E-Book Guss-Rohrsysteme 18. Kapitel: SchweiBen an duktilen Gussrohren  18/1

18 SchweiBBen an duktilen
Gussrohren

18.1 Allgemeines
18.2 Schweillverfahren
18.3 Anwendungsbereiche

04.2008



E-Book — Guss-Rohrsysteme

18. Kapitel: SchweiBen an duktilen Gussrohren ~ 18/2

18 SchweiBBen an duktilen Gussrohren

Beschreibung der Schweilverfahren, der Nahtvorbereitung, der Zusatzwerk-
stoffe und der Warmebehandlung beim Schweilen an duktilen Gussrohren und
Formstiicken sowie Schweif3naht-Priifungen.

18.1 Allgemeines

Kurz nach der Wende zum 20. Jahrhundert
begann im Bereich der industriellen Ferti-
gung die Entwicklung des Schweiflens von
Gusseisenwerkstoffen. Damals handelte
es sich noch um Grauguss (Gusseisen mit
Lamellengraphit). Die Vorbehalte gegen
das Schweilen von Gusseisen eriibrigen
sich insofern, als es sich inzwischen im
Bereich Rohrleitungsbau meistens um
duktiles Gusseisen (Gusseisen mit Kugel-
graphit) handelt, aber auch geeignete
Schweizusdtze und erheblich verbes-
serte SchweiStechnologien Verwendung
finden. Entsprechende Richtlinien wur-
den gemeinsam von DVGW, DVS und den
Herstellern von Rohren und Formstiicken
aus duktilem Gusseisen erstellt.
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Hinsichtlich des Schweilens von Guss-
werkstoffen im Bereich des Rohrleitungs-
baus unterscheidet man drei Falle:

m  Konstruktionsschweiflen,
das Schweillen von Gussbauteilen aus
Einzelkomponenten (z.B. Anschwei-
Ben von Flanschen, Abzweigen usw.
auf Rohre),

B  Fertigungsschweiflen,
beispielsweise das Aufbringen eines
Schweillwulstes an Einsteckenden
von langskraftschliissigen Rohrver-
bindungen,

B Instandsetzungsschweillen,
Schweilausbesserungen und Auf-
tragsschweilungen.

Der fiir eine bestimmte Verbindungs-
qualitdt erforderliche Aufwand kann sehr
unterschiedlich sein.

Man unterscheidet folgende Schweif3-

technologien:

B Schweiflen mit artgleichem Schweil3-
zusatz unter hoher Vorwdrmung, art-
gleiches Schweiflen genannt (frither
Warmschweiflen),

B Schweien ohne Zusatzwerkstoff,

B Schweiflen mit artfremdem Schweil3-
zusatz ohne oder mit nur geringer
Vorwdarmung, artfremdes Schweilen
genannt (friher Kaltschweilen).

In der Praxis hat sich inzwischen letzteres
durchgesetzt.

18.2 SchweiBverfahren

Beim Schweilen von duktilem Gusseisen
kommen folgende Verfahren zur Anwen-
dung:
m  Lichtbogenhandschweillen (E),
B  Metallschutzgasschweilen
(MIG/MAG),
B Metalllichtbogenschweilen
mit Fulldrahtelektroden (MF).
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Die Auswahl der Technologie fiir Guss-
eisenschweilfverbindungen behandelt
das Merkblatt DVS 0602. Es enthilt die
grundlegenden Vorgehensweisen in
Abhingigkeit vom Grundwerkstoff und
dem Schweilverfahren.

Zur Schweinahtvorbereitung sind die
Gussoberflichen von Olen, Fetten, Farb-
resten, Rost und Sand zu reinigen. Sie
miissen metallisch blank und trocken
sowie bei verzinkten Teilen zinkfrei
sein.

Beim Schweiflen auf der Baustelle ist
fiir die tUblichen Bedingungen Sorge zu
tragen, z.B. ausreichend groe Montage-
grube und Schutz vor Witterung. In der
Praxis haben sich V- und Kehlnahtverbin-
dungen bewdhrt, die mit und ohne Puffer-
lage ausgefiihrt werden kénnen.

Heftstellen sind vor dem Uberschwei-
Ben auszuschleifen, um Bindefehler oder
Schlackeeinschliisse zu vermeiden.

DIN EN ISO 1071 unterteilt die fiir das
Schweillen von Gusseisen geeigneten
Schweillzusdtze in artgleiche und art-
fremde:
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Die artgleichen Schweilzusédtze stehen
als gegossene Stdbe, als umhiillte Stab-
elektroden aus Gusseisen oder als Fiill-
drahtelektroden zur Verfiigung. Nach dem
Schweillen soll das Gussstiick moglichst
langsam abkiihlen, um Eigenspannungen
weitestgehend abzubauen (siehe Merk-
blatt DVS 0602). Dieses Verfahren bleibt
auf das Herstellerwerk beschrankt.

Als artfremde Zusdtze fiir das Schweilen
von duktilem Gusseisen kommen vor-
zugsweise Nickel-Eisen-Legierungen in
Frage. Sie haben den Vorteil, eine nied-
rige Warmeausdehnung zu besitzen und,
als Folge der Aufmischung mit dem hoch-
kohlenstoffhaltigen Grundwerkstoff, nicht
zur Versprodung zu neigen.

Der iiber die Loslichkeitsgrenze hinausge-
hende Kohlenstoff wird meist als Kugel-
graphit ausgeschieden. Darum ist bei
duktilem Gusseisen mit Kugelgraphitein-
lagerungen keine Warmenachbehandlung
erforderlich. Dieser Sachverhalt ermog-
licht eine baustellengerechte Schweilung
ohne thermische Nachbehandlung.

18.3 Anwendungshereiche

18.3.1 Schweiflen an Rohren
aus duktilem Gusseisen

MafRgebend fiir die schweilltechnischen
Grundsatze zur Ausfithrung von Schwei-
Rungen an Rohren aus duktilem Guss-
eisen sind die Richtlinien DVS 1502-1
und -2. Die wichtigsten Anwendungen
des Schweilens an Rohren aus duktilem
Gusseisen zeigt das Bild 18.1.
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Bild 18.1:
Ubersicht der Anwendungsbereiche
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Im Zuge der Uberarbeitung der Richtlinie  Tabelle 18.1:

DVS 1502-1 in den goer Jahren wurden  Randbedingungen fir das SchweiBen an Rohren aus duktilem Gusseisen

auf Veranlassung des DVGW umfang- SchweiBaus- Dreilagig (auch fiir Rohr/Stutzenverbindung)

reiche Versuche durchgefiihrt. Sie fithrten fuhrung -

zu dem Ergebnis, dass das Schweilen an oh?e Y ALl
Rohren aus duktilem Gusseisen mit ent- Wasserfullung Wasserdurchfluss
sprechend ausgebildetem und qualifi- Rohrwanddicke ohne ZMA mit ZMA mit ZMA
ziertem Schweifachpersonal (Schweiler real [mm]

gnd Schweilaufsicht) mogl1ch ist. Da_s gilt > 47" bei 20 °C bei 20 °C Nicht zulassig
insbesondere unter Einsatz des Licht- S . o er o
bogenhandschweifens mit eignungsge- z 6 bei 20 °C bei 20 °C bei 20 °C
priiften Nickel-Eisen-Stabelektroden fiir > 8 bei 20 °C bei 20 °C bei 20 °C ™
den Bereich der Gas- und Wasserversor- 10 150 °C bei 20 °C bei 20 °C *9
gung. Vorwarmung

Im Falle von duktilen Gussrohren mit >12 150 °C 1__50 °C 200 °C
Zementmortel-Auskleidung ist danach Vorwarmung Vorwarmung Vorwarmung
kein negativer Einfluss des Schweil3- *) gilt auch far Rohrleitungen in SchweiBbereichen

prozesses auf die Zementmortelschicht,
und somit riickwirkend auf die Ausbildung
der Warmeeinflusszone, festzustellen.
Eine thermische Nachbehandlung von
Schweilverbindungen oder geschweilten
Teilen ist nicht erforderlich.

Tabelle 18.1, die der Richtlinie DVS 1502-1
entnommen wurde, zeigt in Abhdngigkeit
von der realen Rohrwanddicke die Rand-
bedingungen fiir das Schweiflen auf.
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oberhalb des Wasserspiegels
*%) Bei Rohrwandtemperaturen unter 20 °C empfiehlt sich eine Vorwarmung.
***)  Beim SchweiBen von Rohren mit realen Wanddicken unter 4,7 mm sind die
Angaben der Hersteller zu beachten.
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Das Schweillen an duktilen Gussrohren
darf nicht durchgefiihrt werden, wenn es
sich um wasserdurchflossene Rohre ohne
Zementmortel-Auskleidung handelt. Die
seit den 7oer Jahren eingebauten Was-
serleitungsrohre sind grundsatzlich mit
Zementmortel ausgekleidet.

In einzelnen Ausnahmefédllen wurden
Rohre mit organischen Auskleidungen
eingebaut. Hier ist eine Schweifung nicht
moglich.

Fiir die Priifung von Schweilern gilt die
Priifrichtlinie DVS 1148.

18.3.2 Anschweiflen von Flanschen
an duktile Gussrohre

Geschweillite Flanschenrohre bestehen
aus Rohrabschnitten mit angeschweifSten
Flanschen aus duktilem Gusseisen. Sie
werden je nach Nennweite von PN 10 bis
PN 40 hergestellt, jedoch fiir Gasleitungen
nur bis 4 bar. Die Baulangen kénnen 200
bis 5.900 mm betragen.
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Fir das Anschweillen der Flansche
kommt das Metall-Inertgas-Schweilen,
meist mit Argon-Schutzgas (MIG-Ver-
fahren), zum Einsatz. Dabei fordert das
Elektrodenvorschubgerit die Drahtelek-
trode (SG Ni Fe, nach DIN EN ISO 1071)
mit eingestellter, gleichbleibender Vor-
schubgeschwindigkeit.

Die Flansche werden vorgewarmt und
lUber die mechanisch bearbeiteten Rohr-
enden gezogen. Nach dem Abkiihlen der
Flansche entsteht eine reibschliissige
Verbindung zwischen Rohr und Flansch.
Um die Dichtheit sicherzustellen, werden
die Flanschenden mit Kehlnahten an den
Rohrschaft angeschweif3t.

Eine thermische Nachbehandlung der
Schweifverbindung ist nicht erforder-
lich, weil im Nahtbereich ein dhnliches
Geflige entsteht wie im Grundgefiige
(s. Lichtbogenhandschweilen an Rohren
aus duktilem Gusseisen mit Nickel-
Eisen-Stabelektroden nach Richtlinie
DVS 1502-1).

18.3.3 Anschweiflen von Stutzen

Anschweif3stutzen von 1” bis 3” aus duk-
tilem Gusseisen in den Nennweiten DN 25
bis DN 80 konnen an Wasserleitungen
bis 40 bar und an Gasleitungen bis 4 bar
angeschweiflt werden.

Nach entsprechender Schweinahtvor-
bereitung wird der Stutzen mit Kehlndh-
ten (Wurzellage und gependelte Decklage)
angeschweiflt (Bild 18.2). Die Schwei-
Bung kann an der mit Wasser gefiillten,
jedoch nicht durchstromten, Leitung vor-
genommen werden.

Stutzen

Hauptrohr
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Bild 18.2:
AnschweiBen von Stutzen
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18.3.4 Anschweiflen von Abgingen

Mit zunehmendem Rohrdurchmesser
gewinnt das Anschweiflen von Abgdngen
aus duktilem Gusseisen an Bedeutung.
Hierdurch wird das gangige Formstiick-
programm erganzt

Die Nennweite der Abgédnge von DN 8o
bis DN 300 darf bei Druckleitungen
hochstens dem halben AuRendurch-
messer des Hauptrohres entsprechen.
Zum Anschweiflen der Abgange haben
sich Kehlndhte als geeignet erwiesen
(Bild 18.3).

18.3.5 Anschweiflen von
Mauerflanschen

Fir das Einbinden in Bauwerke wird
der Mauerflansch an geeigneter, aber
beliebiger Stelle mit Kehlndhten auf das
Rohr geschweif3t. Die Mauerflansche
aus duktilem Gusseisen (gegebenenfalls
auch aus Stahl) sollen eng am Rohr anlie-
gen (Bild 18.4). Selbst bei groRen Rohr-
dimensionen ist eine Vorwarmung nicht
erforderlich, da segmentweise geschweiflt
wird.

Abgang
2. lage 5
Decklage Hauptrohr

Mauerflansch,
GJS oder Stahl

Rohr

Bild 18.3:
Anschwei3en von Abgangen
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Bild 18.4:
AnschweiBen von Mauerflanschen

18.3.6 Auftragsschweiflen fiir form-
schliissige Verbindungen

Fiir die Herstellung formschliissiger Ver-
bindungen hat sich in der Praxis die am
Einsteckende aufgetragene umlaufende
Schweillraupe bewdhrt (Bild 18.1).

18.3.7 Priifung von Gusseisen-
schweilverbindungen

Die Schweiffndhte sind einer Sichtprii-
fung zu unterziehen und falls erforderlich
mittels Ultraschall oder dem Farbein-
dringverfahren auf Naht- bzw. Ober-
flichenfehler zu priifen. Nicht auf Dicht-
heit beanspruchte Teile, beispielsweise
Mauerflansche, werden stichprobenweise
auf Oberflachenfehler gepriift. Rohre mit
geschweillten Flanschen werden unab-
héngig vom Schweillverfahren nach dem
Schweiflen einer Wasserdruckpriifung mit
1,5-fachem Nenndruck unterzogen.
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