétze verwenden.

SchweiBzusétze
Im folgenden sind Beispiele fiir geeignete SchweiBzusétze angefihrt.
Werkstoff (Beispiel) BOHLER-Marken
FOX OHV, FOX ETI, FOX EV 50,
$235J2G3 to 5355.2G3 EMKS6, EMS2/BF16, HL 51-FD

Dickenabhéngigkeit der SchweiBung

Mit zunehmender Dicke des Bauteils kénnen die durch das ortliche Erwérmen und Abkuhlen ver-
ursachten raumlichen Eigenspannungen die Streckgrenze erreichen und in Uberlagerung mit den
Betriebsspannungen Uberschreiten. Als Folge davon kommt es zum Kaltverformen, Altern und
Versproden. Aus diesem Grund sind auch Stahle mit gewéhrleisteter SchweiBeignung ab bestimm-
ten Wanddicken vorzuwarmen.

In Abhéngigkeit von der Festigkeit gelten als Richtwerte fiir sicher schweiBbare Wanddicken fol-
gende Grenzen:
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Festigkeit [MPa] Grenzdicke [mm]
bis 360 30
> 360 - 540 20

GroBere Wanddicken erfordern in jedem Fall eine Vorwérmung auf 100 - 150 °C.

Unberuhigt vergossene Stéhle

Nach EN 10025 kénnen auch unberuhigt vergossene Stahle vorliegen. Infolge Entmischungs-
erscheinungen beim Erstarren weisen diese Stahle einerseits eine reine, dehnfahige Randzone
(Speckschicht) und andererseits eine Kernzone mit oft erheblich hdheren Gehalten an Kohlenstoff,
Phosphor, Schwefel, Sauerstoff und Mangan auf. In der Seigerungszone ist mit erhéhter
Aufhartungsneigung, Porenbildung, Sprédbruchgefahr, HeiBriBneigung und Alterungsversprédung
zu rechnen.

Die oberste Regel beim Schweien unberuhigter Stahle lautet daher, Seigerungszonen maéglichst
nicht anzuschmelzen, eine Forderung, die bereits im Rahmen der Konstruktion zu beriicksichtigen
ist. ZweckmaéBigerweise verschweit man diese Stahle mit basischen Elektroden oder mit einer
Kombination aus Rutil- und basischen Elektroden (basische Elektroden fiir die Seigerungszone,
Rutilelektroden fir Wurzel und Decklage).

Automatenstéhle

Automatenstahle sind durch gute Zerspanbarkeit und gute Spanbriichigkeit gekennzeichnet, die im
wesentlichen durch hohere Schwefelgehalte - teilweise gemeinsam mit Blei und anderen
Elementen - erzielt werden. Sie lassen beim Zerspanen auf schnell laufenden Automaten bei
groBen Schnittgeschwindigkeiten hohe Standzeiten der Schneidwerkzeuge zu und ergeben hier-
bei Fertigteile mit sehr sauberer und glatter Oberflache.

Das Gefluge der Automatenstéhle unterscheidet sich von dem anderer Stahle nur durch die ab-
sichtlich eingebrachten sulfidischen Einschlisse.

SchweiBen von Automatenstédhlen B

Fur das SchweiBen von niedriggekohlten Automatenstahlen gelten dhnliche Uberlegungen wie fiir
das SchweiBen unberuhigter Stéhle und demnach ist ein SchweiBen bedingt méglich. Dagegen
muB das SchweiBen der héhergekohlten Sorten als besonders schwierig bezeichnet werden. Die
HeiBriBneigung ist in diesem Fall wegen der hohen Kohlenstoff- und Schwefelgehalte sehr groB.
Auf geringen Einbrand und spannungsarmes SchweiBen ist besonders zu achten.

Automatenstahle sind fiir das SchweiBen nur sehr bedingt geeignet. Bleihaltige Automatenstéhle
sollte man wegen der Gesundheitsschadigung durch bleihaltige SchweiBrauche nicht schweiBen.
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3.4.3. Beschichtete Bleche

Beschichtung mittels Korrosionsschutzfarben

Bei Konstruktionen aus unlegierten Stahlen kann es zu erheblichen Querschnittsverminderungen
durch Abrosten kommen. Durch Beschichten mit wirksamen Korrosionsschutzfarben kann einer
Querschnittsverringerung entgegengewirkt werden. Aus wirtschaftlichen Griinden erfolgt diese teil-
weise bereits unmittelbar am Walzprodukt nach dem Entzundern (Fertigungsanstriche). Es werden
hauptséchlich Farben auf der Eisenoxidbasis verwendet. Das Problem der SchweiBeignung von
mit solchen Farben beschichteten Blechen steht im Vordergrund.

Eisenoxidfarben verhalten sich hinsichtlich MAK-Werte (= maximale Arbeitsplatzkonzentration) und
Porensicherheit beim UberschweiBen schweiBfreundlich, wahrend Zinkstaubfarben sowohl hin-
sichtlich MAK-Werte als auch Porenbildung Schwierigkeiten bereiten kénnen. Stumpfnéhte sind
hinsichtlich Porenbildung weniger kritisch, als Kehinéhte. Wahrend rutilumhdillte Elektroden, wie
z. B. BOHLER FOX OHYV, sich im allgemeinen porenfrei verschweiBen lassen, ist bei basischen
Typen eine porenfreie SchweiBnaht nicht immer gewahrleistet. Beim Unterpulverschweien sollen
Drahtelektroden mit erhohtem Si-Gehalt sowie hoch-MnO-héltige SchweiBpulver verwendet wer-
den. Das SchutzgasschweiBen unter CO: flhrt haufig zu Schwierigkeiten, wobei einige Prozent
Sauerstoff im Schutzgas die Ergebnisse verbessern.

Verzinkte Bleche
Das Feuerverzinken stellt einen duBerst wirksamen Schutz der Stahloberflache gegen korrodie-
rende Medien dar.

Beim SchweiBen von verzinkten Blechen tritt jedoch durch Zinkverdampfung je nach Elektrode
eine intensivere SchweiBrauchbildung auf. Zum SchweiBen derartiger Stahle kénnen mitteldick
umhiillte Rutilelektroden auf der Basis BOHLER FOX MSU eingesetzt werden. Die mechanischen
Eigenschaften werden nicht beeintrachtigt. Bei Doppelkehlnahten mit Wanddicken Gber 10 mm an
allseitig verzinkten Blechen muB zur Vermeidung von ZinkriBigkeit zwischen Steg- und Gurtblech
ein Luftspalt von mindestens 1 mm eingehalten werden.
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3.4.4. Betonstahle

Der traditionelle Baustoff Beton verfligt tiber eine hohe Druckfestigkeit, jedoch nur geringe Zug-
festigkeit. Das heiBt, wiirde man eine reine Betonkonstruktion auf Biegung belasten, wére bereits
nach einer geringen Beanspruchung mit einem Bruch dieser Konstruktion zu rechnen.

Um die Zugfestigkeit dieses Baustoffes zu erhéhen, werden Stahistabe in den Beton eingelegt,
dadurch entsteht ein Verbundkérper, bei dem sowohl die gute Druckfestigkeit des Betons, als auch
die hohe Zugfestigkeit des Stahles ausgentitzt werden.

Die verschiedenen Betonstahlsorten unterscheiden sich entweder durch ihre auBere Form (unter-
schiedliche Oberflachengestaltung) oder Verarbeitungsform (z. B. als Betonstahimatten) oder bei-
des. Es werden die Betonstahle, auch Stahleinlagen genannt, in folgenden Arten unterteilt:

Stébe aus

1. warmgewalzten Rundstahl

2. warmgewalzten Rippenstahl

3. warmgewalzten und dann kaltverwundenem Rippenstahl
4. kaltgeformten Rippenstahl

sowie geschweiBte Bewehrungsmatten aus
5. platten Drahten

6. profilierten Drahten

7. gerippten Drahten.

SchweiBen von Betonstihlen

Alle Stéhle der DIN 488 bzw. EN 10080 sind fir die WiderstandsabbrennstumpfschweiBung und
GaspreBschweiBung geeignet. Eine Eignung flir die elektrische LichtbogenschweiBung mit umhtill-
ten Stabelektroden bzw. mit dem Schutzgasverfahren gilt als nachgewiesen, wenn im Zugversuch
die Bruchfestigkeit des Grundwerkstoffes erreicht wird und StumpfstdBe sich um einen geforderten
Dorn biegen lassen.

Die Einteilung der SchweiBung kann nach ihrem Verwendungszweck bzw. nach dem SchweiBver-
fahren erfolgen. Man unterscheidet prinzipiell zwischen tragenden und nicht tragenden Schweif3-
verbindungen.

SchweiBtechnologie

Im Bereich der SchweiBnaht ist die Stahloberflaiche von Schmutz, Fett, Rost u. . zu reinigen
und flr eine ausreichen Zugénglichkeit der SchweiBstelle zu sorgen.

¢ Die SchweiBstelle muB eine Temperatur von mind. + 5 °C aufweisen und nach dem SchweiBen
vor zu rascher Abkiihlung geschutzt werden, um eine Aufhértung in der Ubergangszone zu ver-
ringern.

SchweiBzusétze
Die folgende Ubersicht zeigt geeignete Bohler-SchweiBzusétze:
Betonstahl-Sorte BOHLER-Marke
DIN EN
BSt 420 S B420N FOX SPE, FOX OHV, FOX MSU, EMK 6
BSt 500 S B500H FOX SPE, FOX OHV, FOX MSU, EMK 6
BSt 500 N B500N FOX EV 50, EMK 6
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Spannbetonstéhle

Von Spannbetonstéhlen werden eine hohe Elastizitats- und Streckgrenze sowie eine hohe Zug-
festigkeit gefordert, um unter anderem eine weitgehende Sicherheit gegen ein Nachlassen der Vor-
spannung des Betons sicherzustellen. Als Werkstoff kommt unlegierter Kohlenstoffstahl mit 0.6 bis
0.9 % C oder dem Federstahl &hnlicher Stahl zur Anwendung.

Das SchweiBen von Spannbetonstéhlen ist unzuléssig.

3-51



www.boehler-welding.com

Auswabhlunterstitzung

3.4.5. Einsatz- und Nitrierstahle

Unter Einsatzharten versteht man ein Harten nach vorhergegangenem Aufkohlen der Randschicht
eines Werkstlckes. Das Aufkohlen bzw. auch Aufsticken in festen, fliissigen oder gasférmigen
Medien geschieht bei Temperaturen von 850 - 930 °C im AnschluB an das Formgeben und Be-
arbeiten, danach erfolgt das Harten. Die aufgekohlte Schicht nimmt einen Gehalt von 0.7 bis 1 % C und
eine Oberflachenhérte von 59 bis 67 HRC an. Das Einsatzharten wird angewendet, wenn man eine
harte und gegen Verschlei sowie gegen Ermidung (héhere Dauerfestigkeit) widerstandsféhige
Oberflache anstrebt, der Ubergang aber und der tieferliegende Kern bei erhohter Festigkeit eine
gute Zahigkeit und hohe Schlagfestigkeit haben sollen.

Unter Nitrieren versteht man das Behandeln von Stahloberflachen in Stickstoff abgebenden Mitteln
bei Temperaturen unterhalb des Ac:-Punktes zum Erzielen einer mit Stickstoff angereicherten Ober-
flache. Als Nitrierstahle gelten Stahle, die wegen der in ihnen enthaltenen Nitridbildner fir das
Nitrieren besonders geeignet sind. Als Werkstoffe werden in erster Linie chromhaltige Stahle, die
mit Aluminium fir eine verstarkte Sondernitridbildung legiert sind, in Betracht gezogen. Sie
weisen teilweise auch Molybdan und Nickel auf. Die nitrierten Oberflachenschichten (etwa 0.05 bis
0.5 mm) sind ohne Abschrecken sehr hart (etwa 750 bis 900 HV) und verschleiBbesténdig, d. h.
sie bieten einen Widerstand gegen GleitverschleiB, der besser ist als bei einsatzgehérteten Teilen.

SchweiBen von Einsatz- und Nitrierstahlen

Bei SchweiBungen im Oberflachenbereich von einsatzgeharteten oder nitrierten Teilen muB die auf-
gekohlte bzw. nitrierte Schicht vorher auf einer gentigend groBen Flache durch Abschleifen entfernt
werden. ZweckmaBig erscheint es jedoch vor der Einsatz- bzw. Nitrierbehandlung zu schweiBen.

Sollen die SchweiBnahte ebenfalls nitrierfahig sein, miissen dem Grundwerkstoff artéhnlich legierte
SchweiBzuséatze verwendet werden. Ansonsten sind SchweiBzusétze, die den Festigkeitseigen-
schaften des nicht oberflachenbehandelten Grundwerkstoffes entsprechen, einzusetzen. Basische
Elektroden sind zu bevorzugen.

Die Vorwarmtemperatur ist auf die Hartbarkeit des Stahles abzustimmen.
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3.4.6. SchweiBBen von Fernrohrleitungen

Erddl und Erdgas sind derzeit die wichtigsten Energietrager. Weltweit bestehen bereits gewaltige
Transportleitungen oder befinden sich im Projektierungsstadium. Die Entwicklung neuer hoherfester
Rohrstahle stellt dabei immer gréBere Anforderungen an die SchweiBtechnologie. Dank unserer
speziell entwickelten Elektroden, die auf den einzelnen Stahl bestens abgestimmt sind, kénnen wir
diesen erhohten Anforderungen sowie den strengen Sicherheitsbestimmungen voll entsprechen.

Meist werden die Rohrrundnéhte mit zelluloseumhiilliten Stabelektroden als Fallnaht ausgefiihrt,
wobei sich der Baufortschritt im wesentlichen von der Geschwindigkeit, mit der diese Néhte her-
gestellt werden kénnen, bestimmt wird. Diese Methode ermdglicht das SchweiBen mit gréBerem
Elektrodendurchmesser, héheren Stromstarken und héheren SchweiBgeschwindigkeiten. Dadurch
ergeben sich wesentliche wirtschaftliche Vorteile im Vergleich zur sonst gebrauchlichen Steignaht-
schweiBung mit Rutil- oder basisch umhiillten Stabelektroden.

Das SchweiBen mit basisch umhdillten Stabelektroden wird sowohl fiir die steigende als auch fal-
lende Position im AnschluB an den Abschnitt ,,SchweiBen mit zelluloseumhtiliten Stabelektroden®
behandelt. Bohler SchweiBtechnik verfligt auch tiber ein komplettes Programm von Qualitaten fiir
ausgesprochene Tieftemperaturbeanspruchung.

Bei Dréhten fiir die Schutzgas- und UP-SchweiBung bitten wir um gesonderte Anfrage..

Das SchweiBen mit zelluloseumbhiillten Stabelektroden

AW

Bezeichnung A 5.S1-04 Verwendung fir Pipelinestahle nach API Spec. 5L
A 5.5-06

FOX CEL E6010 A, B, X 42, X 46, X 52, X 56, X60, X 65, X 70, X 80

FOX CEL 75 E7010-P1 X 52, X 56, X 60

FOX CEL Mo E7010-A1 X 52, X 56, X 60

FOX CEL 85 E8010-P1 X 56, X 60, X 65, X 70

FOX CEL 90 E9010-P1 X 65, X 70, X 80

Auf die besondere Eignung der Elektroden BOHLER FOX CEL fiir die WurzelschweiBung auch bei
héherfesten Stahlen, sei besonders hingewiesen. Die von Bohler SchweiBtechnik ausgearbeitete
SchweiBtechnologie, durch Verwendung der BOHLER FOX CEL fir die Wurzel und allenfalls auch
fir den HotPass in Form der sogenannten ,KombinationsschweiBung®, gibt héchste Sicherheit
gegen Risse.

Eine sorgféltige Nahtvorbereitung ist zur Erzielung einwandfreier SchweiBverbindungen von groBer
Bedeutung. Mit brenngeschnittenen Kanten kénnen Toleranzen meist nicht eingehalten werden. In
der Praxis werden die Rohrenden im allgemeinen durch spanabhebende Bearbeitung vorbereitet.
Zur Vermeidung von Poren und Bindefehlern missen die Nahtflanken frei von Fremdmaterial, wie
Ol, Schmiermittel, Zunder und Schmutz sein. Ebenso stéren Riefen und Kerben die Handhabung
der Elektrode. Fir Rohre mit kleinerem Durchmesser (bis zu 300 mm) wird die Elektrode BOHLER
FOX CEL @ 2.5. 9 3.2 mm fiir die Wurzellage empfohlen.

Vorwdrmung und Zwischenlagentemperatur

Durch eine Vorwarmung des Grundwerkstoffes wird die Effusion von Wasserstoff begiinstigt bzw.
beschleunigt und dadurch der UnternahtriBbildung entgegengewirkt. Weiters kann in Abhangigkeit
von der Hohe der Temperatur und der chemischen Zusammensetzung des Stahles die Aufhartung
in der warmebeeinfluBten Zone verringert werden.

Als ausreichende Vorwarmung haben sich 150 °C herausgestellt. Bei Wanddicken tiber 20 mm soll
unabhéngig vom C-Gehalt stets eine Vorwarmung durchgefiihrt werden, wobei bei aufhartungs-
empfindlichen, hohergekohlten Stahlen eine Anhebung der Temperatur auf etwa 200 °C zweck-
méBig ist. Weiters muB die AuBentemperatur mitberiicksichtigt werden!

3-53



www.boehler-welding.com
Auswabhlunterstitzung

Bei duinnen, aufhartungsunempfindlichen Rohrwerkstoffen ist zur Entfernung des Kondenswassers
ein geringes Anwarmen der Rohrenden auf mindestens 50 °C vorteilhaft. Nach den verschiedenen
Spezifikationen sind unterschiedliche Kohlenstoffgehalte zuldssig. Sollte der C-Gehalt Gber 0.20 %
liegen, empfehlen wir bei der Wahl der Vorwarmtemperatur mit dem Elektroden- bzw. Stahlher-
steller Rucksprache zu halten.

Die Zwischenlagentemperatur beeinfluBt die metallurgischen Prozesse, die wahrend der Erstar-
rung und Abkiihlung ablaufen und hat damit einen EinfluB auf die mechanischen Eigenschaften
des SchweiBguts. Weiters wird auch die Effusionsgeschwindigkeit von Wasserstoff mitbeeinfluBt.
Daher wird empfohlen, die Zwischenlagentemperatur wéhrend des SchweiBens auf mindestens
80 °C zu halten. Werden zelluloseumhiilite Stabelektroden mit Zugfestigkeiten Uber 620 N/mm?
(z. B. BOHLER FOX CEL 90) verwendet, wird eine Zwischenlagentemperatur von mindestens
140 °C empfohlen.

SchweiBen mit basisch umhiillten Stabelektroden

In einigen Landern wird im Pipelinebau aus verschiedenen Gesichtspunkten die Verwendung von
basisch umhtillten Stabelektroden jener von zelluloseumhiillten Stabelektroden vorgezogen. Fiir
das SchweiBen von sehr dicken, aufhartungsempfindlichen Stahlen tGber 25 mm wird allgemein der
Einsatz von basischen Elektroden empfohlen. Der Grund liegt in dem sehr niedrigen Wasserstoff-
angebot dieser Elektrodentypen.

Die hohe Warmeableitung bei gréBeren Wanddicken und dem gleichzeitigen Vorhandensein hohe-
rer Wasserstoffgehalte verstérkt bei zelluloseumhtillte Stabelektroden die Gefahr der Bildung was-
serstoffinduzierter Unternahtrisse. Zur Vermeidung derselben ist der Einsatz von basisch umhdillten
Stabelektroden nur dann sinnvoll, wenn auch die Wurzellage mit einem derartigen Elektrodentyp
geschweiBt wird.

Bei der SteignahtschweiBung mit basisch umhiillten Stabelektroden ist der Zeitaufwand vor allem
bei der WurzelschweiBung relativ hoch. Damit ist natirlich auch eine gewisse Wirtschaftlichkeits-
einbuBe verbunden. Es wurden deshalb basisch umhiillte Fallnahtelektroden entwickelt, die so-
wohl fiir die WurzelschweiBung, als auch fir die Fill- und DecklagenschweiBung verwendet werden
kénnen.

SteignahtschweiBung

In Abhéangigkeit von der chemischen Zusammensetzung bzw. der Aufhartungsneigung des
Rohrwerkstoffes ist bei dicken Blechen auch bei Verwendung von basisch umhiillten Stabelektro-
den eine Vorwarmung von 150 - 200 °C vorzunehmen.

Es kommen bevorzugt basisch umhiillte Stabelektroden der Typen FOX EV 50 (E7018-1),
FOX EV 55 (E7018-1), FOX EV 60 (E8018-G) und vor allem die speziell fir die RohrschweiBung
optimierte FOX EV PIPE (E7016), zum Einsatz. Es ist darauf zu achten, daB die Elektroden vor
Feuchtigkeit geschiitzt werden. Elektroden von bereits gedffneten Schachteln missen den
Vorschriften entsprechend vor ihrer Verwendung 2 Stunden bei 300 - 350 °C riickgetrocknet wer-
den.

Die Wurzellage wird in der Regel mit Elektroden der
Abmessung o 2.5 mm eingebracht, um eine einwandfreie
DurchschweiBung zu erreichen. GeschweiBt wird in steigen
der Position bei einem Wurzelspalt von ca. 2.5 - 3 mm. Zur
' Einsparung von SchweiBgut wird verschiedentlich eine spe
zielle Nahtform angewendet

Das SchweiBen der Fiill- und Decklagen wird meist mit

1.5 (1/16 inch) Elektroden der Abmessungen ¢ 3.2 und 4 mm durchgefihrt,
wobei zur Vermeidung von Poren die SchweiBstelle vor
Wind, Regen etc. geschitzt werden muB.
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FallnahtschweiBung

BOHLER AWS-Einstufung Verwendung fir Pipelinestahle
Bezeichnung A 5.5-06 nach API Spec. 5 LX

FOX BVD 85 E8045-P2 A, B, X 42-X 65

FOX BVD 90 E9018-G X 70, X 80

FOX BVD 100 E10018-G X 80

FOX BVD 110 E11018-G X100

FOX BVD 120 E12018-G X110

Durchfiihrung der SchweiBung
Nahtvorbereitung: Die Nahtvorbereitung erfolgt durch spanabhebende Bearbeitung. Die zuldssigen
MaBtoleranzen der Rohre sind in den Normen API Spec. 5 LX und DIN 17122 angefihrt.

Vorwarmung: Die Gefahr der Bildung von wasserstoffbedingten Unternahtrissen ist beim
SchweiBen mit basisch umhiillten Stabelektroden aufgrund ihres relativ niedrigen
Wasserstoffangebotes geringer als beim SchweiBen mit zelluloseumhiilite Stabelektro-
den. Trotzdem ist vor allem beim SchweiBen von aufhéartungsempfindlichen und dick-
wandigen Rohrwerkstoffen eine Vorwarmung von 150 °C zu empfehlen.

Zentrieren der Rohre: Das Zentrieren der Rohre erfolgt wie beim SchweiBen mit zelluloseumhiillte
Stabelektroden mit hydraulisch betétigten Innenzentriervorrichtungen. Aufgrund der rela-
tiv starken Wurzelnahtausbildung und des geringen Wasserstoffangebotes seitens der
basisch umhiillten Wurzelelektrode kann die Innenzentriervorrichtung - soweit kein zu
groBer Kantenversatz gegeben ist - bereits nach Fertigstellung der Wurzelnaht gelost
werden.

SchweiBen bei niedrigen AuBentemperaturen bzw. feuchter Witterung

Bei ungtinstigen Witterungsverhaltnissen, insbesondere bei Lufttemperaturen unter 0 °C, durfen
SchweiBarbeiten an Rohrleitungen nur ausgefiihrt werden, wenn die SchweiB- und Arbeitsbedin-
gungen eine einwandfreie Nahtausfiihrung erméglichen. Dies bedeutet, daB das SchweiBen bei
niedrigen AuBentemperaturen nicht untersagt wird, jedoch gewisse VorsichtsmaBnahmen einge-
halten werden miissen.

Folgende Regeln haben sich in der Praxis bewéhrt:
1. Eis, Reif und Nésse sind durch Anwérmen zu beseitigen (auf Handwarme vorwarmen).

2. Zugiges SchweiBen ohne langere Pause; gegebenenfalls sind mehrere SchweiBer fiir eine
Naht einzusetzen.

3. Mdglichst dicke Elektroden sind zu verwenden.

4. Der SchweiBer selbst muB geniigend gegen Kalte geschiitzt sein (gegebenenfalls Zelte, Wind-
schutz oder Infrarotstrahler vorsehen).

Bezuglich der Ausfiihrung von SchweiBarbeiten bei Regen oder an nassen Werkstlicken gibt es
keine allgemein giiltigen Regeln oder einschrénkenden Vorschriften. Trotzdem ist es selbstver-
standlich, daB die SchweiBstelle und ihre Umgebung gegen Regen und andere Witterungsein-
flisse abzuschirmen ist. Die SchweiBstelle muB in jedem Fall frei von Wasser sein.

Ruckgetrocknete basische Stabelektroden haben von vornherein sehr wenig Wasserstoff im
SchweiBgut und bieten daher bei ungiinstigen Verhaltnissen eine héhere Sicherheit gegen was-
serstoffinduzierte Risse. Allerdings kann beim SchweiBen in dampfgeséttigter Atmosphare auch
das basische SchweiBgut betrachtliche Wasserstoffgehalte aufweisen.
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3.4.7. Hochfeste Feinkornbaustahle

Entsprechend ihrer Herstellung lassen sich die mikrolegierten Stéhle in drei Hauptgruppen einteilen:

1. normalgeglihte Feinkornbaustéhle
2. flussigkeitsvergltete Feinkornbaustéhle
3. thermomechanisch behandelte Feinkornbaustéhle

Bei den konventionell gewalzten normalgeglilhten Feinkornbaustahlen erreicht man im wesentli-
chen durch die Ausscheidung von feindispersen Karbonitriden sowie Karbiden wahrend der
Luftabkiihlung aus dem Austenitgebiet eine feinkdrniges Ferrit-Perlit-Geflige. Auf diese Weise wer-
den Feinkornbaustéhle mit Streckgrenzen bis 500 N/mm? hergestellt.

Feinstes Korn wird bei den flussigkeitsverglteten Feinkornbaustédhlen durch eine Wasser-
vergltung erzielt, wobei Mikrolegierungselemente, wie B, V, Nb und Ti sowie teilweise auch die
Legierungselemente Cr und Ni von entscheidender Bedeutung sind. Mit der Wasservergitung
erreicht man Streckgrenzen zwischen 450 und 960 N/mm?. Die besonderen Eigenschaften der bei-
den erstgenannten Stahlgruppen werden durch eine nach dem Walzen durchgefiihrte Warme-
behandlung erreicht.

Bei den thermomechanisch behandelten Stahlen wird eine gezielte Warmebehandlung in den
Walzvorgang miteinbezogen, wodurch hochfeste Stahle mit sehr niedrigen Kohlenstoffgehalten
hergestellt werden kénnen. Mit Hilfe der Mikrolegierungselemente und geeigneter Fertigungs-
methoden konnten die mechanischen Eigenschaften von Baustéhlen sowie deren SchweiBeignung
wesentlich verbessert werden.

SchweiBen von Feinkornbaustéhlen

Allgemein ist zu beachten, daB mit steigenden Mindestwerten der Streckgrenze und zunehmender
Wanddicke erhéhte Sorgfalt bei der Verarbeitung erforderlich ist bzw. eine schwei3- und bean-
spruchungsgerechte Konstruktion eine wesentliche Voraussetzung darstellt.

Die Gefahr der HeiBriBbildung ist bei diesen Stahlen gering. Andererseits sollte der Méglichkeit von
Terrassenbriichen durch konstruktive und/oder schweiBtechnische MaBnahmen entgegengewirkt
werden (Spannung verringern). Gleichzeitig ist der Vermeidung von Kaltrissen besondere Auf-
merksamkeit zu schenken (keine UberméaBige Aufhartung, niedrige Wasserstoffgehalte).

Die Vorwarmtemperatur fir das Verbindungs- und HeftschweiBen liegt zwischen 80 und 250°C. Sie
richtet sich nach der Werksttlickdicke und der chemischen Zusammensetzung von Grundwerkstoff
und SchweiBgut, der Streckenenergie beim SchweiBen sowie den zu erwartenden Eigen-
spannungen. Mit steigender Dicke ist der obere Temperaturbereich anzustreben. In nachstehender
Tabelle sind die Werte der Grenzdicke fir das Vorwarmen in Abhangigkeit vom Mindestwert der
Streckgrenze des Grundwerkstoffes enthalten.

Mindestwert der Streckgrenze [N/mm?] Grenzdicke [mm]
<355 30
>355 to 420 20
>420 to 590 12
> 590 8

Von entscheidender Bedeutung fiir die mechanischen Eigenschaften hochfester SchweiBverbindun-
gen ist der Temperatur-Zeit-Verlauf beim SchweiBen. Dieser wird besonders beeinflusst von der
Blechdicke, der Nahtform, der Streckenenergie und Vorwarmetemperatur sowie vom Lagenaufbau.

Zur Kennzeichnung des Temperatur-Zeit-Verlaufes beim SchweiBen wahlt man im allgemeinen die
Abkuhlzeit tss. d. h. die Zeit, in der bei Abklhlung einer SchweiBraupe der Temperaturbereich von
800 bis 500 °C durchlaufen wird. Mit zunehmender Abkihlzeit t=s nimmt die Harte in der Wéarme-
einfluBzone ab. Andererseits sind damit eine Verringerung der Kerbschlagarbeit und ein Anstieg
der Ubergangstemperatur der Kerbschlagarbeit verbunden.
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Wenn daher fir einen bestimmten Stahl eine vorgegebene Héchstharte nicht tberschritten bzw. ein
vorgegebener Mindestwert der Kerbschlagarbeit nicht unterschritten werden darf, so miissen die
SchweiBbedingungen so gewéhlt werden, daB ein bestimmter Bereich der Abkihlzeit tss weder
Uber- noch unterschritten wird. Die Aussagen lassen die groBe Bedeutung einer sachgemaBen
SchweiBtechnologie im Sinne der Einhaltbarkeit der Gesamtheit der Anforderungen an die jeweili-
ge SchweiBverbindung erkennen.

Einen qualitatsbestimmenden Faktor stellt naturgemaB auch die Auswahl eines geeigneten
SchweiBzusatzes dar.

SchweiBtechnologie

@ Bei der SchweiBzusatzwahl ist zu beachten, daB das SchweiBgut trotz Aufmischung mit dem
Grundwerkstoff dessen mechanische Eigenschaften erreichen muB. Es sind nur riickgetrock-
nete, basische SchweiBzusatze zu verwenden. Beim SchutzgasschweiBen mit Massivdraht-
elektroden existiert die Problematik von wasserstoffinduzierten Rissen normalerweise nicht.

@ Die Vorwarm- und Zwischenlagentemperatur liegt zwischen 80 und 250 °C. Sie richtet sich
nach der Wanddicke, der chem. Zusammensetzung des Grundwerkstoffes und des SchweiB3-
gutes, der Streckenenergie und dem vorhandenen Eigenspannungszustand.

@ Die Grenzdicke fiir das Vorwarmen in Abhéangigkeit von der Streckgrenze des Grundwerk-
stoffes ist zu berticksichtigen. Mit steigender Dicke ist der obere Temperaturbereich anzu-
streben.

4 Der Temperatur-Zeit-Verlauf (tss) ist fiir die mechanischen Eigenschaften der WarmeeinfluB-
zone von groBer Bedeutung. Die Empfehlungen des Grundwerkstoff-Herstellers auch hin-
sichtlich der Streckenenergie sind unbedingt zu bertcksichtigen.

SchweiBzusétze
In der folgenden Ubersicht sind geeignete Béhler-SchweiBzusatze angefiihrt:

Werkstoff A

(Beispiel) BOHLER-Marke

S355NL FOX EV 50, EMK 6, EMS 2//BB 25 resp. BB 24
S500QL FOX EV 65, NiMo 1-IG, 3 NiMo 1-UP//BB 24
S690QL FOX EV 85, X70-1G, 3 NiCrMo 2.5-UP//BB 24
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3.4.8. Kaltzahe Stahle

Die groBtechnische Anwendung von Sauerstoff in der Stahlindustrie, von Stickstoff in der chemi-
schen Industrie und von den natirlichen Erdgasen in der Industrieversorgung wie auch in der che-
mischen Industrie, hat in den letzten Jahren sehr an Bedeutung gewonnen. Mit der Zunahme des
Einsatzes dieser Gase wurden ihr wirtschaftlicher Transport und ihre wirtschaftliche Lagerung
immer wichtiger. Man macht sich dabei das Verhalten der Gase zunutze, bei Abkiihlung auf tiefe
Temperaturen in den flissigen Zustand (iberzugehen, wobei sich ihr Volumen wesentlich verklei-
nert.

Dieses Verhalten der Gase kann nur dann genutzt werden, wenn fiir den Bau der erforderlichen
Transport- und Lagerbehalter geeignete Grundwerkstoffe und SchweiBzusétze zur Verfligung ste-
hen, die bei den tiefen Temperaturen der fliissigen Gase ausreichende mechanische Eigenschaf-
ten und genuigend Zahigkeit besitzen.

Unlegierte, niedrig- oder hochlegierte Stéhle, die bei tiefen Temperaturen (etwa unter - 50 °C) noch
zéh sind, nennt man kaltzéhe Stahle. Fir Temperaturen bis - 50 °C lassen sich in allen Féllen un-
und niedriglegierte Stéhle verwenden, sofern sie beruhigt vergossen sind.

Es lassen sich die Stahlgruppen unterscheiden:

1. Un- bzw. niedriglegierte Tieftemperatur- und Feinkorn-Stahle fir Betriebstemperaturen bis etwa
- 50 °C in normalgegliihten und bis etwa - 60 °C im verglteten Zustand.

2. Nickellegierte Vergutungsstahle mit 1.5 bis 9 % Nickel fir Betriebstemperaturen von - 80 °C bis
etwa 200 °C.

3. Austenitische Chrom-Nickel-Stéhle fiir Betriebstemperaturen bis etwa - 269 °C.

SchweiBen von kaltzdhen Stahlen

Kennzeichnende Eigenschaften von SchweiBzusatzen fir die SchweiBung kaltzaher Werkstoffe ist
ihr Formanderungsvermégen bei tiefen Temperaturen, das in der Regel mit dem Kerbschlag-
Biegeversuch gepriift wird. Aus dem Wert der Kerbschlagarbeit werden Riickschlisse auf die
Sprédbruchneigung und die Einsatzméglichkeit bis zu einer bestimmten Temperatur gezogen. Eine
bemerkenswerte EinfluBgréBe auf die Versuchsergebnisse ist die Kerbform der Kerbschlagproben.
Rundkerben nach DVM ergeben hohere Kerbschlagarbeit und tiefere Gebrauchstemperaturen als
die Spitzkerbprobe nach I1SO, bekannter unter Charpy V-Probe.

Als Mindestwert der Kerbschlagarbeit bei der jeweiligen tiefsten Gebrauchstemperatur wird haufig
der Wert 27 Joule mit der Charpy-V-Probe genommen.

Beim SchweiBen der Tieftemperatur- und Feinkornbaustahle muB auf kontrollierte Warmezufuhr
geachtet werden, um die WarmeeinfluBzone méglichst schmal zu halten und trotzdem Harte-
spitzen zu vermeiden. Als Stabelektroden dienen un- bzw. niedriglegierte basisch umhiilite Typen
nach EN ISO 2560 und EN 757. Auf méglichst geringe Wasserstoffgehalte in der SchweiBverbin-
dung ist zur Vermeidung von Kaltrissen zu achten, d. h. es empfiehlt sich eine Riicktrocknung der
Elektroden direkt vor der VerschweiBung vorzunehmen. Diese Aussage trifft auch auf das
SchweiBpulver bei der UP-SchweiBung zu. Bei der SchutzgasschweiBung existiert das Problem zu
hoher Wasserstoffgehalte normalerweise nicht. Bei der Auswahl von Draht-Pulver-Kombinationen
bzw. Draht-Schutzgas-Kombinationen ist die geforderte Kaltzéhigkeit sowie Festigkeit besonders
zu berticksichtigen.

Beim SchweiBen der nickellegierten Vergitungsstéhle werden artgleiche bzw. artéhnliche SchweiB-
zusétze mit 2.0 bis 3.5 % Ni eingesetzt. Artgleiche SchweiBzuséatze sind zu bevorzugen, wenn
neben der geforderten Mindesttemperatur auch die mechanisch-technologischen (Festigkeit,
Zahigkeit) und physikalischen (Wéarmeausdehnungskoeffizient) Eigenschaften des Grundwerk-
stoffes im SchweiBgut gewahrleistet werden miissen.
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SchweiBzusétze mit hoheren Nickelgehalten neigen zu verstérkter HeiBriBbildung. Aus diesem
Grund wird der 5%ige Nickelstahl bevorzugt mit austenitischen SchweiBzusatzen auf der Basis
LA 7¢ oder ,ASN 5“ bzw. Nickelbasis-Typen geschweiBt. Eine Warmebehandlung der SchweiBver-
bindung muB dann mit Riicksicht auf das austenitische SchweiBgut (Versprodung, Kohlenstoff-
diffusion) unterbleiben.

Der 9%ige Ni-Stahl wird vorwiegend mit hochnickelhaltigen vollaustenitischen SchweiBzusatzen
des Typs ,NIBAS 625“ verbunden. Dieser Nickelbasis-Typ besitzt Vorteile gegentiber herkémmli-
chen Austeniten. Durch eine héhere Streckgrenze und die Moglichkeit einer Warmebehandlung
von SchweiBverbindungen. Er kann auch fir Stahle mit niedrigem Nickelgehalt verwendet werden.
Bei limitierter Aufmischung mit dem Grundwerkstoff ist RiBsicherheit und ausreichende Kaltzéhig-
keit bis - 200 °C gegeben.

Die austenitischen Chrom-Nickel-Stéhle werden artgleich geschweiBt. Das unstabilisierte SchweiB-
gut ist dem stabilisierten in der Kerbschlagarbeit bei tiefen Temperaturen leicht tiberlegen.
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3.4.9. Warmfeste Stahle

Die Festigkeitswerte der unlegierten Baustahle erfahren bei erhdhten Betriebstemperaturen eine
wesentliche Verminderung; sie sind daher nur bis zu einer Grenztemperatur von 350 °C einsetz-
bar. Unter Belastung treten bei erhdhten Temperaturen im Stahl Kriech- und FlieBvorgénge auf,
wodurch die zuldssige Belastung zeitabhangig wird. Daher wird heute allen Berechnungswerten fiir
Festigkeit eine Zeitangabe hinzugefligt, aus der zu ersehen ist, wie lange der Werkstoff eine
bestimmte Spannung bis zum Bruch oder bis zu einer bestimmten bleibenden Dehnung ertréagt. In
diesem Zusammenhang spricht man von der Zeitstandfestigkeit oder Zeitdehngrenze.

Warmfeste Stéhle besitzen daher zunéchst ausreichende mechanische Festigkeit bei hohen Be-
triebstemperaturen. Daneben missen sie eine bestimmte Widerstandsféhigkeit gegen Korrosion
aufweisen und im Falle von heiBen aggressiven Gasen auch erhdhte Zunderbesténdigkeit besit-
zen, die jedoch nur Uber hochlegierte Stahle erreichbar ist. Mit der Zugabe bestimmter Legie-
rungselemente, wie Cr, Mo, V, W, Ti und Nb werden die Warmfestigkeitseigenschaften, sowie der
Kriechwiderstand erhdht. Durch Bildung von Sonderkarbiden und Sondernitriden werden die Gleit-
ebenen blockiert (gleitoremsende Wirkung).

Fir eine Temperaturbeanspruchung bis 550 °C geniigen geringe Zusétze an Mo, V, und Cr, wobei
Mo die starkste Warmfestigkeitserhéhung bewirkt. Uber 550 °C ist zusétzlich erhohte Zunder-
bestandigkeit erforderlich. Es kommen hierfiir die 9 — 12%igen Cr-Stahle mit Zusatzen von Mo, V
und Nb in Betracht. Uber 600 °C féllt bei vergltbaren Stéhlen das Zeitstandverhalten so weit ab,
daB spezielle Cr-Ni-Stahle (Grundtyp: 16%Cr, 13%Ni) verwendet werden missen. Die warmfesten
Stéhle sind u. a. in EN 10028, EN 10222-2, DIN 17155, DIN 17175 und DIN 17460 genormt.

SchweiBen der warmfesten Stahle
Die warmfesten Stéhle lassen sich in drei Hauptgruppen unterteilen:

Ferritisch perlitische Stéhle
(z. B. P295GH, P355GH and 16Mo3)

Die Stahle liegen im normalgeglihten Zustand vor. Die Gefahr einer Aufhértung in der Warme-ein-
fluBzone ist grundsatzlich nicht gegeben. Allerdings ist ab einer gewissen Wanddicke eine Vor-war-
mung auf 150 °C erforderlich (P295GH = 25 mm; 16Mo3 = 10mm.)

Bainitisch (martensitisch) ferritische Stihle
(z. B. 13CrMo4-5, 10CrMo9-10, 14MoV6-3).

Diese Stahle liegen im vergiiteten Zustand vor, sind lufthértend, worauf beim SchweiBen beson-
ders Rucksicht zu nehmen ist. In der WEZ des Grundwerkstoffes, aber auch im SchweiBgut selbst
kénnen durch Bildung von Martensit harte und spréde Zonen entstehen, die RiBbildung verursa-
chen. Es sollte daher je nach Stahltyp auf Temperaturen von 100 bis 300 °C vorgewarmt und die
Zwischenlagentemperatur bertcksichtigt werden. Da die Vorwarm- bzw. Zwischenlagentemperatur
unter der Ms-Temperatur (Ms = 480 °C) liegt, ist ein nachtrégliches AnlaBgliihen je nach Stahlsorte
im Bereich von 640 bis 740 °C, in jedem Fall aber unter Ac. notwendig.
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Martensitische Stahle — Legierungsbasis 12 % Chrom
(z.B. 12%Cr-Stahle X20CrMo12-1. X22CrMoV12-1 und X22CrMoWV12-1).

Die Stahle liegen ebenfalls im vergliteten Zustand vor. Durch das weitgehend martensitische
Geflige ist eine ganz spezielle Warmefiihrung beim SchweiBen zu beriicksichtigen. In der Praxis
haben sich zwei verschiedene Technologien eingeblirgert, die unter den Begriffen martensitisches
bzw. austenitisches SchweiBen bekannt sind.

Der Unterschied besteht in der Vorwéarm- und Zwischenlagentemperatur, die beim austenitischen
SchweiBen Uber der Ms-Temperatur (400 bis 450 °C) und beim martensitischen SchweiBen unter
der M: Temperatur (200 bis 250°C) liegt. Nach dem SchweiBen erfolgt eine Abkiihlung auf 80 bis
120 °C mit anschlieBender Warmebehandlung im Temperaturbereich von 720 bis 780 °C.

Martensitische Stdhle — Legierungsbasis 9 % Chrom
(z. B. 10CrMoVNb9-1, X12CrMoWNiVNbN10-11 and E911/NF 616).

Seit Anfang der 80er Jahre steht mit dem nach ASTM A335 genormten Stahl Grade P91 ein wei-
terer Werkstoff zu Verfiigung, der durch seine modifizierte Legierungsbasis hervorragende Warm-
festigkeitseigenschaften gewahrleistet. Dariiber hinaus sind Bestrebungen im Gange, Nachfolge-
generationen fir die P91-Werkstoffe zu finden. Diese artverwandten, noch nicht genormten Werk-
stoffe (NF 616, P911 und HCM12) sollen vor allem durch die Zulegierung von Wolfram noch deut-
lich héhere Zeitstandfestigkeitswerte garantieren.

Die 9%Chrom-Typen weisen im Gegensatz zu den 12%Chrom-Typen vor allem durch den niedri-
geren C-Gehalt eine geringere Aufhartungsneigung beim SchweiBen auf, wodurch auch die Gefahr
einer KaltriBbildung und das Auftreten von SpannungsriBkorrosion verringert wird. Eine Vorwarm-
und Zwischenlagentemperatur im Bereich von 200 bis 300 °C ist aber zu bericksichtigen.

Da die SchweiBtechnologie einen wesentlichen EinfluB auf die erzielbaren Zahigkeitseigenschaf-
ten im SchweiBgut hat, ist der Einsatz der Viellagentechnik, d. h. geringe Lagendicke empfehlens-
wert, um einen hohen Anteil an verglitetem SchweiBgutgefiige und damit ein verbessertes Zahig-
keitsniveau zu erreichen.

Vor der notwendigen AnlaBglithung (740 - 775 °C) ist eine Zwischenabkiihlung auf Raumtempera-
tur erforderlich, um eine vollstandige Martensitumwandlung zu erreichen.

Auswahl von SchweiBzusatzen

Als SchweiBzusatze kommen im wesentlichen artgleich legierte Typen zum Einsatz. Nur unter die-
ser Voraussetzung kann von der SchweiBverbindung eine dem Grundwerkstoff entsprechende
Zeitstandfestigkeit erwartet werden. Bei Stabelektroden sind solche mit basischer oder Rutilum-
hiillung vorhanden, wobei letztere aufgrund schlechterer mechanischer Giitewerte und des héhe-
ren Wasserstoffangebots nur fiir Stahle bis max. 5 % Cr und bis zu 12 mm Wanddicke verwendet
werden. Rutilumhtillte Stabelektroden finden hauptsachlich fur WurzelschweiBungen Verwendung.

An Rohren wird vielfach das WIG-SchweiBen fiir die Wurzellage eingesetzt. Auch die MAG- und
UP-Verfahren gewinnen zunehmend an Bedeutung. Das GasschmelzschweiBen ist auf diinnwan-
dige Verbindungen an Stahlen bis zu max. 2.5 % Cr beschrankt.

SchweiBtechnologie

@ Es sind nur dem Grundwerkstoff artgleich legierte SchweiBzusatze zu verwenden.

4 Normalgegliihte Stahle, wie z. B. 16Mo3, sind ab bestimmten Wanddicken auf 150 °C vorzu-
warmen.

¢ Verglitete Stahle, wie z.B. 13CrMo4-5. sind je nach Sorte auf 100 bis 300 °C vorzuwarmen
und nach dem SchweiBen im Bereich von 640 bis 740 °C zu gliihen.

¢ Bei martensitischen Cr-Stéhlen auf der Basis X20CrMoV12-1 ist auf eine spezielle Warme-
fhrung zu achten, d. h. vorwéarmen auf 200 - 250 °C oder 400 - 450 °C, dann abkihlen auf
80 - 120 °C und anschlieBend gliihen bei 720 bis 780 °C.

@ Martensitische Cr-Stahle auf der Basis 10CrMo09-10 sind auf 200 bis 300 °C vorzuwérmen
und kénnen nach dem SchweiBen auf Raumtemperatur abgekuhlt werden. AnschlieBend ist
eine AnlaBbehandlung bei 750 °C vorzunehmen.
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SchweiBzusatze
Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft verschiedene Bohler-SchweiBzusétze fiir die SchweiBung
von warmfesten Stéhlen:

Werkstoff BOHLER-Marke
T6Mo3 FOX DMO Kb[DWQTG] EMS 2 Mo/BB24,
DMO Ti-FD
T3CrMod-5 FOX DCMS Kb[DCWSIG, EMS 2 CrMo/BB 24,
DCMS Ti-FD
10CrMo9-10 FOX CM 2-Kb [CVZ-TG] CM 2-UP/BB 24, CM 2 Ti-FD
XT0CrMoVNb9-1 FOX C 9 MV[CUWV-T, C 9 MV Ti-FD, C 9 MV-UP/BB 910
X12CrMoWVNbN10-1-1 FOX C 9 MVW, C 9 MVW-IG, C 9 MVW-UP/BB 910
P 92, NF 616 FOX P 92, P 92-IG, P 92-UP/BB 910
X20CrMoWV12-1 FOX 20 MVW, MVW-IG, 20 MVW-UP/BB 24
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3.4.10. Niedriglegierte Vergutungsstahle

Diese Stahle werden hauptséchlich im Maschinen- und Apparatebau, im Kessel-, Rohrleitungs-
und Chemieanlagenbau, in der petrochemischen Industrie, in der Tieftemperaturtechnik sowie in
der Fahrzeug- und Luftfahrtindustrie verwendet. Ihr Einsatz erfolgt im verglteten Zustand, wodurch
derartige Baustéhle als Vergltungsstahle bezeichnet werden. Die besondere Eigenschaft ist die
Hértbarkeit, die grundsatzlich von der Art und Hohe der Legierungsbestandteile abhangt.

Durch eine spezielle Legierungstechnik wird die kritische Abkiihlungsgeschwindigkeit herabgesetzt
und damit die Vergitbarkeit gesteigert sowie die Warmfestigkeit erhoht. Nach dem Legierungs-
aufbau unterscheidet man z. B. Mn-, Mn-Si-, Mn-V-Stahle; Cr-, Cr-Mo-, Cr-Mo-V-, Cr-Ni-Mo-Stéhle;
Ni-, Ni-Cr-Stahle und andere.

Die gezielte Herabsetzung der kritischen Abkuihlgeschwindigkeit im Sinne guter Vergitbarkeit ver-
schlechtert die SchweiBeignung des Stahles. In der warmebeeinfluBten Zone des Grundwerk-
stoffes treten Gefligebestandteile aus Zwischenstufe und Martensit auf, die 6rtliche Aufhartungen
bewirken. Je héher der Kohlenstoffgehalt im Stahl, desto harter wird der Martensit und desto
niedriger liegt die Martensitbildungstemperatur (Ms).

Fur die Bestimmung der Vorwarmtemperatur an Stahlen mit schlechter SchweiBeignung ist die
Kenntnis der Martensitbildungstemperatur von wesentlicher Bedeutung. Neben den bekannten
Méglichkeiten zur Bestimmung der Vorwarmtemperatur, wie das Kohlenstoffaquivalent, ZTU-
Schaubild, SchweiB-ZTU-Schaubild und der Hartepriifung von praktischen SchweiBungen, gibt es
noch die Berechnung des Ms- bzw. M-Punktes nach folgender Formel:

Ms-Punkt (Beginn der Martensitbildung):
Ms (°C) =561-474(% C)-33(% Mn)-17(% Ni)-17(% Cr)-21(% Mo).

Mr-Punkt (Ende der Martensitbildung:
M (°C) = Ms-215415

Die beiden Formel gelten fir Stahle annahernd folgender chemischer Zusammensetzung:

[ »c % Si % Mn % Ni % Cr % Mo |
[0.1-055 0.1-0.35 02-17 0-5 0-35 0-1 |

In nachstehender Tabelle ist die Harte, Zugfestigkeit und Kerbschlagarbeit des Martensits in legier-
ten Stahlen unterschiedlichen Kohlenstoffgehaltes (nach Erwérmen auf 200 °C nach Thorneycroft)
ersichtlich.

C Zugfestigkeit Kerbschlagarbeit Harte
[%] [N/mm?] [J] [HV 10]
0.14 1370 85 420
0.20 1480 60 440
0.26 1650 41 470
0.40 1860 24 560
0.61 2200%) 7 700

*) Sprodbruch
Legierungselemente, wie Mangan, Nickel, Chrom und Molybdén begiinstigen die Gamma-Alpha-

Umwandlung in der Martensitstufe. Deswegen neigen bei gleichem Kohlenstoffgehalt niedrigle-
gierte Stahle eher zum Aufhérten als unlegierte.
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SchweiBen von niedriglegierten Vergiitungsstahlen

Zum SchweiBen eines bestimmten Verglitungsstahles, der meist mehr als 0.25 % C hat, wird man
kaum einen artgleichen SchweiBzusatz finden. Dies ist auch nicht sinnvoll, denn aus schweif-
technischen Griinden setzt man den Kohlenstoffgehalt im SchweiBgut herab und versucht, durch
eine geeignete Legierungskombination die gewiinschten Festigkeits- und Vergiitungseigen-
schaften zu erreichen. In vielen Fallen rechnet man aber nicht damit, daB die SchweiBverbindung
die Festigkeit des Grundwerkstoffes erreicht, oder man legt sie konstruktiv nicht in die hohen
Belastungsbereiche. Als SchweiBzuséatze verwendet man dann unlegierte, basische Elektroden
oder austenitische Elektroden. In beiden Fallen wirkt sich das groBe Forméanderungsvermégen des
SchweiBgutes im Hinblick auf einen wenigsten teilweisen Spannungsabbau giinstig aus.

SchweiBzuséatze zum VerbindungsschweiBen von Vergiitungsstéhlen sind bisher nicht genormt.

SchweiBtechnologie

Um Risse in den SchweiBnahtiibergéngen zu vermeiden, ist folgendermaBen vorzugehen:

1. Einsatz von unlegierten oder niedriglegierten Elektroden mit niedrigem Wasserstoffgehalt, die
vor dem SchweiBen ausreichend riickgetrocknet sind. In gewissen Féllen sind auch austeniti-
sche Elektroden verwendbar. Auch das Metall-SchutzgasschweiBen unter Argon oder Misch-
gasen ist einsetzbar.

2. Vorwarmen zum Verhindern oder Verzégern der Martensitbildung. Die Méglichkeiten zur
Bestimmung der Vorwérmetemperatur wurden bereits genannt.

3. SchweiBen mit dicken Elektroden und hoher Streckenergie.

Das Abkiihlen verlauft damit langsamer.

Wenn Rissgefahr zu befiirchten ist, vor allem bei lufthartenden Stéhlen ist zum Abbau der
SchweiBeigenspannung und zum Anlassen der aufgehéarteten Zone eine Wéarmbehandlung bei
etwa 600 °C und hoher zu empfehlen und zwar méglichst ohne Zwischenabkiihlung.

Weiters ist das isotherme SchweiBen, d.h. Halten der Zwischenlagentemperatur bis zur Bildung
ungefahrlicher Geflige in Betracht zu ziehen.

Fur lufthartende Stéhle (z. B. Panzerstéhle mit hdherem Kohlenstoffgehalt vom Typ 30 CrNiMo 8)
wahlt man haufig austenitische SchweiBzusétze des Typs ,A 7“ (Legierungstyp 18 % Cr, 8 % Ni,
6 % Mn), deren SchweiBgut selbstverstandlich nicht vergitbar ist. Sie sind deswegen besonders
geeignet, weil die niedrige Streckgrenze und das hohe plastische Formanderungsvermégen der
Legierung es gestatten, Spannungsspitzen durch geringe Verformung ohne RiBgefahr abzubauen.

3-64



www.boehler-welding.com

Werkstofforientierte Auswahl

3.4.11. Druckwasserstoffbestandige Stahle

Als druckwasserstoffbesténdig gelten Stahle, die gegen Entkohlung durch Wasserstoff bei héheren
Driicken und hohen Temperaturen und gegen die mit ihm verbundene Versprédung und Korn-
grenzenrissigkeit wenig anfallig sind. Diese Eigenschaften werden durch Legieren mit Elementen
erreicht, die bei der Betriebstemperatur sehr bestandige, schwer zersetzbare Karbide bilden. Ein
solches Element ist Chrom. Druckwasserstoffbestandig sind z. B. die Stahle 25CrMo4, 20CrMo9,
17CrMoV10, X20CrMoV121, X8CrNiMoVNb1613 nach Stahl-Eisen-Werkstoffblatt 590.

Bei hohen Driicken dringt Wasserstoff in den Stahl ein und reagiert mit dem Kohlenstoff im Eisen-
karbid bzw. Perlit unter Methanbildung. Da die Methanmolekiile wegen ihrer GréBe nur sehr gerin-
ge Diffusionsféhigkeit besitzen, entstehen im Inneren des Stahles hohe Driicke, die zu Auflocke-
rungen des Gefliges und schlieBlich zu interkristallinen Rissen fiihren.

SchweiBen von druck stoffbestidndigen Stahlen

Unter Einhaltung der notwendigen VorsichtsmaBnahmen sind die druckwasserstoffbestandigen
Stahle schweiBgeeignet. Zunehmender Kohlenstoffgehalt verschlechtert allerdings die SchweiB-
eignung. Vor dem SchweiBen sind diese Stahle auf 200 bis 400 °C je nach Stahlsorte vorzuwarmen,
beim SchweiBen ist diese Temperatur zu halten.

Nach dem SchweiBen ist langsam und gleichmé&Big abzukiihlen. Die Warmenachbehandlung ist
nach Vorschrift auszuflinren. Die SchweiBzusétze missen ebenfalls ein druckwasserstoffbestén-
diges SchweiBgut ergeben. Die Stahle X20CrMoV12-1 und X8CrNiMoVNb16-13 bediirfen einer
ganz speziellen SchweiBtechnologie.
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3.4.12. Nichtrostende Stahle

Die Gruppe der nichtrostenden Stéhle beinhaltet eine groBe Anzahl sehr unterschiedlicher Legie-
rungsvarianten, deren gemeinsames Merkmal ein Chromgehalt von mindestens 12 % darstellt.
Damit ist gewéhrleistet, daB sich unter oxidierenden Bedingungen an der Stahloberflache duBerst
duinne, stabile Oxidschichten bilden und der Stahl vom aktiven (I6slichen) in den passiven (unlés-
lichen) Zustand Ubergeht. Im passiven Zustand ist eine erhohte Bestandigkeit gegen oxidierende
Medien vorhanden. Allerdings kann im Falle einer reduzierenden Umgebung, d. h. bei verringertem
Sauerstoffangebot, der ehemals passive Stahl in den aktiven Zustand (ibergehen. Der fir eine
gewisse chemische Bestandigkeit des Stahles erforderliche Chromgehalt von mindestens 12 %
wird sehr haufig als ,Resistenzgrenze” bezeichnet.

Das Legierungselement Chrom und in weiterer Folge Nickel stellen die Basiselemente fiir nichtro-
stende Stahle dar. Ihre Wirkung im Sinne der Gefligeausbildung im Stahl ist jedoch sehr unter-
schiedlich.

Waéhrend Chrom mit steigenden Gehalten das Gamma-Gebiet abschirmt und ab etwa 12 % von
Erstarrungs- bis Raumtemperatur nur noch Ferrit (= kubisch raumzentrierter Mischkristall) vor-
herrscht, wird mit steigendem Nickelgehalt das Gamma-Gebiet erweitert. Ab einem bestimmten
Nickelgehalt besteht das Geflige von Erstarrungs- bis Raumtemperatur nur noch aus Austenit
(= kubisch flachenzentrierter Mischkristall).

Alle weiteren Legierungselemente, die dem Stahl zur Verbesserung bestimmter Eigenschaften
zugegeben werden, lassen sich in ihrer Wirkung auf die Gefligeausbildung entweder dem Chrom
oder dem Nickel zuordnen. Dies bedeutet, daB man in der Lage ist, zwischen ferritbildenden und
austenitbildenden Elementen wie folgt zu unterscheiden.

Ferritbildende Elemente: Chrom, Silizium, Aluminium, Molybdén, Niob, Titan, Wolfram und Vanadium.
Austenitbildende Elemente: Nickel, Mangan, Kohlenstoff, Kobalt, Kupfer und Stickstoff.

Legiert man einer ferritischen Eisen-Chrom-Legierung ausreichende Mengen an Nickel zu, so geht
diese in den austenitischen Zustand (ber.

In nachstehender Tabelle sind die wesentlichsten nichtrostenden Stahlgruppen angefihrt, wobei
eine Einteilung unter Berlcksichtigung der Gefiigestruktur erfolgte.

Gefligestruktur typischer Vertreter
perlitisch-martensitisch X30Cr13
halbferritisch-ferritisch X8Cr17
weichmartensitisch X5CrNi13-4
ferritisch-austenitisch X2CrNiMoN22-5
austenitisch Austenit mit Ferrit X5CrNi18-9
Austenit ohne Ferrit X8CrNiNb16-13

Diese Stahlgruppen unterscheiden sich sowohl in metallurgischer als auch physikalischer Hinsicht
voneinander und es muB3 den jeweiligen Besonderheiten im Rahmen von SchweiBungen durch
geeignete MaBnahmen Rechnung getragen werden.
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3.4.13. Martensitische Chromstahle

Einige charakteristische martensitische Cr-Stéhle und deren SchweiBeignung:

Werkstoffbezeichnung % C % Cr % Mo SchweiBeignung
X12Cr13 0.15 13.0 - bedingt
X20Cr13 0.20 13.0 - stark eingeschrénkt
X39CrMo17-1 0.42 16.5 1.2 keine

Grundsatzlich ist diese Stahlgruppe als nur bedingt schweiBgeeignet einzustufen, wobei mit stei-
gendem Kohlenstoffgehalt die KaltriBgefahr zunimmt und VerbindungsschweiBungen nach
Méglichkeit zu vermeiden sind.

Das wichtigste Legierungselement ist - wie bereits erwahnt - das Chrom, welches den Stéhlen bei
einem Gehalt von etwa 12 % in oxidierenden Medien seine Passivitat und damit die Korrosions-
bestandigkeit verleint. Chrom als ferritbildendes Element bewirkt eine Einengung des Austenit-
gebietes des Eisens, wobei mit etwa 13 % Chrom dieses vollkommen abgeschnirt wird. Stahle mit
héheren Chromgehalten als 13 % erfahren bei sehr niedrigen Kohlenstoffgehalten (< 0.1 %) bei der
Abkuhlung von Erstarrungs- bis Raumtemperatur keine Umwandlung. Es sind dies die ferritischen
Cr-Stéhle.

Bei Chromgehalten iber 12 % und Kohlenstoffgehalten von etwa 0.1 bis 1.2 % beginnt die Gruppe
der hartbaren Stéhle. Es sind dies die martensitischen Chromstéhle. Durch den héheren Kohlen-
stoffgehalt wird das Austenitgebiet erweitert und damit die Méglichkeit einer Hartbarkeit geschaffen.

SchweiBen von martensitischen Chromstéhlen

Der austenitische Anteil in der WarmeeinfluBzone des Grundwerkstoffes wird bei Luftabkihlung
immer in Martensit umwandeln, da die Perlit- und Zwischenstufenbildung infolge des hohen
Chromgehaltes stark zeitverzogert ablauft.

Durch den hohen Chromgehalt des Stahles liegt der Beginn der Perlitumwandlung, bei der Delta-
Ferrit und Karbid aus den Gamma-Mischkristallen ausgeschieden werden, bei sehr langen Zeiten,
so daB SchweiBgut und die WarmeeinfluBzone (WEZ) beim SchweiBen praktisch immer in der
Martensitstufe umwandeln, auBer man warmt Uber die Martensit-Umwandlungstemperatur.
Betrachtet man die Harteannahme derartiger Stahle in Abhangigkeit vom Kohlenstoffgehalt, so ist
ihre ungiinstige bzw. ungeniigende SchweiBeignung einfach zu verstehen.

Héarteannahme bei verschiedenen Kohlenstoffgehalten:

Kohlenstoffgehalt Harte
0.10% C app. 40 HRC
0.15% C app. 46 HRC
0.20 % C app. 50 HRC
0.25% C app. 53 HRC
0.40% C app. 56 HRC
0.70% C app. 58 HRC
1.00 % C app. 60 HRC

Gleichzeitig wird auch versténdlich, daB man in der Praxis meist nur martensitische Cr-Stéhle unter
0.15 % Kohlenstoff fiir SchweiBkonstruktionen heranzieht.

Einen weiteren ungunstigen EinfluBfaktor stellt der Wasserstoff beim SchweiBen dar. Vor allem bei
Vorhandensein von sprodem Martensit kénnen etwas héhere Wasserstoffgehalte eine starke
Neigung zu wasserstoffinduzierten Kaltrissen in der SchweiBverbindung hervorrufen.
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Da der Martensit relativ hart, spréde und zugleich korrosionsanfallig ist, werden 13%ige Cr-Stéhle
immer vergltet bzw. 17%ige Cr-Stahle vergitet oder weichgegliht.

GeschweiBt wird diese Stahlgruppe sowohl mit artgleichen als auch artfremden SchweiBzusatzen.
Fur Empfehlungen beziglich der geeigneten SchweiBtechnologie bzw. SchweiBzusétze siehe wei-
ter unten. Beim Einsatz von artgleichen oder artéahnlichen SchweiBzusétzen besteht das Schwei3-
gut im SchweiBzustand aus Martensit und Delta-Ferrit mit geringen Anteilen an Restaustenit. Aus
diesem Grund sind nur sehr niedrige Dehnungs- und Kerbschlagarbeitswerte vorhanden und es
wird nahezu immer bei 700 bis 750 °C gegluht.

SchweiBtechnologie

fur Stahle mit Kohlenstoffgehalten unter 0.15 %

4 Umhillte Stabelektroden und UP-Pulver sind nach Angaben des Herstellers
rlickzutrocknen.

@ Artgleiche SchweiBzusatze nur dann einsetzen, wenn Forderungen nach Farbgleichheit,
vergleichbarer Festigkeit bzw. Wechselfestigkeit. Ansonsten austenitische
SchweiBzusétze verwenden.

¢ Vorwarm- und Zwischenlagentemperatur von 200 - 300 °C ist unbedingt zu empfehlen.

4 Nach der SchweiBung ist eine AnlaBgliihung bei 700 - 750 °C vorzunehmen.
Achtung bei Verwendung austenitischer SchweiBzuséatze wegen Versprodungsgefahr.

Geeignete Bohler-SchweiBzusétze sind:

Gefiige BOHLER-Marke
Artgleich FOX KW 10, FOX SKWAM, SKWAM-IG
Artfremd FOX A 7 (IG/UP/FD), FOX EAS 2 (IG/UP/FD), FOX CN 23/12 (IG/UP/FD)
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3.4.14. Ferritische Chromstahle

Nachstehende Tabelle beinhaltet die chemische Zusammensetzung sowie die SchweiBeignung
einiger ferritischer Cr-Stéhle, deren charakteristisches Merkmal ein niedriger Kohlenstoffgehalt ist.
Damit sind diese Stahle vom Beginn der Erstarrung bis zur Raumtemperatur vorwiegend ferritisch,
unterliegen also im wesentlichen keiner Umwandlung und sind aus diesem Grund auch nicht hart-
bar. Zur Verbesserung der chemischen Eigenschaften werden teilweise Mo, Ti oder Nb zulegiert.

Werkstoffbezeichnung % C % Cr % Mo SchweiBeignung
X6Cr13 <0.08 13.0 - bedingt
X6Cr17 <0.08 17.0 - bedingt
X6CrMo17-1 <0.08 17.0 1.1 bedingt

Voraussetzung fiir ausreichende technologische Werte, speziell die Dehnung betreffend, ist ein
feinkérniges Geflige. Es wird dann erzielt, wenn die letzten Umformungsstufen unterhalb 800 °C
durchgefiihrt werden und anschlieBend eine Warmebehandlung bis 800 °C mit anschlieBend
schneller Abkihlung an Luft oder in Wasser erfolgt. Diese Werkstoffgruppe ist sehr Gberhitzungs-
empfindlich, d. h. sie neigt bei Temperaturbeaufschlagung tber 1000 °C zur Kornvergroberung, die
in Verbindung mit Karbidausscheidungen erhebliche Versprodung hervorrufen kann. Ferritische Cr-
Stéhle werden daher auch nicht im Druckbehalterbau eingesetzt.

Weiters neigen die ferritischen Cr- bzw. Cr-Mo-Stéhle mit zunehmenden Cr-Gehalten im Tempera-
turbereich von 400 - 525 °C zu einer zeitabhangigen Ausharteerscheinung, namlich der soge-
nannten 475 °C-Versprédung. Es handelt sich dabei um die Entmischung des Ferrits in eine chrom-
reiche und eine eisenreiche Phase.

SchweiBen von ferritischen Cr-Stdhlen

Vor allem bei den hoher Cr-haltigen Stéhlen entsteht durch die beim SchweiBen bedingte Wéarme-
zufuhr im hocherhitzten Teil der Ubergangszone ein Kornwachstum, das sich durch eine nachtrag-
liche Warmebehandlung nicht beseitigen 1&Bt. Zuséatzlich werden an den Korngrenzen Karbide aus-
geschieden, die eine weitere Verminderung der Zéhigkeit verursachen. Aus den vorgenannten
Griinden sind die ferritischen Cr-Stahle als nur ,bedingt schweiBgeeignet” einzustufen. Ahnlich
unguinstige Bedingungen sind im SchweiBgut bei Verwendung artgleicher SchweiBzusatze zu er-
warten.

Der Zahigkeitsverlust stellt eine absolute Schwachung der SchweiBverbindung dar. Deshalb wird
fur die SchweiBung ferritischer Cr-Stahle der Einsatz austenitischer SchweiBzuséatze empfohlen.
Durch die weitaus besseren Zahigkeitseigenschaften ist das austenitische SchweiBgut in der Lage,
gewissermaBen als Dehnglied zu fungieren. Auch aus korrosionschemischer Sicht weist das aus-
tenitische SchweiBgut Vorteile auf. Ein Nachteil besteht in der unterschiedlichen Farbausbildung
zwischen Grundwerkstoff und SchweiBgut. Bei der Forderung nach Farbgleichheit sind artgleich
legierte SchweiBzuséatze zu verwenden. Sind im praktischen Einsatz stark schwefelhaltige oder
aufkohlende Gase vorhanden, so kann das austenitische SchweiBgut (z. B. durch Nickelsulfid-
Bildung) bevorzugt angegriffen werden. In diesem Fall geht man so vor, daB man die Verbindung
austenitisch fiillt und nur die letzten Lagen mediumseitig mit ferritischem SchweiBzusatz schweiBt.

Die SchweiBung erfolgt unter Vorwarmung auf 200 bis 300 °C, um die thermischen Spannungen
méglichst gering zu halten. Weiters ist auf geringe Warmeeinbringung zu achten, um die Grob-
kornbildung zu minimieren. Nach dem SchweiBen ist eine Gliihung im Bereich von 700 bis 750 °C
vorteilhaft. Dabei koagulieren die ausgeschiedenen Karbide und gleichzeitig wird ein Spannungs-
abbau erreicht. Beide Faktoren fiihren in gewissen Grenzen zu einer Verbesserung der Z&higkeit.
Das Grobkorn in der warmebeeinfluBten Zone |48t sich allerdings nicht mehr beseitigen. Beim Ein-
satz austenitischer SchweiBzusatze muB deren Neigung zur Ausscheidung intermetallischer
Phasen (Versprédung) im Temperaturbereich von 600 bis 900 °C beriicksichtigt werden.
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SchweiBtechnologie

fur ferritische Cr-Stahle mit Kohlenstoffgehalten unter 0.12 %
4 Umhiillte Stabelektroden unter UP-Pulver sind nach Angaben des Herstellers riickzutrocknen.

@ Artgleiche SchweiBzuséatze nur dann einsetzen, wenn Forderung nach Farbgleichheit be-
steht, bzw. das Bauteil mit schwefelhaltigen oder aufkohlenden Gasen beaufschlagt wird.

¢ Vorwarm- und Zwischenlagentemperatur von 200 - 300 °C ist anzuraten.
@ Streckenenergie beim SchweiBen ist moglichst niedrig zu halten.

4 Nach dem SchweiBen ist eine AnlaBgliihung bei 700 - 750 °C empfehlenswert. Achtung bei
Verwendung austenitischer SchweiBzusatze wegen Versprodungsgefahr.

Nachstehende Tabelle zeigt geeignete Bohler-SchweiBzusatze bei artgleicher oder artfremder
SchweiBung:

Geflige BOHLER-Marke
Artgleichl FOX SKWA, SKWA-IG, SKWA-UP.
Artfremd FOX SAS 2, BASP-IG.JSAS 2-UP, SAS 2-FD, SAS 2 PW-FD

FOX EAS 2, EAS P AS 2-UP, EAS 2-FD, EAS 2 PW-FD
FOX CN 23/12 [Z-IG] CN 23/12-UP, CN 23/12-FD, CN 23/12 PW-FD
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3.4.15. Weichmartensitische
Chrom-Nickel-Stahle

Stahle mit weichmartensitischer Gefligestruktur finden in vielféltiger Weise Anwendung, wobei
der Stahltyp mit 12 % Chrom und 4 % Nickel als wichtigster Vertreter dieser Stahlgruppe
bezeichnet werden kann. Informationen tber die chemische Zusammensetzung und
SchweiBeignung sind nachstehender Tabelle enthalten.

Werkstoffbezeichnung % C % Cr % Mo % Ni SchweiBeignung
X5CrNi13-1 <0.05 13.0 0-0.4 1-2.0 gut
X5CrNi13-4 <0.05 13.0 0.4 4.0 gut
X5CrNi13-6 <0.05 13.0 0.4 6.0 gut
X5CrNi16-6 <0.05 16.0 - 6.0 gut/bedingt
X5CrNiMo16-5-1 <0.05 16.0 1.5 5.0 gut/bedingt
X5CrNi17-4 <0.05 17.0 - 4.0 gut/bedingt

Die mechanischen Giitewerte derartiger Werkstoffe liegen in Abhéngigkeit ihrer chemischen
Zusammensetzung und vor allem der Art der Warmebehandlung in sehr weiten Grenzen, wodurch
in weiterer Folge nur der Typ X5CrNi13-4 im Vordergrund der Betrachtungen steht.

Grundgedanken der Entwicklung waren vor allem die Absenkung des Kohlenstoffgehaltes zur
Erhdhung der Zahigkeit der martensitischen Struktur und zur Verminderung der KaltriBneigung
sowie zur Erzielung eines mdglichst deltaferritfreien Gefliges durch Legieren mit 4 bis 6 % Nickel.
Das Gefiige bei ,Raumtemperatur besteht also aus ,weichem“ Martensit mit geringen Mengen von
unterkihltem Deltaferrit und Austenit. Durch Anlassen wird die Zahigkeit weiter erhéht und die
Hérte bzw. Festigkeit abgesenkt. Der niedrige Kohlenstoffgehalt sowie die Zulegierung von ca.
0.5 % Molybdén verbessern gleichzeitig die Korrosionsbestandigkeit.

Ein groBer Vorteil der weichmartensitischen Chrom-Nickel-Stéahle liegt — verglichen mit den reinen
Chrom-Stéhlen — in ihrer guten SchweiBeignung.

Die SchweiBeignung der weichmartensitischen Stéhle ist im wesentlichen durch drei Eigenschaf-
ten gekennzeichnet, und zwar:

1. Bildung von niedriggekohlten, zdhen Martensit in der WEZ und im SchweiBgut, wodurch
die KaltriBneigung stark vermindert wird.

2. Niedrige Gehalte an Delta-Ferrit. Damit ist die Neigung zur Grobkornbildung beim
SchweiBen weitgehend ausgeschaltet.

3. Wasserstoffempfindlichkeit des martensitischen Gefiiges. Bei Gehalten an diffusiblem
Wasserstoff von HDM > 5 ml/100 g kdnnen wasserstoffinduzierte Kaltrisse entstehen.

SchweiBen von weichmartensitischen Cr-Ni-Stiahlen

Eine wesentliche EinfluBgréBe auf die mechanischen Glitewerte dieser Werkstoffe stellt die Art der
Warmebehandlung dar. Weichmartensite auf Nickelgehalten tber 3.5 % weisen eine metallkundli-
che Besonderheit auf, ndmlich die Bildung von feindispersem Austenit bei AnlaBtemperaturen ber
580 °C. Dieser Effekt fiihrt zu einem Anstieg der Werte der Kerbschlagarbeit im 13/4-SchweiBgut,
wobei héchste Werte beim Anlassen zwischen 600 und 620 °C erzielt werden. Bei héheren AnlaB-
temperaturen fallt die Kerbschlagarbeit infolge Umwandlung des AnlaBaustenits in Martensit beim
Abkuhlen wieder ab.
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Fur die Vermeidung von Kaltrissen in SchweiBverbindungen ist die Wahl der Zwischenlagen-
temperatur von besonderer Bedeutung. Die praktischen Erfahrungen im Zusammenhang mit den
weichmartensitischen Werkstoffen zeigen, daB beim Abkiihlen nach dem Schweien das schlag-
artige ,Umklappen® groBer SchweiBnahtbereiche in Martensit vermieden werden sollte. Andern-
falls ist mit extremen Umwandlungs- und Eigenspannungszusténden im SchweiBgut zu rechnen,
die in weiterer Folge Kaltrisse auslésen kénnen. Zwischenlagentemperaturen, die im Bereich der
Ms-Temperatur liegen, sind daher als kritisch zu bezeichnen.

Es wird empfohlen, die Zwischenlagentemperatur beim SchweiBgut X5CrNi13-1 im Bereich 120 bis
220 °C und bei den SchweiBgiiten X5CrNi13-4 und X5CrNi13-6 zwischen 100 und 160°C zu hal-
ten. Damit ist je SchweiBraupe eine etwa 50%ige Martensitumwandlung gegeben, die sowohl aus
metallurgischer als auch spannungstechnischer Sicht anzustreben ist. Die exakte Einhaltung der
genannten Zwischenlagentemperatur ist vor allem dann erforderlich, wenn keine nachtragliche
Warmebehandlung vorgenommen werden kann.

SchweiBtechnologie

Entsprechend der Eigenschaften der SchweiBung weichmartensitischer Stahle empfiehlt sich die
Einhaltung der nachstehend angefiihrten SchweiBtechnologie. Die Hinweise gelten fir den wich-
tigsten weichmartensitischen Stahl mit 13 % Cr und 4 % Ni..

4 Zum Verbinden sollen nur artgleich legierte SchweiBzusatze verwendet werden.

4 Umhilite Stabelektroden und UP-Pulver sind nach den Angaben des Herstellers riickzu-
trocknen, um einen Wasserstoffgehalt im SchweiBgut von <5 ml/100 g einhalten zu kénnen.

4 Dickwandige Bauteile sollten auf 100 °C vorgewarmt und mit einer Zwischenlagentemperatur
im Bereich von 100 bis 160 °C geschweiBt werden.

4 Zur Erhdhung der Zahigkeit ist nach dem SchweiBen eine AnlaBgliihung oder allenfalls eine
Verguitung erforderlich.
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3.4.16. Austenitische Cr-Ni(-Mo)-Stahle

Der Gruppe der austenitischen Chrom-Nickel-(Molybdén)-Stéahle kommt im Rahmen der nichtro-
stenden Werkstoffe wohl die weitaus groBte Bedeutung zu. Grundsatzlich sind diese chemisch-
bestandigen Stahle als ,sehr gut schweiBgeeignet” einzustufen. Sie sind nicht abschreckhartbar,
wodurch keine Aufhartungen in der warmebeeinfluBten Zone auftreten und auch eine Kornvergro-
berung ist im wesentlichen nicht gegeben. Allerdings kénnen durch eine unsachgeméBe Verarbei-
tung unter Umstanden drei Probleme sowohl im Grundwerkstoff als auch im SchweiBgut auftreten,
und zwar:

@ Sensibilisierung, d. h. Verminderung der Bestandigkeit gegen Korrosion durch Chromkarbid-
bildung.

@ HeiBriBbildung, d. h. Korngrenzentrennungen wéhrend der Erstarrung bzw. in der hocherhitz-
ten WarmeeinfluBzone bei starrer Einspannung.

@ Versprodung, d. h. Ausscheidungen intermetallischer Phasen, wie z.B. Sigma-Phase durch
hohe Temperaturbeaufschlagung bzw. Glihung.

Beim SchweiBen der vollaustenitischen Stéhle ist noch zusétzlich deren konstitutionell bedingte
Neigung zur Bildung von HeiBrissen zu bertlicksichtigen.

Hinweise zur SchweiBtechnologie austenitischer Cr-Ni-(Mo)-Standardstahle, der Nachbehandlung
der SchweiBnéhte und Angaben zu SchweiBzuséatzen finden Sie in den entsprechenden
Abschnitten.

SchweiBtechnologie

4 Zur VerschweiBung sind nur dem jeweiligen Grundwerkstoff entsprechende Qualitaten einzu-
setzen, deren SchweiBgut Deltaferritgehalte im Bereich von 5 - 15 FN (Ferritnummer) auf-
weisen. Damit ist ausreichende HeiBriBbestandigkeit gewahrleistet. Fiir hochkorrosionsbe-
sténdige Sonderstahle stehen auch artgleiche SchweiBzusétze, die ein vollaustenitisches
SchweiBgut ergeben, zur Verfigung.

4 Esist darauf zu achten, daB austenitische Stahle nur mit sauberer und trockener Oberflache
verarbeitet werden.

4 Der Lichtbogen soll méglichst kurz gehalten werden, um eine Stickstoffaufnahme aus der Luft
zu vermeiden. Beim Schutzgasschweien muB fir einwandfreien Gasschutz gesorgt und es
sollen, mit Ausnahme der FilldrahtschweiBung, nur Schutzgase mit niedrigem CO:-Gehalt
verwendet werden, um eine Aufkohlung des SchweiBgutes méglichst niedrig zu halten.

¢ Vorwarmung auf 100 - 150 °C ist nur bei dickem Grundwerkstoff angebracht, jedoch grund-
satzlich nicht notwendig.

4 Eine Zwischenlagentemperatur von 150 °C sollte nicht tiberschritten werden.
@ Die Einhaltung der empfohlenen Stromstérkenbereiche ist zu beachten.

@ Ist beim SchutzgasschweiBen ein NachschweiBen der Wurzel nicht méglich, so muB beim
SchweiBen der Wurzelnaht ein Gasschutz (z. B. mit Formiergas oder Reinargon) von der
Riickseite erfolgen.

4 Die Aufmischung mit dem Grundwerkstoff sollte méglichst unter 35 % liegen. Ist sie - bedingt
durch das SchweiBverfahren - gréBer, sollte an einer Testraupe der Ferritgehalt mittels ge-
eichtem Ferritmesser bestimmt oder rechnerisch aus der chemischen Zusammensetzung,
z. B. mit Hilfe des WRC-92-Diagramms, abgeschatzt werden. Der Ferritgehalt bzw. die FN
sollte nicht unter dem eingangs erwahnten Mindestwert liegen.

@ Glihbehandlungen nach dem SchweiBen sind tunlichst zu vermeiden. Ist dies nicht moglich,
so muB eine eventuelle Verminderung der Korrosionsbestandigkeit und/oder Zahigkeit be-
rlicksichtigt werden. In diesem Fall ist eine Riicksprache mit dem Stahl- und SchweiBzusatz-
hersteller zu empfehlen.
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4 Verwendung unstabilisierter, niedriggekohlter SchweiBzusétze fiir stabilisierte Stéhle und
umgekehrt ist im allgemeinen mdglich, jedoch ist die jeweilige Grenztemperatur der IK-
Bestandigkeit zu beachten.

@ Stérkerer Verzug als beim SchweiBen ferritischer Stahle muB in Kauf genommen werden und
entsprechende GegenmaBnahmen, wie Nahtform, verstarktes Abheften, Vorspannung,
GegenschweiBung usw. berticksichtigt werden.

4 Richten mit der Gasflamme sollte nach Méglichkeit nicht durchgefiihrt werden, weil darunter
die Korrosionsbestandigkeit leiden kann. In diesem Zusammenhang ist auch die schédliche
Auswirkung von Zindstellen auBerhalb der SchweiBfuge besonders hervorzuheben.

4 Fur die Reinigung austenitischer SchweiBverbindungen diirfen nur Schlackenhammer und
Biirsten aus nichtrostendem Cr- oder Cr-Ni-Stahl eingesetzt werden.

Nachbehandlung von SchweiBnéhten

Zur Erzielung optimaler Korrosionsbestandigkeit ist eine vollkommen metallisch blanke Oberflache
als Voraussetzung zu nennen. Es missen nicht nur jeglicher SchweiBzunder, die Schlacke und
samtliche Spritzer entfernt, sondern auch alle Anlauffarben beseitigt werden.

Die Nachbehandlung kann durch Schleifen, Beizen, Sandstrahlen, Biirsten und/oder Polieren erfol-
gen. Je feiner die Oberflache, desto groBer ist der Korrosionswiderstand (z.B. Grobschleifen -
Feinschleifen - Polieren).

Das Beizen wird am o&ftesten angewendet. Es gibt hierfiir verschiedene, im Handel erhaltliche
Beizlésungen oder Beizpasten, die auf die Oberflache aufgetragen werden, nach der empfohlenen
Einwirkdauer ist griindlich mit Wasser zu splen.

Die Entfernung der sogenannten ,Anlauffarben* auf SchweiBnéhten stellt teilweise ein Problem
dar. Durch Waschen mit Quarzsand oder durch Biirsten ist es méglich, auch diese zu entfernen.

Wird der gebeizte Bauteil rasch korrosiv beansprucht, wie es z. B. bei Reparaturen meist der Fall
ist, so ist im AnschluB an die Beizbehandlung ein Passivieren zu empfehlen. Die einschlagigen
Hersteller bieten auch dafiir geeignete Mittel an. Nach der Passivierungsbehandlung muB wieder
grundlich gespilt werden.

Im Zusammenhang mit der Anwendung von Beizmittel ist ausdriicklich darauf hinzuweisen, daB
diese stark atzende Substanzen sind und deshalb unbedingt Schutzartikel, wie Gummihandschuhe,
Gummischiirzen, Augen- und eventuell Atemschutzartikel verwendet werden missen. AuBerdem
sind die o6rtlichen Umweltschutzauflagen zu beachten.

Sandstrahlen wird dann angewendet, wenn Schleifen oder Beizen nicht in Betracht kommt. Es darf
dieses Verfahren nur mit Stahlkies aus rost- und séurebestandigem Stahl oder mit Quarzsand
durchgefiihrt werden. Man erhalt damit zwar eine metallisch blanke, jedoch etwas rauhere Ober-
flache. Auch nach dem Sandstrahlen soll eine Passivierung erfolgen.

SchweiBzusatze
Die néchste Tabelle zeigt beispielhaft verschiedene Bohler-SchweiBzusétze, die sich zur Ver-
schweiBung der angegebenen Werkstoffe eignen:

Werkstoff BOHLER-Marke
X5CrNi18-9 FOX EAS 2-A (IG/UP/FD)
X2CrNi18-9 FOX EAS 2-A (IG/UP/FD)
X5CrNiMo18-12 FOX EAS 4 M-A (IG/UP/FD)
X2CrNiMo18-10 FOX EAS 4 M-A (IG/UP/FD)
X10CrNiNb18-9 FOX SAS 2-A (IG/UP/FD)
X10CrNiMoNb18-10 FOX SAS 4-A (IG/UP/FD)
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3.4.17. Ferritbestimmung im SchweiBgut

Die austenitischen chemisch bestandigen Cr-Ni-Stahle weisen im allgemeinen eine sehr gute
SchweiBeignung auf. Es sind jedoch die besonderen physikalischen Eigenschaften dieser Stahle
— geringe Warmeleitfahigkeit und hoher Warmeausdehnungskoeffizient — beim SchweiBen hin-
sichtlich der Warmefiihrung zu beachten. Besondere Bedeutung kommt bei diesen Werkstoffen der
Art der Priméarerstarrung zu, die in weiterer Folge das HeiBriBverhalten wesentlich beeinfluBt.

Fur den Praktiker ist das Vorhandensein gewisser Ferritanteile im SchweiBgut ein indirekter Hinweis
auf ausreichende HeiBriBbestandigkeit. Allgemein ist Ferrit im SchweiBgut glinstig bei Schweil3-
nahten ohne freie Dehnungsméglichkeit, bei groBen Nahtquerschnitten und wenn Risse bisher die
Einsatzeignung beeintréchtigten. Ferrit steigert die SchweiBgutfestigkeit, hat aber einen gegentei-
ligen Effekt auf die Korrosionsbesténdigkeit in bestimmten Medien. Er ist weiters unglinstig bei Tief-
temperaturanwendungen und im Hochtemperaturbereich, wo eine Umwandlung in die spréde
Sigma-Phase maglich ist.

Der Ferritgehalt kann neben der metallurgischen Abschéatzung auch magnetisch und rechnerisch-
bestimmt werden. Die verwendete Skalierung ist nicht absolut, sodaB bei Messungen von ver-
schiedenen Labors Unterschiede der Ergebnisse zu erwarten sind (z. B. Streuungen zwischen 3.5
und 8.0 % bei einer Probe mit etwa 5 % Delta-Ferrit). Die MeBwerte werden Ublicherweise in FN
(Ferrit-Nummern) ausgewiesen. Bis ca. 10 FN kann die Ferritnummer mit den Ferrit-Prozent gleich-
gesetzt werden.

Nach Meinung des Welding Research Council (WRC) ist es im Augenblick noch nicht méglich, den
absoluten Ferritgehalt in austenitisch-ferritischen SchweiBgiitern zu bestimmen. Auch an Proben
mit reinem SchweiBgut sind Streuungen zu erwarten, die aus Variationen der SchweiB- und MeB-
bedingungen resultieren. Die Ubliche Standardisierung geht von einer 2-Sigma-Streuung aus, was
bei 8 FN eine Variation von + 2.2 FN bedeutet.

GroBere Streuungen sind zu erwarten, wenn das SchweiBverfahren eine starke Stickstoffaufnah-
me aus der Umgebungsluft zulaBt. Eine hohe Stickstoffaufnahme kann dazu fihren, daB ein
SchweiBgut mit 8 FN im Ferritgehalt auf 0 FN fallt. Eine Stickstoffaufnahme von 0.10 % senkt typi-
scherweise den Ferritgehalt um 8 FN. Aufmischung mit dem Grundwerkstoff fiihrt bei SchweiB3-
gutern zu weiteren Ferritabsenkungen, da artgleiche Grundwerkstoffe lblicherweise geringere
Ferritgehalte als das reine SchweiBgut aufweisen.

Neben der Messung kann der Ferritgehalt auch aus der chemischen Zusammensetzung des reinen
SchweiBguts errechnet werden. Dazu kénnen verschiedene Gefligediagramme herangezogen wer-
den. Diese sind das WRC-92-Diagramm, das Schaeffler-Diagramm, das DeLong-Diagramm und das
Espy-Diagramm. Die Ergebnisse zwischen den einzelnen Diagrammen kénnen sehr stark streuen,
da sie auf Basis von Reihenuntersuchungen fiir verschiedene Werkstoffgruppen erstellt wurden.

Das WRC-92-Diagramm gibt eine Vorhersage des Ferritgehalt in FN. Es ist das neueste der ange-
flihrten Diagramme und zeigt eine bessere Ubereinstimmung zwischen den gemessenen und den
errechneten Ferritgehalten als bei Verwendung des Delong-Diagramms. Es ist anzumerken, daB
das WRC-92-Diagramm den Silizium- und Mangangehalt nicht berticksichtigt, womit die Eignung
bei hochsilizierten und hochmanganhéltigen (Uber 8 %) SchweiBgitern eingeschrankt ist. Weiters
sollte es bei Stickstoffgehalten tiber 0.2 % ebenfalls nur eingeschrénkt verwendet werden.

Das Schaeffler-Diagramm ist das é&lteste der angefiihrten Diagramme und fand bisher eine breite
Anwendung bei der Berechnung des Ferritgehaltes. Es hat einen weiten Glltigkeitsbereich, be-
rlicksichtigt aber nicht die starke austenitisierende Wirkung von Stickstoff.

Diese Schwachen versucht das Espy-Diagramm auszugleichen. Es errechnet wie das Schaeffler-
Diagramm den Ferritgehalt in Prozent, berlcksichtigt aber auch Mangangehalte bis 15 % und
Stickstoffgehalte bis etwa 0.35 %.

Das Delong-Diagramm ist eine Modifikation des Schaeffler-Diagramms, das den Ferritgehalt in
Ferritnummern bis etwa 18 FN ausweist. Das Diagramm ber(icksichtigt den Stickstoffgehalt zur
Berechnung und zeigt eine bessere Ubereinstimmung zwischen Messung und Rechnung als das
Schaeffler-Diagramm. In seiner Guiltigkeit deckt es sich in etwa mit dem WRC-92-Diagramm.
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ESPY-Diagramm fiir die Ferritbestimmung in korrosionsbestandigen Stahlen
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Ist zur Ermittlung der Nickel-Aquivalente der Stickstoffgehalt nicht bekannt, dann kann fir die WIG-
SchweiBung und die ElektrodenhandschweiBung ein Gehalt von 0.06 %, bei der Schutzgas-
schweiBung mit Massivdrahtelektroden ein Gehalt von 0.08 % angenommen werden. Die Ferrit-
nummer kann mit dem WRC-92-Diagramm — eine korrekte chemische Zusammensetzung voraus-
gesetzt — in einem Bereich von + 3 FN bei etwa 90 % der Messungen vorausgesagt werden.

Wirkung von Delta-Ferrit
Die folgende Ubersicht gibt eine Zusammenfassung der Vor- und Nachteile von Delta-Ferrit im aus-
tenitischen SchweiBgut. Grundsétzlich treffen die Aussagen auch auf den Stahlwerkstoff zu.

In Abhéngigkeit von den praktischen Einsatzbedingungen ist der Delta-Ferrit teilweise sogar uner-
wiinscht, in den meisten Féllen vorteilhaft und in manchen Fallen auch erforderlich. Die Griinde fiir
die auf den ersten Blick widerspriichlichen Forderungen sind in der Ubersicht angefiihrt. Ebenso
werden die Folgen von Abweichungen aufgezeigt.

Begriindungen Folgen einer Uber- oder Unterschreitung
Delta-Ferrit-Anteil ist unerwiinscht

Forderung nach unmagnetischem FN=0 Magnetisierbarkeit

SchweiBgut

besondere Korrosionsbeanspruchungen FN<0.5 selektive Korrosion
Einsatz bei sehr tiefen Temperaturen ~ FN<0.5 Zahigkeitsverlust
Einsatz bei hohen Temperaturen FN<0.5 Phasenausscheidungen

Niedriger Delta-Ferrit-Anteil ist von Vorteil
hohe HeiBriBsicherheit, auch bei

dickwandigen Bauteilen Gefahr der HeiBriBbildung FN<5
Einsatztemperaturen zwischen Zahigkeitsverlust FN>15
- 100 und + 400 °C FN=5-15 | Phasenausscheidungen FN>15
keine auBergewohnliche chemische selektive Korrosion FN>15
Beanspruchung

Hoher Delta-Ferrit-Gehalt ist erforderlich

Bestandigkeit gegen SpannungsriB3- FN=30-75 | verminderte SpannungsriB- FN<30
korrosion korrosionsbesténdigkeit

Erh6hung der Festigkeitseigen- FN=30-75 | verminderte Zahigkeitseigenschaften FN<75
schaften verminderte Festigkeitseigenschaften FN<30
Kompensierung der Aufmischung FN=15-25 | Gefahr von HeiBrissen durch FN<15
bei Mischverbindungen Aufmischung
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3.4.18. Hitzebesténdige Stahle

Stéhle, die sich durch besondere Bestandigkeit gegen die verzundernde Wirkung von Gasen bei
Temperaturen Uber etwa 600 °C auszeichnen, gelten als hitzebesténdig. Als hitzebestéandig wird
ein Stahl eingestuft, wenn bei der Temperatur x das Gewicht der verzunderten Metallmenge bei
dieser Temperatur im Durchschnitt 1 g/m*h und bei der Temperatur (x + 50 °C) 2 g/m?h fiir eine
Beanspruchungsdauer von 120 h bei vier Zwischenabkihlungen nicht Gberschreitet.

Angaben und Hinweise Uber die Zunderbestandigkeit bzw. héchsten Gebrauchstemperaturen, wie
z. B. in SEW 470 enthalten, dirfen nur als Anhalt gewertet werden. Unter unglinstigen Bedingun-
gen, z. B. in schwefelhaltigen oder reduzierenden Gasen, besonders mit hohem Wasserdampf-
gehalt oder bei méglichem Ablagern von angreifendem Staub sind die Temperaturbereiche der
Anwendung niedriger. AuBerdem ist eine eventuelle Sigma-Phasen-Ausscheidung in Betracht zu
ziehen.

n nachstehender Tabelle sind die wesentlichsten hitzebesténdigen Stahlgruppen angefihrt, wobei
eine Einteilung unter Berlcksichtigung der Gefligestruktur erfolgte.

Gefligestruktur typischer Vertreter

ferritisch X10CrAl7, X10CrAl13, X10CrAl24
ferritisch-austenitisch X20CrNiSi25-4

austenitisch X12CrNiTi18-9, X15CrNiSi25-20, X12NiCrSi36-16

SchweiBen von hitzebesténdigen Stahlen

Die ferritischen Chromstahle werden in Abhangigkeit von den praktischen Einsatzbedingungen mit
artgleich legierten bzw. vorwiegend mit austenitischen SchweiBzuséatzen verbunden. Eine
Vorwarm- und Zwischenlagentemperatur im Bereich von 200 bis 300 °C ist bei dickeren Quer-
schnitten zu empfehlen. AnschlieBend ist durch eine Warmebehandlung von 700 bis 750 °C eine
Verbesserung der durch Grobkornbildung und Karbidausscheidungen verminderten Zahigkeits-
eigenschaften méglich.

Die Stéhle mit ferritisch-austenitischer Gefligestruktur werden (blicherweise mit artgleichen
SchweiBzuséatzen ohne Vorwarmung bzw. Warmenachbehandlung geschweiBt.

Bei den vollaustenitischen Chrom-Nickel-Stahlen und SchweiBzusatzen ist deren konstitutionell
bedingte Neigung zur HeiBriBbildung zu beriicksichtigen. Im Temperaturbereich von 600 bis
900 °C ist eine eventuelle Versprodung durch Ausscheidung intermetallischer Phasen zu beach-
ten. Es werden teilweise artgleich legierte SchweiBzusatze aber auch Nickelbasis-SchweiBzusétze
verwendet.
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3.4.19. Schwei3en von Mischverbindungen

Umfangreich und kompliziert gestaltet sich die Materie der SchweiBtechnik, wenn man alle mégli-
chen Mischverbindungen zwischen den unterschiedlichsten Stahlsorten in Betracht zieht. Es ist
praktisch unméglich, jede einzelne Werkstoffkombination zu erfassen. Dieser Umstand ist sicher-
lich ein Hauptgrund dafir, daB fur Mischverbindungen kaum entsprechende Normen- bzw. Regel-
werke existieren.

Bedingt durch die geschilderte Situation beziehen sich die Anfragen an die schweiBtechnische
Kundenberatung aus der Praxis sehr haufig auf die Problematik von Mischverbindungen. Als
Konsequenz daraus wurden allgemeine Grundregeln erstellt, die in Form von groben Richtlinien
Hinweise, Empfehlungen sowie VorsichtsmaBnahmen fiir die Auswahl von SchweiBzusatzen und
die Erstellung einer SchweiBtechnologie beinhalten. Derartige Grundregeln sind allerdings nur
dann als wertvoll zu bezeichnen, wenn sie mit ausreichendem Sachverstand und metallurgischem
Grundwissen in die Praxis umgesetzt werden.

Allgemein ist zu bemerken, daB es beim Verbinden unterschiedlicher Werkstoffe in vielen Fallen
nicht mdglich ist, fir jeden einzelnen Werkstoffpartner die optimalen SchweiBzusatze und
SchweiBbedingungen zu wahlen. Es sind somit geeignete Kompromisse zu finden.

Als wesentliches Kriterium bei der Herstellung von Mischverbindungen ist die Auswahl des
SchweiBzusatzes zu nennen. Diese hat so zu erfolgen, daB unter Beriicksichtigung der Auf-
mischung mit den unterschiedlichen Grundwerkstoffen nach Mdglichkeit kein zu hartes, sprodes
und riBanfalliges SchweiBgut entsteht. Stark vereinfacht ausgedrickt darf bei der Erschmelzung
des SchweiBgutes am Bauteil keine neue und damit undefinierbare Zufallslegierung entstehen, die
gezwungenermaBen zusatzliche Betrachtungen erfordern wirde. Die SchweiBguteigenschaften,
wie sie im reinen SchweiBgut gegeben sind, missen trotz Aufmischung mit den unterschiedlichen
Grundwerkstoffen im wesentlichen erhalten bleiben.

In weiterer Folge werden in sehr groben Umrissen Richtlinien fir die Auswahl von SchweiBzu-
satzen sowie die geeignete SchweiBtechnologie bei der Herstellung von Mischverbindungen skiz-
ziert. Es handelt sich dabei insofern um eine Grobstruktur, als nur Werkstoffgruppen mit Beispielen
von Stahlsorten zur Behandlung gelangen.

Grundregeln fiir die Auswahl von SchweiBzusétzen fiir Mischverbindungen

Allgemeine Grundregeln sind nur dann als wertvoll zu bezeichnen, wenn sie mit ausreichendem
Sachverstand und metallurgischem Grundwissen in die Praxis umgesetzt werden. Die groBe
Auswahl unterschiedlich legierter Stahlsorten innerhalb der einzelnen Legierungsgruppen und die
in weiterer Folge méglichen Mischverbindungen von Stahlen aus verschiedenen Legierungs-
gruppen machen es praktisch unmdglich, jede einzelne Werkstoffpaarung zu berticksichtigen.

Aus diesem Grund ist die Angabe von SchweiBzusétzen fir die diversen Werkstoffpaarungen nur
in Form einer Grobstruktur méglich, d. h. es kann dies nur durch Komprimierung von Stahlsorten
bzw. Stahlgruppen erfolgen. Als Nachteil dieser Vorgehensweise ist ein gewisser Grad der
Ungenauigkeit zu nennen, da verschiedene EinfluBfaktoren, die fir die Auswahl geeigneter
SchweiBzusétze von Bedeutung sind, nicht in jedem Fall beriicksichtigt werden kénnen.

Die SchweiBzusatzempfehlung besitzt daher keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Im Zweifelsfall
ist Rucksprache mit dem Hersteller zu empfehlen.

Unlegiert — Unlegiert
(z. B. S235JR mit S355J2G3)

In der Praxis werden relativ haufig unlegierte Stahlsorten unterschiedlicher Festigkeit miteinander
verbunden. Im Falle derartiger Mischverbindungen stehen im wesentlichen nur die mechanischen
Gitewerte der Grundwerkstoffe im Vordergrund der Betrachtungen. Ublicherweise setzt man
SchweiBzusatze ein, deren Festigkeitseigenschaften dem weicheren Grundwerkstoffpartner ent-
sprechen. Dazu ist jedoch festzuhalten, daB unlegierte SchweiBgtten aufgrund der feinkérnigen
Gefligestruktur Streckgrenzenwerte von 400 N/mm? bzw. Zugfestigkeitswerte von 500 N/mm? kaum
unterschreiten.
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Selbstverstandlich ist in Abhéngigkeit des zum Einsatz gelangenden SchweiBverfahrens die Wahl
des Hiuillen-, Fillungs- und Pulvertyps unter Beriicksichtigung der Wanddicke und Bauteilsteifigkeit
vorzunehmen. Bei erhohter Steifigkeit sowie Spannungsbeaufschlagung eines Bauteils ist der
Einsatz basischer SchweiBzusatze bzw. Hilfsstoffe zu empfehlen, deren metallurgisch reines
SchweiBgut, verbunden mit niedrigen Wasserstoffgehalten, hohe RiBsicherheit gewéhrleistet.

Unlegiert — Warmfest
(z. B. P235G1TH mit 13CrMo4-5)

Je nach Werkstoffpaarung sind unlegierte SchweiBzusétze oder warmfeste Typen einzusetzen,
wobei letztere legierungsmaBig niedriger als der warmfeste Werkstoffpartner liegen sollten.

Warmfeste Stahle sind mit wenigen Ausnahmen lufthartend und bedirfen daher einer speziellen
Waérmefihrung beim SchweiBen bzw. einer nachtréglichen Warmebehandlung. Die diesbeziigli-
chen Empfehlung im VdTUV-Merkblatt 451-82/1 sind zu ber(cksichtigen.

Unlegiert — Hochfest
(z. B. S235JR mit S460N)

SchweiBzusatz wird tiblicherweise auf den weicheren Grundwerkstoff abgestimmt.

Im Falle stark unterschiedlicher Festigkeitseigenschaften der Werkstoffpartner (z. B. S235JR mit
$690Q) ist ein SchweiBzusatz dessen Festigkeit zwischen den Werten der beiden Grundwerkstoffe
liegt, in Betracht zu ziehen.

Unlegiert — Kaltzdh
(z. B. S235JR mit 14Ni6)

Wenn ein Tieftemperatur-Stahl bis zu 3.5 % Ni aufweist, kdnnen sowohl unlegierte als auch art-
gleich bzw. artahnlich legierte SchweiBzusétze eingesetzt werden.

Bei Ni-Gehalten von 5 bis 9 % sind austenitische oder Nickelbasis-SchweiBzusatze zu verwenden.
Besteht ein Werkstoffpartner aus austenitischem Cr-Ni-Stahl, ist hauptsachlich mit artédhnlich
legierten vollaustenitischen SchweiBzusétzen vorzugehen.

Unlegiert — Vergiitungsstéhle
(z. B. S235JR mit 42CrMo4)

Vergiitungsstahle sind nur bedingt schweiBgeeignet, und Typen mit héherem C-Gehalt sollten nicht
in SchweiBkonstruktionen eingesetzt werden. Sie bediirfen einer speziellen Warmefiihrung beim
SchweiBen und einer Warmenachbehandlung.

Je nach Werkstoffpaarung sind unlegierte oder niedriglegierte SchweiBzusétze in Betracht zu zie-
hen, deren SchweiBgut durch Aufkohlung aus dem Grundwerkstoff eine Festigkeitserhohung erfah-
ren. Auf geringe Aufmischung ist zu achten. Teilweise werden auch Nickelbasis-SchweiBzusétze
eingesetzt.

In Ausnahmeféllen, wo eine nachtragliche Warmebehandlung nicht maglich ist, kann der Einsatz
von austenitischen Cr-Ni-SchweiBzusétzen vorteilhaft sein.

Unlegiert — Chromstéhle
(z. B. S235JR mit X12Cr13)

Sowohl ferritische als auch martensitische Cr-Stahle erfordern eine spezielle Warmefiihrung beim
SchweiBien und eine nachtragliche Glihbehandlung. Dadurch ist teilweise der Einsatz von
Nickelbasis-Legierungen (abhéngig von den Einsatzbedingungen) in Betracht zu ziehen.

Ist eine nachtrégliche Glihbehandlung nicht méglich und die Einsatztemperatur mit max. 300 °C
begrenzt, kénnen auch austenitische tberlegierte SchweiBzusatze verwendet werden.

Unlegiert — Austenit
(z. B. S235JR mit X4CrNi18-10)

Beim Verbinden von Stahlen mit stark unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung ist eine
komplexe metallurgische Problematik gegeben, die im wesentlichen nur tiber Kompromisse I6sbar
erscheint. Es sind iiberlegierte austenitische SchweiBzusétze einsetzen.
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Als wesentlichstes Kriterium derartiger Mischverbindungen ist die Auswahl des SchweiBzusatzes
zu nennen. Diese hat so zu erfolgen, daB unter Berlcksichtigung der Aufmischung mit den unter-
schiedlichen Grundwerkstoffen nach Mdglichkeit kein martensitisches oder vollaustenitisches
SchweiBgut entsteht. Letzteres ist allerdings beim Einsatz von Nickelbasis-SchweiBzusétzen
unvermeidbar. Stark vereinfacht ausgedriickt darf bei der Erschmelzung des SchweiBguts am
Bauteil keine neue und damit undefinierbare Zufallslegierung entstehen, die gezwungenermaBen
zusétzliche Betrachtungen erfordern wiirde. Die SchweiBguteigenschaften, wie sie im reinen
SchweiBgut gegeben sind, mussen trotz Aufmischung mit dem Grundwerkstoff erhalten bleiben.
Die Hauptaufgabe der SchweiBzusatze besteht darin, daB mir ihrer Hilfe eine riBfreie und zéhe
SchweiBverbindung zwischen dem ferritischen Baustahl und dem austenitischen Werkstoff herge-
stellt wird. Als wichtigstes Hilfsmittel fiir die Auswahl von SchweiBzusétzen dient das Schaeffler-
Diagramm.

Auf méglichst geringe Aufmischung ist im Sinne der SchweiBguteigenschaften zu achten. Im Falle
nachtréglicher Warmebehandlungen oder Betriebstemperaturen tber 300 °C ist der Einsatz von
Nickelbasis-SchweiBzusatzen erforderlich, da andernfalls mit Versprodung bzw. Kohlenstoff-
diffusion gerechnet werden muB.

Hochfest — Hochfest
(z. B. S355N mit S460N)

Bei Mischverbindungen von normalgegliihten mit vergiiteten hochfesten Feinkornbaustéhlen soll-
te man sich bei der Wahl des SchweiBzusatzes festigkeitsméBig wiederum am weicheren Stahltyp
orientieren.

Im Falle stark unterschiedlicher Festigkeitseigenschaften der Werkstoffpartner (z. B. S355N mit
S690Q) ist ein SchweiBzusatz, dessen Festigkeit zwischen den Grundwerkstoffen liegt, in Betracht
zu ziehen. Andernfalls kénnte ein sehr hoher Festigkeitssprung direkt im SchweiBnahtbereich in
Abhéngigkeit von den praktischen Beanspruchungsbedingungen eine zusétzliche Schwachstelle
des Bauteils darstellen.

Bei speziellen Anforderungen z. B. hinsichtlich Tieftemperaturzahigkeit sind diese auch bei der
SchweiBzusatzwahl zu beriicksichtigen. Bedingt durch die groBe Anzahl existierender Stahlsorten
ist eine konkrete Zuordnung von SchweiBzusétzen unter Berlicksichtigung aller méglichen Werk-
stoffkombinationen kaum durchfiihrbar. AuBerdem wiirde diese Vorgangsweise die Ubersichtlich-
keit stark einschranken.

Hochfest — Austenit
(z. B. S460N mit X4CrNi18-10)

Es sind Uberlegierte austenitische Schweifzusatze einsetzen.
Im Falle von Betriebstemperaturen tber 300 °C bzw. nachtréglicher Gliihbehandlungen sind
Ni-Basis-SchweiBzusatze zu verwenden.

Warmfest — Warmfest
(z. B. 13CrMo4-5 mit 11CrMo9-10)

Es ist jede Werkstoffpaarung in bezug auf Wahl des SchweiBzusatzes und der Warmebehandlung
gesondert zu betrachten.

Im allgemeinen wird ein dem niedriger legierten Werkstoffpartner entsprechender SchweiBzusatz
eingesetzt.

Sofern kein tberdeckender Gliihbereich gegeben ist, stellt die nachtragliche Warmebehandlung
eine KompromiBlésung zwischen den optimalen Glihtemperaturen der betroffenen Werkstoff-
partner dar. Die Empfehlungen im VdTUV-Merkblatt 451-82/1 sind zu beriicksichtigen.

Warmfest — Austenit
(z. B. 13CrMo4-5 mit X4CrNi18-10)

Nur unter bestimmten Voraussetzungen liberlegierte austenitische SchweiBzuséatze einsetzen.
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Im Falle von Betriebstemperaturen tiber 300 °C bzw. nachtraglicher Gluhbehandlungen sind Ni-
Basis-SchweiBzusatze zu verwenden. Warmfeste Stéhle sind mit Ausnahme der unlegierten Typen
und 16Mo3 lufthértend. Dies erfordert neben einer geeigneten Warmefiihrung beim SchweiBen in
bestimmten Fallen eine nachtragliche Glihbehandlung und somit den Einsatz von Nickelbasis-
SchweiBzuséatzen.

Gluhbehandlungen kénnen die Eigenschaften austenitischer Stahle negativ beeinflussen. Nach
Méglichkeit sollten daher die SchweiBflanken des warmfesten Werkstoffs plattiert und an-
schlieBend gegliiht werden; erst dann sollte die Verbindung geschwei3t werden.

Kaltzdh — Kaltzéh
(2. B. S225NL mit 14Ni6)

SchweiBzusétze sind unter Berlicksichtigung der geforderten Tieftemperaturzahigkeit festzulegen.
Fur Mischverbindungen mit Stahlen bis zu 3,5 % Ni reicht tblicherweise ein SchweiBzusatz aus,
der einem der beiden Werkstoffpartner entspricht.

Bei Nickelgehalten von 5 bzw. 9 % sind austenitische (eventuell auch Ni-Basis)-SchweiBzusatze in
Betracht zu ziehen.

Werkstoffpaarungen mit austenitischen Cr-Ni-Stéhlen werden mit vollaustenitischen artéhnlich
legierten oder Ni-Basis-SchweiBzusatzen verbunden.
Kaltzéh — Austenit

(z. B. 14Ni6 mit X4CrNi18-10)
SchweiBzusétze sind unter Berlicksichtigung der geforderten Tieftemperaturzahigkeit festzulegen.
Es sind vorwiegend iiberlegierte vollaustenitische SchweiBzusétze in Betracht zu ziehen.

Vergiitungsstihle — Vergii tihle
(z. B. 25CrMo4 mit 42CrMo4)

Vergiitungsstahle sind nur bedingt schweiBgeeignet; mit zunehmendem C-Gehalt bzw. Legie-
rungsgehalt verschlechtert sich die SchweiBeignung. Sie bediirfen einer speziellen Warmefiihrung
beim SchweiBen sowie einer nachtréglichen Glihbehandlung. Artgleich legierte SchweiBzuséatze
sind kaum vorhanden. Die Auswahl erfolgt entsprechend den gegebenen Festigkeitseigenschaften
unter Beriicksichtigung der notwendigen Wéarmebehandlung. In vielen Fallen erlauben die prakti-
schen Einsatzbedingungen die Verwendung weicherer SchweiBzusétze, wobei dann vorwiegend
Nickelbasis-Typen verwendet werden.

Nur unter der Voraussetzung, daB keine nachtrégliche Warmebehandlung erfolgen kann, ist der
Einsatz von austenitischen Cr-Ni-SchweiBzusatzen in Betracht zu ziehen.

Vergiitungsstihle — Austenit
(z. B. 42CrMod4 mit X4CrNi18-10)

Die bedingte SchweiBeignung sowie die notwendige Warmenachbehandlung erfordern den
Einsatz von Nickelbasis-SchweiBzusétzen, wobei nach Mdglichkeit die Vorgehensweise Kanten
plattieren, gliihen und dann erst verbinden zu bevorzugen ist.

Nur im Falle einer nicht méglichen Glihbehandlung sind auch austenitische tberlegierte SchweiB-
zusatze einsetzbar, wobei eine Betriebstemperatur von max. 300°C nicht tberschritten werden darf.
Austenit — Austenit

(z. B. X4CrNi18-10 mit X6CrNiMoTi17-12-2)
Es empfiehlt sich, den SchweiBzusatz entsprechend der chemischen Zusammensetzung des
héher legierten Werkstoffpartner auszuwéhlen.

Austenit — Chromstéhle
(z. B. X4CrNi18-10 mit X12Cr13)

Nur unter bestimmten Voraussetzungen uberlegierte austenitische SchweiBzusétze verwenden.
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Sowohl ferritische als auch martensitische Cr-Stahle besitzen nur bedingte SchweiBeignung. Sie
bedirfen einer speziellen Warmefiihrung beim SchweiBen und einer nachtraglichen Warme-
behandlung.

Die Festlegung von austenitischen SchweiBzusétzen hat daher unter Beriicksichtigung ihrer Ver-
sprédungsneigung zu erfolgen und kann in gewissen Féllen den Einsatz von Ni-Basis-Schweif3-
zusatzen erfordern.

Gliihbehandlungen kénnen auch die Eigenschaften austenitischer Stahle negativ beeinflussen. Die
SchweiBflanken des Chromstahls sollten daher nach Mdglichkeit mindestens zweilagig plattiert
und dann gegliiht werden; erst im AnschluB daran sollte die Verbindung geschweiBt werden.

Austenit — Hitzebesténdig
(z. B. X4CrNi18-10 mit X12CrNi25-21)

Es sind vorwiegend SchweiBzusatze zu verwenden, die legierungsméaBig dem hitzebestandigen
Werkstoffpartner entsprechen.

Nickelbasis — Nickelbasis
(z. B. Alloy C 625 mit Alloy C 22)

Es ist jede Werkstoffpaarung in bezug auf die Wahl des SchweiBzusatzes gesondert in Betracht zu
ziehen.

Der SchweiBzusatz sollte legierungsméBig dem Werkstoffpartner entsprechen, der die besseren
Zahigkeitseigenschaften besitzt. Bei hoher Korrosionsbeanspruchung ist der SchweiBzusatz dem
héher Mo-legierten Grundwerkstoff anzupassen bzw. gegebenenfalls (iberlegiert zu schweiBen.

Nickelbasis — Unlegiert / Warmfest / Hochfest / Kaltzéh / Vergiitungsstahl
(z. B. C 276 mit S235JR /13CrMo4-5 /S460N /14Ni6 /24CrMo4)

Fur derartige Mischverbindungen stehen eine Reihe unterschiedlich legierter Nickelbasis-SchweiB-
zusétze zur Verfugung. In vielen Fallen wird ein dem Nickelbasis-Grundwerkstoff artgleich oder
artahnlich legierter Schweifzusatz verwendet.

Nickelbasis — Chr hi / Austenit / Hitzebestindi
(z. B. C 276 mit X12Cr13 /X4CrNi18-10 /X12CrNi25-21)
Fir die Wahl des SchweiBzusatzes sind die Einsatzbedingungen zu beriicksichtigen. Ublicherwei-

se wird ein der Nickelbasis-Legierung entsprechender oder artahnlich legierter SchweiBzusatz ver-
wendet.

Har - Unlegiert

(z. B. X120Mn12 mit S235JR)

Es ist der Einsatz von austenitischen Cr-Ni-SchweiBzuséatzen mit erh6htem Mn-Gehalt oder tber-
legierter Typen zu empfehlen.

Har hl - A

(z. B. X120Mn12 mit X4CrNi18-10)

Als SchweiBzusatze sind austenitische Typen mit erhdhtem Mn-Gehalt oder tberlegierte Typen zu
empfehlen.

GrauguB - Unlegiert
(z. B. GGG-40 mit S235JR)

Es kann nur das GrauguB-KaltschweiBen in Betracht gezogen werden. Die SchweiBzusétze sind
artfremd auf der Basis Ni-Fe.

GrauguB - Austenit
(z. B. GGG-40 mit X4CrNi18-10)

Es kann nur das GrauguB-KaltschweiBen eingesetzt werden. Als SchweiBzusatze kommen ent-
weder Typen auf der Basis Ni -Fe oder Cr-Ni mit erhéhtem Mn-Gehalt zur Anwendung.
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3.5. SchweiB3technologisch
orientierte Aspekte

¢ Ubersicht
Eine korrekte SchweiBtechnologie ist die wesentliche Voraussetzung fir die
Herstellung anforderungsgerechter SchweiBverbindungen. In diesem
Abschnitt wird nicht auf alle moglichen Facetten eingegangen, sondern es
werden nur einige Punkte herausgegriffen, die ofters Gegenstand von
Anfragen von schweiBtechnischem Personal waren. Eine umfangreichere
Behandlung dieser Materie wirde den Rahmen dieses Handbuches bei wei-

tem sprengen.

4 Inhalt
3.5.1. HINWEISE ZUR VORWARMUNG VON WERKSTOFFEN ...... 88
3.5.2. HINWEISE FUR HEFTSCHWEISSUNGEN .................. 90

3.5.3. HINWEISE ZUR VERMEIDUNG VON SCHWEISSFEHLERN . . . .91
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3.5.1. Hinweise zur Vorwarmung
von Werkstoffen

Aufhértung des Stahles beim SchweiBen

Durch die Tatsache, daB beim SchweiBen der Grundwerkstoff in der warmebeeinfluBten Zone in
bestimmten Bereichen immer lber A« bzw. As erwarmt wird, besteht bei héartbaren Stahlen die
Gefahr einer Aufhartung und damit der RiBbildung. Die Aufhartungsneigung bei unlegierten und
legierten Stahlen hangt besonders vom Kohlenstoffgehalt, aber auch von den sonstigen
Legierungsgehalten ab. Beim SchweiBen kann die Abkihlungsgeschwindigkeit aus dem
Austenitgebiet so groB sein, daB sie etwa einer Hartung im Wasser entspricht.

Die Abkuihlungsgeschwindigkeit wird umso gréBer, je
¢ weniger Warme beim SchweiBen eingebracht wird,
@ dicker das Material ist,

@ kélter das Material ist.

Wird die kritische Abkiihlungsgeschwindigkeit erreicht, muB mit der Bildung von Hartungsgefiigen,
z. B. Martensit gerechnet werden. Die Hohe der Hartewerte wird im wesentlichen vom Kohlen-
stoffgehalt bestimmt.

Die Harte steigt linear mit steigendem Kohlenstoffgehalt bis ca. 0.45 % C auf einen Wert von
etwa 650 HV an. Die Kerbschlagarbeit liegt im gehérteten Stahl bis 0.12 % Kohlenstoff tber
78 Joule und fallt mit hoheren C-Gehalten steil ab. Uber 0.2 % C liegt sie unter 32 Joule. Man
erkennt daraus, daB der Wert von 0.2 % C etwa die Grenze darstellt, bis wohin Stahle ohne Vor-
warmung und ohne besondere VorsichtsmaBnahmen geschweiBt werden kénnen.

Werden Uber die Wurzellage die Full- und Decklagen geschweiBt, so werden die darunterliegen-
den Zonen normalisiert bzw. angelassen und die Hartespitzen neben der Wurzelnaht abgebaut.
Sind jedoch bereits vorher durch die Aufhértung nach dem SchweiBen der Wurzellage Risse in der
Ubergangszone entstanden, so verbleiben diese auch nach dem Einbringen der Decklagen in der
SchweiBverbindung und kénnen unter Umstéanden zum Bruch des geschweiBten Bauteiles fiihren.

In derart aufgeharteten Zonen kommt es unter EinfluB der Schweischrumpfung zu hohen
Spannungen, weil der Werkstoff daran gehindert ist, sie durch plastische Verformung abzubauen.
Dariiberhinaus entsteht besonders bei dicken Querschnitten in diesem Gebiet ein mehrachsiger
Spannungszustand, der noch dadurch beginstigt wird, daB die Martensitbildung unter Volumens-
vergroBerung ablauft. Erreichen die Spannungen die Trennfestigkeit, so treten im Ubergangsbe-
reich Risse auf.

Am Entstehen dieser Unternahtrisse kann auch der Wasserstoff wesentlich beteiligt sein. Um
Unternahtrisse mit einer gewissen Sicherheit zu verhindern, sollte ein Hartewert von 350 HV nach
Méglichkeit nicht tberschritten werden,.

Zur Vermeidung von Unternahtrissen und damit fiir die Sicherheit einer SchweiBkonstruktion ist
aus vorgenannten Griinden die genaue Kenntnis der Aufhartungsvorgénge in der warmebeein-
fluBten Zone des Stahles von besonderer Bedeutung. Es erscheint auch sehr wichtig, daB man bei
einem gegebenen Stahl mit bekannter chemischer Zusammensetzung vor dem SchweiBen
Voraussagen Uber eine mégliche Aufhartung machen kann.

Vorwéarmung des Werkstoffes

Die Vorwéarmtemperatur ist jene Temperatur, auf die das Werkstiick vor dem SchweiBen der ersten
Raupe im Bereich der SchweiBstelle gebracht werden muB.
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Griinde fiir die Vorwdrmung

Die beim SchweiBen in das Werkstlick eingebrachte Warme und damit das groBe Temperatur-
gefalle, das in der Zone zwischen SchweiBgut und unbeeinfluBtem Grundwerkstoff auftritt, kann zu
Veranderungen im Werkstoff fihren (Gefahr der RiBbildung). Durch das Vorwarmen wird das
Wérmegefalle vermindert und langsames Abkiihlen gewéhrleistet. Das bedeutet, daB die kritische
Abkiihlgeschwindigkeit, die zu nachteiligen Gefligednderungen fiihren kann, nicht erreicht wird
(geringe oder keine Aufhartung - keine RiBgefahr). Weiters wird durch das kleinere Warmegefélle
das Schrumpfen verringert und damit treten weniger Verwerfungen auf. Die SchweiBeigen-
spannungen werden verringert und dem Wasserstoff steht bei héheren Temperaturen mehr Zeit fiir
ein Ausdiffundieren zu Verfligung (geringere Wasserstoffgehalte).

Ein Stahl ist zum SchweiBen immer dann vorzuwédrmen, wenn mit kritischen Gefligednderungen
gerechnet werden muB. Dies gilt ebenso fiir das Heften. Die Notwendigkeit einer Vorwarmung
ergibt sich aus der beschriebenen Aufhartungsneigung bestimmter Stahle in der Warme-
einfluBzone. Nach einer etwaigen Unterbrechung des SchweiBvorganges muB die Vorwarm-
temperatur wieder erreicht sein, ehe man mit dem SchweiBen erneut beginnt. Als Regel sollte aber
gelten, daB vor allem kritische N&hte in einem Durchgang - also ohne Unterbrechung - zu
schweiBen sind.

Hohe der Vorwédrmtemperatur

Die optimale Vorwarmtemperatur héngt von zahlreichen Faktoren ab. Das sind zum Beispiel: die
chemische Zusammensetzung des Grundwerkstoffes, das SchweiBverfahren, der Durchmesser
und Typ des SchweiBzusatzes, die SchweiBgeschwindigkeit, die Werkstiickdicke, die Lage des
SchweiBstoBes am Bauteil, die Mdglichkeit des Warmeabflusses, die Art der Konstruktion, die
AuBentemperatur, usw. Deshalb ist es kaum mdglich, allgemein giltige Werte anzugeben. Dabei
versteht man unter “optimaler Vorwarmtemperatur” diejenige Temperatur, die gerade hoch genug
ist, daB die kritische Abkuihlgeschwindigkeit nicht erreicht wird. Eine zu geringe Temperatur ver-
groBert die RiBgefahr, zu hohe Temperaturen sind unwirtschaftlich, bzw. kénnen sich bei gewissen
Stahltypen (z. B. hochfeste Feinkornbaustéahle) negativ auswirken.

Durchfiihrung der Vorwdrmung

Hat man die richtige Vorwarmtemperatur ermittelt, muB der jeweilige SchweiBbereich entspre-
chend erwarmt werden. Dabei ist zu berlicksichtigen, daB die Wéarme in den kalten Werkstoff
abwandert. Das Warmeangebot muB so groB sein, daB3 die vorgegebene Temperatur Gber den
gesamten Querschnitt, also an Vorder- und Riickseite erreicht wird.

Bei relativ kurzen Nahten wird meist mit dem SchweiBbrenner vorgewarmt. Weiters kommen
Sonderbrenner mit Luftansaugung oder Brenngas-Druckluft-Brenner zum Einsatz. Neben der Vor-
warmung im Ofen gibt es noch die Méglichkeit einer induktiven Vorwarmung.

Der Grundwerkstoff sollte die Vorwérmtemperatur in einem Abstand von 75 mm in jeder Richtung
aufweisen.

ﬁberpriifung der Vorwdrmung

Das Uberprifen der vorgegebenen Vorwarmtemperatur ist wichtig, weil sich in der Praxis immer
wieder zeigt, daB sich der SchweiBer mehr auf sein Gefiihl verlaBt. Fir eine Vielzahl der Falle
reicht das Messen mit Farbstiften (TemperaturmeBfarben) aus. Bei kritischen SchweiBungen ist
aber eine genaue Temperaturmessung, meist mit Aufzeichnung des Temperaturverlaufes, notwen-
dig. Neben den Farbstiften gibt es Haftthermometer und Anlegethermometer sowie Gerate, mit
denen man die Vorwarmtemperatur beriihrungslos messen und ihren Verlauf aufzeichnen kann.
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3.5.2. Hinweise fur HeftschweiBungen

Die HeftschweiBungen sollten nicht diinner sein, als sie fiir die WurzelschweiBung festgelegt sind,
und sollten den gleichen Qualitdtsanforderungen fiir das SchweiBen unterliegen, wie sie auch fir
die WurzelschweiBung gelten. Die Lange der Heftnaht sollte nicht kleiner sein als die vierfache
Dicke des dickeren der zu verbindenden Teile. Bei Werkstiickdicken iber 50 mm oder bei hochfe-
sten Werkstoffen sollte eine VergréBerung der Lange und Dicke von Heftnahten in Betracht gezo-
gen werden. Dies kann auch eine ZweilagenschweiBung beinhalten. Zu beachten ist auch der
Einsatz von niederfesten SchweiBzusatzen beim SchweiBen héherlegierter Stahle.

Bei Verbindungen, die durch automatische oder vollmechanische Prozesse geschweiBt werden
sollen, mussen die Bedingungen fir das Herstellen der HeftschweiBungen in das SchweiB3-
verfahren eingeschlossen sein.

Ist eine HeftschweiBung in eine SchweiBverbindung einzubeziehen, dann sollten Form und
Qualitat der Heftung zur Einbindung in die endgiltige Naht geeignet sein. Sie sollte dazu von
beféhigten SchweiBern ausgefihrt werden. Die HeftschweiBungen sollten frei von Rissen sein und
sollten vor der endgtiltigen SchweiBung griindlich gesaubert werden. HeftschweiBungen, die Risse
aufweisen, sollten ausgearbeitet werden. Kraterrisse kénnen jedoch auch durch Schieifen entfernt
werden. Alle HeftschweiBungen, die nicht in die endgiiltige SchweiBung einbezogen werden, soll-
ten beseitigt werden.

Alifallig erforderliche Hilfsmittel, die fir den Auf- oder Zusammenbau von Teilen mit Kehinahten
vorilibergehend befestigt werden, sollten so gestaltet sein, daB sie sich wieder leicht entfernen las-
sen. Erfolgt die Entfernung der Hilfsmittel durch Schneiden oder MeiBeln, ist die Oberflache des
Bauteils wieder sorgfaltig glatt zu schleifen. Mit einer OberflachenriBprifung kann der Nachweis
gefiihrt werden, daB der Werkstoff an Stellen der zeitweiligen SchweiBung nicht gerissen ist.
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3.5.3. Hinweise zur Vermeidung
von SchweiBfehlern

Fehler in SchweiBverbindungen sind eine unangenehme Erscheinung, da sie zum Teil sehr
kostenintensive Nacharbeiten verursachen. In vielen Féllen lassen sich Fehler und Schaden durch
einfache MaBnahmen vermeiden. Solche MaBnahmen sind in verschiedenen Stufen der Planung
und Fertigung umsetzbar. Das kann von der optimalen SchweiBzusatzwahl bis hin zur
Beherrschung des SchweiBverfahrens und einer regelméBigen Wartung der Stromquelle reichen.
Dieses Unterkapitel gibt keinen vollstandigen Uberblick tiber die méglichen SchweiBfehler, sondern
beschrénkt sich auf Fehlertypen, die durch verhaltnismaBig einfache MaBnahmen zu vermeiden
sind. Neben der Beschreibung der Fehler und den Ursachen enthalten die folgenden Tabellen még-
liche GegenmaBnahmen, die eine glnstige Wirkung zeigen kénnen. Fir detailliertere
Informationen sind Normen, SchweiBrichtlinien (z. B. des DVS) und andere Literaturstellen heran-
zuziehen.

Auftreten und Vermeiden von Rissen

Die folgende Aufstellung gibt Erlauterungen zu mdglichen ungtinstigen Erscheinungen beim
SchweiBen von Stéhlen und zeigt MaBnahmen zur Vermeidung dieser Fehler auf. Grundsétzlich
kénnen die meisten der angefiihrten Erscheinungen durch Optimierungen der chemischen
Zusammensetzung von Stahl und SchweiBzusatz vermindert werden.

Die Aufstellung ist nicht nach der Bedeutung der beschriebenen Fehler gereiht.

Fehler und Ursachen G Bnah

WASSERSTOFFRISSE

Beim SchweiBen diffundiert atomarer Wasserstoff | Verwendung von SchweiBzuséatzen, die im
in das SchweiBgut und in die WarmeeinfluBzone. | SchweiBgut zu einem sehr geringen
Wahrend und nach dem Abkiihlen kann dies zur | Wasserstoffgehalt fihren.

RiBbildung besonders in Bereichen héherer Riicktrocknung des SchweiBzusatzes.
innerer Spannungen und hoher Versetzungsdichte .
(z. B. an Korngrenzen beim Martensit) fihren. Vermeiden hoher Spannungsbeaufschlagung.
Vorwérmen der Verbindung.

Anwendung des Wasserstoffarmgliihens
nach dem SchweiBen.

Verringerung von Aufhértungen im
SchweiBgut und in der WarmeeinfluBzone.

ZU GERINGE ZAHIGKEIT
Im allgemeinen ist die Zahigkeit bestimmter Auswahlen des optimalen
Teile der WarmeeinfluBzone im Vergleich SchweiB-Temperatur-Zyklusses.

zum Grundwerkstoff durch Grobkornbildung oder
Aufhartung ungiinstig beeinfluBt.

ERSTARRUNGSRISSE

Erstarrungsrisse sind hauptsachlich mit Spuren- Anderung der SchweiBparameter, sodaB die
elementen wie z. B. Schwefel und Phosphor, Einzelraupen breiter und flacher werden,
verbunden. Diese kénnen sich wahrend des d. h. Verringerung des Tiefen-Breiten-
Erstarrens in der Raupenmitte ausscheiden. Verhaltnisses einer Raupe.

Sie sind das Ergebnis der Ausbildung, niedrig Verminderung der Aufmischung mit dem
schmelzender Filme um die Korngrenzen. Grundwerkstoff.

Diese Filme vermindern die Verformbarkeit des . ! S
SchweiBguts, und es kénnen sich Langsisse Verringerung der SchweiBgeschwindigkeit.
aufgrund der Schrumpfspannungen beim Anmerkung:

Erstarren des SchweiBguts ausbilden. Erstarrungsrisse treten selten in Stahlen mit

niedrigen Schwefel- und niedrigen
Phosphoranteilen auf.
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Fehler und Ursachen

GegenmaBnahmen

TERRASSENBRUCH

Falls keine SondermaBnahmen bei der Stahlher-
stellung getroffen werden, kann die Z&higkeit von
Flachprodukten oder -abschnitten in Dicken-
richtung entscheidend kleiner als in Léngsrichtung
sein. Dies ist bedingt durch das Vorhandensein
von nichtmetallischen Einschlissen, die durch
das Walzen verlangert werden. Schrumpfspan-
nungen im SchweiBgut, die in Dickenrichtung
wirken, kdnnen die Ursache dafir sein, daB sich
diese Einschlisse 6ffnen und damit Briiche
parallel zur Blechoberflache auftreten.

Stark verspannte T-StumpfstoBe und KreuzstoBe
neigen dazu.

Einsatz von Stahlen mit festgelegten
Eigenschaften in der Dicke.

Vermeiden empfindlicher Anordnungen von
SchweiBungen.

Optimieren der SchweiBraupenfolge.

Einsatz von SchweiBgut mit der niedrigsten
zuléssigen Festigkeit.

RISSE DURCH SPANNUNGSARMGLUHEN

Karbid- oder Nitridausscheidungen kénnen
wahrend des Spannungsarmgliihens auftreten,
wenn das Spannungsarmglithen und/oder die
Stahlzusammensetzung ungunstig sind. Dies
kann die Verformbarkeit des Stahls soweit
herabsetzen, daB der Spannungsabbau nicht nur
zu plastischen Verformungen, sondern auch zu
RiBbildungen fiihrt.

Verringern der Spannungskonzentration
durch Schleifen der Raupentibergénge.

Vermindern des Grobkornanteils in der
WarmeeinfluBzone durch eine richtige
Folge der SchweiBraupen.

Einsatz eines optimalen Verfahrens zur
Warmebehandlung.

KORROSION — ALLGEMEINER ANGRIFF

Unterschiede in der chemischen Zusammen-
setzung, KorngréBe und Spannungshéhe
zwischen SchweiBung und dem Grundwerkstoff
konnen zu unterschiedlichen Korrosionsraten
fiihren. In den meisten Féllen wird die
SchweiBung und die WarmeeinfluBzone
vorzugsweise angegriffen.

Auswahl eines geeigneten
SchweiBzusatzes (teilweise hoher legiert
als Grundwerkstoff)

Verringerung der SchweiBeigenspannungen

SachgeméaBe Nachbehandlung von
SchweiBnahten (z. B. Beizen).

SPANNUNGSRISSKORROSION

Eine kritische Kombination von Spannung,
Mikrostruktur und Umgebungsmedium kann zu
dieser Form der Korrosion flihren, wobei immer
alle drei Einflussfaktoren gleichzeitig vorliegen
missen.

Vermeiden von
Spannungskonzentrationen.
Spannungsverminderung in allen
SchweiBungen.

Auftreten und Vermeiden von Poren

Im Gegensatz zu den vorgenannten Erscheinungen kénnen Poren beim SchweiBen nur bedingt
durch die chemische Zusammensetzung von Grundwerkstoff und SchweiBgut beeinfluBt werden.
Grundsatzlich sind zwei Arten der Porenbildung méglich.

Im flissigen Zustand 16st Stahl Gase wie Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff. Bei der metallur-
gischen Porenbildung scheiden sich geléste Gase wéhrend des Erstarrungsvorganges aufgrund
des Loslichkeitssprunges von flissiger zu fester Phase als Gasblasen aus (Hz, N2, CO, O:). Ist die
Erstarrungsgeschwindigkeit groéBer als die Geschwindigkeit, mit der die Gasblasen aufsteigen, so
werden sie eingeschlossen (,eingefroren”) und bleiben vorwiegend kugelig als Poren in der
SchweiBnaht zuriick. Je nach Gasmengenangebot kénnen diese Poren auch schlauchférmig vor-
liegen. Gasblasen entstehen an der Phasengrenze zwischen flissig und fest und an in der Schmelze
schwimmenden Schlackenteilchen.

Mechanische Porenbildung tritt auf, wenn mit Gasen — z. B. Luft — geflillte Spalte oder Hohlrdume
GberschweiBt werden. Kénnen die durch die SchweiBwarme expandierenden Gase nicht vollstandig
in eine andere Richtung entweichen, so baut sich ein Druck auf, der sich durch Blasenbildung in
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das flissige SchweiBbad abbaut. Verstérkt kann dieser Effekt noch durch gasbildende Stoffe in den
Spalten und Hohlrdumen werden (Feuchtigkeit, Fette und Ole, Bestandteile von Anstrichstoffen,
metallische Uberzlige). Mechanisch gebildete Poren haben in der Regel eine Verbindung zu den

Hohlrdumen, die zu ihrer Entstehung fiihrten.

Fehler und Ursachen

G

METALLURGISCHE POREN

Hohe Stickstoffgehalte im Grundwerkstoff und
SchweiBzusatz

Verwendung von auf den Grundwerkstoff
abgestimmten SchweiBzusatzen mit einem
erhohten Losungsvermégen fir Stickstoff
(z. B. erhéhte Cr- und Mn-Gehalte bei
austenitischen Legierungen)

Aufstickung durch Plasmaschnitte

Schleifen der Schnittkante

Unzureichendes Abschirmen des Lichtbogen-
bereiches gegenuber der Atmosphére durch:

- zu langen Lichtbogen
- falschen Elektrodenanstellwinkel
- beschédigte Elektrodenumhiillung

- Blaswirkung

mit kurzem Lichtbogen schweiBen
mit steilem Anstellwinkel schweiBen

auf unbeschéadigte und zentrische
Elektrodenumhiillung achten

auf symmetrischen WerkstoffanschluB
achten, moéglichst mit Wechselstrom
schweiBen

Zu geringe Schutzgasmenge durch:
- zu niedrige Einstellung

- undichte Leitung

- zu kleine Kapillarbohrung

- zu geringen Vordruck fir den Druckminderer

Einstellung entsprechend korrigieren

Lecks suchen und beseitigen

Richtige Zuordnung von Kapillare u.
Druckminderer

Flaschen- und Leitungsdruck muB erforder-
lichem Vordruck des Druckminderers
entsprechen

Unzureichender Gasschutz durch:
- Luftzug durch offene Fenster, Tiren etc.
- ungenligende Gasmenge

bei SchweiBbeginn oder Ende

- zu groBer Gasdusenabstand
- exzentrischer Drahtelektrodenaustritt

- falsche Gasdiisenform

- falsche Gasdusenstellung

Luftzug vermeiden, Absaugung
anders positionieren

Gas entsprechend langer vor- oder nach-
strémen lassen

GasdUsenabstand verringern
Drahtelektrode besser richten,
Kontaktrohr zentrisch anordnen
Gasduisenform auf Nahtvorbereitung
abstimmen

Gasdiise, in SchweiBrichtung gesehen,
mdglichst hinter Brenner anordnen

Turbulenzen durch:
- zu hohe SchutzgasdurchfluBmenge
- Spritzer an Gasdiise oder Kontaktrohr

- unruhigen Lichtbogen
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Gasmenge reduzieren

Gasduise und Kontaktrohr in SchweiBpausen
reinigen

Drahtférderstérungen beseitigen, Spannung
erhohen bei stotternder Drahtelektrode, auf
guten Stromibergang im Kontaktrohr achten,
einwandfreier MasseanschluB, Schlacken
von vorher geschweiBten Raupen beseitigen
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Fehler und Ursachen

G Rnah

Thermik bzw. Kaminwirkung durch:
- zu hohe SchweiBbadtemperatur
- durch zu hohe Werkstuicktemperatur

- ungehinderter Luftzug in Pipelines

SchweiBbadgréBe reduzieren

Vorwérm- oder Zwischenlagentemperatur
verringern (falls metallurgisch moglich)

Rohre abdichten

Feuchtigkeit durch:

- Feuchte Elektrodenumhiillung
(erhohte H-Gehalte)

- Schwitzwasser auf Drahtelektrode
- Feuchtigkeit auf Grundwerkstoff

- undichter wassergekdhlter Brenner

- Schwitzwasser auf Schutzgasdiise

Elektroden nach Angaben des Herstellers
rlicktrocknen

SchweiBzusatz temperieren, trocken lagern

SchweiBnahtbereich trocknen durch
abflammen oder vorwarmen

Lecks suchen und beseitigen,
Drahttransportschlauch trocknen falls
Wasser hineingekommen ist

Brennerkiihlung auf Uberkapazitat priifen

Falsche Handhabung basischer Elektroden

Zindstellen UberschweiBen

Anschmelzen von Seigerungszonen

basische Elektrode mit héherem Mn-Gehalt
verwenden

Einbrand vermindern durch Senken der
Lichtbogenleistung oder Erhéhen der
SchweiBgeschwindigkeit

Rostige und verzunderte Oberflachen

SchweiBnahtbereich vor dem SchweiBen
reinigen

MECHANISCHE POREN
LufteinschluB im unmittelbaren Naht- Méglichkeiten schaffen, daB eingeschlossene
umgebungsbereich Luft entweichen kann, z.B. SchweiBspalt

vergréBern, Stumpfnéhte anstelle von Kehl-
oder Uberlappnahten

Feuchtigkeit im SchweiBspalt, unter
Umstanden in Rost chemisch gebunden

Feuchtigkeit durch Vorwérmen beseitigen,
Rost- oder Zunderschichten entfernen,
Stumpfnéhte anstelle von Kehl- oder
Uberlappnahten

Fettschichten im SchweiBspalt, entweder als
Verunreinigung oder zur Korrosionsvermeidung
oder zu Schmierzwecken bewuBt aufgebracht

Fett durch Losungsmittel beseitigen,
SchweiBspalt vergréBern und gut trocknen,
Stumpfnéhte anstelle von Kehl- oder
Uberlappnéhten

Metallische Uberziige (z. B. Zinn, Zink)

Empfohlene Schichtdicken einhalten, Metall-
iberziige eventuell beseitigen, SchweiBspalt
vergréBern, Stumpfnahte anstelle von Kehl-

oder Uberlappnahten

Anstrichstoffe (z. B. Fertigungsbeschichtungen)

Ginstigen Anstrichstoff wahlen, vorge-
schriebene Schichtdicke einhalten, zu dicke
Schichten eventuell entfernen, fir gute Aus-
gasung im Spalt sorgen, Kehl- oder Uber-
lappnahte durch Stumpfnéhte ersetzen
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4 Wirtschaftlichkeit und Kalkulationshilfen

¢ Ubersicht

Es liegt im Wesen der durch Wettbewerb gekennzeichneten Wirtschaft, daB
sich jeder Wirtschaftsteilnehmer um ein méglichst glinstiges Verhéltnis zwi-
schen dem Ertrag seiner Produktionsleistung und dem dazu erforderlichen
Aufwand bemiht. Die Kostensenkung ist eine komplexe Aufgabe, die in ver-
schiedenste unternehmerische Bereiche einwirkt.

Dieser Abschnitt versucht in sehr knapper Form eine Ubersicht (iber
Faktoren zu geben, die auf die Wirtschaftlichkeit einer SchweiBverbindung
EinfluB haben und bietet ein einfaches Kalkulationsschema, das die grobe
Abschéatzung des SchweiBzusatzbedarfs und der SchweiBzeit erlaubt.

@ Inhalt
4.1 WIRTSCHAFTLICHKEITSUBERLEGUNGEN . ..........c..uuu.. 2
4.2 SCHWEISSZUSATZVERBRAUCH UND SCHWEISSZEITEN. .. .... 5
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4.1. Wirtschaftlichkeitstuiberlegungen

4.1.1 Wirtschaftliche Erstellung
von SchweiBné&hten

Bei der Bauteilgestaltung sind verschiedenste Kriterien zu beachten, um eine kostenglinstige
Fertigung eines Bauteils zu erreichen. Dazu gehéren vor allem die funktions-, beanspruchungs-,
werkstoff- und fertigungsgerechte Gestaltung des Bauteils. Verlangt das Bauteil eine Ausfiihrung
als SchweiBkonstruktion, wirken weitere Faktoren - wie die Werkstoff- und Bearbeitungskosten der
Einzelteile, SchweiBkosten in die Wirtschaftlichkeitspriifung ein.

Zum kostengiinstigen Konstruieren geschweiBter Bauteile lassen sich keine allgemein giltigen
Anweisungen und Losungen geben, doch kann man eine Reihe einzelner Grundregeln definieren,
die die Arbeit erleichtern und Kosten sparen. In der folgenden Aufstellung sind solche Regeln auf-
gelistet, wobei die Reihenfolge nicht der Bedeutung der Regeln entsprechen muB.

« Kehlinéhte richtig bemessen
Kehlnéhte so diinn wie mdglich halten
Ausbildung der Kehlnaht beachten tieferen Einbrand nutzen
Dinne und lange Kehlnahte vorsehen
Nach Méglichkeit doppelte Kehinahte vorsehen

« Auf Zugénglichkeit achten

« Wirtschaftliche Nahtformen am StumpfstoB3 einsetzen
Méglichst wenig SchweiBgut einbringen
SchweiBverfahren beachten
Nahtoffnungswinkel beim MAG-SchweiBen prifen
EinfluB des Werkstoffes auf die Nahtform priifen
WurzelgegenschweiBung berticksichtigen

« Kostensenkungspotentiale in der Fertigung nutzen
Festlegung von Vorgabezeiten
Analyse der Zeiten und Suche nach Einsparungsméglichkeiten

« Die reine Schweil3zeit senken
Mehr Strom bei gleichem Elektrodendurchmesser verwenden
Dickere Elektroden verwenden
Andere Elektrodentypen verwenden
Andere SchweiBhilfsstoffe verwenden
Verfahren mit hoherer Leistung einsetzen

« Giinstigere SchweiBposition wéhlen

« Mechanisieren der Fertigung
Teilmechanisierung des eingesetzten SchweiBverfahrens
Ersatz des bestehenden Verfahrens durch ein mechanisiertes SchweiBverfahren
SonderschweiBmaschinen einsetzen
Nahtvorbereitungen anpassen

« Badsicherungen verwenden
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« Nicht mehr SchweiBgut als nétig einbringen
MaBhaltig zusammenbauen
Genauere Brennschnitte herstellen
Nahtdicken und Nahtiiberhéhungen tberwachen

« Nebenzeiten senken
Bessere Organisation der Fertigung
Bessere Organisation am Arbeitsplatz
Bessere Information des SchweiB3ers

« Vorrichtungen verwenden

« Verzug vermeiden oder verringern
Vorgabe fiir Verzug einplanen, Vorbiegen
Vorspannen
SchweiBfolgeplan aufstellen
Nahtform und Nahtgewicht priifen
Verfahren mit weniger Verzug einsetzen
Von beiden Seiten gleichzeitig schweiBen
Dickeres Blech verwenden

« Verfahrensbedingte Unterbrechungen und Nacharbeit verringern
Verfahrensbedingte Unterbrechungen verkiirzen
Entfernen der Schlacke erleichtern
Spritzerbildung durch Wahl des richtigen Elektrodentyps verringern
Spritzerbildung durch Wahl des richtigen Schutzgases verringern
Spritzer vermeiden durch Impulslichtbogentechnik unter Mischgas
Zentrale Gasversorgung einrichten

« Stérungen an Geréten verringern
Qualitat kaufen
Vorbeugende Instandhaltung betreiben
Gerat regelmasBig pflegen
Betriebsanleitung beachten

« Energiekosten einsparen
Kabelverluste verringern
Geréte in Pausen abschalten
Energiesparende Verfahren einsetzen
Energiesparende Stromquellen kaufen

« SchweiBer schulen und motivieren
Qualifikation verbessern
Lohnsystem motivierend gestalten
Schéadliche Umwelteinfliisse beseitigen

* Kosten und Qualitét beachten
Keine hohere Qualitat verlangen als notwendig
Keine hohere Qualitat produzieren als nétig
Unnétige Kosten einsparen durch gewissenhafte Arbeit
EinfluB von Fehlern bei der Nahtvorbereitung auf die Giite der Schweinaht beachten

« Priifgerecht gestalten
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4.1.2 Checkliste zum Kostensenken

. Menge des SchweiBgutes verringern

Anzahl der SchweiBnéhte verringern

Nahtquerschnitte genauer bemessen

Nahtlangen genauer bemessen

unterbrochene Néhte schweiBen (Zulédssigkeit priifen)

Toleranzen der Kehlnahtabmessungen einengen

tieferen Einbrand nutzen

maBhaltiger zusammenbauen

StumpfstéBe von beiden Seiten schweiBen (DV-Naht statt V-Naht)
Nahtoffnungswinkel verringern (verfahrensabhéngig)

Fugenform andern (U-Naht oder Steilflankennaht statt V-Naht)
genauere Brennschnitte herstellen, Brennschneid-Verzug verringern
m) durch héhere SchweiBnahtgiite (SchweiBnahtfaktor) Blechdicke verringern

T ooTe

=z

. Hauptzeiten verringern

a) alle MaBnahmen von Punkt 1

b) mit héherer Abschmelzleistung arbeiten (mehr Strom, dickere Elektrode,
Hochleistungselektrode, anderes Schutzgas
anderes SchweiBverfahren mit hoherer Leistung einsetzen
in guinstigerer SchweiBposition schweiBen (notfalls Vorrichtungen oder Positions-
einrichtungen verwenden)

C
d

TQT0 Q0T 2

e) Badsicherung verwenden (konstruktiv vorsehen oder als Hilfsmittel der Fertigung
einsetzen)
f) mechanisieren
g) Warmeableitung verbessern (z. B. beim vollmechanischen DiinnblechschweiBen)
h) SchweiBer schulen und motivieren
Neb. 1 und Rii iten verringern
) Fertigung besser organisieren (Wegzeiten, Wartezeiten verkiirzen)
) Arbeitsplatz des SchweiBers besser organisieren
) den SchweiBer besser informieren
) auf gute Zuganglichkeit zur SchweiBnaht achten
) schadliche oder leistungsmindernde Umwelteinfliisse beseitigen
Vorrichtungen einsetzen
) mechanisieren
) Verzug vermeiden oder verringern (Vorbiegen, Vorspannen, SchweiBfolgeplan
aufstellen, Verfahren mit weniger Verzug einsetzen, zwei Seiten gleichzeitig schweiBen)
i) verfahrensbedingte Unterbrechungen und Nacharbeit verringern (Entfernen
der Schlacke erleichtern, Spritzerbildung vermindern, Spritzerhaftung verringern,
zentrale Gasversorgung einrichten)
k) Stérungszeiten senken (Qualitat kaufen, vorbeugende Instandhaltung betreiben,

Gerét regelmaBig pflegen, Betriebsanleitung beachten, SchweiBer schulen
und motivieren)

. Energie und Verbrauchsstoffe nicht verschwenden
a) Energie sparen (Kabelverluste verringern, Gerét in Pausen abschalten,
energiesparende Verfahren und Gerate einsetzen)
b) mit Verbrauchsstoffen sorgsam umgehen (Elektrodenstummel nicht zu lang lassen,
Gasverluste vermeiden, Ersatz- und VerschweiBteilverbrauch beobachten)

. Qualitét Giberwachen
a) Ubertriebene Anforderungen vermeiden
b) Fehler und Qualitatsméngel vermeiden
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4 2. SchweiBzusatzverbrauch
und SchweiBzeiten

4.2.1 Ermittlung des Elektrodenverbrauchs

Berechnungsschema

Um den Bedarf an Stabelektroden oder anderen SchweiBzusatzen abschatzen zu kénnen, wird auf
den néachsten Seiten ein vereinfachtes Schema zur Verfigung gestellt, das vor allem eine erste
Abschéatzung erlauben soll. Eine genaue Kalkulation ist tiber allgemein giiltige Tabellen nicht még-
lich, da die Tabellen zu komplex und damit unhandlich werden wiirden.

Als Kalkulationsschema laBt sich folgender Ansatz verwenden:

Nahtgewicht ohne Uberhéhung der Naht
Faktor fiir den EinfluB der SchweiBposition (Nahtiiberhdhung)

x X

Zuschlag fiir die WurzelgegenschweiBung (wenn erforderlich)

Ant t fiir das Gi icht der Naht

0.01894 kg/Stk. = Gewicht des abgeschmolzenen Kernstabes (o 3.2/350,
Stummel 50 mm, Ausbringung 100 %)

Faktor fiir abweichende Elektrodendimension
Faktor fiir abweichende Ausbringung
Faktor fiir abweichende Stummellange

x xX X

= Anhaltswert fiir die Anzahl der erforderlichen Elektroden

Die einzelnen Zeilen des Berechnungsschemas werden in den folgenden Abschnitten etwas
genauer ausgefiihrt bzw. mit tabellarischen Ubersichten versehen. Am Ende des Kapitels wird die
Vorgehensweise anhand eines praktischen Beispiels kurz demonstriert.

SchweiBnahtgewichte .

Die folgenden Tabellen geben eine Ubersicht Uber das SchweiBnahtgewicht verschiedener
SchweiBverfahren bei verschiedenen Nahttypen. Die Nahtformen entsprechen den Vorgaben der
Norm. Durchmesserempfehlungen fiir Stabe und Elektroden sind nur als Anhaltswerte zu betrach-
ten. Vor allem in Zwangslage werden die Angaben zu hoch liegen. Die SchweiBgutgewichte ent-
sprechen, da sie sich nur auf den zu fiillenden Querschnitt beziehen.

Richtwerte fiir das GasschweiBen von waagrechten Stumpfnéhten (einseitig, ohne Unterlage)

Blechdicke  Nahtform Spaltbreite Stabdurch- Abschmelz- Nahtgewicht SchweiBzeit

messer leistung
mm mm mm kg/h kg/m min/m
0.8 | 0 1.5 0.17 0.024 8.5
1.0 | 0 2.0 0.19 0.024 7.6
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Blechdicke ~ Nahtform Spaltbreite Stabdurch- Abschmelz- Nahtgewicht SchweiBzeit

messer leistung
mm mm mm kg/h kg/m min/m
1.5 | 15 2.0 0.25 0.042 10.0
2.0 | 2.0 2.0 0.25 0.048 1.5
3.0 | 25 2.5 0.36 0.074 12.3
4.0 | 3.0 3.2 0.70 0.17 14.5
5.0 | 4.0 3.2 0.74 0.265 21.5
6.0 V 60° 3.0 32 0.80 0.35 255
Ri te fiir das Lichtbog d: i von I-Néhten (ohne Unterlage, waagrecht)
Blechdicke  Spalt Lagen- Elektroden- Abschmelz- Nahtgewicht SchweiBzeit
anzahl abmessung leistung je Lage
mm mm mm kg/h kg/m min/m
1.5 0 1 2.5/250 0.5 0.03 3.6
2.0 0 1 2.5/250 0.61 0.036 3.5
3.0 2 1 3.2/350 0.53 0.064 7.25

Es ist zu beachten, daB an I-N&hten die Streuung der Werte besonders hoch ist. Die Angaben sind
problematisch, weil ein groBer Anteil des SchweiBguts als Unterraupe oder Nahtiiberhdhung
erscheint. Das verwendete SchweiBverfahren wirkt sich stark auf den tatséchlichen Verbrauch von
Zusatzwerkstoffen aus.

Ri te fiir das Lichtk handschweiBen von einseitigen Kehindhten, horizontal
Nahtdicke Lagen- Elektroden- Abschmelz- Nahtgewicht SchweiBzeit
a anzahl abmessung leistung je Lage
mm mm kg/h kg/m min/m
3.0 1 3.2/350 1.19 0.085 4.3
4.0 1 5.0/450 1.75 0.145 5.0
5.0 1 6.0/450 214 0.21 5.9
6.0 3 4.0/450+ 1.+2.L:1.38 1.+2.L:0.19 1.42.:83
3.2/350 3.L:0.88 3.L:0.11 3.:75
7.0 3 4.0/450 1.42.L:1.38 1.42.L: 0.31 1.42.:135
3.L:1.25 3.L: 0.1 3.:6.8
8.0 3 4.0/450 1.+2.L:1.38 1.+2.L:0.37 1.+2.L:16.1
3.L:1.25 3.L:0.18 3.L:8.6
1.L:0.29 1.L:12.2
10.0 3 4.0/450 1.42 2.:0.31 2.L:1341
3.L: 0.25 3.L:10.5
Richtwerte fiir das Lichtbog 1 iBen von waagrechten V-Néhten an Blechen
Blechdicke  Steg/Spalt Lagenanzahl Elektroden- Abschmelz- Nahtgewicht SchweiBzeit
abmessung leistung je Lage
mm mm mm kg/h kg/m min/m
4.0 21 2 W 2.5/250 W 0.43 W 0.08 W11.2
D 3.2/350 D1.2 D 0.09 D45
5.0 21 2 W 2.5/250 W 0.48 W 0.085 W 10.6
D 4.0/450 D1.41 D 0.105 D45
6.0 21 3 W 2.5/250 W 0.52 W 0.08 W 9.2
F.D 3.2/350 FD 1.24 F+D 0.14 F+D 6.8
7.0 2.511.5 3 W 3.2/350 W 0.75 W o0.14 W11.2

F.D 4.0/450 FD 1.38 F+D 6.22 F+D 9.2
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Richtwerte fiir das Lichtbogenhand: i von waagrechten V-Nédhten an Blechen
Blechdicke ~ Steg/Spalt Lagenanzahl Elektroden- Abschmelz- Nahtgewicht SchweiBzeit
abmessung leistung je Lage
mm mm mm kg/h kg/m min/m
8.0 3/2 3 W 3.2/350 W 0.75 W 0.16 W 12.8
F 4.0/450 F1.42 F0.13 F55
D 5.0/450 D 1.75 D 0.14 D 4.8
9.0 3/2 3 W 3.2/350 W 0.75 W 0.14 W11.2
2F,D 5.0/450 F,D 1.88 F+D 0.37 F+D 11.8
10.0 3/2 4 W 3.2/350 W 0.75 W 0.15 W 12.0
3F,D 5.0/450 F,D 1.88 F+D 0.47 F+D 15.0
12.0 3.5/2 5 W 3.2/350 W 0.75 W 0.17 W 13.6
3F,D 5.0/450 F,D 1.93 F+D 0.74 F+D 23.0
15.0 3.5/2 5 W 3.2/350 W 0.81 W 0.15 W 111

3F,D 5.0/450 FD 21 F+D 6.91 F+D 26.0

Fir X-Nahte kann durch Verdoppelung der entsprechenden V-Nahtwerte der halben Blechdicke
zuzlglich des Nahtgewichts fiir das wurzelseitige GegenschweiBen ein brauchbarer Anhaltswert
gefunden werden. Das wurzelseitige GegenschweiBen wird mit etwa dem halben Wurzelgewicht
bei Blechdicken unter 8 mm bewertet, bei dickeren Blechen mit dem einfachen Wurzelgewicht.

EinfluB der SchweiBposition

Die SchweiBposition wirkt sich in verschiedener Hinsicht auf die Durchfiihrung einer SchweiBung
aus. Fir die Mengenberechnung darf die SchweiBposition nicht vernachléssigt werden, da sie die
Uberhéhung der Naht beeinfluBt. Bei der Zeitabschatzung sind Einflisse durch hdhere
Nebenzeiten, wie Reinigung, Elektrodenwechsel, niedrigere Stromstarken etc. zu erwarten.

Die nachstehenden Tabellen geben grobe Anhaltswerte in Form von Multiplikatoren, mit denen das
Nahtgewicht aus der ersten Ermittlung fiir horizontale Position angepaBt werden kann.

Nahtgewichtkorrektur

h w f u
V-Naht 1.0 1.0 1.0 11 1.15 1.15
Kehlnaht 1.0 0.95 1.0 11 1.0
SchweiBzeitkorrektur
h w f i} s q
V-Naht 1.0 1.0 11 1.87 15 1.2
Kehlnaht 1.0 0.95 1.15 1.65 1.43 1.1

Markierte Werte entsprechen der Referenzrechnung.

SchweiBgutanteil bei WurzelgegenschweiBungen

Bei der Entscheidung fir eine bestimmte Nahtvorbereitung darf das Wurzel-GegenschweiBen nicht
vergessen werden, wenn es aus Qualitatsgriinden erforderlich ist. Fir das GegenschweiBen gibt es
gewisse Anhaltspunkte fir den Verbrauch an Zusatzwerkstoff und Arbeitszeit. Die folgende
Aufstellung basiert auf praktischen Erfahrungswerten, die bei der Ausarbeitung von Nahtwurzeln
ohne gréBere Fehlstellen gewonnen wurden.

Der zusatzliche Verbrauch ist als Multiplikator fir das Nahtgewicht ohne GegenschweiBung ange-
geben. Die Winkelangaben beziehen sich auf den Nahtéffnungswinkel bzw. auf den Flankenwinkel
bei U-Nahten.
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V-Naht DV-Naht U-Naht
Blechdicke a a B
mm 50° 60° 90° 50° 60° 90° 8° 10° 15°
6...11 1.32 127 1.15
11...16 124 119 1.1
16...20 1.21 1.18 1.10
21...30 118 114 1.08
20 126 121 1.12 1.18 117 1.16
30 117 114 1.08
40 115 112 1.07 1.10  1.09 1.08
60 110 1.08 1.06  1.05 1.04
80 1.05 1.04 1.04
90 1.07 _1.055
100 1.035 1.03 1.025
120 1.04 1.03

Beriicksichtigung abweichender Elekirodenabmessungen

Werden andere Elektrodenabmessungen fiir die Ausfiihrung einer SchweiBnaht herangezogen,
andert sich naturgemaB das abgeschmolzene Kernstabgewicht je Elektrode, d. h. es wird von diin-
neren Elektroden wesentlich hohere Stlickzahl als von dickeren Elektroden benétigt, um das glei-
che SchweiBnahtvolumen zu fiillen.

Fur die folgende Tabelle wurde ein Stummelverlust von 50 mm berlcksichtigt, der fir alle
Abmessungen gilt. Die Ausbringung liegt fur alle Abmessungen bei 100 %.

Durchmesser Lange Multiplikator

mm mm

15 250 6,83
2.0 250 3,84
2.0 300 3,07
25 250 2,46
25 300 1,97
3.2 300 1,20
3.2 350 1,00*
3.2 450 0,75
4.0 350 0,64
4.0 450 0,48
5.0 450 0,31
6.0 450 0,21

* Referenz fir den verwendeten Ansatz

Beriicksichtigung einer ichenden Ausbringung

Das Ausbringen einer Stabelektrode ist das Verhéltnis des abgesetzten SchweiBgutgewichtes zum
abgeschmolzenen Kernstabgewicht. Es héngt von der Elektrodensorte (z. B. Beisteuerung von
Metallpulver aus der Elektrodenhiille), dem Elektrodendurchmesser (meist bei gréBeren Durch-
messern etwas hoher), dem SchweiBstrom (je nach Umhdillungstyp mit dem Strom leicht steigend
oder fallend) und der SchweiBposition (unterschiedliche Spritz- und Abbrandverluste) ab.

In der Praxis ist es ausreichend, mit den Multiplikatoren in der folgenden Tabelle zu rechnen. Die
Tabelle nimmt dabei Bezug auf die Normeinstufung gemas EN und auf den Umhdillungstyp, wenn
mit starkeren Abweichungen zu rechnen ist.
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Kennziffer Umhillungstyp | Multiplikator
nach EN

1und2 [} 1.25
R, RC 1.1
RR 1.05
B 1.0
3und 4 R 0.91
B 0.87
5und 6 RA, RR, B 0.71*
7 und 8 RA, RR, B 0.56*

* bei Hochleistungstypen gibt die Markenbezeichnung der Béhler SchweiBtechnik einen Hinweis auf
die tatsachliche Ausbringung. Der Multiplikator ist entsprechend zu korrigieren

(z. B. 0.62 fir FOX HL 160 Ti)

** Referenz flir den verwendeten Ansatz

Beriicksichtigung abweichender St verluste

Bei der Ermittlung der Elektrodenstiickzahl aus dem erforderlichen SchweiBgutgewicht miissen
aufBer den in der Ausbringung erfaBten Verlusten noch die Elektrodenreste beriicksichtigt werden.
Nachstehende Tabelle zeigt, daB hinsichtlich des Bedarfs an Elektroden fiir eine bestimmte Menge
SchweiBgut die vom SchweiBer zu vertretenden unterschiedlichen Stummelverluste stérker in die
Rechnung eingehen, als Schwankungen der Ausbringung einer bestimmten Elektrodensorte.

Bei den Stummellangen ist zu berticksichtigen, daB diese nicht immer zur Ganze vom SchweiBer
beeinfluBbar sind. So kann eine beschrankte Zugéanglichkeit zur Schweinaht ohne weiteres zu
Stummellangen Gber 80 mm fiihren. Hier liegt es in der Verantwortung des Konstrukteurs fir eine
gute Zugénglichkeit zu sorgen. Weiters werden SchweiBungen in Zwangslage ebenfalls l&ngere
Stummel als Nahte in Wannenlage ergeben.

Durch-  Lénge Multiplikator fur verschiedene Stummellangen

messer Langen in mm
mm mm 40 50 60 70 80
15 250 0.95 1.00 1.05 1.1 1.18
2.0 250 0.95 1.00 1.05 1.1 1.18
2.0 300 0.96 1.00 1.04 1.09 1.14
25 250 0.95 1.00 1.05 11 1.18
25 300 0.96 1.00 1.04 1.09 1.14
3.2 300 0.96 1.00 1.04 1.09 1.14
3.2 350 0.97 1.00 1.03 1.07 1.1
3.2 450 0.98 1.00 1.03 1.05 1.08
4.0 350 0.97 1.00 1.03 1.07 1.1
4.0 450 0.98 1.00 1.03 1.05 1.08
5.0 450 0.98 1.00 1.03 1.05 1.08
6.0 450 0.98 1.00 1.03 1.05 1.08

Beispiel fiir die Kalkulation
Zu verbinden sei ein Blech mit einer Dicke von 15 mm in Querposition. Die Nahtlange sei 10 m.

Es wird dazu eine V-Naht mit Offnungswinkel 60° als Nahtvorbereitung gewéhlt. Aus
Qualitatssicherungsgriinden wird die Wurzel gegengeschweiBt. Eingesetzt wird eine basische
Stabelektrode (die Ausbringungskennziffer nach EN ist 4). Fir die Wurzel wird eine Elektrode o 3.2,
fiir die Full- und Decklagen eine Elektrode o 4.0 mm verwendet. Die Stummelldnge wird mit 70 mm
angenommen.
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EinfluBgroBe kalkulierter Wert
Nahtgewicht W 0.15x10 = 1.5 kg
F+D 0.91x10 = 9.1 kg
x Faktor fiir den EinfluB der SchweiBposition 1.15
x Zuschlag fur die WurzelgegenschweiBung 1.19
Gesamtgewicht der Naht w 2.05 kg
F+D 12.45 kg
/0.01894 kg/Stk. 0.01894
x Faktor fiir abweichende W 1.0
Elektrodendimension F+D 0.48
x Faktor fir abweichende Ausbringung 0.87
x Faktor fur abweichende Stummellange w 1.07
F+D 1.05
Anhaltswert fir die W 101 Stk.
Anzahl der erforderlichen Elektroden F+D 289 Stk.

Erlduterungen

Das Nahtgewicht |&Bt sich der Tabelle “Richtwerte fiir das LichtbogenhandschweiBen von waag-
rechten V-Nahten an Blechen” entnehmen. In dieser Tabelle ist als Hilfestellung bereits eine
Aufteilung in Wurzel, Fiill- und Decklagen vollzogen. Der Faktor fiir den EinfluB der SchweiBposition
148t sich im entsprechenden Abschnitt finden. Das gleiche gilt fir die WurzelgegenschweiBung,
wobei hier der Wert in Anhangigkeit von der Blechdicke, der Nahtform und des Offnungswinkels der
Naht gewahlt wird.

Aus diesen Angaben ist das Gesamtgewicht der Naht aufgeteilt in Bereiche fiir unterschiedliche
Elektrodenabmessungen zu ermitteln.

Die nachste Zeile ergibt die Stiickanzahl, wiirde nur eine Elektrode der Abmessung o 3.2/350 mit
Stummel 50 mm und Ausbringung 100 % zur Anwendung kommen. Da fir die Full- und Decklagen
eine dickere Elektrode zum Einsatz kommt, ist die gednderte Elektrodendimension zu berticksichti-
gen. Die Ausbringung sei 115 %, wodurch sich ein Faktor von 1/1.15=0.87 ergibt. Die geénderte
Stummellange ergibt unterschiedliche Einfliisse in Abhéngigkeit von der Elektrodenlénge.

Die sich nun durch Division und Multiplikation ergebende Anzahl der erforderlichen Elektroden ist
nur ein Anhaltswert, dem ein Faktor fir allfalligen Abfall durch verbogene, verschmutzte oder nicht
vollstandig genutzte Elektroden zugeschlagen werden sollte.

4.2.2 Abschitzung der Vorgabezeit

Reine SchweiBzeit

Die Senkung der Kosten durch Senkung der reinen SchweiBzeit ist eine der wichtigsten Aufgaben
der Fertigungsiiberwachung. Die reine SchweiBzeit 148t sich dabei in gewissen Grenzen abschét-
zen. Ein zweiter Faktor, der aber ebenso groBe Bedeutung flir die Senkung der Gesamtkosten
besitzt, ist die Steigerung des Anteils der reinen SchweiBzeit an der Gesamtzeit.

Der Ansatz, der hier gezeigt wird, verwendet einen Teil der Kalkulation fir den SchweiBzusatzbedarf
und die Abschmelzleistung der einzelnen Elektroden.

Ar t fir das G gewicht der Naht in kg
Abschmelzleistung des SchweiBzusatzes in kg/(h*A)
gewahlte Stromstérke in A

60 min/h

Anhaltswert fiir die reine SchweiBzeit in Minuten

npx ~==un
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Die Abschmelzleistung wird nicht fiir jede einzelne Marke ausgewiesen, da die Streuung aus unter-
schiedlichen SchweiBbedingungen diese Detaillierung nicht rechtfertigt. In nachstehender Tabelle
sind Abschmelzleistungen fiir verschiedene Umhdllungstypen UberblicksméBig dargestellt. Bei
Wertebereichen ist der kleinere Wert jeweils der unteren Stromstérkengrenze fir diese Elektrode
zuzuordnen.

Stabelektrode Abschmelzleistung [kg/(h*A)]

Typ o15mm ©020mm o©25mm ©32mm 040mm 0650mm ©6.0mm
mitteldickumhdillt (rutil)

R 0.01 0.009 0.009-0.015 0.009

RC 0.01 0.010-0.011 0.009 0.009

dickumhllt (rutil)

RR 0.008 0.008 0.009 0.009 0.01 0.01
RC 0.009  0.009-0.0091 0.009 0.009 0.01 0.01

AR 0.01-0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
RB 0.008 0.008-0.009 0.008-0.009 0.009 0.009

dickumhuillt (basisch)

B 0.009-0.010 0.01 0.01 0.011 0.011
R(B) 0.009 0.01 0.01 0.011
Hochleistungselektroden

RR (160 %) 0.012 0.013 0.014 0.015
RR (180 %) 0.014 0.015 0.016 0.016
RR (200 %) 0.016 0.017 0.018

RR (240 %) 0.02 0.021

AR (120 %) 0.012-0.014 0.011 0.011

Beispiel fiir die Kalkulation

Zu verbinden sei ein Blech mit einer Dicke von 15 mm in Querposition. Die Nahtlange sei 10 m.

Es wird dazu eine V-Naht mit Offnungswinkel 60° als Nahtvorbereitung gewéhit. Aus Qualitétssiche-
rungsgriinden wird die Wurzel gegengeschweiB3t. Eingesetzt wird eine basische Stabelektrode (die
Ausbringungskennziffer nach EN ist 4). Fiir die Wurzel wird eine Elektrode o 3.2, fiir die Full- und
Decklagen eine Elektrode o 4.0 mm verwendet. Die Stummelldnge wird mit 70 mm angenommen.

Das Beispiel ist damit identisch zum Beispiel fir die Abschétzung des Elektrodenbedarfs. Um eine
KalkulationsgréBe zu erhalten, wird die Elektrode genauer spezifiziert als BOHLER FOX EV 50.

EinfluBgréBe kalkulierter Wert
Nahtgewicht W 0.15x10 = 1.5 kg
F+D 0.91x10 = 9.1 kg
x Faktor fur den EinfluB der SchweiBposition 1.15
x Zuschlag fir die WurzelgegenschweiBung 1.19
) w 2.05 kg
Gesamtgewicht der Naht F+D 12.45 kg
! Abschmelzleistung des SchweiBzusatzes 0.010

in kg/(h*A)

/  gewahlte Stromstarke W 110
F+D 160
Xx__60 min/h 60
Anhaltswert fur die W 112 min
erforderliche SchweiBzeit F+D 467 min

411
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Einschaltdauer

Der Anteil der reinen SchweiBzeit wird oft als “Einschaltdauer” bezeichnet. Dieser in Prozent
angegebene Wert sagt als absolute GréBe nichts liber die Wirtschaftlichkeit einer Arbeitsweise
aus, da beispielsweise bei leistungsstarken Verfahren, bei denen die Nebenzeiten nicht im sel-
ben AusmaB wie die eigentliche SchweiBzeit gesenkt werden kann, die Einschaltdauer trotz
geringerer GesamtschweiBzeit sogar prozentuell sinken kann.

Die Nebenzeiten, die die Einschaltdauer senken, kénnen verfahrens-, bauteil-, betriebs- und
personlichkeitsbedingt sein. Es wird hier nicht im Detail auf einzelne Aspekte eingegangen. In
jedem Fall bedarf es einer genauen Analyse, um Ansatzpunkte fur die Senkung der
Nebenzeiten zu finden.

Fir die Kalkulation von Vorgabezeiten wurde immer wieder der Versuch unternommen,
Richtwerte fur die Einschaltdauer anzugeben. Solche Werte reichen beispielsweise von 5 % fuir
HeftschweiBungen im Zusammenbau, tiber 30 % fir die Einzelfertigung von Maschinengehéu-
sen und 55 % fur die Reihenfertigung von Maschinengehausen, bis 70 % fir die Reihenferti-
gung von Bauteilen in Wendevorrichtungen. Dabei darf nicht ibersehen werden, daB diese
Zahlen fir jeden Betrieb individuell Gberprift bzw. mit betriebsinternen Statistiken abgeglichen
werden mussen, da Untersuchungen von verschieden groBen Betrieben in verschiedenen
Branchen Streuungen der durchschnittlichen Einschaltdauer zwischen 30 und 75 % zeigten.

Bei statistisch gut abgesicherten Einschaltdauerwerten errechnet sich die Vorgabezeit wie
folgt:

Vorgabezeit = reine SchweiBzeit / Einschaltdauer x 100
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5 Hartevergleichstabelle

Rm Zugfestigkeit in N/mm?

HV Vickersharte

HB Brinellharte

HRB Rockwellhéarte B

HRC Rockwellharte C

R~ HV HB HRC R~ HV HB HRC R~ HV HB HRC
200 63 60 - 545 170 162 - 890 278 264

210 65 62 - 550 172 163 - 900 280 266 27
220 69 66 - 560 175 166 - 910 283 269

225 70 67 - 570 178 169 - 915 285 271

230 72 68 - 575 180 171 - 920 287 273 28
240 75 71 - 580 181 172 - 930 290 276

250 79 75 - 590 184 175 - 940 293 278 29
255 80 76 - 595 185 176 - 950 295 280

260 82 78 - 600 187 178 - 960 299 284

270 85 81 - 610 190 181 - 965 300 285

280 88 84 - 620 193 184 - 970 302 287 30
285 90 86 - 625 195 185 - 980 305 290

290 91 87 - 630 197 187 - 990 308 293

300 94 89 - 640 200 190 - 995 310 295 31
305 95 90 - 650 203 193 - 1000 311 296

310 97 92 - 660 205 195 - 1010 314 299

320 100 95 - 670 208 198 - 1020 317 301 32
330 103 98 - 675 210 199 - 1030 320 304

335 105 100 - 680 212 201 - 1040 323 307

340 107 102 - 690 215 204 - 1050 327 311 33
350 110 105 - 700 219 208 - 1060 330 314

360 113 107 - 705 220 209 - 1070 333 316

370 115 109 - 710 222 211 - 1080 336 319 34
380 119 113 - 720 225 214 - 1090 339 322

385 120 114 - 730 228 216 - 1095 340 323

390 122 116 - 740 230 219 - 1100 342 325

400 125 119 - 750 233 221 - 1110 345 328 35
410 128 122 - 755 235 223 - 1120 349 332

415 130 124 - 760 237 225 - 1125 350 333

420 132 125 - 770 240 228 - 1130 352 334

430 135 128 - 780 243 231 21 1140 355 337 36
440 138 131 - 785 245 233 1150 358 340

450 140 133 - 790 247 235 1155 360 342

460 143 136 - 800 250 238 22 1160 361 343

465 145 138 - 810 253 240 1170 364 346 37
470 147 140 - 820 255 242 23 1180 367 349

480 150 143 - 830 258 245 1190 370 352

490 153 145 - 835 260 247 24 1200 373 354 38
495 155 147 - 840 262 249 1210 376 357

500 157 149 - 850 265 252 1220 380 361

510 160 152 - 860 268 255 25 1230 382 363 39
520 163 155 - 865 270 257 1240 385 366

530 165 157 - 870 272 258 26 1250 388 369

540 168 160 - 880 275 261 1255 390 371
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Rm Zugfestigkeit in N/mm?

HV Vickersharte

HB Brinellharte

HRB Rockwellharte B

HRC Rockwellharte C

Rm HV HB HRC Rn HV HB HRC Rn HV HB HRC
1260 392 372 40 1650 506 2030 610

1270 394 374 1660 509 2040 613

1280 397 377 1665 510 2050 615 56
1290 400 380 1670 511 2060 618

1300 403 383 41 1680 514 50 2070 620

1310 407 387 1690 517 2080 623

1320 410 390 1700 520 2090 626

1330 413 393 42 1710 522 2100 629

1340 417 396 1720 525 2105 630

1350 420 399 1730 527 51 2110 631

1360 423 402 43 1740 530 2120 634

1370 426 405 1750 533 2130 636

1380 430 409 1760 536 2140 639 57
1390 431 410 1770 539 2145 640

1400 434 413 44 1775 540 2150 641

1410 437 415 1780 541 2160 644

1420 440 418 1790 544 52 2170 647

1430 443 421 45 1800 547 2180 650

1440 446 424 1810 550 2190 653

1450 449 427 1820 553 2200 655 58
1455 450 428 1830 556 675 59
1460 452 429 1840 559 698 60
1470 455 432 1845 560 53 720 61
1480 458 435 46 1850 561 745 62
1485 460 437 1860 564 773 63
1490 461 438 1870 567 800 64
1500 464 441 1880 570 829 65
1510 467 444 1890 572 864 66
1520 470 447 1900 575 900 67
1530 473 449 47 1910 578 54 940 68
1540 476 452 1920 580

1550 479 455 1930 583

1555 480 456 1940 586

1560 481 1950 589

1570 484 48 1955 590

1580 486 1960 591

1590 489 1970 594

1595 490 1980 596 55

1600 491 1990 599

1610 494 1995 600

1620 497 49 2000 602

1630 500 2010 605

1640 503 2020 607
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5.1. Werkstoffumschlisselung

Da fir viele Anwender die EN-Bezeichnung noch fremd ist, enthalt dieser Abschnitt des
Handbuches eine Umschliisselung von der EN- auf die frihere DIN-Bezeichnung. Werkstoffe,
bei denen keine direkte Umschliisselung mdglich ist, sind nicht angefiihrt. Ebenfalls ausge-
klammert sind die Bezeichnungen, die auf der chemischen Zusammensetzung beruhen, da

die Multiplikatoren zwischen DIN- und EN-Normen gleich geblieben sind.

W-Nr. EN-Bezeichnung DIN-Bezeich g | W-Nr. EN-B DIN-Bezeichnung
1.0468 C14GAIl 15 Mn 3 Al 1.1151  C22E Ck 22
1.0481  P295GH 17 Mn 4 1.1158  C25E Ck 25
1.0482 P310GH 19 Mn 5 1.1178  C30E Ck 30
1.0473  P355GH 19 Mn 6 1.1181  C35E Ck 35
1.8980 S500QGL 5CuNi 123 1.1005 C3E Ck 4
1.0647 C85 85 Mn 3 1.1186  C40E Ck 40
1.0428  B420N BSt 420 S 1.1191  C45E Ck 45
1.0464 B500G1 BSt 500 G 1.1195  C45EPb Ck 45 Pb
1.0466  B500G3 BSt 500 M 1.1198  C48EMn Ck 48 Mn
1.0465 B500G2 BSt 500 P 1.1010 C5E Ck 5
1.0438  BS500N BSt 500 S 1.1206 C50E Ck 50
1.0302 C10GPb C10Pb 1.1210  C53E Ck 53
1.1545  C105U C 105 W1 1.1203  C55E Ck 55
1.1554  C110U cC1ow 1.1107  C6E Ck 6
1.1563 C125U C125W 1.1221  C60E Ck 60
1.1573  C135U C135 W 1.1231  C67E Ck 67
1.0403 C15GPb C15Pb 1.1234  C68E Ck 68
1.0402 C22 Cc22 11009 C7E Ck7
1.0404 C22GPb C22Pb 1.1248  C75E Ck 75
1.0427  C22G1 C223 1.1269 C85E Ck 85
1.0460 C22G2 C228 1.1140 C15R Cm 15
1.0406 C25 C25 1.1149  C22R Cm 22
1.0528 C30 C 30 1.1163 C25R Cm 25
1.0501 €35 C35 1.1179  C30R Cm 30
1.0502 C35GPb C35Pb 1.1180 C35R Cm 35
1.0511  C40 C 40 1.1189  C40R Cm 40
1.0503 C45 C 45 1.1201  C45R Cm 45
1.0504 C45GPb C45Pb 1.1241  C50R Cm 50
1.1730 C45U C45W 1.1205 C53R Cm 53
1.0540 C50 C 50 1.1209 C55R Cm 55
1.0535 C55 C55 1.1223 C60R Cm 60
1.0537 C55GPb C55Pb 1.3991  CoNiCr26-20 CoNiCr 26 20
1.0601 C60 C 60 1.1122  C10C Cq 10
1.0602 C60GPb C 60 Pb 1.1132  C15C Cq 15
1.1740  C60U ceow 11152  C22C Cq22
1.0627 C68 C 68 1.1172  C35C Cq 35
1.1520 C70U cC70wW 1.1192  C45C Cq 45
1.1525 C80U C 80 W1 1.0310 C10D D 10-2
1.1830 C85U c85wW 1.0413 C15D D 15-2
1.1183  C35G Cf 35 1.0414  C20D D 20-2
1.1193  C45G Cf 45 1.0415 C26D D 25-2
11213  C53G Cf 53 1.0530 C32D D 30-2
11219  C54G Cf 54 1.0516  C38D D 35-2
1.1249  C70G Cf70 1.0541 C42D D 40-2
11121 C10E Ck 10 1.0517  C48D D 45-2
11274  C101E Ck 101 1.0586 C50D D 50-2
11130 C12E Ck 12 1.0588 C52D D 53-2
1.1141  C15E Ck 15 1.1202  C52D2 D 53-3
1.1135  C16EAI Ck 16 Al 1.0518  C56D D 55-2
1.1134 C19E Ck 19 1.1220  C56D2 D 55-3
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W-Nr. EN-B hnung DIN-| W-Nr. EN ichnung DIN

1.0609 C58D D 58-2 1.8854  S420GO1 FStE 420 OS 1
1.1212  C58D2 D 58-3 1.8855 S420G02 FStE 420 OS 2
1.0610 C60D D 60-2 1.8856  S420GO3 FStE 420 OS 3
1.1228 C60D2 D 60-3 24778 CoCr28 G-CoCr 28
1.0611 C62D D 63-2 24779  CoCr28Nb G-CoCr 28 Nb
11222 C62D2 D 63-3 1.0440 S235JRS1 GL-A

1.0612  C66D D 65-2 1.0441  S235JRS2 GL-A

1.1236  C66D2 D 65-3 1.0513 S315G1S GL-A 32

1.0613 C68D D 68-2 1.0583 S355G1S GL-A 36

1.1232  C68D2 D 68-3 1.0532  S390G1S GL-A 40

1.0615 C70D D 70-2 1.0442  S235J0S GL-B

1.0617 C72D D 73-2 1.0475  S235J2S1 GL-D

1.1242  C72D2 D 73-3 1.0474  S235J2S2 GL-D

1.0614  C76D D 75-2 1.0514 S315G2S GL-D 32

1.1253  C76D2 D 75-3 1.0584 S355G2S GL-D 36

1.0620 C78D D 78-2 1.0534  S390G2S GL-D 40

11252 C78D2 D 78-3 1.0476  S235J4S GL-E

1.0622  C80D D 80-2 1.0515 S315G3S GL-E 32

1.1255 C80D2 D 80-3 1.0589 S355G3S GL-E 36

1.0313 C7D D 8- 1.0560 S390G3S GL-E 40

1.0626 C82D D 83-2 1.8840 S315G4S GL-F 32

1.1262  C82D2 D 83-3 1.8841  S355G4S GL-F 36

1.0616 C86D D 85-2 1.8842 S390G4S GL-F 40

1.1265 C86D2 D 85-3 1.0345 P235GH HI1

1.0628 C88D D 88-2 1.0425 P265GH HIl

1.1272  C88D2 D 88-3 1.0435 P285NH H

1.0010 C8D D9 1.0445 P295NH HIV

1.0618 C92D D 95-2 1.0873 DCO06 IF 18

1.1282 C92D2 D 95-3 1.0120 S235JRC K.Q.Z St 37-2
1.0873 T550 DR 550 1.0118  $235J2G3C K.Q.Z St37-3N
1.0374 T620 DR 620 1.0115  $235J0C K.Q.Z St37-3U
1.0376  T660 DR 660 1.0128  S275JRC K.Q.Z St 44-2
1.0393 DC13ED ED 3 1.0141  S275J2G3C K.Q.Z St44-3N
1.0394 DCO4ED ED 4 1.0140 S275J0C K.Q.Z St44-3U
1.0391 DC12EK EK 2 1.0569 S355J2G3C K.Q.Z St 52-3 N
1.0392 DCO4EK EK 4 1.0554  S355J0C K.Q.Z St 52-3 U
1.1103  S255NL1 EStE 255 1.1004 C2E Mk 3

1.1104  P275NL2 EStE 285 1.1291  C97E Mk 97

1.1105  S315NL1 EStE 315 2.4661 EL-NiCr29Mo5W  NiCr22Fe20MoBAICuTi
1.1106  P355NL2 EStE 355 1.0538 E295GF PSt 50-2

1.8911 S380NL1 EStE 380 1.0572  S355J2G3F PSt 52-3
1.8913  S420NL1 EStE 420 1.0303 C4C QSt 32-3
1.8918  P460NL2 EStE 460 1.0213 C7C QSt 34-3
1.8919  S500NL1 EStE 500 1.0214 C11C QSt 36-3
1.8984  S500QL1 EStE 500 V 1.0587 S355J2G3CuC QSt52-3Cu 3
1.8986  S550QL1 EStE 550 V 1.0971  S260NC QStE 260 N
1.8944  S550G1QL1 EStE550 V A 1.0970 S260MC QStE 260 TM
1.8987  S$620QL1 EStE 620 V 1.0973  S315NC QStE 300 N
1.8954  S620G1QL1 EStE620V A 1.0972  S315MC QStE 300 TM
1.8988  S690QL1 EStE 690 V 1.0975 S340NC QStE 340 N
1.8964 S690G1QL1 EStE690 V A 1.0974  S340MC QStE 340 TM
1.8939  S790QL1 EStE 790 V 1.0977  S355NC QStE 360 N
1.8925 S890QL1 EStE 890 V 1.0976  S355MC QStE 360 TM
1.1230 C65S1 Federstahldraht FD | 1.0979  S380NC QStE 380 N
1.1250 C65S2 Federstahldraht VD | 1.0978  S380MC QStE 380 TM
1.0829  M1000-65A FeV 1000-65 HA 1.0981 S420NC QStE 420 N
1.0555 S355GO1 FStE 355 OS 1 1.0980 S420MC QStE 420 TM
1.0559  S§355G02 FStE 355 OS 2 1.0983 S460NC QStE 460 N
1.0591 $355G03 FStE 355 OS 3 1.0982 S460MC QStE 460 TM
1.1102  S355G04 FStE 355 OS 4 1.0985 S500NC QStE 500 N
1.8858  S355G05 FStE 355 OS 4 A 1.0984 S500MC QStE 500 TM
1.8822  S355G1M FStE 355 TM 1.0987  S550NC QStE 550 N
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1.0986 S550MC QStE 550 TM 1.0305 P235G1TH St 35.8
1.8976  S650MC QStE 650 TM 1.0254  P235T1 St 37.0
1.0708 C10RG2 R10S 10 1.0255 P235T2 St37.4
1.0709 C7RG2 R7S6 1.0315 P235G2TH St 37.8
1.0837 DCO4GT RoSt 4 1.0037  S235JR St 37-2
1.0149  S275J0H RoSt 44-2 1.0169 S235JRCu+CR St37-2Cu 3G
1.0138  S275J2H RoSt 44-3 1.0037  S235JR+CR St37-2G
1.0576  S355J2H RoSt 52-3 1.0116  S235J2G3 St 37-3
1.0122  S235JRG2C RQSt 37-2 1.0166  S235J2G3Cu St37-3Cu 3
1.0170 S235JRG2CuC RQSt37-2Cu 3 1.0116  S235J2G3+CR St37-3G
1.0351  C10W RRSD 10 1.0114  S235J0 St37-3U
1.0347 DCO3 RRSt 3, RRSt 13 1.0338 DCO4 St4, St 14
1.0819 L210GA RRStE 210.7 1.0498 P255G2TH St42.8
1.0459  L240GA RRStE 240.7 1.0256  P275T1 St 44.0
1.0398 DD12 RRStW 23 1.0257  P275T2 St44.4
1.0839 C10WSi RSD 10 Si 1.0044  S275JR St 44-2
11115 C10EW RSD 11 1.0179  S275JRCu St44-2Cu 3
1.0324  C8G2W RSD 7 1.0144  S275J2G3 St 44-3
1.0326  S180G2T RSt 28 1.0144  S275J2G3+CR St 44-3G
1.0034  S205G2T RSt 34-2 1.0143  S275J0 St44-3U
1.0208 C10G2 RSt 35-2 1.0408 S255GT St 45

1.0205 C11G2 RSt 36 1.0405 P255G1TH St45.8
1.0038  S235JRG2 RSt 37-2 1.0050 E295 St 50-2
1.0167 S235JRG2Cu RSt 37-2Cu 3 1.0050 E295+CR St50-2 G
1.0223 C14G2 1.0580 S355GT St 52

1.3207 HS10-4-3-10 1.0421 P355T1 St 52.0
1.3318 HS12-1-2 1.0581 P355T2 St52.4
1.3302 HS12-1-4 1.0570  S355J2G3 St 52-3
1.3202 HS12-1-4-5 1.0585 S355J2G3Cu St52-3Cu 3
1.3355 HS18-0-1 1.0585 $355J2G3Cu+CR St52-3Cu 3G
1.3265 HS18-1-2-10 1.0570 S355J2G3+CR St52-3G
1.3257 HS18-1-2-15 S 18 1.0553  S$355J0 St52-3 U
1.3255 HS18-1-2-5 S 18 1.0060 E335 St 60-2
1.3247  HS2-10-1-8 S2-1 1.0060 E335+CR St60-2 G
1.3346 HS2-9-1 S 2-9-1 1.0070 E360 St 70-2
1.3348 HS2-9-2 S 2-9-2 1.0070 E360+CR St70-2 G
1.3249  HS2-9-2-8 S 2-9-2-8 1.0307 210 StE 210.7
1.3333  HS3-3-2 S 3-3-2 1.0457 L245NB StE 240.7
1.3343 HS6-5-2 S 6-5-2 1.0242 S250GD StE 250 Z
1.3341  HS6-5-2S S$6-5-2S 1.0461  S255N StE 255
1.3243  HS6-5-2-5 S 6-5-2-5 1.0244  S280GD StE 280 Z
1.3245 HS6-5-2-5S8 S6-5-2-5S 1.0486 P275N StE 285
1.3344 HS6-5-3 S 6-5-3 1.0490 S275N StE 285
1.3246  HS7-4-2-5 S 7-4-2-5 1.0493  S275NH StE 285
1.3342 HS6-5-2C SC 6-5-2 1.0484 L290NB StE 290.7
1.3340 HS6-5-2CS SC6-5-2S 1.0429 L290MB StE 290.7 TM
24623  EL-NiCr23Mo7Cu SG-NiCr23Mo7Cu 1.0505 P315N StE 315
1.1237  C70D3 SKD 70 1.0250 S320GD StE 320 Z
1.1238  C80D3 SKD 80 1.0409 L320 StE 320.7
1.0226 DX51D Sto2Zz 1.0430 L320M StE 320.7 TM
1.0850 DX52D St03Z 1.0529  S350GD StE 350 Z
1.0855 DX53D Sto5Z 1.0562 P355N StE 355
1.0806 DX54D St06 Z 1.0545 S355N StE 355
1.0344 DCO1Cu St12Cu 3 1.0539  S355NH StE 355
1.0354 DCO04Cu St14Cu 3 1.8823  S355M StE 355 TM
1.0312 DCO5 St 15 1.0582 L360NB StE 360.7
1.0318 S180GT St 28 1.0578 L360MB StE 360.7 TM
1.0212  S215GAIT St 30 Al 1.8900 S380N StE 380
1.0211 S215GSiT St 30 Si 1.8970 L385N StE 385.7
1.0035 S185 St 33 1.8971 L385M StE 385.7 TM
1.0032 S205GT St 34-2 1.8972 L415NB StE 415.7
1.0308  S235G2T St 35 1.8973 L415MB StE 415.7 TM
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1.8902 S420N StE 420 1.8983  S890QL TStE 890 V
1.8825 S420M StE 420 TM 1.8933  S960QL TStE 960 V
1.8975 L450MB StE 445.7 TM 1.1101 S225NL TTSt 35
1.8905 P460N StE 460 1.0702 C10RG1 Uu10S 10
1.8901  S460N StE 460 1.0708 C7RG1 uU7se6
1.8953  S460NH StE 460 1.0348 P195GH UH |

1.8827  S460M StE 460 TM 1.0160 S235JRG1F UPSt 37-2
1.8977 L485MB StE 480.7 TM 1.0204 C11G1C UQSt 36
1.8907  S500N StE 500 1.0121 S$235JRG1C uQst 37-2
1.8924  S500Q StE 500 V 1.0164 S235JRG1CuC UQSt37-2Cu 3
1.8904 S550Q StE 550 V 1.0224 C14G1C UQst 38
1.8978 L555MB StE 550.7 TM 1.1112  C8E1W USD 5
1.8914  S620Q StE 620 V 1.1116  C8E2W USD 6
1.8931  S690Q StE 690 V 1.0323 C8G1W usD 7
1.8979 L690M StE 690.7 TM 1.0357 S180G1T USt 28
1.0915 R1100Cr StSch 1100 1.0333  DCO3G1 USt 3, USt 13
1.0631  R1200 StSch 1200 1.0028 S205G1T USt 34-2
1.0422  R0550 StSch 550 1.0207 C10G1 USt 35-2
1.0544  R0600 StSch 600 1.0203 C11G1 USt 36
1.0521 R0700 StSch 700 1.0253  P235G1T1 USt 37.0
1.0524  R0800 StSch 800 1.0036  S235JRG1 USt 37-2
1.0623  R0900 StSch 900 A 1.0036 S235JRG1+CR USt37-2G
1.0624  R0900Mn StSch 900 B 1.0217 C14G1 USt 38
1.0341  R0290 StSchStr 1.0336 DCO4G1 USt 4, USt 14
1.0021  S240GP StSp 37 1.0334 DD12G1 UStW 23
1.0023  S270GP StSp 45 1.0834 M<35A V <35A
1.0083 S355GP StSp S 1.0833 M>65A V >65A
1.0332 DD11 Stw 22 1.0832 M>65ASi V >65ASi
1.0335 DD13 StW 24 1.0805 M>350-35A V >350-35 A
1.0371  TH50 T50 1.0830 M1070-65A V 1070-65 A
1.0372 TH52 T52 1.0818  M1450-50A V 1450-50 A
1.0375 TH57 T57 1.0831 M1590-65A V 1590-65 A
1.0377  THé61 T 61 1.0800 M250-35A V 250-35 A
1.0378 TH65 T65 1.0801 M270-35A V 270-35A
1.0463  S255NL TStE 255 1.0806 M270-50A V 270-50 A
1.0488 P275NL1 TStE 285 1.0807  M290-50A V 290-50 A
1.0491  S275NL TStE 285 1.0803  M300-35A V 300-35 A
1.0497  S275NLH TStE 285 1.0808 M310-50A V 310-50 A
1.0508 P315NL TStE 315 1.0804 M330-35A V 330-35A
1.0566  P355NL1 TStE 355 1.0809  M330-50A V 330-50 A
1.0546  S355NL TStE 355 1.0819  M330-65A V 330-65 A
1.0549  S355NLH TStE 355 1.0810  M350-50A V 350-50 A
1.8834  S355ML TStE 355 TM 1.0820 M350-65A V 350-65 A
1.8910  S380NL TStE 380 1.0811 M400-50A V 400-50 A
1.8912  S420NL TStE 420 1.0821  M400-65A V 400-65 A
1.8836  S420ML TStE 420 TM 1.0812  M470-50A V 470-50 A
1.8915  P460NL1 TStE 460 1.0823  M470-65A V 470-65 A
1.8903  S460NL TStE 460 1.0813  M530-50A V 530-50 A
1.8956  S460NLH TStE 460 1.0824  M530-65A V 530-65 A
1.8838  S460ML TStE 460 TM 1.0814  M600-50A V 600-50 A
1.8906  S460QL TStE 460 V 1.0825 M600-65A V 600-65 A
1.8917  S500NL TStE 500 1.0815  M700-50A V 700-50 A
1.8909 S500QL TStE 500 V 1.0826  M700-65A V 700-65 A
1.8926  S550QL TStE 550 V 1.0816  M800-50A V 800-50 A
1.8923  S590QL TStE 590 V 1.0827  M800-65A V 800-65 A
1.8927  S620QL TStE 620 V 1.0817  M940-50A V 940-50 A
1.8928  S690QL TStE 690 V 1.0828  M940-65A V 940-65 A
1.8920 S690G1QL TStE690 V A 1.0840 M<50E VE <50
1.8921 S$690G2QL TStE690 V B 1.0850 M>65E VE > 65
1.8922 S690G4QL TStEB90V C 1.0841 M340-50E VE 340-50
1.8929 S690G3QL TStE690V D 1.0842  M390-50E VE 390-50
1.8938  S770QL TStE 770 V 1.0846  M390-65E VE 390-65
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1.0843  MA450-50E VE 450-50 1.0506 P315NH WSHLE 315
1.0847  MA450-65E VE 450-65 1.0565 P355NH WSHE 355
1.0848  M520-65E VE 520-65 1.8930 P380NH WSHE 380
1.0844  M560-50E VE 560-50 1.8932 P420NH WSHE 420
1.0849  M630-65E VE 630-65 1.8935 P460NH WSHE 460
1.0845 M660-50E VE 660-50 1.8937 P500NH WStE 500
1.0851  M800-65E VE 800-65 1.8960 S235JRW WTSt 37-2
1.0360 M>65D VH > 65 1.8961  S235J2W WTSt 37-3
1.0865 M1000-65D VH 1000-65 1.8963  S355J2G1W WTSt 52-3
1.0363  M1050-50D VH 1050-50 1.0533 E295GC ZSt 50-2
1.0369 M1100-65D VH 1100-65 1.0543 E335GC ZSt 60-2
1.0366  M1200-65D VH 1200-65 1.0633 E360GC ZSt 70-2
1.0861  M660-50D VH 660-50 1.0395 H180B ZStE 180 BH
1.0364  M800-65D VH 800-65 1.0396 H220B ZStE 220 BH
1.0362  M890-50D VH 890-50 1.0397  H220P ZStE 220 P
1.0881  M111-30P VM 111-30 P 1.0480 H260 ZStE 260
1.0856  M111-35N VM 111-35 N 1.0400 H260B ZStE 260 BH
1.0882 M117-30P VM 117-30 P 1.0417  H260P ZStE 260 P
1.0866 M130-27S VM 130-27 S 1.0489  H300 ZStE 300
1.0862 M140-30S VM 140-30 S 1.0444  H300B ZStE 300 BH
1.0857  M150-35S VM 155-35 S 1.0448  H300P ZStE 300 P
1.0865 MO089-27N VM 89-27 N 1.0548 H340 ZStE 340
1.0861 MO097-30N VM 97-30 N 1.0550 H380 ZStE 380
1.0462  P255NH WSHE 255 1.0556  H420 ZStE 420
1.0487  P275NH WSHE 285 1.0574  H460 ZStE 460
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