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Einleitung

Werkzeuge miissen oft geschweif8t werden. Dies trifft besonders bei teuren
Werkzeugen zu wie z.B. Druckgussformen, grolRen Schmiedegesenken, Kunst-
stoffformen, Karosseriewerkzeugen sowie Schneid- und Umformwerkzeugen.
Gerade hier sind Reparaturen und Korrekturarbeiten mittels Schweilens eine
sehr attraktive, wirtschaftliche Alternative, verglichen mit den Kosten fiir die
Herstellung eines neuen Werkzeuges. Das Schweien von Werkzeugen kann
fur folgendes notwendig sein:
= Ausbessern und Reparatur von gerissenen bzw. verschlissenen Werkzeugen
= Erneuern von verschlissenen bzw. ausgebrochenen Schnittkanten, z.B.

bei Schneidwerkzeugen
= Korrekturarbeiten nach Herstellungsfehlern
= Designanderungen.

Bei Stéhlen flir den Werkzeugbau spricht man aufgrund der hohen Koh-
lenstoffgehalte normalerweise von einer schlechten Schweillbarkeit. Werk-
zeugstahle mit 0,3 — 2,5% Kohlenstoff gehdren beispielweise aufgrund ihrer
Legierungszusammensetzung zu den Werkstoffen, bei denen ein Schwei-
Ben mit Risiken verbunden ist. Das Hauptproblem beim Schweiffen von
Werkzeugstéahlen liegt in deren hoher Hértbarkeit. Wahrend der schnellen
Abkiihlung der Schweilnaht entstehen thermische Gefiigeumwandlungsspan-
nungen, dadurch sind Risse in der geschweiliten Zone mdglich. Zum Erhalten
qualitatsgerechter Schweilverbindungen sind solche Naht-Eigenschaftsver-
minderungen zu vermeiden.

Diese Broschiire konzentriert sich auf technologische Hinweise zu SchweilRan-
lagen, Schweilzusatzwerkstoffen, Schweilvorgéngen, Warmeeinbringungen
sowie thermischen Nachbehandlungen, die fiir eine erfolgreiche schwei3-
technische Verarbeitung von Werkzeugstéhlen und Kunststoffformenstéh-
len berticksichtigt werden sollten. AnschlieBend werden werkstoffbezogene
SchweilRempfehlungen in Verbindung mit UTP Schweilzusatzwerkstoffen
gegeben, um praktische Reparatur- und Korrekturschweiungen im Werk-
zeugbau durchzufthren.
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Im Werkzeugbau werden (iberwiegend Werkzeugstéhle, die in Kaltarbeits-
stahle, Warmarbeitsstahle, Schnellarbeitsstahle und Kunststoffformenstahle
nach DIN EN I1SO 4957:1999 unterteilt werden kénnen, eingesetzt.

Stahle fir Werkzeuge

KALTARBEITSSTAKL WARMARBEITSSTAHL

Werkzeugstahle sind hartbare Eisenwerkstoffe. Die Hartungsmechanismen
beruhen vorwiegend auf der Umwandlungshartung d.h. Martensitbildung
und zum Teil auf der Ausscheidungshartung durch Karbid- und Nitridbildung.
Die zum Erreichen einer bestimmten Harte notwendige Abkiihlgeschwindig-
keit kann den Zeit-Temperatur-Umwandlungsschaubildern (ZTU) entnommen
werden. Werkzeugstéhle weisen eine dem Verwendungszweck angepasste
hohe Hérte, hohen VerschleiRwiderstand und Zahigkeit auf.

SCHNELLARBEITSSTAHL

KUNSTSTOFFFORMENSTAKL

Kaltarbeitsstahle sind unlegierte oder legierte Stahle fir Anwendungen, bei
denen die Oberflachentemperatur im Allgemeinen unter etwa 200 °C liegt.

Warmarbeitsstahle sind legierte Stahle fir Anwendungen, bei denen die Ober-
flachentemperatur des Werkzeugs (im Einsatz) iiber 200 °C betragen kann.

Schnellarbeitsstahle sind Stahle, die aufgrund ihrer chemischen Zusammen-
setzung die hdchste Warmhérte und Anlassbestandigkeit haben und deshalb
bei Temperaturen von bis zu 600 °C (hauptsachlich zum Zerspanen und zum
Umformen) einsetzbar sind.

Kunststoffformenstéhle sind Stahle, welche fir die Herstellung von form-
gebenden Werkzeugen fiir die Kunststoffverarbeitung verwendet werden.
Hierbei kann es sich um unlegierte Stahle, Einsatzstahle und Werkzeugstéah-
le handeln. Die Kunststoffformenstéhle zeichnen sich durch zwei Faktoren
aus. Einerseits garantieren sie hdchste Stahlqualitat, andererseits kdnnen
die Stahleigenschaften individuell und optimal auf die unterschiedlichsten
Anforderungen an das jeweilige Werkzeug bzw. an das Kunststoffprodukt
abgestimmt werden. Durch die Verwendung modernster Technologien erfiillen
die Kunststoffformenstahle hdchste Anforderungen hinsichtlich Reinheitsgrad,
Polierbarkeit, GleichmaRigkeit in Harte und Gefiigestruktur, VerschleiRbestan-
digkeit, Temperaturbestandigkeit, Bearbeitbarkeit, Zahigkeit und Harte sowie
Warmeleitfahigkeit und Korrosionsbestandigkeit.



SCHWEISSTECHNISCHE VERARBEITUNG

IM WERKZEUGBAU

Angewandte Schweillverfahren

E-Hand-SchweiRen

Ein elektrischer Lichtbogen brennt zwischen einer umhdllten abschmelzenden
Stabelektrode und dem Werkstiick. Das Schweilbad, die erstarrte Schweil3-
naht und die von der Elektrode zum Werkstiick tibergehenden Tropfen werden
vor dem Zutritt der Luft durch das sich bildende Schutzgas und die Schlacke
geschutzt. Die Zusammensetzung des Schweifgutes wird durch die Zusatz-
stoffe in Kerndraht und der Elektrodenumhdillung bestimmt.

Verfahrensprinzip des Lichtbogenhandschweif3ens
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Schweiumformer
SchweiBtransformator

} VDE 0544 (EN 60974)
Schweifgleichrichter

Im Bereich der Werkzeugreparatur werden tiber 50 verschiedene Stabelektro-
den verwendet. Je nach Anforderung sind rutil oder basisch umhiillte Elektro-
den verfligbar.

Rutilumhdillte Elektroden haben einen stabilen weichen Spriihlichtbogen, wel-
cher ein Schweiflen mit geringen Stromstérken ermdglicht. Die entstandene
glatte SchweiBRraupe ist ideal fir das Schweil3en von Schnittkanten. Die Schla-
cke ist selbstablésend. Die mechanischen Giitewerte der Schweiverbindung
sind gut bis sehr gut. Jedoch werden keinesfalls die mechanischen Gutewerte,
welche mit einer basisch umhtillten Elektrode erreicht werden konnen, erzielt.

Beim Lichtbogenhandschweifen kdnnen sowohl Wechselstrom- als auch
Gleichstromgeneratoren eingesetzt werden. Unabhéngig davon miissen aber
auf jeden Fall fur die ausgewdahlte Elektrode kompatible Spannungs-/Strom-
verhaltnisse eingestellt werden.

Elektrode
(EN 499)

Elektrodenhalter
VDE 0544-201

Werkstiickanschluss
(wegen Blaswirkung
ortsveranderlich)

Lichtbogen
(genormte Arbeitsspannung)

Basisch umhdillte Elektroden haben einen intensiveren Lichtbogen mit stér-
kerem Einbrand und hoherer Auftragung. Das Nahtaussehen ist nicht so
feinschuppig wie das einer rutilumhtillten Elektrode. Die Schlacke muss bei
Mehrlagenschweillungen nicht entfernt werden, was einen Vorteil bei groRe-
ren Schweilaufgaben darstellt. Das Schweilgut hat eine bessere Zahigkeit,
Wasserstoffgehalte im Schweillgut von < 5 ppm sind erreichbar.
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WIG-SchweifRen

Beim WIG-SchweifRen wird der Lichtbogen durch das Anlegen einer Hochfre-
quenzspannung zwischen der Wolframelektrode und dem Werkstiick unter
einem inerten Schutzgasmantel (Argon) gezindet. Diese Spannung ionisiert
das Gas zwischen Elektrode und Werkstiick und macht den Kontakt zwischen
Elektrode und Werkstuck uberflissig.

Der in den Lichthbogen schrag geflihrte Schweifstab, als notwendiger
SchweiRzusatzwerkstoff, wird stromlos abgeschmolzen. Eine Oxydation des
Schweilguts wird durch die Inertgashdille verhindert.

Verfahrensprinzip des WIG-SchweiRens

SlchweiBanIage und Schweifl3prozess
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Das WIG-SchweiBen kann mit einem normalen Generator fiir das Lichtbo-
genhandschweilen ausgefiihrt werden, wenn dieser mit einem Zusatzregler
flr das WIG-SchweilRen ausgestattet ist. Die Wolframelektrode wird immer
an den negativen Pol eines Gleichstromgenerators angeschlossen, um die
Warmeentwicklung zu minimieren und dadurch ein mdgliches Schmelzen der
Elektrode zu vermeiden. Das Schweiflen wird erleichtert durch die Mdglichkeit
einer von Null bis zum maximalen Wert stufenlosen Stromregulierung. Um
den Storm zu minimieren und genau einstellen zu kdnnen, sollte die Maschi-
ne einen FuRschalter haben. Das Schutzgas sollte Argon mit einer Reinheit
von 99,996 vol% sein.

Das WIG-SchweiRen ist vor allem fiir die Reparatur von kleinen Werkzeugen
anzuwenden. Der Vorteil ist, dass komplizierte Schnittkanten und Formen
repariert werden konnen. Die Verwendung kleiner Wolframelektroden ermég-
licht eine bessere Konzentration der Wéarme. Damit kann das Schweilgut
besser deponiert werden ohne den Grundwerkstoff zu stark thermisch zu
beeinflussen und den Verzug zu minimieren.
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MSG-Schweif3en und Fulldrahtschweil3en

Eine endlose und meist positiv gepolte Drahtelektrode wird von einer Draht-
fordereinrichtung dem Lichtbogen zugefiihrt und unter einem Schutzgas-
mantel aus inertem Gas (MIG) oder einem Aktivgas (MAG) abgeschmolzen.
Die Stromquelle verfugt Gber eine flache Belastungskennlinie und spezielle

Verfahrensprinzip des WSG-SchweiRens

Aufbau einEr_MSG-AnIag-e T . ). ), . i1
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Das MSG-SchweiRgerét setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:

1. Schweilstromquelle mit Netzanschluss und
SchweiRleitung

2. Drahtelektrodenfoérderung mit Drahtspule und
Drahtfordereinrichtung

Messventil

5. Schlauchpaket mit Brenner

Lichtbogenarten beim konventionellen MIG/MAG-Schweif3en

3. Schutzgaszufiihrung mit Schutzgasmengenmesser und

Schweileigenschaften. Es kénnen sich in Abhangigkeit von der Schweif3-
stromstérke verschiedene Lichtbogenformen ausbilden. In der Tabelle sind die
Eigenschaften und Anwendungshinweise von verschiedenen Lichtbogenarten
zusammengefasst. Generell werden 1,2 mm oder 1,6 mm Drahte verwendet.

4. Steuereinheit zum zentralen Steuern und Schalten der Anlage A

Lichtbogenart Werkstoffubergang Spritzerbildung

MIG/MAG-Kurzlichtbogen

Diinnblechbereich, Zwangs-
lagen, Wurzelschweiflung

im Kurzschluss, grobtropfig

Gering, mit geeigneter
Stromquelle

geringe Warmeinbringung,
geringe Abschmelzleistung

MIG/MAG-Ubergangs-

mittlere Blechdicken,

Werkstofflibergang

z.T. am Werkstiick haftende

Mittlere Leistung

lichtbogen Zwangslagen z.T. im Kurzschluss Spritzer

MIG/MAG-Spriihlichtbogen | mittlere und dicke Bleche in | feintropfiger Werkstoffilber- | Gering hohe Abschmelzleistung
Position PA, PB gang ohne Kurzschliisse

MAG-Langlichtbogen mittlere und dicke Bleche in | Werkstoffiibergang z.T. am Werkstlick haftende | hohe Abschmelzleistung

Position PA, PB

2. T.im Kurzschluss

Spritzer

MIG/MAG-Impulslichtbogen

grofer Arbeitshereich

kurzschlussfrei,
1 Tropfen pro Impuls

sehr gering

Hohere Wérmeeinbringung
als im Kurzlichtbogen

Das MSG-Schweifen wird (iberall fir das ékonomische Schweien groRer
Schweilgutmengen in der metallverarbeitenden Industrie eingesetzt. Typische
Anwendungen in Werkzeugbau sind das Panzern von groRen Schermessern
aus unlegiertem Stahl, das Fillschweien von Schmiedegesenken oder deren
Forménderungen sowie das Auftragsschweillen von Walzen.

Fllldrahtelektroden bestehen aus einer metallischen, rohrférmigen Umhiillung
und einer pulverférmigen Fillung. Nach Fillungsstoffen kdnnen Filldraht-
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elektroden in Rutiltyp, basischer Typ und Metallpulvertyp unterteilt werden.
Gasgeschiitzte Filldréhte erfordern eine Schutzgasabdeckung in der gleichen
Glte wie Massivdrahtelektroden. Selbstschitzende Flldrahtelektroden (MF-
Verfahren) haben in der Filllung einen hohen Anteil an gashildenden Stoffen.
Fiir eine ausreichende Schutzgasentwicklung ist ein freies Drahtende von
mind. 20 mm notwendig. Vorteilhaft kann das MF-Verfahren auf Baustellen
sein, wo ohne besondere Abschirmung gearbeitet werden kann. Haufiger
werden solche Dréhte fiir das Auftragschweil3en eingesetzt.
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Auswahl der Schweilizusatzwerkstoffe

SchweiRzusatzwerkstoffe von hoher Qualitat sind im Werkzeugbau uner-
I&sslich, weil die Schweilstelle fur die in Frage kommenden Werkzeugan-
wendungen unterschiedliche Eigenschaften z.B. Harte, Zahigkeit, Verschleif3-
festigkeit, Anlasshesténdigkeit, Bestandigkeit gegen Warmrissbildung und
Oxidation usw. aufweisen muss.

Die chemische Zusammensetzung des Schweilguts wird durch die Zusam-
mensetzung des SchweiRRzusatzwerkstoffs, des Grundwerkstoffs und die
Menge des wéahrend des Schweillvorgangs geschmolzenen Grundwerkstoffs
bestimmt. Da die Schweifndhte an Werkzeugen eine hohe Harte aufweisen,
sind sie besonders anféllig fiir Risshildung, die von Schlackenpartikeln oder
Poren ausgeht. Der verwendete Schweilzusatzwerkstoff muss deshalb ein
sauberes, von nichtmetallischen Einschliissen, Porositat und Rissen freies
Schweiflgut ermdglichen.

Im Allgemeinen sollte der SchweiBzusatzwerkstoff fur Werkzeugstah-
le eine &hnliche Zusammensetzung wie der Grundwerkstoff haben. Wenn
ein weichgeglihter Stahl geschweifit werden muss, wenn z.B. eine Form
oder ein Werkzeug wéhrend der Herstellung gedndert werden muss, ist
es unbedingt notwendig, dass der Zusatzwerkstoff die gleichen Wéarmebe-
handlungseigenschaften hat wie der Grundwerkstoff. Andernfalls wird die
Schweilstelle in dem gehérteten Werkzeug eine andere Harte aufweisen.
AuRerdem sind groRere Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung
mit einer erhdhten Risshildungsgefahr wahrend des Hartens verbunden.
WIG-Schweifstabe und MSG-Schweildréhte, die normalerweise aus elektro-
schlackeumgeschmolzenen Stahlen hergestellt werden, sollten mit den ent-
sprechenden Werkzeugstahlsorten (bereinstimmen. Fiir das HandschweiRRen
werden basische Elektroden verwendet, da diese im Vergleich zu den Rutile-
lektroden ein reineres Schweillgut ergeben. Ein weiterer Vorteil der basischen
Elektroden ist ein geringerer Wasserstoffgehalt im SchweiRgut.

Vorbereitung vor dem Schweif3en

Eine sorgfaltige Vorbereitung vor dem Schweien von Werkzeugen ist uner-
l&sslich. Als erstes ist zum Festlegen der Schweieignung festzustellen, ob sich
das Werkstiick im weichgeglihten oder vergiiteten (gehartet und angelassen)
Zustand befindet. Werkzeuge, die durch Abschrecken gehartet und danach kei-
ner thermischen Nachbehandlung unterzogen worden sind (d.h. kein Anlassen
durchgeftihrt wurde), diirfen keinesfalls geschweif3t werden.

Weiter ist es wichtig sich zu vergewissern, dass keine Risse im Werkzeug
vorhanden sind. Fiir den entsprechenden Test wird héufig das zerstérungs-
freie Farbeindringverfahren (Dye penetrant test) angewendet. Risse miissen
grindlich ausgeschliffen werden, so dass der Nahtboden abgerundet ist und
die Seitenkanten einen Winkel von mindestens 30° zur Senkrechten bilden.
Der Stegabstand im Nahtboden sollte mindestens 1 mm groRer sein als der
Durchmesser der groliten Elektrode, die benutzt werden soll.

Durch Erosion oder Warmrisse beschadigte Stellen an Warmarbeitswerkzeu-
gen missen bis auf das fehlerfreie Untergrundmetall abgeschliffen werden.
Bevor mit dem SchweiRen begonnen wird, sollten die geschliffenen Flachen
mit einem fluoreszierenden Eindringmittel kontrolliert werden, um sicherzu-
stellen, dass alle Defekte entfernt worden sind.

Danach werden die zu schweilende Stelle und die umliegende Oberflache
des Werkzeugs griindlich gereinigt. Es diirfen keine Eindringmittel-, Ol- oder
Fettriickstande vorhanden sein. Der Grund fir die sorgfaltige Reinigung liegt
in einer beim oder nach dem Schweifen mdglichen Risshildung durch Wasser-
stoffversprodung. Wasserstoffversprodung entsteht durch die Aufnahme von
Wasserstoff wahrend des Schweiens und durch die Erstarrung des typisch
hochharten Gefiiges aus Martensit und Bainit in der WEZ und im Schwei3gut.

Nahtvorbereitung beim Schweien von Werkzeugen

—
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Mit dem SchweilRen sollte unmittelbar nach der Nahtvorbereitung und -reini-
gung begonnen werden; ansonsten besteht die Gefahr, dass die Nahtoberfla-
chen durch Staub, Schmutz oder Feuchtigkeit wieder verunreinigt werden. Zur
Verringerung der Wasserstoffaufnahme wahrend des Schweilens und damit
der Vermeidung der Wasserstoffversprodung ist neben einer gezielten Reini-
gung im SchweifRbereich eine weitere Vorsichtsmafnahme zu beriicksichti-
gen: umhiillte Elektroden sollten nach dem Offnen der Verpackung prinzipiell
in einem beheizten Trockenschrank bzw. beheizten Behélter aufbewahrt wer-
den. Fir SchweiRarbeiten auBerhalb der Schweifwerkstatt ist ein tragbarer,
beheizbarer Behdlter fir die Aufbewahrung der Elektroden von Nutzen. Bei
feucht gewordenen Elektroden empfiehlt sich eine Riicktrocknung. (Anhalts-
werte kénnen bei UTP, in Bad Krozingen, Deutschland hinterfragt werden.)

Arbeitstemperatur vor und wahrend des Schweifl3ens

Bei Umgebungstemperaturen unter + 5 °C sind zusatzliche Manahmen
festzulegen:

Abdecken der Bauteile, grol3flachiges Anwérmen, Vorwédrmen inshesondere
beim Schweien mit relativ geringer Warmeeinbringung (Streckenenergie),
z.B. bei diinnen KehIndhten, oder bei rascher Wérmeableitung, z.B. bei dick-
wandigen Bauteilen. Die allgemeine Notwendigkeit zum Vorwarmen der
Stahle und die Hohe der Vorwarmtemperatur sind abhéngig von mehreren
Einflussfaktoren (die Komplexitat des Bauteils, das angewandte SchweiRRver-
fahren, die Umgebungstemperatur). Die Einflussfaktoren auf die Hohe der
Vorwérmtemperatur sind der Tabelle zu entnehmen.

Einfluss der verschiedenen Faktoren auf die Hohe der Vorwéarmung

Verschiebung der

Einflussfaktoren auf
die Vorwéarmung

Verschiebung der
Vorwarmtemperatur
zu hdheren Werten

Vorwarmtemperatur
zu niedrigeren Werten

Werkstiick- bzw. Bau-
teildicke, Warmeablei-
tung, Steifigkeit, Eigen-

klein grof

spannungszustand
StumpfstoRe, dicke StoRart, Nahtform und | T-St6Re, diinne
(mehrlagige) Nahte -abmessung (einlagige) Nahte
hoch Umgebungs- bzw. niedrig
Werkstiicktemperatur
hoch Wérmeeinbringung niedrig
(Streckenenergie) beim
SchweilRen
niedrig Wasserstoffgehalt des | hoch
SchweiRgutes (Art und

Riicktrocknung der
Schweifzusatze)

Bei der Reparatur von Werkzeugen sollten die Hinweise der Werkzeugstahl-
hersteller wie Vorwdrmung und Zwischenlagentemperatur beachtet werden.
Werkstoffe mit hohem Chrom- und Wolframgehalt sollten langsam vorge-
warmt werden, um Risse infolge von Spannungen, die durch die geringe
Warmeleitfahigkeit verursacht werden, zu vermeiden.

Der Hauptgrund fir das Schweiflen von Werkzeugst&hlen unter erhéhten
Temperaturen liegt in der hohen Hartbarkeit und daraus abzuleitenden Ris-
sempfindlichkeit des Schweiguts und der Warmeeinflusszone. Wenn ein
nicht vorgewarmtes Werkzeug geschweil’t wird, werden das Schweilgut
und die Wérmeeinflusszone sehr schnell abgekuhlt. Die daraus resultieren-
de Umwandlung in spréden Martensit fuhrt zu einem erhéhten Risiko der
Risshildung. Risse, die sich in der Schweillnaht gebildet haben, kénnen sich
durchaus durch das ganze Werkzeug fortsetzen, wenn das Werkzeug kalt ist.
Wenn bei einem bei richtiger Temperatur vorgewérmten Werkzeug mehrlagig
geschwei3t wird, wird der groRte Teil des Schweillguts wahrend des gesam-
ten Schweilvorganges im austenitischen Zustand bleiben und sich langsam
wahrend des Abkihlens des Werkzeugs umwandeln. Dadurch werden im
gesamten Schweiflgut eine gleich bleibende Hérte und ein gleich bleibendes
Geflige erzielt.

Aus dem oben beschriebenen Grund sollte die Form / das Werkzeug wéhrend
des SchweilRens immer bei 50 — 100 °C Uber der MS-Temperatur (der Beginn
der Austenit-Martensit-Umwandlung) des zu schweiflenden Stahls gehalten
werden. Genaugenommen ist die kritische Temperatur die Ms-Temperatur des
Schweilguts, die nicht unbedingt die gleiche ist wie die des Grundwerkstoffs.
Manchmal kommt es vor, dass der durchgehartete Grundwerkstoff bei einer
Temperatur unter der der MS-Temperatur angelassen worden ist. In diesem
Fall fuhrt ein Vorwérmen zu einem Harteabfall. Dies geschieht z.B. bei den
meisten Kaltarbeitsstahlen, die im niedrigen Temperaturbereich (ca. 200 °C)
angelassen werden. Dieser Harteabfall muss jedoch zugunsten des Vorwér-
mens und der Verminderung der Risshildungsgefahr in Kauf genommen
werden.

Der gesamte SchweiRvorgang sollte immer im vorgewarmten Zustand durch-
gefiihrt werden. Es ist nicht zu empfehlen, zuerst nur einen Teil des SchweiR-
vorganges durchzufiihren, das Werkzeug abkiihlen zu lassen und erst spater
vorzuwarmen, um den Schweifvorgang zu beenden, da dann ein erhebliches
Risiko besteht, dass das Werkzeug durchreift. Die minimale Vorwarmtempe-
ratur entspricht der minimalen Zwischenlagentemperatur. Sie darf wahrend
des gesamten Schweivorgangs nicht unterschritten werden. Sie liegt iber
der Martensitbildungstemperatur (Martensitlinie nach ZTU-Schaubild).
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Wenn Schnittwerkzeuge repariert werden, missen die beschadigten Bereiche
zuerst gereinigt und dann auf ca. 150 °C vorgewdrmt werden. Diese Vorwar-
mung ist ausreichend bei kleineren Fehlern oder bei Rissen, die nicht bis in das
Grundmaterial gehen. Wenn groRere Fehler repariert werden miissen, ist eine
Vorwérmung von ca. 450 — 600 °C notwendig. Die Chrom-Molybdén Stéhle
sind bei Auftragsschweiungen auf 400 °C, die NiCrMo Stéhle auf 300 °C
vorzuwarmen.

Vorwdrmen kann sowohl in Gliheinrichtungen als auch mittels mobilen Heiz-
geréten, z. B. Gasbrennern oder elektrischen Induktions- bzw. Widerstands-
Heizgeraten erfolgen. Voraussetzung hierftr ist, dass die vorgeschriebenen
bzw. gewunschten Vorwarm- und Zwischenlagentemperaturen wéhrend des
gesamten Schweifvorganges damit konstant gehalten und kontrolliert werden
kdnnen. Die Kontrolle kann dabei mittels geeigneter Geréte bzw. Hilfsmittel, z.
B. Aufsetzthermometer, Temperaturfihler oder Farbumschlag-Stifte erfolgen.
Dazu eignet sich ein gleichstromregulierter Vorwarm- und Warmhaltetisch, das
den Vorteil des gleichmé&Rigen, kontrollierten Aufwdrmens bietet. Um Abkiihl-
geschwindigkeit der vorgewédrmten Bauteile mdglichst zu verringern, wird ein

Abdecken der Bauteile wéhrend des Schweilvorganges unbedingt empfohlen.
Flr kleinere Reparaturen bzw. Korrekturen kann das Vorwdrmen mit einem
Propangasbrenner erfolgen. In diesem Fall sollte mit weicher, aber nicht rufen-
der Flamme gearbeitet werden, so dass Verunreinigungen im Nahtbereich
vermieden werden. Ortliche Uberhitzungen sind zu vermeiden.

Es ist nattirlich moglich das Werkzeug in einem Ofen vorzuwérmen. Dabei

kdnnen vier Probleme auftreten:

» Die Temperatur im Ofen ist nicht unbedingt gleichmaRig
(Spannungen kdnnen entstehen);

 Eine langsame Durchfiihrung des Vorwdrmens im Ofen kann zur
Beheizung des gesamten Werkzeugs (bis zum Kern) auf die vorgesehene
Vorwarmtemperatur fihren.

= Nach dem Herausnehmen des Werkstticks aus dem Ofen ist es durch
geeignete Mafnahmen gegen Abkiihlung zu schiitzen.

= Die Temperatur kann, vor Beendigung des Schweifvorgangs, viel zu stark
abfallen (besonders bei kleinen Werkzeugen), so dass ein nochmaliges
Vorwdrmen notig wird.

Vorwarm- und Warmhaltetisch fiir das SchweiRen von Werkzeugen

Lichtbogenhandschweiflen mit dem Abdecken der Bauteile
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SCHWEISSTECHNISCHE REGELUNGEN
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Durchfiihrung der SchweiRarbeit

Bei schwierigen SchweilRarbeiten, wie beispielsweise beim Werkzeugstahl, ist
es sehr wichtig, dass der Schweifler mdglichst bequeme Arbeitshedingungen
hat. Daher benétigt er eine stabile Werkbank in der richtigen Hohe mit einer
moglichst waagerechten Arbeitsflache, damit das zu schweilende Werkzeug
sicher und genau gelagert werden kann. Weiterhin ist es von Vorteil, das die
Werkbank dreh- und héhenverstellbar ist.

Beim Werkzeugschweiflen z.B. an Werkzeugstéhlen ist neben der Vorwar-
mung und der Zwischenlagentemperatur die Wéarmeeinbringung bzw. Stre-
ckenenergie zu kontrollieren. Eine zu hohe Wé&rmeeinbringung fiihrt nicht
nur zum mdglichen Verzug und der verstarkten Eigenspannung nach dem
Schweilen, sondern fiihrt auch zu geringen Abkiihlgeschwindigkeiten, so
dass die Gefahr eines ungewollten Kornwachstums bzw. Kornvergréberung
im Schweilgut besteht.

Im Allgemeinen wird mit minimaler Streckenenergie geschweil3t. Neben einer
richtigen Einstellung der Schweilparameter flr die passende Warmeein-
bringung ist eine Mehrlagentechnik bei gréReren Bauteildicken einzusetzen.
Dabei ist ein kleiner Elektrodendurchmesser fir die Verringerung der gesam-
ten Warmeeinbringung vorteilhaft. Beim Lichtbogenhandschweil3en sollte die
erste Lage mit einer Elektrode mit kleinem Durchmesser (max. 3,25 mm @)
ausgefihrt werden. Beim WIG-Schweilen sollte eine max. Stromstérke von
120 A benutzt werden. Alle folgenden Lagen werden dann auf schon vorhan-
denem Schweilgut aufgebracht. Die zweite Lage wird mit demselben Elektro-
dendurchmesser und derselben Stromstérke wie bei der ersten Lage aufgetra-
gen, damit die Warmeeinflusszone nicht zu breit wird. Auf diese Weise wird
das harte, sprode Gefiige, das sich in der durch die erste Lage bedingten Wér-
meeinflusszone im Grundwerkstoff bildet, durch die Warme von der zweiten

Lage angelassen. Dadurch wird die Neigung zur Risshildung verringert. Die
Fllllagen kénnen mit gréReren Elektrodendurchmessern und héheren Strom-
starken aufgetragen werden. Die Decklagen sollen nicht mit der Oberflache
des Werkzeugs abschlieRen, sondern sie auf jeden Fall mind. 1,5 bis 2 mm
Uberragen, um gut mechanisch bearbeiten oder schleifen zu kénnen. Selbst
kleine Schweiungen sollten aus mindestens zwei Lagen bestehen.

Werkzeugstahle werden normalerweise mit einer hohen Hérte eingesetzt.
Hier ist es ratsam, fiir die ersten Lagen eine weiche Elektrode zu benutzen
und anschliefend die SchweiBung mit einer harten Elektrode zu beenden.
Diese Arbeitsweise fiihrt dann zu einer zdheren Schweil3stelle, verglichen mit
dem Einsatz einer harten Elektrode. An rissempfindlichen Werkzeugstahlen
wird mit kurzen Strichraupen geschwei3t. Es werden geringe Durchmesser
der Elektroden eingesetzt, um Spannungsrisse durch Schrumpfungen zu
verhindern. Wahrend des Schwei3ens sollte der Lichtbogen kurz gehalten
werden, und die Raupen sollten einzeln gelegt werden. Die Elektrode sollte
senkrecht zur Seitenkante der Fuge gehalten werden, um Auswaschung mog-
lichst gering zu halten. AuRerdem sollte die Elektrode in einem Winkel von
75— 80° zur Schweifrichtung gehalten werden.

Der Lichtbogen sollte immer in der Fuge geziindet werden und nicht irgend-
wo auf der Oberflache des Werkzeugs, da an der Ziindstelle Risshildungen
méglich ist. Um Porenbildung zu vermeiden, sollte darauf geachtet werden,
dass das Metall an der ersten Zindstelle richtig geschmolzen ist. Beim Licht-
bogenhandschweien sollte die Elektrodenspitze einer bereits benutzten
Elektrode vor dem Nachziinden von Schlacke befreit werden. Dies erleichtert
das Zunden des Lichtbogens und schlieRt gleichzeitig eine weitere Mdglich-
keit der Porenbildung aus.

Schweif3folge beim MehrlagenschweiRen

—~

Erste Lage
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Zweite Lage

Fulllagen
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Beim Aufbau von Kanten oder Ecken kénnen sowohl Zeit als auch Schweif3zu-
satzwerkstoffe eingespart werden, wenn eine Kupfer- oder Graphitplatte als
Stiitze fur das SchweiBgut eingesetzt wird. Mit dieser Stiitze ist das fliissige
Schweigut heiler, wodurch das Risiko der Porenbildung vermindert ist.
Dies ist besonders vorteilhaft beim Aufbau von scharfen Kanten oder Ecken,
da niedrige Stromstérken benutzt werden miissen. Wenn beim Lichtbogen-
handschweiflen eine Kupfer- oder Graphitstutzplatte eingesetzt wird, ist ein
Hohlraum von 1,5 mm zwischen Platte und Werkstiick fur die Aufnahme
der Schlacke notwendig. Der, bei dem Reparaturschweifen von Schnittwerk-
zeugen, typische Aufbau von Schnittkanten mit einem geringen und einem
grofen Schnittdruck wird in der Grafik unten dargestellt.

Flr das Reparatur- oder Korrekturschweiflen von teuren Werkzeugen ist eine
gute Stromverbindung zwischen dem Werkzeug und dem Schweilkabel uner-
lasslich. Wenn dies nicht der Fall ist, kann die teuer behandelte Oberflache
durch Funkenbildung beschédigt werden. Bei solchen Arbeiten sollten die
Werkzeuge auf einer Kupferplatte liegen damit die bestmdgliche Stromverbin-

Stitzplatte fir den Aufbau von Kanten oder Ecken

Elektrode
Hohlraum Stitz-
fur Schlacke platte
—_—| |-

dung besteht. Die Kupferplatte muss mit dem Werkzeug vorgewarmt werden.
Nach Beendigung des Schweiflens muR die Schweiflnaht sofort gehdmmert
werden und anschliefend sorgfaltig gereinigt und kontrolliert werden, bevor
das Werkzeug abgekihlt wird. Defekte, wie z.B. Einbrandkerben oder Aus-
waschungen, miissen noch vor dem Abkihlen beseitigt werden. Nach dem
Abkiihlen kann die Schweiflnaht bis auf das Niveau der umliegenden Werk-
zeugoberfl&che abgeschliffen werden. Danach kann weitergearbeitet werden.

Dort wo geschweif3te Stellen an Formen poliert oder fotogeétzt werden miis-
sen, sollten die letzten Lagen mittels WIG-SchweilRens ausgefihrt werden,
da dann das Risiko der Porenbildung oder von Einschlissen im Schweifgut
geringer ist.

Aufbau von Schnittkanten mit geringem und groRem Schnittdruck

Grof3er Schnittdruck
(Aunehmung mit gerundeten
Ecken und Kanten)

Geringer Schnittdruck
(Schnittkante abgeschragt)

>

R
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Warmebehandlung nach dem SchweiRen

Vielfach werden die Werkzeugstéhle und die Kunststoffformenstéhle nach
dem Schweifen, insbesondere nach groBen Schweiaufgaben wie Form-
&nderungen, warmebehandelt, um gewisse Eigenschaften zu beeinflussen.
Abh&ngig vom Ausgangszustand des Werkzeugs kdnnen die thermischen
Nachbehandlungen wie Weichgliihen, Anlassen und Spannungsarmgliihen
durchgefuhrt werden. Um méglichst optimale Ergebnisse nach der Warme-
behandlung zu erhalten, werden nachfolgend einige Hinweise zur zweckmé-
Rigen Durchfiihrung einer Warmebehandlung gegeben.

Weichglihen

In den meisten Fallen ist der weichgegliihte Zustand zum Zerspanen und
Kaltumformen am ZweckmaRigsten. Das Weichgliihgeflge ist das giinstigste
Geftige fur das Harten. Falls vorvergiitete St&hle auf hdhere Festigkeiten war-
mebehandelt werden sollen, ist ein Weichgliihen vor der Hartung sehr vorteil-
haft. Werkzeuge im weichgegliihten Zustand, die wegen Designénderungen
oder Bearbeitungsfehlern geschweil3t werden missen, miissen nach dem
Schweiflen warmebehandelt werden. Da das Schweilgut jedoch wéhrend des
Abktihlens gehdrtet wird, ist es eigentlich notwendig, das Werkzeug weich-
zugluhen, bevor gehdrtet und angelassen wird. Das Weichglihen erfolgt wie
beim Grundwerkstoff. Die Schweilstelle kann dann wie diblich bearbeitet und
wérmebehandelt werden. Auch wenn nur ein Schleifvorgang fir die Fertigstel-
lung des Werkzeugs nétig ist, wird trotzdem ein Weichglihen empfohlen, um
das Risiko einer Risshildung wahrend der Warmebehandlung zu vermindern.

Anlassen

Das Ziel des Anlassens liegt in der Z&higkeitserhdhung gehdrteter Bauteile.
Durchgehértete Werkzeuge, die reparaturgeschweifit wurden, sollten damit
nach Mdglichkeit nach dem SchweilRen angelassen werden, um die Zahigkeit
des Schweilguts zu verbessern. Sehr kleine Reparaturschweiffungen werden
normalerweise nicht angelassen. Die Hohe der Anlasstemperatur sollte gezielt
ausgewahlt werden damit die Harte des Schweillguts und des Grundwerk-
stoffs einander mdglichst &hnlich sind. Wenn das Schweilgut eine wesentlich
verbesserte Anlasshesténdigkeit gegentiber dem Grundwerkstoff hat, sollte
die Schweifstelle mit der héchstmdglichen Temperatur angelassen werden. In
diesem Fall lasst sich eine typische Anlasstemperatur feststellen, die sich 20 °C
unter der letztbenutzten Anlasstemperatur am Grundwerkstoff befindet.

Das Erwérmen auf Anlasstemperatur sollte langsam erfolgen. Die gesamte
Verweildauer im Anlassofen sollte 1 Stunde je 20 mm Wanddicke, mindestens
jedoch 2 Stunden betragen. AnschlieBend erfolgt die Abkiihlung an der Luft.
Es ist vorteilhaft mindestens zweimal anzulassen, um den nach dem ersten
Abkuhlen von der Anlasstemperatur aus Restaustenit gebildeten Martensit
ebenfalls anzulassen.
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Spannungsarmgliihen

Ein Spannungsarmglihen wird manchmal nach dem SchweiBen durchgefihrt,

um Eigenspannungen zu vermindern. Es gibt drei Ursachen fiir Schwei3span-

nungen:

» Schrumpfung wéhrend der Erstarrung des flissigen Schweiguts;

= Temperaturunterschiede zwischen der Schweilnaht, der warme-
beeinflussten Zone und dem Grundwerkstoff;

= Umwandlungsspannungen, wenn das Schweilgut und die wérme-
beeinflusste Zone durch das Abkuhlen gehdrtet werden.

Im Allgemeinen haben diese Spannungen in der Umgebung der Schweifnaht
die gleiche GroRenordnung wie die Streckgrenze des Grundwerkstoffs. Gro-
RBere, unregelméRige Formanderungen nach dem Schweifen kénnen durch
die gesamten Spannungen entstehen. Diese hohen Spannungen sind nicht
vermeidbar, trotzdem kdnnen die Spannungsverhéltnisse ein wenig vermindert
werden durch eine richtige Auslegung der Nahtform, durch Schweien mit mini-
maler Streckenenergie, durch konsequentes Anwenden der Strichraupentechnik,
durch Vermeiden Uberhohter Schweiindhte, durch die Schweinahtfolge.

Bei sehr groRen Schweiungen oder Schweilungen, die sehr stark einge-
zwangt sind, ist das Spannungsarmgliinen eine sehr wichtige VorsichtsmaR-
nahme. Da normalerweise keine andere Wéarmebehandlung nach dem Schwei-
Ben bei vorverguteten Werkzeugstéhlen durchgefiihrt wird, ist es daher ins-
besondere zu empfehlen vor der letzten mechanischen Bearbeitung 1 bis 2
Stunden bei 550 — 650 °C zum Abbau dieser Spannungen zu glithen, um
kostspielige Nacharbeiten am fertigen Werkzeug einzuschrénken. Das Span-
nungsarmgliihen muss durch ein langsames und gleichméaRiges Erwérmen der
Bauteile auf die vorgeschriebenen Temperaturbereiche, ein Halten in diesen
Bereichen von 2 Minuten je mm Wanddicke, mindestens aber fiir 30 Minuten,
ein langsames Abkiihlen im Ofen oder in der Gluhvorrichtung bis auf 400 °C
und ein anschlieBendes Abkiihlen an ruhender Luft erfolgen. Bei dickwandigen
Bauteilen sollte eine Haltezeit von 150 Minuten nicht dberschritten werden.

Das Spannungsarmgliihen ist normalerweise nicht nétig wenn die Schweif-
stelle nachher angelassen oder weichgegliht wird. Sehr kleine Reparatur-
oder Korrekturschweiungen brauchen ebenso nicht spannungsarmgegliht
zu werden.
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Prifung der SchweilReignung des Elektro-Schlacke-Umgeschmolze-
nen BOHLER K340 ISODUR und des pulvermetalurgisch hergestell-
ten BOHLER K390 MICROCLEAN.

In einem Praxisversuch wurde der BOHLER Werkstoff K340 ISODUR (Elek-
troschlackeumgeschmolzener 8% Cr-Kaltarbeitstsahl mit optimierter Zahig-
keit) und der pulvermetallurgisch hergestellte BOHLER K390 MICROCLEAN
Schneidkanten auftragsgeschweilit. Die angeflihrten Stahle wurden auf eine
flr ihre Anwendung typische Harte von 61 HRC gehértet und angelassen. Die
Kanten der Versuchsplatten wurden fir den mehrlagigen Kantenauftrag 5 mm
breit in einem Winkel von 45° angefast.

Pro Platte wurden jeweils zwei Seiten mit einer UTP Stabelektrode nach dem
LichtbogenhandschweiRverfahren aufgeschweif3t. Folgende Stabelektroden
wurden verwendet: UTP 73 G2; UTP 690. Es wurden Stabelektroden mit
einem Durchmesser von 2,5 mm bei 50A verschweift. Die Platten wurden auf
600 °C im Ofen vorgewarmt, wahrend der Verschweiung wurde die Tempe-
ratur auf einem Warmhaltetisch zwischen 550 und 600 °C gehalten. Zusétz-
lich wurden die Versuchsplatten mit Alufolie gegen Abstrahlung abgedeckt.

Nach dem Schweilen wurde die Schweilnaht abgeh&mmert, um Druckspan-
nungen einzubringen, welche der Rissempfindlichkeit entgegenwirken und
dann erfolgte eine langsame Ofenabkiihlung um die Eigenspannungen gering
zu halten. AnschlieRend wurde die Schnittkante einseitig manuell angeschlif-
fen und eine Oberflachenrisspriifung nach dem Farbeindringverfahren durch-
geflihrt. Dabei zeigten sich bei beiden Werkstoffen und beiden verwendeten
SchweiBelektroden keine Risse.

AUS DER PRAXIS

AbschlieBend wurde zur Darstellung der Verwendbarkeit der UTP-Elektroden
ein Harteverlauf im Schweifgut (in den Bildern mit ,,SG* bezeichnet), in der
Ubergangszone bzw. WEZ (Wérmeeinflusszone) und im Grundmaterial (GM)
bestimmt; hier dargestellt ist die mehrlagige Schweifung mit der UTP-Elektro-
de 690 fiir die BOHLER Werkstoffe K340 ISODUR und K390 MICROCLEAN.

Die Harte in der Schweilzone bewegt sich mindestens in der GréRenordnung
der Hartewerte des Grundwerkstoffs. In der Warmeeinflusszone féllt die Harte
durch den Anlasseffekt aufgrund der hohen Temperaturbeeinflussung durch
das Schweilgut ab.

Das Grundmaterial zeigt auch nach dem Schweilen keine Harteverminde-
rung. Des Weiteren sind auch die feinen Karbide des PM-Werkstoffs durch
den Schweilprozess nicht vergrobert. Die zweite verwendete Stabelektrode
UTP 73G2 zeigte fiir beide oben genannten Werkstoffe denselben Hartever-
lauf wie mit Elektrode UTP 690.
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PRAXISBEZOGENER SCHWEISSVERSUCH MIT
DIVERSEN BOHLER-HOCHLEISTUNGSWERKSTOFFEN
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SG = Schweilgut
WEZ = Ubergangszone bzw. Warmeeinflusszone
GM = Grundmaterial
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WERKSTOFFBEZOGENE SCHWEISSEMPFEHLUNGEN

Die folgenden Tabellen enthalten Einzelheiten tber Reparatur- bzw. Kor-
rekturschweiungen an Werkzeugen oder Formen, hergestellt mit BOHLER
Warmarbeits-, Kunststoffformen-, Kaltarbeits- und Schnellarbeitsstahlen. Die
Empfehlungen wurden in Zusammenarbeit zwischen BOHLER Edelstahl GmbH
& Co KG und UTP Schweifmaterial GmbH ausgearbeitet.

SchweilRen von pulvermetallurgischen Werkstoffen

BOHLER hat den Herstellungsprozess fir pulvermetallurgische Schnellarbeits-
stahle und Werkzeugstéhle weiterentwickelt. Mit der weltweit modernsten
Anlage in Kapfenberg werden MICROCLEAN-Werkstoffe der 3. Generation
mit noch besseren Leistungsmerkmalen hergestellt.

Die mit BOHLER MICROCLEAN bezeichneten Hochleistungsstahle definieren
die Leistungsstérken in Bezug auf Z&higkeit, Verschleilfestigkeit, Druck-
belastbarkeit und Korrosionsbestandigkeit tiberzeugend neu.

Ein umfangreiches Sortiment an Kaltarbeits-, Kunststoffformen- sowie Schnell-
arbeitsstahlen verschafft dadurch unseren Kunden klare Wettbewerbsvorteile.

Es wurden auch erstmals SchweiRempfehlungen fiir die pulvermetallurgisch

hergestellten BOHLER-Stahle, welche aufgrund des hohen C-Gehaltes diffizil
zu schweiRen sind, angegeben.
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BOHLER Marke Normbe- Werkzeug- |Schwei3-| SchweiB- | Harte reines | Vorwarm- Wérmebe- Bemerkungen
zeichnung zustand |methode| zusatz- Schweil3- tempe- handlung
werkstoff gutes ratur
1.2510 vergitetd) LHSY UTP 65D ca. 220 HB4 | 200 — 2) Langsame Fir eine dicke Auftragung werden die
100MnCrw4 UTP 67S 55-58 HRc | 250 °C Abkiihlung (im | ersten Lagen mit weichen Elektroden
1.2842 UTP 73 G2 ca. 58 HRc Ofen oder unter | ausgefihrt. Fir die letzten Lagen
90MnCrv8 UTP 673 ca. 58 HRe Decke) werden Elektroden gewahlt, die eine
1.2550 vergitet)  |LHSU  |UTP65D | ca.220HBY | 200— 2 AR R G [
60WCIV7 UTP 665 55-58 HRc | 250 °C SHLEEN 531U )=
UTP 675 55 _ 58 HRe schweien und sofort abhdmmern.
UTP 73 G2 ca. 58 HRe (fur
1-2 Lagen)
1.2767 vergtet®) LHSY UTP A 651 ca. 220 HB% | 300 - 2) Sehr langsame | UTP A 702: 3 — 4h/480 °C ausgehértet
X45NiCrMo4 UTPA73G2 |55-58HRc |400°C Abkuhlung. 50 - 54 HRc
~1.2721 UTPA73G3 |45-48HRc
~50NiCr13 UTPA73G4 |38-42HRc
UTPA 702 ca. 37 HRe
1.2363 vergitetd) LHSY UTP 665 ca. 55 HRe (fur | 150 °C 2) Sehr langsame | Fr eine dicke Auftragung werden die
X100CrMoV5-1 - 1-2Llagen) | (Schnell- Abkihlung, ersten Lagen mit weichen Elektroden
UTP 65D ca. 220 HB4 | reparatur) ggf. Anlassen ausgefiihrt. Fiir die letzten Lagen
UTP 67S 55— 58 HRc 4h/500 °C mit | werden Elektroden gewahlt, die eine
UTP 73 G2 55—-58HRc | 200 - Ofen-Abkiihlung | geeignete Harte erbringen. Kurze
UTP 673 ca. 58 HRc 250 °C Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
B vergitets) LHSY UTP 65 D ca. 220 HBY | 400 °C 2 schweiRen und sofort abhammern.
X50CrMoV8-2 UTP 67S 55— 58 HRc
UTP 73 G2 55 — 58 HRc
UTP 673 ca. 58 HRe
1.2379 vergitetd) LHSY UTP 665 ca. 55 HRe (fur | 150 °C 2)
X153CrMoV12 UTP 65 D 1-2 Lagen) (Schnell-
UTP 67S ca. 220 HB4 | reparatur)
UTP 73 G2 55 — 58 HRc
UTP 673 55—-58 HRc | 450 —
ca. 58 HRe 500 °C
Patent: vergitets) LHSY UTP 665 ca. 55 HRe (fiir | 150 °C 3) Sehr langsame | Kurze Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
ISODWIIR’ | X110CrMoV8-2 - 1-2 Lagen) (Schnell- Abkihlung, schweien und sofort abhdmmern.
X125CrMoV9-3-1 UTP 65D ca. 220 HB4 | reparatur) ggf. Anlassen UTP 702: 3 — 4h/480 °C ausgehartet
1ISODUIR’ UTP 67S 55 — 58 HRc 4h/500 °C mit | 50 — 54 HRc.
UTP 73 G2 55 — 58 HRc Ofen-Abkiihlung
UTP 690 62 HRc 450 —
UTP 702 34—-37HRc |500°C
Patent: vergiitet®) LHSY UTP 690 ca. 62 HRc 500 °C 2 Sehr langsame | Fir eine dicke Auftragung werden die
MICROCLEAN | ¥950\/CrM09-4-4 Abkiihlung, ersten Lagen mit weichen Elektroden
ggf. Anlassen ausgefiihrt. Fir die letzten Lagen
4h/500 °C mit | werden Elektroden gewahlt, die eine
Ofen-Abkiihlung | geeignete Harte erbringen. Kurze
Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
schweien und sofort abhdmmern.
Patent: vergiitets) LHSY UTP 690 ca. 62 HRe 500 °C 2 Sehr langsame | Kurze Nahte schweiRen, abhdzmmern
MICROCLEAN” | Xg5CWMoV4-3-3 Abkiihlung der Nahte, langsame Abkuihlung.
1.3343 (HS6-5-2C) | vergiitetd) LHSY UTP 65D ca. 220 HB4 | 500 — 4
1.3243 (HS6-5-2-5) UTP 653 ca. 220 HB4 | 600 °C
1.3247 (HS2-9-1-8) UTP 690 ca. 62 HRe
1.3345 vergiitet) | LHS UTP 65D ca. 220 HBY | 500 — 2
MICROCLEAN” | (HS6-5-3C) UTP 653 ca. 220 HB4 | 600 °C
UTP 690 ca. 62 HRc
18335k verglitetd) LHSY UTP 65D ca. 220 HB4 | 500 — 4
MICROCLEAN | (~HS6-5-4) UTP 653 ca. 220 HB4 | 600 °C
UTP 690 ca. 62 HRe
1.3244 vergiitetd | LHSY UTP 65 D ca. 220 HBY | 500 2
MICROCLEAN | (HS6-5-3-8) UTP 653 ca. 220 HB4 | 600 °C
UTP 690 ca. 62 HRe
Patent: vergiitetd | LHSY UTP 65 D ca. 220 HBY | 500 — 2
MICROCLEAN” | HS11-2-5-8 UTP 653 ca. 220 HB4 | 600 °C
UTP 690 ca. 62 HRe
Patent: vergiitetd | LHSD UTP 65D ca. 220 HB4 | 500 — 4
MICROCLEAN | HS514-2-5-11 UTP 653 ca. 220 HB4 | 600 °C
UTP 690 ca. 62 HRe

1 LichtbogenhandschweiBen, 2 Nach dem SchweiBen langsam herunterkiihlen: 10 — 20 °C/h fiir 2 h, dann 50 °C/h, 3) 20 — 40 °C/h die ersten 2 h, dann 50 °C/h,
4 VerbindungsschweiBen, 9 vergiitet = gehartet und angelassen 18



WERKSTOFFBEZOGENE SCHWEISSEMPFEHLUNGEN:
KALTARBEITS- UND SCHNELLARBEITSSTAHLE

BOHLER Marke Normbe- Werkzeug- |Schwei3-| SchweiB- | Harte reines Wéarmebe- Bemerkungen
zeichnung zustand |[methode| zusatz- Schweil3- handlung
werkstoff gutes

BOHLER K460 1.2510 verglitets) WIG UTP A 651 ca. 220 HB4 | 200 — 2 Langsame Fir eine dicke Auftragung werden die
100MnCrw4 MAG UTPADUR 600 | 55 - 58 HRc | 250 °C Abkiihlung (im | ersten Lagen mit weichen Elektroden
1.2842 UTPA73G2 | ca.58 HRe Ofen oder unter | ausgefihrt. Fir die letzten Lagen
90MnCrVv8 UTPA 673 ca. 58 HRe Decke) werden Elektroden gewahlt, die eine
1.2550 vergiitety | WIG UTPAGB51  |ca.220 HBY | 200 °C 2 gte‘?'ﬂ”ete T esrg”“%%“- 07
60WCHV7 MAG | UTPADUR600| 5558 HRe | 250 °C L'C ’%”pe” (;a' o bh.r.”m)
UTPA73G2 | ca.58 HRc schweilen und sofort abhammern.
1.2767 vergiitets) WIG UTP A 651 ca. 220 HB4 | 300 — 2 Sehr langsame | UTP A 702: 3 — 4h/480°C ausgehértet
| BOHLER K605 1) X45NiCrMo4 MAG UTPA73G2 |55-58HRc | 400 °C Abkiihlung. 50 — 54 HRc
~1.2721 UTPA73G3 |45-48HRc
~50NiCr13 UTPA73G4 | 38-42HRc
UTPA 702 ca. 37 HRe
1.2363 vergiitets) WIG UTP A 660 ca. 55 HR (fiir | 150 °C 2) Sehr langsame | Fiir eine dicke Auftragung werden die
X100CrMoV5-1 MAG - 1 bis 2 Lagen) | (Schnell- Abkihlung, ersten Lagen mit weichen Elektroden
UTP A 651 ca. 220 HB4 | reparatur) gof. Anlassen ausgefiihrt. Fir die letzten Lagen
UTP A 068 HH | ca. 180 HB4 4h/500 °C mit | werden Elektroden gewéhlt, die eine
UTPA DUR 600 | 55 — 58 HRc Ofen-Abkiihlung | geeignete Harte erbringen. Kurze
UTPA73G2 |55-58HRc |200— Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
UTPA 673 ca. 58 HRc 250 °C schweiRen und sofort abhdmmern.
- verglitets) WIG UTP A 651 ca. 220 HB4 | 400 °C 2)
X50CrMoV8-2 MAG UTP A 068 HH | ca. 180 HBY
UTPADUR 600 | 55 — 58 HRc
UTPA73G2 |55-58 HRe
UTPA 673 ca. 58 HRc
1.2379 vergitetd) WIG UTP A 660 ca. 55 HRe (fur | 150 °C 2)
X153CrMoV12 MAG - 1 bis 2 Lagen) | (Schnell-
UTPA 651 ca. 220 HB4 | reparatur)
UTP A 068 HH | ca. 180 HB
UTPADUR 600 | 55 — 58 HRc | 450 —
UTPA73G2 |55-58HRc |500°C
UTPA 673 ca. 58 HRc
Patent: verglitets) WIG UTP A 660 ca. 55 HRe (fur | 150 °C 3) Sehr langsame | Kurze Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
ISODWUIR® | X110CrMoV8-2 MAG - 1 bis 2 Lagen) | (Schnell- Abkiihlung, schweiRen und sofort abhdmmern.
X125CrMoV9-3-1 UTP A 651 ca. 220 HB4 | reparatur) gaf. Anlassen UTP 702: 3 — 4h/480 °C ausgehartet
ISODUIR’ UTPADUR 600 | 55 — 58 HR¢ 4h/500 °C mit | 50 — 54 HRc.
UTPA 73 G2 |55-58 HRe Ofen-Abkihlung
UTP A 696 62 HRc 450 —
UTP A 702 32-35HRc |500°C
Patent: vergiitetd) WIG UTP A 696 ca. 62 HRe 500 °C 3 Sehr langsame | Fiir eine dicke Auftragung werden die
MICROCLEAN” | X250VCrMo9-4-4 Abkihlung, ersten Lagen mit weichen Elektroden
gaf. Anlassen ausgefiihrt. Fir die letzten Lagen
4h/500 °C mit | werden Elektroden gewahlt, die eine
Ofen-Abkiihlung | geeignete Harte erbringen. Kurze
Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
schweiRen und sofort abhdmmern.
BOHLER K890 Patent: vergutetd) WIG UTP A 696 ca. 62 HRe 500 °C 2) Sehr langsame | Kurze Nahte schweiflen, abhdmmern
MICROCLEAN” | X85CrWMoV4-3-3 Abkiihlung der Néhte, langsame Abkihlung.
1.3343 (HS6-5-2C) | vergiitetd) WIG UTP A 651 ca. 220 HB4 | 500 — 2)
1.3243 (HS6-5-2-5) UTP A 696 ca. 62 HRe 600 °C
- 1.3247 (HS2-9-1-8)
BOHLER ['S500
BOHLER [IS790 1.3345 verglitets) WIG UTPA 651 ca. 220 HB4 | 500 — 2
MICROCLEAN' | (HS6-5-3C) UTP A 696 ca. 62 HRe 600 °C
~1.3351 vergitetd | WIG UTP A 651 ca. 220 HB4 | 500 — 2
MICROCLEAN’ | (~HS6-5-4) UTP A 696 ca. 62 HRe 600 °C
1.3244 verglitets) WIG UTP A 651 ca. 220 HB4 | 500 — 2)
MICROCLEAN" | (HS6-5-3-8) UTP A 696 ca. 62 HRe 600 °C
Patent: vergiitet®) WIG UTP A 651 ca. 220 HB4 | 500 — 2
MICROCLEAN’ | HS11-2-5-8 UTP A 696 ca. 62 HRc 600 °C
Patent: vergiitet®) WIG UTP A 651 ca. 220 HB4 | 500 — 2
MICROCLEAN | HS14-2-5-11 UTP A 696 ca. 62 HRe 600 °C

2) Nach dem SchweiRen langsam herunterkiihlen: 10 — 20 °C/h fiir 2 h, dann 50 °C/h, 3 20 — 40 °C/h die ersten 2 h, dann 50 °C/h, 4 VerbindungsschweiBen bzw. Pufferschicht,
5) verglitet = gehértet und angelassen
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SCHWEISSEN IM
WERKZEUGBAU

Ao BOHER (TR

BOHLER Marke Normbe- Werkzeug- |SchweiB-| SchweiB- | Harte reines | Vorwarm- Wéarmebe- Bemerkungen
zeichnung zustand |methode| zusatz- Schweil3- tempe- handlung
werkstoff gutes ratur
1.2343 Weich- LHSY UTP 73 G2 55 HRc 350 - 2) Weichglihen Unmittelbar nach dem SchweiRen
X38CrMoV5-1 gegluht UTP 73 G3 45 HRc 400 °C weichgliihen bei 850 °C in ge-
1.2344 UTP 73 G4 40 HRc schiitzter Atmosphére. AnschlieRend
X40CrMoV5-1 im Ofen abkuhlen und 10 °C/h bis
650 °C dann an Luft legen.
1.2367 Weich- LHSY UTP 73 G2 55 HRe 350 — 2 Weichgliihen Kurze Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
X38CrMoV5-3 gegliht UTP 73 G3 45 HRc 400 °C schweilen und sofort abhdmmern.
UTP 73 G4 40 HRe
~1.2343 Weich- LHSY UTP 73 G2 55 HRe 350 - 2 Weichgliihen
vMR ~X37CrMoV5-1 gegliiht UTP 73 G3 45 HRc 400 °C
~1.2367 UTP 73 G4 40 HRe
VMR ~X38CrMoV5-3
1.2365 Weich- LHSY UTP 73 G2 55 HRc 350 — 2) Weichglihen Unmittelbar nach dem SchweiRen
X32CrMoV3-3 gegliht UTP 73 G3 45 HRe 400 °C weichgltihen bei 850 °C in ge-
UTP73G4 |40 HRe schiitzter Atmosphére. AnschlieRend
~1.2885 Weich- LMD  [UTP702  |37-40HRc |350- |2 | Weichgluhen |Im Ofen abkdhlen und 10 °C/h bis
~X32CrMoCoV3-3-3 | gegliht UTP750  |48—52HRc |400°C 50 ki e Lif L=z P s
3-4h/480 °C ausgehartet 50 — 54 HRc.
Patent Weich- LHSY UTP 702 37-40HRc |350-— 3) Weichgliihen Unmittelbar nach dem SchweiRen
ISO0BLOC gegliiht UTP 73 G2 55-58HRc | 400 °C weichgliihen bei 850 °C in ge-
UTP 675 55— 58 HRc schiitzter Atmosphare. AnschlieRend
im Ofen abkuhlen und 10 °C/h bis
600 °C dann an Luft legen. UTP 702:
3-4h/480 °C ausgehartet 50 — 54 HRc.

1 LichtbogenhandschweiBen, 2 Nach dem Schweilen langsam herunterkiihlen: 10 — 20 °C/h fiir 2 h, dann 50 °C/h, 3 20 — 40 °C/h die ersten 2 h, dann 50 °C/h

BOHLER Marke Normbe- Werkzeug- |Schwei3-| SchweiB- | Harte reines | Vorwarm- Wérmebe- Bemerkungen
zeichnung zustand |[methode| zusatz- Schweil3- tempe- handlung
werkstoff gutes ratur
1.2343 vergitet4) LHSY UTP 73 G2 55 HR¢ 400 — 2) Spannungs- Kurze Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
BOHLER "W302 X38CrMoV5-1 UTP 73 G3 45 HRc 450 °C armgliihen: schweilen und sofort abhdmmern.
1.2344 UTP 73 G4 40 HRe 25 °C unter
X40CrMoV5-1 letzter AnlaR-
12367 vergitetd  |LHSD | UTP73G2 |55 HRe a0- | |lemperdtur2h
X38CrMoV5-3 UTP 73 G3 45 HRc 450 °C
UTP 73 G4 40 HRe
~1.2343 verglitet¥) LHSY UTP 73 G2 55 HRe 400 - 2
vMmiR ~X37CrMoV5-1 UTP 73 G3 45 HRc 450 °C
~1.2367 UTP73G4 |40 HRe
vMR ~X38CrMoV5-3
1.2365 vergiitetd | LHSY UTP73G2 |55 HRe 400 - 2
X32CrMoV3-3 UTP 73 G3 45 HRe 450 °C
UTP 73 G4 40 HRe
~1.2885 vergiitetd | LHSD | UTP 702 37-40HRc |400- 3 Spannungs- Kurze Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
~X32CrMoCoV3-3-3 UTP 750 48 —52 HRc | 450 °C armgliihen: schweiBen und sofort abhdmmern.
25 °C unter UTP 702: 3-4h/480 °C ausgehartet
Patent vergiitetd | LHSD | UTP 702 37-40HRc |400- 3 letzter AnlaB- | 50 —54 HRc
ISO0BLOC’ UTP73G2 |55-58HRc |450°C temperatur, 2 h
UTP 675 55 — 58 HRc

1 LichtbogenhandschweiBen, 2 Nach dem SchweiBen langsam herunterkiihlen: 10 — 20 °C/h fiir 2 h, dann 50 °C/h, 3 20 — 40 °C/h die ersten 2 h, dann 50 °C/h,
4) verglitet = gehartet und angelassen

20



WERKSTOFFBEZOGENE SCHWEISSEMPFEHLUNGEN:
WARMARBEITSSTAHLE

BOHLER Marke Normbe- Werkzeug- |SchweiB-| SchweiB- | Harte reines Warmebe- Bemerkungen
zeichnung zustand |methode| zusatz- Schweil3- handlung
werkstoff gutes
1.2343 Weich- WIG UTPA 73 G2 |55 HRc 350 - 2) Weichgliihen Unmittelbar nach dem SchweilRen
X38CrMoV5-1 gegluht MAG UTPA73G3 |45HRe 400 °C weichglithen bei 850 °C in ge-
1.2344 UTPA 73 G4 |40 HRc schiitzter Atmosphére. AnschlieRend
X40CrMoV5-1 im Ofen abkuhlen und 10 °C/h bis
650 °C dann an Luft legen.
1.2367 Weich- WIG UTPA73G2 |55HRc 350 — 2 Weichglihen Kurze Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
X38CrMoV5-3 gegluht MAG UTPA 73 G3 |45 HRe 400 °C schweilen und sofort abhdammern.
UTPA 73 G4 |40 HRe
~1.2343 Weich- WIG UTPA73G2 |55HRc 350 — 2 Weichgliihen
vMR ~X37CrMoV5-1 gegliiht MAG UTPA73G3 |45 HRc 400 °C
~1.2367 UTPA73G4 |40 HRc
VMR ~X38CrMoV5-3
1.2365 Weich- WIG  JUTPAT73G2 | 55 HRe 350 - 2| Weichglihen | Unmittelbar nach dem SchweiRen
X32CrMoV3-3 gegliht MAG UTPA73G3 |45HRc 400 °C weichglihen bei 850 °C in ge-
UTPA 73 G4 |40 HRc schiitzter Atmosphare. AnschlieRend
~1.2885 Weich- WIG  |UTPA702 |37-40HRc [350- |2 |Weichgluhen | IM Ofén abkuhlenund 10 °C/hbis
~X32CrMoCoV3-3-3 | gegliit | MAG 400 °C £5 "% st enn Lo Len: L ot
3-4h/480 °C ausgehartet 50 — 54 HRc.
Patent Weich- WIG UTP 702 37-40HRc |350— 3) Weichglihen Unmittelbar nach dem Schweilen
ISO0BLOC gegliiht MAG UTPA73G2 |55-58HRc |400°C weichgliihen bei 850 °C in ge-
UTPADUR 600 | 55 — 58 HRc schiitzter Atmosphare. AnschlieRend
im Ofen abkuhlen und 10 °C/h bis
600 °C dann an Luft legen. UTP 702:
3-4h/480 °C ausgehartet 50 — 54 HRc.

2) Nach dem SchweiRen langsam herunterkiihlen: 10 — 20 °C/h fiir 2 h, dann 50 °C/h, 3 20 — 40 °C/h die ersten 2 h, dann 50 °C/h

BOHLER Marke Normbe- Werkzeug- |Schwei3-| SchweiB- | Harte reines | Vorwarm- Wéarmebe- Bemerkungen
zeichnung zustand |methode| zusatz- Schweil3- tempe- handlung
werkstoff gutes ratur
1.2343 vergitet) WIG UTPA 73 G2 |55 HRc 400 - 2) Spannungs- Kurze Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
BOHLER "W302 X38CrMoV5-1 MAG UTPA73G3 |45HRc 450 °C armglihen: schweien und sofort abhammern.
1.2344 UTPA 73 G4 |40 HRc 25 °C unter
X40CrMoV5-1 letzter Anlai-
1.2367 vergitet¥ | WIG | UTPA73G2 |55 HRe 400 - g | 2
X38CrMoV5-3 MAG UTPA 73 G3 |45HRe 450 °C
UTPA 73 G4 |40 HRe
~1.2343 verglitet¥) WIG UTPA 73 G2 |55 HRe 400 - 2
vMR ~X37CrMoV5-1 MAG UTPA 73 G3 |45HRc 450 °C
~1.2367 UTPA73G4 |40 HRc
vMR ~X38CrMoV5-3
1.2365 vergitet¥) WIG UTPA 73 G2 |55 HRc 400 - 2)
X32CrMoV3-3 MAG UTPA 73 G3 |45HRe 450 °C
UTPA 73 G4 |40 HRc
~1.2885 vergiitet) | WIG UTPA702 | 37-40HRc |400- 2 |Spannungs- | Kurze Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
~X32CrMoCoV3-3-3 MAG 450 °C armgluhen: schweiRen und sofort abhammern.
25 °C unter UTP 702: 3-4h/480 °C ausgehartet
Patent vergiitetd | WIG UTPA702 | 37-40HRc |400- 3 letzter AnlaB- | 50 — 54 HRc
ISO0BLOoC’ MAG UTPA73G2 |55-58HRc |450°C temperatur, 2 h
UTPA DUR 600 | 55 — 58 HRc

2) Nach dem SchweiRen langsam herunterkiihlen: 10 — 20 °C/h fiir 2 h, dann 50 °C/h, 3 20 — 40 °C/h die ersten 2 h, dann 50 °C/h, 4 verglitet = gehartet und angelassen
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SCHWEISSEN IM
WERKZEUGBAU

A BOHLER

TR

BOHLER Marke Normbe- Werkzeug- |SchweiB-| SchweiB- | Harte reines | Vorwarm- Wéarmebe- Bemerkungen
zeichnung zustand |methode| zusatz- Schweil3- tempe- handlung
werkstoff gutes ratur
1.2312 Vorvergiitet | LHSY UTP 641 Kb | 200 HB4 300 - 2) Langsame Spannungsarmgliihen nach groBeren
40CrMnMoS8-6 UTP 73 G4 38 -42HRc |400°C Abkihlung, Reparaturen bei ca. 550 °C.
ggf. Anlassen
2h/590 °C mit
Ofen-Abkiihlung
1.2738 Vorvergiitet | LHSY UTP 65D ca. 220 HB4 | 300 — 2 Langsame
40CrMnMo7 UTP 73 G2 55-58 HRc | 400 °C Abkiihlung (im
1.2738 VMR UTP 73 G3 45 - 48 HRc Ofen oder unter
VMR 40CrMnMo7 UTP 73 G4 38— 42 HRc Decke)
X13NiCuAlS4-1-1 | Vorvergiitet | LHSY UTP 73 G4 38—-42HRc |100-— 2) Langsame Kurze Strichraupen (ca. 50 — 60 mm)
EXTRA X13NiCuAl4-1-1 UTP 702 ca. 37 HRe 150 °C Abkihlung (im | schweiRen und sofort abh&mmern.
Ofen oder unter | UTP 702: 3 — 4h/480 °C ausgehartet
EXTRA Decke) 50 — 54 HRe.
~1.2085 Vorvergiitet | LHSY UTP 65 D ca. 220 HB4 | 400 — 2) Anlassen AnlaRtemperatur:
EXTIRA X33CrS16 UTP 665 ca. 350 HB 450 °C M314: ca. 550 °C;
M315: Patent UTP 750 42 — 52 HRe M315: ca. 480 °C;
EXTRA (X5CrCus13)
Patent: Vorvergiitet | LHSY) UTP 65 D ca. 220 HBY | 300 — 2 Langsame Spannungsarmgliihen nach groReren
EXTRA ~1.2316 UTP 665 ca. 350 HB 400 °C Abkiihlung, Reparaturen bei ca. 550 °C.
X38CrMo16 UTP 750 42 — 52 HRe ggf. Anlassen
2h/580 °C mit
Ofen-Abkiihlung
~1.2083 Weich- LHSY UTP 65D ca. 220 HBY | 200 - 2 Weichgliihen | Wérmebehandlung siehe Broschiire
ISOPLAST’ | x40cr14 gegliiht UTP 665 ca. 350 HB | 250 °C fiir Grundwerkstoff.
M333: Patent UTP 750 42 - 52 HRe
ISOPLAST* | (X30CN14)
~1.2083 vergiitet) | LHS UTP 65D ca. 220 HBY | 200— 2 Anlassen AnlaBtemperatur: 200 — 250 °C
ISOPLAST" | x40cr14 UTP 665 ca.350HB | 250 °C
M333: Patent UTP 750 42 - 52 HRe
ISOPLAST " | (X30CN14)
M340: Patent
ISOPLAST | (X55CrMoN17-1)
Patent: vergitetd) LHSY UTP 73 G2 55-58 HRc | 500 — 2 Anlassen auf Kurze Nahte schweilen, abhdmmern
MICROCLEAMN | X190CrVM020-4 UTP 690 62 HRc 600 °C 500 °C/1h der Nahte, langsame Abkihlung.

1 Lichtbogenhandschweilen, 2 Nach dem Schweilen langsam herunterkiihlen: 10 — 20 °C/h fiir 2 h, dann 50 °C/h, 4 VerbindungsschweiBen bzw. Pufferschicht,
5 verglitet = gehéartet und angelassen
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WERKSTOFFBEZOGENE SCHWEISSEMPFEHLUNGEN:

KUNSTSTOFFFORMENSTAHLE

BOHLER Marke Normbe- Werkzeug- |SchweiB-| SchweiB- | Harte reines Warmebe- Bemerkungen
zeichnung zustand |methode| zusatz- Schweil3- handlung
werkstoff gutes
1.2312 Vorvergutet | WIG UTP A 641 200 HB4 300 - 2) Langsame Spannungsarmglithen nach gréReren
40CrMnMoS8-6 MAG UTPA73G4 |38-42HRc |400°C Abkiihlung, Reparaturen bei ca. 550 °C.
ggf. Anlassen
2h/590 °C mit
Ofen-Abkiihlung
1.2738 Vorvergiitet | WIG UTP A 651 ca. 220 HB4 | 300 — 2) Langsame
40CrMnMo7 MAG UTPA73G2 |55-58HRc |400 °C Abkiihlung (im
1.2738 VMR UTPA73G3 |45-48 HRc Ofen oder unter
VMR 40CrMnMo7 UTPA73G4 | 38-42HRc Decke)
X13NiCuAlS4-1-1 | Vorvergiitet | WIG UTPA73G4 |38-42HRc |100-— 2) Langsame UTP A 702: 3 — 4h/480°C ausgehértet
EXTRA X13NiCuAl4-1-1 MAG UTP A 702 ca. 37 HRc 150 °C Abkiihlung (im | 50 — 54 HRc
Ofen oder unter
EXTRA Decke)
~1.2085 Vorvergiitet | WIG UTPAB51 | ca.220HBY | 400 - 2 Anlassen AnlaBtemperatur:
EXTIRA X33Crs16 MAG UTP A 661 ca. 40 HRc 450 °C M314: ca. 550 °C;
M315: Patent M315: ca. 480 °C;
EXTRA (X5CrCuS13)
Patent: Vorvergiitet | WIG UTP A 651 ca. 220 HB4 | 300 — 2 Langsame Spannungsarmglihen nach groferen
EXTRA ~1.2316 MAG UTP A 661 ca. 40 HRe 400 °C Abkiihlung, Reparaturen bei ca. 550 °C.
X38CrMo16 gaf. Anlassen
2h/580 °C mit
Ofen-Abkiihlung
~1.2083 Weich- WIG UTPA651  |ca.220 HBY | 200 — 2 Weichglihen | Wérmebehandlung siehe Broschiire
ISOPLAST | x40cr14 gegliiht MAG UTP A 661 ca. 40 HRc 250 °C fiir Grundwerkstoff.
M333: Patent
ISOPLAST " | (X30CN14)
~1.2083 vergiitety | WIG UTPAB51  |ca.220 HBY | 200 — 2 Anlassen AnlaBtemperatur: 200 — 250 °C
ISOPLMAST " | x40Cr14 MAG UTP A 661 ca.40HRc | 250 °C
M333: Patent
ISOPLAST " | (X300N14)
M340: Patent
ISORPLAST° | (X55CrMoN17-1)
Patent: verglitetd) WIG UTPA73G2 |55-58HRc |500— 2 Anlassen auf Kurze Néhte schweiRen, abhdmmern
MICROCLEAMN” | X190CrVM020-4 MAG UTP A 696 62 HRc 600 °C 500 °C/1h der Nahte, langsame Abkiihlung.

2) Nach dem SchweiRen langsam herunterkiihlen: 10 — 20 °C/h fir 2 h, dann 50 °C/h, 4 Verbindungsschweien bzw. Pufferschicht, 5 vergiitet = gehartet und angelassen
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A BOHLER
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