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Schweillen

TM-Stahle — erste Wahl fur Schweiler

Hervorragende SchweiReignung

Der entscheidende Vorteil thermomechanisch gewalzter Stahle von Dillinger (TM-Stahle) gegeniber herkémm-
lichen Baustahlen ist die hervorragende SchweilReignung. Diese resultiert aus den niedrigen Gehalten an Kohlen-
stoff und anderen Legierungs- und Begleitelementen, welche zu sehr geringen Werten fir die Kohlenstoffaquiva-
lente fiihren. Je nach Verwendungszweck haben sich verschiedene Formeln zur Berechnung dieses Aquivalents
bewahrt und kdnnen zur Beurteilung der Schwei3eignung eines Stahls herangezogen werden.

DI-MC 355 B/T
S355M/ML
typische CET [%]

DI-MC 355 B/T
S355M/ML
typische CEV [%]

DI-MC 355 B/T
S355M/ML
max. CEV [%]

Blechdicke t [mm]

Vergleich
EN 10025-4
max. CEV [%)]

8<t<16

16 <t<40 0,24 0,35 0,37

40<t=<63 0,21 0,33 0,34

63 <t<80 0,21 0,33 0,35
80=t=<120 0,22 0,33 0,35
120 <t<170

DI-MC 460 B/T
S460M/ML
typische CET [%]

DI-MC 460 B/T
S460M/ML
typische CEV [%]

DI-MC 460 B/T

Blechdicke t [mm] S460M/ML

max. CEV [%]

Vergleich
EN 10025-4
max. CEV [%]

t<16 0,27 0,38
16 <t<40 0,27 0,38 0,40
40 <t<63 0,25 0,37 0,39
63 <t=80 0,25 0,37 0,39
80 <t=<100 0,25 0,38 0,41
100 <t=<120 0,25 0,40 0,42
120 <t<160 0,26 0,41 0,43

Typische und maximale Kohlenstoffaquivalente von Dillinger TM-Stahlen




Die ausgezeichnete Schweilleignung von TM-Stahlen zeigt sich im Wesentlichen in drei Aspekten:

1.Das Vorwarmen kann wesentlich reduziert werden oder sogar ganz entfallen, was erhebliche Einsparungen bei
Fertigungszeiten und -kosten erlaubt;

2.Nach dem SchweilRen weist TM-Stahl eine sehr gute Zahigkeit und niedrigere Hartewerte in der Warmeeinfluss-
zone auf, was die Fertigungssicherheit und Produktstabilitat erhoht;

3.Aufgrund dieser besonderen Eigenschaften toleriert TM-Stahl eine weitaus grofRere Variation an SchweilRbedin-
gungen als herkémmliche Baustahle, wodurch die Gefahr der Werkstoffschadigung bei Abweichungen von den
Verarbeitungsvorgaben wesentlich verringert wird.

Je nach Regelwerk und Stand der Technik im Verarbeitungsbetrieb werden Stahlbleche der normalisierten Gulten
S355N/NL oder S355J2+N wegen der Gefahr der Kaltrissbildung vorgewarmt, sobald die Blechdicke von 20 bis
30 mm Uberschritten wird. Beim Schweiflen von TM-Stahlen dagegen kann dieser zeit- und kostenaufwendige Ar-
beitsgang in der Regel vereinfacht oder vollstéandig eingespart werden. Folgende Bilder zeigen anschaulich die
Reduzierung der Vorwarmtemperatur, durch den Einsatz von Dillinger TM-Stahlen. Besonders bei der Verwendung
von Zusatzwerkstoffen mit niedrigem Wasserstoffgehalt (HD) kann die Grenze fiir die Notwendigkeit von Vorwar-
men bis zur maximal lieferbaren Blechdicke hinausgeschoben werden. Voraussetzung hierfir sind in jedem Fall
qualitatssichernde MaRnahmen wie die richtige Auswahl, Lagerung und Handhabung der Schweilzusatzwerk-
stoffe.

Umfangreiche Empfehlungen zum Schweilen, z.B. zur Wahl der nétigen Mindestvorwarmtemperatur, sind in der
Norm EN 1011-2 Methode B oder im Stahleisenwerkstoffblatt SEW 088 angefiihrt. Laut diesen Empfehlungen kann
zur Berechnung der Mindestvorwarmtemperatur das Kohlenstoffaquivalent CET, als KenngréRe fiir die Wasser-
stoffrissanfalligkeit, herangezogen werden. Dabei wird vorausgesetzt, dass das Kohlenstoffaquivalent CET des
Schweilgutes um mindestens 0,03% unter dem des Grundwerkstoffes liegt. Andernfalls richtet sich die Vorwarm-
temperatur fir kaltrisssicheres Schweiflen nach dem CET des Schweiligutes zuziiglich eines Sicherheitszuschlags
von 0,03%.
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Vergleich der nach EN 1011-2 Methode B berechneten Vorwarmtemperaturen fiir typische Analysen von S355N/S460N und DI-MC 355/DI-MC
460 abhangig von der Blechdicke und vom Wasserstoffgehalt HD des SchweilRzusatzes

Weitere Informationen zum erfolgreichen Schweilen ohne Vorwarmen, speziell fir die Stahlglte

DI-MC 355/S355ML, kénnen der Kundeninformation ,Sicheres rissfreies Schweillen ohne Vorwarmen mit Dillinger
DI-MC 355T/S355ML* enthommen werden.

(https://www.dillinger.de/d/downloads/download/15671)
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DILLINGER

Online Tools: SchweiRtechnische Hilfsprogramme

Dillinger bietet ihren Kunden im E-Service Bereich ein schweilltechnisches Hilfsprogramm, das eine einfache und
tibersichtliche Berechnung der schweilrelevanten KenngréRen und Schweilparameter ermdglicht. Uber Angabe
der chemischen Zusammensetzung lassen sich in einem ersten Schritt die verschiedenen Kohlenstoffaquivalente
errechnen. Im zweiten Schritt kann mit Hilfe dieser Werte unter Angabe weiterer Schwei3parameter die vorgeschla-

gene Mindestvorwarmtemperatur, blechdickenabhangig bestimmt werden.

SchweiBtechnische Hilfsprogramme

Kohlenstoffaquivalent Vorwarmtemperatur Abkiihlzeit Harte

ar Blechdicke (mm) Wasserstoffgehalt (ml/100g)

I 025 ] I 500 l [ 30 H Metall-SchutzgasschweiBen MIGMAG - 3 v]
Nahtfaktor 2D/3D min/max AbkChlzeit

I 039 H 09 H Filllagen von Stumpfnihten - 0.9/0.9 vl 50 H 40,0 H DI-MC 460 - 5/40 v]
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3,50 l [ 10 H Freie Eingabe v]
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35 l [ 143

SchweiBtechnisches Hilfsprogramm im E-Service von Dillinger
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https://www.dillinger.de/e-service/nuetzliche-tools/schweisstechnisches-hilfsprogramm/

DILLINGER

Geringe Aufhéartung

TM-Stahl hat nur eine sehr geringe Neigung zur Aufhartung in der Warmeeinflusszone (WEZ). Hier gibt insbeson-
dere das Kohlenstoffaquivalent CEV Auskunft, welches haufig auch in Werkstoffnormen gefordert und bei Dillinger
TM-Stahlen aufgrund ihres moderaten Legierungskonzeptes deutlich vermindert ist. In der Regel liegen daher fir
gangige Abkuhlzeiten die Hartewerte unter 270 HV10. Beim Laserschweiflen kénnen aufgrund der niedrigeren
Warmeeinbringung und der schnelleren Abkuhlgeschwindigkeit geringflgig héhere Werte auftreten.
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Vergleich der Hartewerte in den Warmeeinflusszonen der Decklagen von Schweil3verbindungen an DI-MC 460/S460ML und konventionellen Bau-
stahl S460N. In den Fiilllagen sind die Hartewerte aufgrund der Anlasswirkung der nachfolgenden SchweiRraupen fiir gewdhnlich niedriger.

Sprodbruchsicherheit

Die sehr hohe Ausgangszahigkeit der TM-Stahle wirkt sich positiv auf die Sprodbruchsicherheit der Warmeeinfluss-
zone aus. So werden auch nach dem Schweil3en mit groRem Warmeeinbringen hohe Anforderungen an die Zahig-
keit in der WEZ erfiillt. Folgendes Diagramm zeigt, dass die Kerbschlagarbeit in der Warmeeinflusszone eines
DI-MC 460/S460ML nahezu unabhangig von der eingebrachten Streckenenergie sehr giinstige Werte erreicht, so-
dass von einer sehr hohen Bauteilsicherheit auch bei Verwendung hoher Streckenenergien bis 3,5 kJ/mm ausge-
gangen werden kann. Die guten Zahigkeiten nach dem SchweilRen erlauben gleichzeitig eine 6konomische und
schnelle Fertigung, ohne dass Schwierigkeiten fir die Qualitat der Schweilverbindung zu erwarten sind.
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Beispiel der Kerbschlagarbeit (Mittelwerte, gemessen bei -40°C) in der WEZ eines DI-MC 460/S460ML in Abhangigkeit von der
Warmeeinbringung beim Schweillen (SL = Schmelzlinie)
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DILLINGER

HeiRrissunempfindlichkeit

Heilrisse, d.h. Risse bei hohen Temperaturen aufgrund niedrigschmelzender Phasen (z.B. Schwefelverbindungen)
stellen bei diesen Guten aufgrund des sehr hohen Reinheitsgrades (sehr geringe Gehalte an Begleitelementen
Schwefel, Phosphor, Bor, etc.) in der Regel kein Problem dar.

Schweinahtvorbereitung

Die Nahtvorbereitung kann durch spanende Bearbeitung oder thermisches Schneiden (Brennschneiden, Laser,
Plasma) erfolgen. Bei Schweif3beginn muss der Nahtbereich metallisch blank, trocken und frei von Brennschlacke,
Rost, Zunder, Farbe oder sonstigen Verunreinigungen sein. Mit einer individuellen Schweifinahtvorbereitung durch
Frasen bietet Dillinger dem Kunden einen zuséatzlichen Service, der eine hohe Wirtschaftlichkeit in der schweil3-
technischen Fertigung ermdglicht. Unsere Mitarbeiter stehen Ihnen hierzu gerne beratend zur Seite.

SchweiRzusatzwerkstoffe

Aufgrund ihrer hervorragenden Schweifeignung sind TM-Stéhle mit einer Vielzahl geeigneter Schweillzusatzwerk-
stoffe schweilRbar. Eine Zusammenstellung geeigneter Schweillzusatzwerkstoffe zeigt folgende Tabelle:

DI-MC E-HandschweifRen UP-SchweilRen Schutzgasschweilen (MAG)
355 EN 499 E42 6 B 42 H5 EN 756 S 42 EN 758 T42 BC3 H5 EN 440 G42
460 EN 499 E 46 6 1Ni B 42 H5 EN 756 S 46 EN 758 T 46 1Ni B C3 H5 EN 440 G46

Beispielhafte SchweiRzusatzwerkstoffe zum SchweilRen von DI-MC Stéhlen

Selbstverstandlich kann an dieser Stelle nicht auf alle Einzelheiten des Schweildverhaltens von DI-MC eingegangen
werden. Fur spezielle Anwendungsfalle bietet Dillinger daher eine intensive technische Kundenberatung vor der
Stahlbestellung an.
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DILLINGER

Allgemeiner Hinweis (Haftung)

Angaben Uber die Beschaffenheit oder Verwendbarkeit von Materialien bzw. Erzeugnissen sind lediglich Beschrei-
bungen. Zusicherungen beziglich des Vorhandenseins von Eigenschaften oder der Eignung fiir einen bestimmten
Verwendungszweck bedurfen stets besonderer schriftlicher Vereinbarungen.

Diese Verarbeitungshinweise unterliegen Aktualisierungen. MalRgebend ist die jeweils aktuelle Fassung, die auf
Anforderung versandt wird oder unter www.dillinger.de abgerufen werden kann.

Kontakt

AG der Dillinger Hittenwerke
Tel.: +49 6831 47 2394
E-Mail: info@dillinger.biz
Postfach 1580

66748 Dillingen / Saar
Deutschland

Ihren Ansprechpartner finden Sie unter www.dillinger.de

Ausgabe 06/2025
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