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Was sind Heifdrisse

Heil3risse sind interkristalline Werkstofftrennungen, die bei hohen Temperaturen
langs der Korngrenzen (Dendritengrenzen) auftreten konnen, wenn die Grol3e der
Dehnungen und die Dehngeschwindigkeit ein bestimmtes Niveau Uberschreiten.
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Ursachen:

Mangel an Verformungsvermdgen
infolge mikrostruktureller Merkmale

und Orientierungen (in Bezug auf die
Dehnungen) und infolge des Vorhan-
denseins sproder Verunreinigungen und
niedrig schmelzender oder geseigerter
Zonen

Einflussfaktoren:
- Werkstoff

- Konstruktion

- Technologie
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Arten von Heildrissen

Typ 1: Seigerungsrissbildung Typ 2: Risse durch Abfall der Verformbarkeit

(Mikroseigerungen, niedrig (an Korngrenzen, die frei von
schmelzende Eutektika) Mikroseigerungen sind)
Typ 1A: beim Erstarren im Schweil3gut (ER) Typ 2A: durch Verformbarkeitsabfall in der WEZ
Typ 1B: durch Aufschmelzen in der WEZ (DDC)
(WAR) Typ 1B: Rissbildung durch Verformbarkeitsabfall
Typ 1C: durch Aufschmelzen im mehrlagigen im unbehandelten Schweil3gut (DDC)
Schweil3gut (WAR) Typ 1C: Rissbildung durch Verformbarkeitsabfall
im wiedererwarmten mehrlagigen
Schweil3gut (DDC)

Erstarrungsriss Typ 1A Wiederaufschmelzriss Typ 1B DDC Typ 2A
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HeiRrissprufung — Selbstbeanspruchung (VdTUV-Merkblatt 1153)
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Heil3rissprifung — Fremdbeanspruchung (ISO/TR 17641-3)

Varestraint- and
Transvarestraint-Test

Flachzugprifung Heil3zugpriufung
(PVR) (Gleeble)
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Prinzip des PVR-Heil3risstests
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Die Sensibilitdt gegeniber dem Auftreten von Heil3rissen
wird durch die kritische Verformungsgeschwindigkeit v,,
quantifiziert und kann ftr alle Hei3rissarten (ER, WAR,
DDC) bestimmt werden
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Ablaufschema bei der PVR-Prifung

[ Vorversuche zur Ubertragbarkeit der SchweiRparameter ]

A 4

[ Durchflihrung der PVR-Versuche ]

A 4

[ PT-Prufung der PVR-Proben ]

A 4

[ Untersuchung der Proben bei 25facher Vergrél3erung am Stereomikroskop ]
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Oberflachenschliffe Querschliffe Untersuchung ausgewahlter Proben
ausgewahlter Proben ausgewahlter Proben am REM
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Vor- und Nachteile des PVR-Test

Vorteile

geringer Proben-/Versuchsaufwand um die Heil3rissneigung eines
Werkstoffes zu quantifizieren (theoretisch reicht eine Probe)

Maoglichkeit verschiedene Schweil3prozesse (WIG, MSG, E-Hand),
Grundwerkstoffe, Schweildzusatzwerkstoffe und Schweil3hilfsstoffe (Schutzgase,
Umhillungen, Fillstoffe) zu Gberprifen

Prifung und Unterscheidung zwischen den drei Heil3rissarten (ER, WAR, DDC)
einfache Probengeometrie
hohe Reproduzierbarkeit der Priufergebnisse (v,,)

Mdglichkeit der Ubertragung der Ergebnisse auf reale Bauteilgeometrien durch
nachfolgende FEM-Simulation

Nachteile

= Schwierigkeiten beim Prifen von Werkstoffen mit geringer Duktilitat
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Maogliche Varianten des PVR-Tests

PVR-Probe aus:

- Grundwerkstoff

- reinem Schweil3gut

- Grundwerkstoff mit Schweil3naht

Varianten:

- WIG-Umschmelzung (Blindraupe) der PVR-Probe

- WIG-Auftragschweil3raupe (Kalt- oder Heil3draht) auf PVR-Probe
-  MAG-Auftragschweil3raupe auf PVR-Probe

Variable Parameter

- Grundwerkstoff

- Zusatzwerkstoff

- Hilfsstoff (Schutzgas)

- Schweil3parameter (lg, Ug, Vs)
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Beispiel fur Variante 1. WIG-Umschmelzung

S

A ('.IW “j

—_—

1,5 mm dinnes Stahlblech

PT-Prifung zum Nachweis des ersten Makrorisses
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Beispiel fur Variante 2: WIG-Kaltdraht-Auftragraupe
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Beispiel fur Variante 3: MAG-Auftragraupe
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Stereomikroskopauswertung einer WIG-Umschmelzung
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25fache Vergrof3erung 25fache Vergrol3erung
ER TyplA DDC Typ 2A
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Oberflachen-Mikroschliffe zur Identifizierung der Art der ersten Heil3risse

Diese Probe zeigt WAR als erste Heil3risse!
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Bewertung von Rissen in Schweil3ungen nach 1SO 5817:2003

UnregelmaRigkeit Bemerkungen Grenzwerte fur UnregelméaRigkeiten bei

D (niedrig) C (mittel) B (hoch)
Oberflachenunregelmafigkeiten
Riss - nicht zulassig nicht zulassig nicht zulassig
Endkraterriss - nicht zulassig nicht zulassig nicht zulassig

Innere Unregelmaligkeit

alle Arten von Rissen,
Riss ausgenommen Mikro- nicht zulassig nicht zulassig nicht zulassig
und Endkraterrisse

ein Riss gewdhnlich nur Zulassigkeit hangt ab von der Art des
Mikroriss sichtbar unter dem zulassig Grundwerkstoffes und von dessen
Mikroskop (50fach) Rissanfalligkeit
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