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(57) Abstract

The invention relates to a method for welding shaped bodies made of carburized heat-resistant steel. The inventive method is
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(57) Zusammenfassung

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Schweiflen von Formkdpern aus aufgekohltem, hitzebestindigem Stahl, dadurch

gekennzeichnet, daB die zu schweilenden Teile vor dem Verschweiien auf Temperaturen von 700 bis 900 °C vorgewirmt werden und mit
Stromstérken von 50 bis 200 A verschweif3t werden.
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Verfahren zum Schweifen von Formkérpern aus aufgekohltem,

hitzebestandigem Stahl

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Schweilen von

Formkdérpern aus aufgekohltem, hitzebestandigem Stahl.

Zur industriellen Herstellung chemischer Grundsubstanzen wer-
den flur die Produktionsanlagen im allgemeinen hochlegierte,
hitzebestdndige Stdhle verwendet. Bel diesen Anlagen handelt
es sich beispielsweise um Wasserstoffreformer, Anlagen zur
Herstellung von Ammoniak, Methanol und Olefinen, Crackanlagen
und Warmebehandlungsdfen. Die Werkstoffe werden in diesen An-
lagen fir Reformerrohre, Sammler, Leitungen, Ofenrollen und
sonstige Teile eingesetzt. Hitzebestandige Stahlgufisorten
sind einsetzbar bei Temperaturen von iber 600 °C und unemp-
findlich bei Inkontaktbringen mit gasformigen aggressiven
Substanzen. Die Werkstoffe besitzen im allgemeinen folgende
Zusammensetzung: 0,3 bis 0,5 Gew.-% Kohlenstoff, 1,0 bis 2,5
Gew.-% Silicium, < 1,5 Gew.-% Mangan, 20 bis 50 Gew.-% Chrom
und 10 bis 70 Gew.-% Nickel. Der Gehalt an Phosphor bzw.
Schwefel ist in diesen Stihlen sehr gering. Aufgrund ihres
hohen Kohlenstoffgehaltes und einem hohen Anteil an den Le-
gierungselementen Chrom und Nickel besitzen diese Werkstoffe
ausgezeichnete Warmebestandigkeit und gute mechanische Eigen-

schaften selbst bei hohen Temperaturen.

Bei der Verwendung dieser Legierungen ergibt sich jedoch das
Problem, daR diese nach einer Dbestimmten Betriebszeit auf-
grund der hohen Betriebstemperaturen und des Einwirkens der
unterschiedlichen 1in den Anlagen vorhandenen Gasgemische,
allmahlich altern und versprdden. Es kommt so zum Ausscheiden
von intermetallischen Phasen und zu Carbidausscheidungen.

Weiterhin kohlen oder sticken die Werkstoffe auf.
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Hierdurch verandern sich die mechanischen Eigenschaften der
Werkstoffe erheblich. So kommt es zu einer starken Verringe-

rung der Zugfestigkeit, der Bruchdehnung und es tritt ein

Dehnungsverlust auf.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, daR hitzebestandige
StahlguBRsorten mdéglichst ohne oder nur mit geringer handwar-
mer Vorwdrmung geschweifit werden sollten und keine Nachbe-
handlung notwendig ist. Diesbeziiglich wird beispielsweise

verwiesen auf die DIN 17465 vom August 1993, Tabelle 6.

Das Handbuch fir die SchweiBtechnik, 5. Auflage, Ma&rz 1939,
Seiten 84, 89 beschreibt ebenfalls, daB hitzebestandige Stah-
le eine sehr geringe Warmeleitfdhigkeit und hohere Warmeaus-
dehnung besitzen als unlegierte Stdhle. Es wird daher empfoh-
len, beim SchweiBen immer das Verfahren anzuwenden, welches
dem Werkstilick die geringste Warmemenge zufithrt. Aus Seite 89
ist zu entnehmen, daB diese Werkstoffe im kalten Zustand ge-

schweilt werden sollen.

Malisius, R.: "Schrumpfungen, Spannungen und Risse beim
Schweifen" in Fachbuchreihe "SchweiBtechnik", Seite 20, Ab-
satz 2.52, "hitzebestandige Stdhle”, 1957 enthdlt ebenfalls
Angaben zum SchweiBen von hitzebestdndigen Stahlen. Es wird
beschrieben, daB es zweckmiafig sein kann zur Milderung der
Empfindlichkeit der hitzebestandigen Stahle gegen Warmespan-
nungen, die zu schweiBenden Teile vor dem Schweiflen langsam
auf etwa 200° C anzuwdrmen. Zum Ausgleich der sehr hohen in-
neren Spannung und der H&rteunterschiede ist weiterhin ein
nachtridgliches Glithen mit langsamer gleichmdfiger Erwdrmung

und Abkihlung zu empfehlen.

Wirtz, Heribert: "Das Verhalten der St&Zhle beim Schweiflen" in
Fachbuchreihe "SchweiBtechnik" 44, 1. BAuflage, Marz 1968,
Seiten 143 - 147 beschreiben ebenfalls, daB austenitische
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Stahle, die hitzebestindig sind, mdglichst kalt wverschweifit
werden sollen. Es wird angefihrt, dafl hohe Vorwa@rmtemperatu-
ren in Verbindung mit der zugefihrten Schweifwadrme oOrtliche
Uberhitzungen hervorrufen, die Rifbildungen zur Folge haben.
Dabei wird zum SchweiBen der Wurzellagen eine Vorwdrmung im
Bereich 100 bis 150 °C empfohlen, bei dickwandigen Werkstik-
ken bis zu 200 °C. Diese Temperatur soll jedoch nicht Uber-

schritten werden.

Damit ein stérungsfreier Betrieb auf Dauer gewdhrleistet ist,
missen nach einer bestimmten Betriebsdauer einzelne Teile der
Anlagen ausgewechselt werden. Hierbei 1ist es hdaufig notwen-
dig, ScnweiBverbindungen zwischen alten und neuen Teilen her-
zustellen. Aufgrund der unterschiedlichen mechanischen Eigen-
schaften von verschiedenen Altteilen sowie Altteilen und
Neuteilen kommt es beim VerbindungsschweiBen dieser Teile
oder auch bei der Auftragsschweifiung an alten Formteilen mit
neuem Werkstoff zu erheblichen Problemen. Durch die Erhdhung
des Kohlenstoffgehaltes wird die HeiBrifanfalligkeit der
Werkstoffe gesteigert. Die durch die Aufkohlung verursachte
Bildung eines Carbidnetzwerkes fithrt zu einer Versprédung des
Werkstoffes, so daB SchweiReigenspannungen nicht durch 6rtli-
ches FlieRen abgebaut werden koénnen und daher zu Rissen fih-

ren.

Somit entstehen beim VerbindungsschweiBfen von verschiedenen
Altteilen, alten und neuen Teilen sowie bei der Auftrags-
schweiBung haufig Risse, die dazu fiihren, daB das geschweilite
Werkstiick nicht mehr brauchbar ist. Dies verursacht zum einen
hohe Materialkosten, zum anderen aber auch erhebliche Produk-
tionsausfalle, da die Anlagen wahrend dieser Schweifarbeiten
stillgelegt werden miissen. Die oben beschriebenen Verfahren
des Standes der Technik haben sich daher nicht als durchfihr-
bar erwiesen, da beim VerschweiBen haufig Risse an den ver-

bundenen Teilen auftraten.
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Die technische Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Verfah-
ren zum Schweiflen von Formkdrpern aus aufgekohltem, hitzebe-
standigem Stahl zur Verfigung zu stellen, das ein einfaches
Verbindungsschweifien von aufgekohltem, hitzebestandigem Stahl
mit Neuteilen oder auch AuftragsschweiBen ermdglicht, ohne
daBl beim Schweiflen Risse auftreten, die zu einer Beschadigung
des Werkstoffs fihren.

Diese technische Aufgabe wird dadurch geldst, dal die =zu
schweiflenden Teile vor dem Verschweiflen auf Temperaturen von
700 bis 900 °C, vorzugsweise 800 bis 900 °C vorgewirmt werden

und mit Stromstarken von 50 bis 200 A verschweifBt werden.

Es wurde Uberraschenderweise festgestellt, daf ein Verschwei-
Ben von aufgekohltem, hitzebestdndigem Stahl mit entsprechen-
den Neuteilen oder auch anderen aufgekohlten, hitzbestédndigen
Altteilen auf einfache Weise moglich ist, wenn die . zu ver-
schweiflenden Teile vor dem VerschweiBen auf die angegebenen
hohen Temperaturen vorgewarmt werden und bei hohen Stromstar-
ken verschweiBt werden. Durch diese neugewdhlten Vorwarm- und
Schweiflparameter 1ist die SchweiBbarkeit wvon aufgekohltem
Formteilen wiederherzustellen, wobei die Eigenspannungen ab-
gebaut werden und rifRfreie Schweifn&ahte erzielt werden kon-

nen.

Das erfindungsgemdfle SchweiBverfahren kann sowohl fur das
AuftragsschweiBen als auch fir das Verbindungsschweillen ein-

gesetzt werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird das Auftragsschwei-
Ben im WIG-SchweiBverfahren durchgefithrt. Es handelt sich da-
bei um ein elektrisches SchutzgasschweiBverfahren mit nicht

abschmel zender Wolframelektrode.
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Als Zusatzwerkstoffe zum Schweiflen werden bevorzugt chrom-
und nickelhaltige Legierungen oder Nickelbasislegierungen
eingesetzt. Besonders bevorzugt sind die folgenden Leglerun-
gen:

Thermanit Nicro 82 SG-Ni CR 20 Nb (2.4648)

Thermanit Nicro 82 E-Ni Cr 19 Nb (2.4648)

Sandvik Sanicro 71 EL-Ni Cr 19 Nb

Thermanit 25/35 Nb Si (1.4853)

Thermanit 25/35 R (1.4853) 25/35 Nb

> bzw. artgleiche, dem Grundwerkstoff entsprechende Legierun-

gen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der hitzebestédndige
Stahl ein austenitischer Stahl. Die Vorwdrmung erfolgt bevor-
zugt von der SchweiBflanke ausgehend zum Grundwerkstoff hin,
wobei die Durchwiarmungstiefe beim Vorwédrmen 10 bis 50 mm be-

tragen kann.

Der Lagenaufbau beim VerschweiBen kann in bevorzugter Weise
von der Aufenseite her erfolgen, wobei die zu verschweiBenden
Werkstilicke nach Jjeder aufgeschweifliten Lage nachgewdrmt wer-
den, so daB die Vorwirmtemperatur von 700 bis 900 °C wahrend
des gesamten Schweilprozesses gehalten wird. Die Auftragsdik-

ke der Lagen betragt bevorzugt 6 bis 8 mm.

In bevorzugter Weise erfolgt nach dem Verbindungsschweilen
eine Nachwirmebehandlung bei Temperaturen von 850 bis 900 °C
zur mihelosen Entfernung der Schweifschlacke. Nach dem
SchweiBen laBt man langsam auf Raumtemperatur abkihlen. Vor-
zugsweise wird die Schweiflstelle hierzu warmeddmmend iso-

liert.

Die zu ersetzenden Teile werden bevorzugt ohne Losungsglihen
verschweillt. Unter Lésungsglithen versteht man das Tempern der

zu verschweifenden Werkstiicke auf ca. 1.200° C iiber einen
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lingeren Zeitraum von etwa 4 Stunden und anschlieBendes Ab-
kithlen auf Raumtemperatur. Im Fall des Verschweiflens von hoh-
len Formkérpern erfolgt der Flankenaufbau bevorzugt durch
Verschweiflen bei 60 bis 140 A und der Aufbau der FUll- und
Decklagen bei 90 bis 200 A. Das Vorwarmen wird mit einer
Gas/Sauerstoffflamme durchgefiihrt. Das Heften der zu schwei-
fenden Telle erfolgt nach dem Aufheizen. Ein spannungsarmes

Glihen nach dem Verschweiflen entfallt ebenfalls.

Mit dem erifindungsgemidfen Schweifiverfahren ist es sogar mog-
lich, aufgekohlte Werkstoffe zu verschweifen, die bereits ne-
gative Anschmelzproben ergaben und daher als nicht mehr
schweilbar eingestuft wurden. Die geschweiften Werksticke
zeigten bei nachfolgenden Priifungen keine Risse und keine
welteren Aufhidrtungen der WarmeeinfluBzonen. Das Schweifiver-
halten der Stahle entsprach dem einer Verbindung zwischen

zwel Neuteilen.

Durch das erfindungsgemafe Verfahren ist es moglich, Verbin-
dungen zwischen alt/alt-Werkstoffen und alt/neu-Werkstoffen
herzustellen, Bogen, Sammler und Hosenrohre aufzuarbeiten und
mit neuen Rohrstiicken zu verbinden und diese dann wieder pro-

blemlos in die entsprechenden Anlagen einzuschweiflen.

Durch das erfindungsgemife Verfahren werden daher die
SchweilRzeiten bei entsprechenden Reparaturarbeiten erheblich
verkirzt. Bendtigte man nach bisherigen Verfahren fir eine
AuftragsschweiBung mit nachfolgender Priifung ca. 7,5 Std., so
sind miz dem erfindungsgemidfen Verfahren Fertigstellungszei-
ten von ca. 65 min. moglich. Fir eine Verbindungsschwelfbung
alt/alt bzw. alt/neu-Verbindung, Durchmesser 150 mm bendtigte
man nacn dem bisherigen Verfahren ca. 4 Std., mit dem erfin-

dungsgemaflen Verfahren ca. 40 min. bis zur Fertigstellung.
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Hierdurch werden sowohl die Materialkosten als auch die Repa-
raturkosten erheblich gesenkt und auch die Ausfallzeiten der
Produktionsanlagen verringert. Das erfindungsgemdfe Verfahren
ist einsetzbar bei alt/alt-Verbindungen von Werkstoffen ohne
Auftragsschweilung, bei alt/neu-Verbindungen ohne Auftrags-
schweilung, bel ReparaturschweiBung an gerissenen Schweifindh-
ten und bei der Aufarbeitung von Formteilen. Eine Schweilbar-

keitsuntersuchung der zu schweilRenden Teile entfallt.

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung naher erlau-

tern.

Beispiel 1

Auftragsschweiung bei aufgekohlten Spaltrohren

Ein Rohrstiick wird etwa 150 mm oberhalb der Schweifinaht am
Formteil (Bogen/Hosenrohr) geschnittfen. Das Rohrstiick wird im
Winkel von 30° an der Innen- und Aufenseite im Schweifibereich
auf einer Breite von etwa 20 mm und mindestens 1 mm tief me-
chanisch angefast. Die Oberflache wird beschliffen, die Kan-
ten werden abgerundet. AnschlieBend wird die Stirnflache auf
Anrisse geprift. Es erfolgt ein Aufheizen des zu verschwei-
Benden Teils auf 820 bis 850 °C, wobei das Werkstick hell-
kirschrot bis hellrot wird. Das Vorwdrmen erfolgt mittels ei-
ner Gas/Sauerstoffflamme von der Schweifflanke ausgehend zum
Grundwerkstoff. Die Durchwarmungstiefe beim Vorwarmen ist ca.

25 mm.

AnschlieRend wird mittels des WIG-Schweibverfahrens unter
Einsatz der Zusatzwerkstoffe:

Thermanit Nicro 82 SG-Ni CR 20 Nb (2.4648)

Thermanit Nicro 82 E-N1i Cr 19 Nb (2.4648)

Sandvik Sanicro 71 EL-Ni Cr 19 Nb

Thermanit 25/35 Nb Si (1.4853)
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Thermanit 25/35 R (1.4853) 25/35 Nb

bzw. artgleichen, dem Grundwerkstoff entsprechende Legierun-
gen geschweifit. Der Lagenaufbau erfolgt von der Rohrauflensei-
te her. Die Auftragung erfolgt mit einer Stromstarke von 170
A. Der Zusatzdraht wird in ausreichender Weise zugefithrt. Es
wird eine Wolfram-Elektrode mit einer Dicke > 3,2 mm verwen-
det. Nach jeder Lage wird auf 850 bis 900° C nachgewarmt. Die
Auftragsdicke betrdagt mindestens 6 bis 8 mm. Nach der letzten
Lage erfolgt eine kurze Nachwédrmung auf 850° C. Anschliefend
wird die Schweillstelle warmeisoliert, und man 1lalt sie lang-
sam bis auf ca. 80° C abkthlen. Danach wird die Schweiffase
30° mechanisch hergestellt. AbschlieBend wird die Auftrags-

schweiflung mittels FED-Prifung auf Anrisse gepruft.
Belspiel 2

Verbindungsschweifung eines aufgetragenen Altteils mit einem
Neuteil {(Rohr)

Es werden zwel Rohre miteinander verschweiBt. Zunachst wird
die aufgetragene SchweiBkante mechanisch in einem Winkel von
30° angefast. Das neue Rohrstiick, das etwa 150 mm lang ist,
wird ebenfalls im Winkel von etwa 30° angefast. In einem wei-
teren Schritt wird das neue Rohr auf das aufgetragene Werk-
stiick geheftet, wobei der Luftspalt 3 bis 4 mm betrigt. Beim

WIG-Heften muB die Wurzelseite mit Formiergas geschiitzt.

Das VerschweiBen erfolgt wahlweise in der Weise, daf die Wur-
zel mittels E-HandschweifBverfahren und die Fuill- und Deckla-
gen mittels WIG-SchweiBverfahren ausgefiihrt werden. Alterna-
tiv hierzu kénnen die Wurzel und die Fill- und Decklagen auch
im WIG-Schweifverfahren ausgefiihrt sein. Beim WIG-Schweiflen
wird die Wurzelseite mit Formiergas 90:10 bzw. 80:20 oder
Stickstoff geschiitzt. Als Zusatzwerkstoff konnen die folgen-

den Legierungen
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Thermanit Nicro 82 SG-Ni CR 20 Nb (2.4648)

Thermanit Nicro 82 E-Ni Cr 19 Nb (2.4648)

Sandvik Sanicro 71 EL-Ni Cr 19 Nb

Thermanit 25/35 Nb Si (1.4853)

Thermanit 25/35 R (1.4853) 25/35 Nb

bzw. artgleiche, dem Grundwerkstoff entsprechende Legierungen
eingesetzt werden. Die Lagentemperatur betrigt 120 °C. Der
Lagenaufbau erfolgt von der Wurzelseite her. Die Stromstérke
petradgt fir die Wurzel 130 A und fir die Zwischen~- und Deck-
lagen 160 A.

Beispiel 3

Verbindungsschweiflung von alt/alt-Verbindungen

Als Werkstoffe werden Altteile eingesetzt, ein aufgekohltes
altes Hosenrohr, ein aufgekohlter alter Bogen, sowie ein auf-
gekohltes altes Rohr. Zur Nahtvorbereitung werden zundchst
unter einem Offnungswinkel von 60° und bezogen auf den teil-
welsen oder gesamten Umfang des Rohres Risse und schadhafte
Stellen ausgeschliffen. Danach erfolgt das Vorwarmen auf ca.
820 bis 850° C, wobei der gesamte Umfang des Rohres aufge-
heizt wird. Hierzu werden zwei Gas/Sauerstoff-Flammen verwen-
det. Die Vorwarmzone betrdgt mindestens 25 mm von der Naht-

mitte an.

Das Schweifen erfolgt als E-Hand-Schweilen. Dies gilt sowohl
fir die Wurzel als auch flir die Fill- und Decklagen. Die Vor-
warmtemperatur mufl wahrend der gesamten Schweifzeit eingehal-
ten werden. Dies wird dadurch gewdhrleistet, daf nach Jjeder
Lage nachgewarmt wird. Die Wurzel wird mit einer Stromstarke
von 90 A geschweift, die Zwischen- und Decklagen mit 120 A.
Als Zusatzwerkstoffe werden die in Beispiel 1 genannten ver-

wendet.
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Nach Schweiflen der letzten Lage erfolgt eine Nachwidrmung auf
850° C zum Entfernen der Schlacke. Die geschweiBten Teile
lalRt man an ruhiger Luft auf Priftemperatur abklhlen, wobei
keine schroffe Abkihlung erfolgen darf. Es ist daher bevor-
zugt, die verschweiflften Teile mit Isolierstoff zu versehen,
um eine langsame Abkiihlung zu erméglichen. Nach Abkithlung auf
Priftemperatur (Raumtempera-tur) ist die Decklage im gesamten

Umfange kerbfrei zu schleifen.

Nach dem AbschluR der Schweifarbeiten erfolgt eine Sichtpri-

fung, sowie eine FED-Prifung der Decklage.

Belispiel 4

Verbindungsschweiflung von alt/neu-Verbindungen

Ein altes aufgekohltes Hosenrohr, ein alter aufgekohlter Bo-
gen und ein neues Rohr sollen durch ‘SchweiBen verbunden wer-
den. Zur Nahtvorbereitung wird zunidchst bei den Altteilen die
SchweiBflanke in einem Winkel von 30° angefast. Es erfolgt
danach eine FED-Prifung. Das Neuteil wird ebenfalls mit einem
Winkel von 30° angefast. Danach erfolgt das VorwiArmen des ge-
samten Umfanges auf ca. 820 bis 850° C mittels zweier
Gas/Sauerstoff-Flammen mit anschlieRender Heftung. Die Vor-
warmzone muf dabeili jeweils mindestens 25 mm von der Nahtmitte

betragen.

Als Schweillverfahren wird das E-Hand-Verfahren eingesetzt.
Wurzel, Full- und Decklagen werden mittels E-Hand-SchweiBens
aufgetragen. Die Vorwdrmtemperatur mull wahrend der gesamten
Schweifzeit eingehalten werden, weshalb nach jeder Schweifila-
ge nachgewdrmt wird. Die Wurzel wird mit einer Stromstéarke
von etwa 70 A, die Zwischen- und Decklagen mit 120 A ge-
schweiffit. Als Zusatzwerkstoffe werden die in Beispiel 1 ge-

nannten verwendet. Nach Aufbringen der letzten Lage erfolgt
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eine Nachwarmung auf 850° C zum Entfernen der Schlacke. Man
laRt dann unter Isclierstoff auf Priiftemperatur abkiihlen.
Hierbei ist darauf zu achten, dal keine schroffe Abkiihlung
erfolgt. Nach der Abkithlung auf Priftemperatur (Raumtempera-
tur) wird die Decklage im gesamten Umfange gereinigt und
eventuell kerbfrei geschliffen. Nach AbschluBl der SchweiRar-
beiten erfolgt eine Sichtprifung, sowie eine FED-Priifung der

Decklage.
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Patentanspriche

Verfahren zum Schweifen von Formkérpern aus aufgekohl-
tem, hitzebestdndigem Stahl, dadurch gekennzeichnet, daf
die zu schweiBlenden Teile vor dem Verschweifen auf Tem-
peraturen von 700 bis 900 °C vorgewarmt werden und mit

Stromstadrken von 50 bis 200 A verschweift werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Vorwarmung auf Temperaturen von 800 bis 900 °C er-

folgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das SchweiRen als Auftragsschweilen oder Ver-

bindungsschweillen erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Auftragsschweiflen mittels WIG-

Schweiflverfahren erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zu verschweifenden Teile von der

Schweifflanke ausgehend zum Grundwerkstoff vorgewadrmt

werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der hitzebestandige Stahl ein austeniti-
scher Stahl ist.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Durchwidrmungstiefe beim Vorwarmen 10

bis 50 mm betrédgt.
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Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Lagenaufbau beim Verschweifen von der

AuBenseite her erfolgt.

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daRl die zu verschweiBRenden Werkstilicke nach je-
der aufgeschweifiten Lage auf Temperaturen von 700 bis

900 °C nachgewirmt werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB nach dem Verbindungsschweiflen ein Nachwar-
men bei Temperaturen von 850 bis 900 °C zum Entfernen

der Schlacke erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Auftragsdicke der Lagen 6 bis 8 mm be-

tragt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dall im Falle des Verschweifens von hohlen
Formkérpern der Flankenaufbau durch Verschweifien bei 60
bis 140 A und der Aufbau der Full- und Decklagen bei 90
bis 200 A erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl das Vorwdrmen beim AuftragsschweiBlen mit

einer Gas/Sauerstoffflamme erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Vorwdrmen beim Verbindungsschweiflen

mittels zweier Gas/Sauerstoffflammen erfolgt.
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Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Heften der zu verschweiBenden Teile

nach dem Aufheizen erfolgt.

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verschweiflen der zu ersetzenden Teile

ohne L&sungsglihen erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 16, dadurch gekenn-

zeichnet, daB ein Spannungsarmglithen nach dem Verschwei-
fen entfdllt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 17, dadurch gekenn-
~zelchnet, daB die SchweiBstelle nach dem SchweiBen war-

meisoliert wird, um langsam auf Raumtemperatur abzukiih-

len.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 18, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Verbindungsschweifen mittels zweier

Schweiflbrenner erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verbindungsschweiflen mittels E-Hand-

SchweiBverfahren erfolgt.

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 20, dadurch gekenn-

zeichnet, dal eine Schweifbarkeitsuntersuchung entfallt.
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