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1. Begriff
Metallschweil3en (nach DIN EN 14610 und DIN 1910-100, Erganzungen)

Vorgang, der Metall(e) unter Aufwand von Warme und/oder Druck derart verbindet,

dass sich ein kontinuierlicher innerer Aufbau des verbundenen Metalls bzw. der

verbundenen Metalle ergibt.

Anmerkung 1: Schweil3zusatz, dessen Schmelztemperatur von gleicher Grof3en-
ordnung ist, wie die der (des) verbundenen Grundwerkstoffe(s), kann
zugefuhrt werden. Das Ergebnis des Schweil3ens ist die Schweil3-

naht.
Anmerkung 2: Diese Definition schliel3t Beschichten ein.
2. MetallschweilRverfahren und Metallschweil3prozesse

2.1  Metallschweilverfahren und Energietrager (nach DIN EN 14610)
Metallschweil3verfahren:

- Pressschweil3en

- Schmelzschweil3en

- Auftragsschweil3en

- Verbindungsschweil3en

Energietrager:

Physikalisches Phanomen, das die zum Schweil3en erforderliche Energie entweder
durch Ubertragen auf das (die) Werkstiick(e) oder durch Umsetzen im (in den) Werk-

stiick(en) verfugbar macht.

Enerqgietrager:

Fester Korper

Flussigkeit

Gas

Elektrische Gasentladung
Strahlung

Bewegung von Masse
Elektrischer Strom
Unbestimmt

O~NO U WN B
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2.2 Metallschweil3prozesse

Es werden nur die fir BLOA gebréauchlichen Schweil3verfahren fir Angaben in Zeich-
nungen (nach DIN EN 14610 und DIN EN ISO 4063) angefthrt. Es wird im Weiteren nur
das Schmelzschweil3en behandelt.

Kennzahl
DIN EN ISO 4063
Gasschmelzschweil3en 3
Lichtbogenschmelzschweil3en 1
Lichtbogenhandschweil3en 111
Wolfram-Inertgasschweil3en (WIG-Schweil3en) 141
Metall-Inertgasschweil3en (MIG-Schweil3en) 131
Metall-Aktivgasschweil3en (MAG-Schweil3en) 135

2.3 Allgemeintoleranzen fur Schweil3konstruktionen
Die Toleranzen sind in der BLOA-Werknorm LHH-N 091.109 festgelegt.

2.4 UnregelméaRigkeiten und deren Bewertung in Schmelz-Schweildungen
an Metallen

2.4.1 UnregelmaRigkeiten (nach DIN EN ISO 6520-1)
Die Einteilung erfolgt in 6 Gruppen.

1 Risse . Mikroriss, Langsriss, Querriss, sternformiger Riss, Endkraterriss,
Rissanhaufung, verastelter Riss

2 Hohlraume . Pore, Porositat, Porennest, Porenzeile, Gaskanal,
Schlauchpore, Oberflachenpore, Makrolunker, Mikrolunker,
Endkraterlunker

3 Feste Einschliisse : Schlackeneinschluss, Flussmitteleinschluss, Oxideinschluss,
Oxidhaut, Fremdmetalleinschluss

4 Bindefehler und ungentgende Durchschweil3ung

5 Form- und . Kerbe, Wurzelkerbe, zu grof3e Naht- und Wurzellber-
MafRabweichungen hodhung, schroffer Nahtlibergang, Schwei3gutiberlauf,
Kantenversatz, Winkelversatz, verlaufenes Schweif3gut,
Durchbrand, Decklagenunterwdlbung, ibermafige
Ungleichschenkligkeit, unregelmaflige Nahtzeichnung,
Wourzelrickfall, Wurzelporositat, Ansatzfehler

6 Sonstige Unregel- : Zundstelle, Schweil3spritzer, Wolframspritzer, Aus-
mafigkeiten brechung, Schleifkerbe, Meil3elkerbe, Unterschleifung

In der oben genannten Norm sind die genannten Unregelmafigkeiten durch Ordnungs-
nummern festgelegt und z.T. dargestellt.
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2.4.2 Bewertungsgruppen (nach DIN EN ISO 5817)

Die Bewertung der oben genannten UnregelmaRigkeiten kann in drei Bewertungs-
gruppen erfolgen:

D = niedrig, C = mittel, B = hoch

Die Grenzwerte dafir sind in der Norm DIN EN ISO 5817 festgelegt. Sie gelten fur
Stumpf- und Kehlnahte.

Fur BLOA werden die Gruppen C oder B vorgeschrieben, wobei die Auswahl nach
wirtschaftlichen und funktionellen Gegebenheiten getroffen werden muss.

Die Angabe erfolgt in der Zeichnung im vorgedruckten Zeichnungskopf durch Streichen
der jeweils nicht zutreffenden Gruppe.

3. Darstellung in Zeichnungen (nhach DIN EN 22553)

3.1 Allgemeines

Die Nahte sollen entsprechend den allgemeinen Regeln fiir technische Zeichnungen
angegeben werden (bildliche Darstellung). In manchen Fallen ist es jedoch ratsam, die
symbolische Darstellung entsprechend Pkt. 3.4 anzuwenden. Hierfur gelten dann die
Zeichnungsangaben gemalf DIN EN 22553. Diese kdnnen aber auch zuséatzlich zur
bildlichen Darstellung verwendet werden, wenn ergdnzende Angaben zu machen sind.

3.2 Bildliche Darstellung

Die Fugenform und die Bemal3ung gehen aus Pkt. 3.4 dieser Norm hervor.
Die Schweil3nahtschnitte sind in der Zeichnung schwarz anzulegen.

3.3 Symbolische Darstellung

3.3.1 Die symbolische Darstellung beinhaltet

- ein Grundsymbol (siehe Pkt. 3.4 Spalte Symbol)
- Zusatz- und Ergédnzungssymbole (siehe DIN EN 22553 Pkt. 4.3), Oberflachen-
form und Ausfihrungsart der Naht, Verlauf der Naht, Baustellennaht

- Angabe der Mal3e (siehe DIN EN 22553 Pkt. 6)

- ergénzende Angaben (siehe DIN EN 22553 Pkt. 7.3 und 7.4)
Art des Schweil3verfahrens (DIN EN ISO 4063), Bewertungsgruppe
(siehe Pkt. 2.4.2)

Schweil3position (siehe DIN EN 22553), Zusatzstoffe (DIN EN ISO 18273,
DIN EN ISO 2560, DIN EN ISO 3581)

3.3.2 Lage der Symbole in Zeichnungen
Hierzu sind die Angaben gemal DIN EN 22553 Pkt. 5 zu beachten.
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3.4 Nahtarten, Symbole, Fugenformen nach DIN EN ISO 9692-1
Nahtart |werkstiick-
Symbol dicke | SchweiB~
Schnitt s Ausfg.~| verfahren | Fugenform & | b c
(bildl.) mm art Grad| mm | mm | Bemerkung
I-Naht bis 3 |eins. |Lichtbogen s Nur in
I beids, —3— w-Position
bis 3 | eins. SCh;ﬁzgas 2NN, 0 b.
Y \N\ beids, (W16) b e S
(MIG) vl
(MAG)
V-Naht 3 bis 8 |eins, |Lichtbogen
L bis 8 | beids, = 3 Wurzel aus-
1 ' : arbeiten,
Rl 21 60 1,5 | Kapplage
eins, | Schutzgas ’ | ’ schweiBen
beids, 2
HV-Naht | 3 bis 8 | eins, | Lichtbogen ,
5 bis 8 | beids, 01 3|15
Ve .
KN :
AN 6 bis 20| eins, | Schutzgas 51 311,65
Unsymetr. o
\??ﬁgﬁg- 8 bis 16| beids, | Lichtbogen | Wurzel aus-
)( i ; 60 3 2 arbeiten,
_ : ? ZL Kapplage
BN | g bis 16| beids. Schutzgas =~ schweifen
O( m
Doppel - <
(VX—-NNaahr::t) 12 bis 35 | beids, | Lichtbogen 7
‘ A6 3 9 Wurzel aus-
. ?’ v arbeiten
/AN 12 bis 35 | beids. Schutzgas b '
o<

Wenn zuganglich, beidseitige Ausfiihrungsart vorziehen
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Nahtart |werkstiick-
Symbol dicke SchweiB- :
Schnitt s Ausfg.~|verfahren Fugenform e b c
(bildl.) mm art Grad| mm | mm | Bemerkung
U-Naht |16 bis 35 |eins. |Lichtbogen 10| 3| 2
7N | 16 bis 35 |eins, Schﬁzgas 10 3] 2
HU-Naht ’ o
(Jot-Naht)16 bis 35 |eins, |Lichtbogen 2| 3| 2
mll
x | i
1 N |16 bi ins., |Schut X .
2.\ is 35 | eins chutzgas 4 2001 3 2
Doppel- ' <
Cenapty | 8 bis 35 | beids. |Lichtbogen 50 | 31 2| Wurzel aus
K : 'A <X own arbeiten
2 N\ 8 bis 35 | beids, | Schutzgas oD 51 3 2
Doppel-~ \(;
U-Naht = beids. | Lichtb 10 2
) % FLas. | Lrenthogen ﬂ ’ Wurzel aus-
x \ﬁﬂ arbeiten
2NN = 35 beids, | Schutzgas | § L 101 31 2
Kehlnaht s < > s a min, = 3
B a max, = 8
@ a=0,7xs a=05xs
sSmin= 6
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4. Richtlinien fur Vakuumbehalter und -bauteile
4.1 Allgemeines

Wichtigster Punkt beim Schweil3en von Vakuumbehaltern und -bauteilen ist das Ver-
meiden von Gas- und Schmutz-Einschlissen an den Verbindungsstellen. Aus diesem
Grund sollen die zur Vakuumseite gelegenen Nahte durchlaufend sein und Doppelnédhte
(wegen des Gaseinschlusses) vermieden werden. Lassen sich aus konstruktions- und
festigkeitsbedingten Griinden Doppelndhte nicht umgehen, so ist die ul3ere Naht
mehrfach zu unterbrechen.

Vakuum Vakuum unterbrochen

unterbrochen

Bei der konstruktiven Festlegung der Schweil3néhte ist auch daran zu denken, dass die
Schweil3ndhte mittels Lecksuchgeraten auf Vakuumdichtheit Gberpruft werden mussen.
Auch aus diesem Grunde sind Doppelnahte zu vermeiden und die aul3ere Schweil3naht
zu unterbrechen und nicht zu lang auszufiihren, damit mdgliche Lecks in der vakuum-
seitigen Naht schnell und sicher lokalisiert werden kénnen.

4.2  Schweil3technische Richtlinien
4.2.1 Kreuz- und Mehrfachstol3e sind nicht zulassig.

4.2.2 Der Abstand zwischen zwei tragenden Nahten soll nach Mdglichkeit 4 x die
Blechdicke nicht unterschreiten.

4.2.3 Tragende Hauptnahte (z.B. Rund- und Langsnahte an Behaltern) dirfen nur in
Ausnahmefallen durch angeschweil3te Teile verdeckt werden. Dabei ist die tragende
Naht vor dem Anschweil3en des Teils auf Fehlerfreiheit zu prifen, oder das Teil ist so zu
gestalten, dass eine Prufung maoglich ist (z.B. Aussparung).

4.2.4 Das Einschweil3en von Stutzen in Rund- oder Langsnéhte ist zu vermeiden.

4.2.5 Beim Zusammenschweil3en von Schissen sind die Ldngsnahte moglichst um
180° versetzt anzuordnen.

Bearbeitet: Roese Ausgabe

Normung

Gepruft: MeRenzehl | Okt. 13 | | 090.011.docx




@ BUHLER

Schweil3en
Nach DIN EN 14610 Metallschweil3prozesse
(DIN 1910-100 Erganzungen)

LHH-N
090.011
Seite 9 v. 22

4.3

Schweillverbindungsbeispiele

4.3.1 Blech- bzw. Rohrverbindungen (in Abhéangigkeit der Blechdicke)
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4.3.2 Stutzenverbindungen
Bei geringer Beanspru-| 1 Bei hoher Beanspruchung 2
chung
Kleine Stutzendurchmesser
Tﬂ—”'m 9 L/
7 4
D — D — o
unterbrochen / unter— /
4 broche /
/ (3) / '5;::
i /, ‘ 4 / ;
. T < | \
. b . ? < / o
p——— -
h=s, Vakuum T '
s, <s s,=3...8 s 35
1 ! hzs, Z.
Tangentialstutzen 3 Tangentialstutzen - §
Bei geringer Beanspru- Bei hoher Beanspruchung '
. chung .
D / unter-

;;
%
5

—

D
/

brochen

* Vakuum Vakuum - \
unterbrochen N
S = A 3 . 8 51 =3 .. 8 : —
sy = 8...35: X-Naht, bzw K-Naht ’
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4.3.3 Flanschverbindungen
" Bei geringer Beanspruchung m‘l1 1 2
S
{ | (e | 1
L/ / | 7
-1 \0/ - | * ' ' Vakuun
: Vakuum |
urterbrochen 54 5 b
pottlf————— posl)——
D— . _'_
S, 25 a min.= 3 d =150 N
a=07xsy amax.= 8 s1§8 I
3 k4

=
s;=3...8 amin.=3 S d 2 150
amax.=8 - s, =8...35
An Kesseln und Klopperboden 5 | An Kesseln und 'Kl'dpperb'dden 6
5 | ,‘ —
: unterbrochen
Y
Vakuum
S1=3. . 8 S‘l =8...35
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4.3.4 Mantel- und Doppelmantelverbindungen

Doppelmantelstutzen | 3
c
& <
A0
| gf ¢
ldngs
geteijft
Vaku-
J um
a =07xs,,wenn s,<s :
a =0,7x sf,wenn sz:<s12 1
L& > %L - L6
B -V QN
Nl .04 N 1 N
§ d—-/ \ +d —e » \ ‘
PRI 2y
? Vakuum \ ? Vakuum N\ . 1]
s ' ' s
Al NN 1A INNNL VA
| 2 500 d2 500 N
sy=3...8 | 5,=12..35; z35:%Naht
An Kesseln und 8 |An Kesseln 'und * |g
Klopperboden. o Klopperboden . - o —
- L
) | |
/ Vakuumn Vakuum
. |
d =150 s,=3...8 5,=8...35
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4.3.5 Verbindungen zwischen Boden und Behaltermantel
Bei geringer 1 Bel hoher 1 2 | 3
Bednspruchung Beanspruchung

Vakuum

—1d=2500

(-_1=O,'7xs1 ' s{=3...8 . sy= 8...

Bei geringer
Beanspruchung

-
v

unterbrochen

AN
=

| Vakuum :
] -

~3

8

Vakuum

51<3

' sy= 8(12)..35

Bearbeitet: Roese Ausgabe

Normung

Gepruft: MeRenzehl | Okt. 13 | |

090.011.docx




@ BUHLER

Schweil3en

Nach DIN EN 14610 Metallschweil3prozesse

(DIN 1910-100 Erganzungen)

LHH-N
090.011

4.3.6 Pratzen- und Ful3verbindungen (aul3erhalb des Vakuums)

Tragpratzen bei s, <8mm 4 |bei's, = 8mm
Sy
<y
S /\ »
——-—-‘ - - <

/1

AN NNNNRRNN AN

ANNNRRANN

Schweif3ndhte:

B y ~ durchlaufend

Schweiﬁnﬁh’re:ffurgh— VY o

laufen —a w22 ——

a, =0|7XS1 ) —t- S1=S2; Qmin.= 3
_ ay;=0,7 ! s omin.

;12 :g,'éx S22  S1=5S; Qmin. =3 ul:OfI:? S ._<s3; Qmax.=8
=£,0x0, Sy<S3. Omax.=8. 2 min=12; Fmax=20

Tragpratzen 3 | Behdlterfife: 4

\

Q )
: Q?) N
——=x )
B / =
’ / /]
7 /G
% %
dels 9 , /
r e
\ / /| % g
Zul ‘B
7 %
Schweif3nahte: durchlaufend % .Y
— _‘_Sz_
a :07)(5 A u1=0,7XS ;01min.= 3
LR h =a+10 Qimax.= 8
a2 =0.7x5; s1=5; Qmin. =3 S1=<sS>
’ Omax. = 8
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4.3.7 Schweil3en von Teilen aus CrNi-Stahl durch WIG-Schweil3ung
ohne Zusatzwerkstoff
1 " 2
~/ : / / A
_— % / N
| \ Vi N1 /
N\ . o e St
. N I
Q
1= 3 ls— S = 3
1‘ = 5 f = 5
F=25 b =5
3 _ L
el s
7 —/ ’\}\ / =
/S °
7 , “d
Nf ~ N\ Y
=3 17 N
t =5
r =25 AN
St = 3
CF - Anschweif3flansch  mit 5
Rohransatz
¢
" g 4
o % /1
cC
g g ¢
1 =
NINZEER N
LA Y |
T - 1
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4.3.8 Schweil3en von Aluminium-Blechen und -Rohren
| | ! 2 3.
7 s<3
N
L

\‘Iﬁ

Bearbeitet: Roese
Normung Ausgabe

Gepruft: MeRenzehl | Okt. 13 | |

090.011.docx




Schweil3en LHH-N
( BUHLER Nach DIN EN 14610 Metallschweiprozesse 090.011
DIN 1910-100 Erganzungen .
( ganzungen) Seite 19 v. 22
4.4  Anwendung der Schweil3verbindungsbeispiele im Behalterbau
4.4.1 SchweilRverbindungsbeispiele an einwandigen Behaltern
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4.4.2 Schweil3verbindungsbeispiele an doppelwandigen Behaltern
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5. Werkstoffe in der Vakuumtechnik

An Werkstoffe, die in der Vakuumtechnik eingesetzt werden sollen, sind folgende
Anforderungen zu stellen:

— weitgehend gasundurchlassig

— geringe Gasabgabe bei Betriebstemperaturen
— ausreichende mechanische Festigkeit

— gute Bearbeitbarkeit

Gezogenes, gewalztes oder gepresstes Material ist vorzuziehen, Gussstucke sind
wegen moglichen Vorhandenseins von Lunkern nur bei geringen Anspriichen oder unter
Berlcksichtigung besonderer Giel3techniken verwendbar.

Legierungen mehrerer Metalle dirfen nur verwendet werden, wenn sie keine Bestand-
teile enthalten, die bei der hochsten im Betrieb auftretenden Temperatur einen merk-
lichen Dampfdruck haben.

Wegen der besseren Schweil3barkeit sollen Stahle mit geringem Kohlenstoffgehalt
(£0,22%) verwendet werden. Auch Kesselblech eignet sich. Der Hauptnachteil
normaler Stahle ist die Oxydationsempfindlichkeit. Schon leicht angerostetes
Material hat eine wesentlich hhere Gasabgabe als blankes Material.

Nichtrostende Stahle sind in der Regel gut schweil3bar. Da sie gut oxydations-
bestandig sind und deshalb im Vakuum nur wenig Gas abgeben, eignen sie sich sehr
gut fir den Einsatz in Vakuumanlagen.

Kupfer wird in Vakuumanlagen hauptsachlich wegen seines guten Leitvermdgens fur
elektrischen Strom und Warme eingesetzt. Fur Vakuumzwecke, besonders im Hinblick
auf das Schweil3en, verwendet man zweckmalig sauerstofffreies Kupfer. Kupferlegie-
rungen mit Bestandteilen, die einen hohen Dampfdruck haben, kdnnen bei héheren
Temperaturen nicht verwendet werden. Kupfer ist oxydationsbestandiger als Kohlen-
stoffstahle. Insbesondere bei htherer Temperatur bilden sich aber bei Lufteintritt leicht
Oxydschichten, wodurch die Gasabgabe im Vakuum in der Regel vergro3ert wird.

Aluminium wird hauptsachlich in legierter Form verwendet. Da es stets von einer sehr
bestandigen Oxydschicht bedeckt ist, hat das Material eine sehr gute Bestandigkeit
gegen weitere Oxydation. Die Gasabgabe im Vakuum (bei nicht ausgeheizten Flachen)
ist aber vielfach um den Faktor 10 grof3er als bei rostbestandigen Stahlen.

Die oben gemachten Angaben kénnen nur allgemeiner Art sein. Die Werkstoffauswabhl
muss jeweils flr den speziellen Anwendungsfall neu getroffen werden.
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6. Berechnung der Schweil3verbindungen

Die Berechnung der Schweil3verbindungen richtet sich nach dem jeweiligen Anwen-
dungsfall und den dadurch bedingten Ausfiihrungsbestimmungen bzw. Berechnungs-
vorschriften wie z.B. AD-Merkblatter bei Druckbehaltern. Zu beachten sind generell der
nutzbare Schweif3nahtquerschnitt und die nutzbare Schweil3nahtlange.

Die zulassige Nahtspannung ergibt sich aus der zulassigen Spannung des Grund-
werkstoffes des jeweiligen zu verschweil3enden Werksttickes in Verbindung mit ver-
schiedenen Beiwerten und Sicherheitsfaktoren.

Die Beiwerte und Sicherheitsfaktoren richten sich nach Art des Einsatzgebietes des
Bauteiles, nach Art der Beanspruchung (statisch, dynamisch), nach Schweil3verfahren,
nach Nahtart (Stumpf-, Kehlnaht) und nach Werkstoff. Sie sind den jeweiligen Berech-
nungsunterlagen zu entnehmen.

7. AD-Merkblatter

Konstruktion, Berechnung, Bestellung der Werkstoffe, Herstellung, Ausrtistung, Prifung
und Betrieb sind bei abnahmepflichtigen* Bauteilen nach den AD-Merkblattern durch-
zufihren und zwar gelten folgende Blatter:

Reihe A - Ausrlstung

Reihe B - Berechnung

Reihe BP - Betrieb und Priufung
Reihe H - Herstellung

Reihe HP - Herstellung und Prifung

Reihe N - Nichtmetallische Werkstoffe
Reihe W Werkstoffe

Es ist die jeweils guiltige Ausgabe der AD-Merkblatter zu verwenden.
* Abnahmepflicht:

Die Abnahmepflicht ergibt sich aus den jeweils zutreffenden Gesetzen, Vorschriften und
Richtlinien, wie z.B.:

- Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)
- EG-Maschinenrichtlinie (2006/42/EG)
- EG-Druckgeraterichtlinie (97/23/EG)
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