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Die Schweifdnahtqualitit nach EN ISO 5817
in Verbindung mit den Moéglichkeiten der
zerstorungsfreien Werkstoffpriifung

B Alexander Wienerroither, Metal Check GmbH, Braunau
am Inn

Was ist eigentlich Schweilnahtqualitit, wie priifen wir sie
und macht es einen Unterschied ob Sie im Produktbereich
des Stahlbaus, der Schienenfahrzeuge oder Druckgerite-
bau tétig sind? Dieser Frage gehen wir im Detail nach und
eines vorweg, in allen Produktbereichen sprechen wir mit
einer Sprache und mit klaren Definitionen, dank einem
harmonisierten Regelwerk und in besonderem Dank der
EN ISO 5817.

In nahezu allen Produktnormen wird auf die

EN ISO 5817 ,Schweifien — Schmelzschweifiverbindungen
an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen (ohne Strahl-
schweifSen) — Bewertungsgruppen von Unregelmdifigkeiten®
verwiesen.

Ihr Anwendungsbereich enthalt Bewertungsgruppen von
UnregelmaBigkeiten an SchmelzschweiBverbindungen (aus-
genommen StrahlschweiRen) fiir alle Sorten von Stahl, Nik-
kel, Titan und deren Legierungen. Sie gilt fur Werkstiickdik-
ken = 0,5 mm. Sie kann als eines der wichtigsten Regelwer-
ke fir das SchweiRen und die SchweiBaufsicht betrachtet
werden.

Die Bewertungsgruppe beschreibt die Qualitdt einer
Schweilung auf der Basis von Art, GroRe und Anzahl ausge-
suchter UnregelmaRigkeiten. Die UnregelmaRigkeit wird als
Fehlstelle in der Schweiung oder eine Abweichung von der
vorgesehenen Geometrie definiert. Der Begriff Fehler be-
schreibt eine unzuldssige UnregelmaRigkeit aufgrund der
Art, einer Uberschrittenen GréRe oder Anzahl. Eine (zul&ssi-
ge) UnregelmaRigkeit kann also durchaus belassen werden,
wahrend der Fehler weiterer MaBnahmen bedarf. Es wer-
den drei Bewertungsgruppen also drei Qualitdtsanforde-
rungen beschrieben. Die Bewertungsgruppe D beschreibt
die niedrigsten Anforderungen und kann am leichtesten er-
reicht werden. Die Bewertungsgruppen B und C beschrei-
ben hohe bzw. mittlere Anforderungen an die Schweilnaht.

Die Anforderungen werden tabellarisch unterteilt in
* Nr.1 OberflichenunregelmiRBigkeiten

e Nr. 2 Innere UnregelmaRigkeiten

* Nr. 3 UnregelméRigkeiten in der Nahtgeometrie
e Nr. 4 MehrfachunregelmiBigkeiten

Als Basis fur eine genaue Einordnung und Beschreibung von
SchweilunregelmaRigkeiten dient die EN 1SO 6520-1.

EN ISO 6520-1 ,,Schweifien und verwandte Prozesse —Ein-
teilung von geometrischen Unregelmdfigkeiten an metalli-
schen Werkstoffen —Teil 1: Schmelzschweifsen”

Um Unklarheiten zu vermeiden, sind die UnregelmaRig-
keitsarten zusammen mit Erkldrungen und mit hinzugeflig-
ten Skizzen definiert. Fur jede Art wird eine Gruppe und
eine Ordnungsnummer definiert.

Die Gruppen werden unterteilt in

e Gruppe Nr.1 Risse (Endkraterriss,...)

e Gruppe Nr.2  Hohlrdume (Poren,...)

e Gruppe Nr. 3 Feste Einschlisse (Schlacke,...)

e Gruppe Nr. 4 Bindefehler & ungeniigende Durch-
schweilung

e Gruppe Nr.5 Form- und MaRabweichungen (Kerben,...)

e Gruppe Nr. 6 Sonstige Unregelmafigkeiten (Ziindstelle,...)
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Bild 2 & 3 ,Beispiel fiir Gruppe Nr. 2 - Oberfliichenpore & Nr. 5 —
Einbrandkerbe”

OberflachenunregelméaBigkeiten kénnen durch die SchweiRk-
aufsicht bzw. durch das Verfahren VT ,visuelle Prifung”
durchaus wahrgenommen und bewertet werden.

Bild 4 zeigt eine UnregelmaRigkeit der Nr. 1 (Oberflachen-
unregelmaRigkeiten) bzw. der Gruppe 5 (Formabweichung)
mit der Ordnungs-Nr. 5011 bzw. 5012.

Nr. | Ordnungs-Nr. UnregelméRigkeit Bemerkungen
nach Benennung
18O 6520-1
1.7 5011 Durchlaufende Weicher Ubergang wird verlangt.
Einbrandkerbe Wird nicht als systematische UnregelmaRigkeit
angesehen.

5012 Nicht durchlaufende =
Einbrandkerbe R
-
=
N o

Bild 4 ,Beispiel fiir visuelle Bewertung nach EN ISO 5817




t Grenzwerte fiir UnregelméBigkeiten bei Bewertungsgruppen
mm D [ B

0,5 bis 3 Kurze Kurze Nicht zulassig
UnregelmaBigkeit: UnregelméRigkeit:
h=02r h=011r

>3 h =0,2 1, aber max. h<0171, h=<0,057,
1 mm aber max. 0,5 mm aber max.

0,5 mm

Bild 5 ,Grenzwerte der EN ISO 5817 zum Bild 4*

Bild 5 zeigt die dazugehdrige Bewertungstabelle. Fir die
Bewertung ist die Wanddicke unter 3 mm oder dartiber we-
sentlich. Beispielsweise sind keinerlei Kerben bei der Be-
wertungsgruppe B und Wanddicken unter 3 mm zulassig,
wihrend bei Wanddicken von 3 mm und gréRer eine Kerb-
tiefe von 0,05 x t {(max. 0,5 mm) zuldssig waren, sofern ein
weicher Ubergang vorliegt.

Mit Ausnahme der visuellen Priifung kann die EN ISO 5817
aber nicht direkt zur Bewertung von Unregelmaligkeiten
herangezogen werden. Bei den zerstorungsfreien Prifver-
fahren spricht man von Anzeigen, die zu bewerten sind. An-
stelle von Bewertungsgruppen spricht man von Zulassig-
keitsgrenzen. Zuldssigkeitsgrenzen koénnen keine direkte
Auslegung der Bewertungsgruppen nach 1SO 5817 sein. Sie
stehen mit der Gesamtqualitdt der hergestellten Schweil3-
nahtchargen im Zusammenhang.

Die Anforderungen an die Zulassigkeitsgrenzen fir die zer-
storungsfreie Priifung entsprechen den in 1ISO 5817 genann-
ten Bewertungsgruppen (maBig, mittel, hoch) nur allge-
mein und nicht im Einzelnen fur jede Anzeige.

Abhilfe zur Wahl der richtigen Priifnorm verschafft hierzu
die EN ISO 17635.

EN 1SO 17635 ,Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsver-
bindungen — Allgemeine Regeln fiir metallische Werkstoffe”

EN ISO 5817 EN ISO 17635 ZFP Durchfiihrung
Bewertungsgruppe JAuswahl 27 Bewertung

Schema 1 ,Von der Bewertungsgruppe zur ZFP Norm”

Eine geforderte Bewertungsgruppe nach EN I1SO 5817 hat
somit eine Auswirkung auf die Durchfiihrung eines Priifver-
fahrens und der Bewertung von Anzeigen. Dies gilt eben-
falls in Bezug auf die Durchfihrung fir die visuelle Priifung
(VT) selbst, obwohl die Grenzwerte der EN 1SO 5817 direkt
entnommen werden kdnnen.

Die EN ISO 17635 muss als Richtlinien fiir die Auswahl zer-
stérungsfreier Prufverfahren (ZfP) fiir SchweiBverbindungen
und fir die Bewertung der Ergebnisse zum Zwecke der Qua-
lititskontrolle auf der Grundlage von Qualitatsanforderun-
gen, Werkstoff, Schweifnahtdicke, Schweilprozess und Pri-
fumfang herangezogen werden

Die Regeln der visuellen Prifung von Schweifindhten (der
Durchfiihrung) werden in der EN I1SO 17637 festgelegt.

—{ EN IS0 5817 ‘

B ppen beruhend auf der tatsachlichen GréRe der UnregelmaBigkeiten

ZFP Verfahrensiberragung
ENISO 5817 EN SO 5817 ENISO 5817
ENISO 17635 Bewertungsgruppe B Bewertungsgruppe C Bewertungsgruppe D
DN Keine Prifa: Keine Pritklasse Keine Prifklassen
ne ssen ine n
VT EN ISO 17637
Bewertung
c D
EN ISO 5817 -

Beste Qualitdt

\ Schlechteste Qualitdt
Hohe Anforderungen Mittlere

Geringe Anforderungen

Schema 2 ,Visuelle Priifung: ISO 5817 direkte Anwendung bei der
Bewertung”

EN ISO 17637 , Zerstrungsfreie Priifung von SchweifSverbin-
dungen — Sichtpriifung von Schmelzschweifiverbindungen”
Die EN ISO 17637 beschreibt die Sichtpriifung

e vor der Schweiung (SchweiBnahtvorbereitung)

e wahrend des Schweillens

* nach der SchweiRung (fertige SchweiRnaht) &

e ausgebesserter Schweilnéhte (Reparaturen)

und legt die erforderlichen Bedingungen fiir eine normge-
rechte Prifung fest (Mindestbeleuchtung, Abstand, ...) und
ist ebenfalls ein Regelwerk mit besonderer Bedeutung fiir die
SchweiRaufsicht.

Fir UnregelméaRigkeiten oder Fehler, die flr das menschli-
che Auge aufgrund ihrer Position oder Grdfie verborgen
bleiben, sind weitere zerstérungsfreie Priifungen erforder-
lich (sofern durch die Produktnorm gefordert).

Dies gilt im Besonderen fiir Innere UnregelmaRigkeiten.

Bild 6 & 7 ,Beispiel fiir Gruppe Nr. 2—Poren & Nr. 4 — Wurzelbin-
defehler”

Die Grenzwerte der EN ISO 5817 beziehen sich auf wahre
GréBen. Es wird die Wirklichkeit beschrieben.

Die zerstérungsfreien Prifverfahren erméglichen es, Unre-
gelmiRigkeiten im Volumen, in nicht einsehbaren Berei-
chen oder fiir das menschliche Auge nicht erfassbare Gro-
Ren sichtbar zu machen.

Dabei ist folgendes zu beachten:

Das Verfahren UT, die Ultraschallpriifung zeigt uns das
Reflektionsverhalten von UnregelmaRigkeiten.

Das Verfahren RT, die Roéntgen- oder Durchstrahlungs-
priufung zeigt uns eine 2-dimensionale Projektion von Un-
regelmaRigkeiten in Abhangigkeit zu lhrem Schwachungs-
verhalten.

Das Verfahren PT, die Eindringpriifung zeigt uns das Aus-
blutverhalten von UnregelméRigkeiten die bis zur Oberfla-
che offen sein miissen.




| EN ISO 5817 }

1 Beweflungsgmppen;emhend at;f d-er Ia!sic;nlu:V;n G_réﬂe;ev UnregelmaBigkeilen
— |
ZFP Verfahrensibertragung
ENISO 5817 EN SO 5817 EN SO 5817
ENISO 17635 B gsgruppe C Bewertungsgruppe D

S S A |

Durchfohrung
PT ENISO 3452-1
Bewertung

EN IS0 23277

Keme Proklassen Keue Profkassen Keine Proklassen

% 2 3x

Beste Qualitdt
Hohe Anforderungen

Mittlere Qualitat
Mittlere Anforderungen

Schlechteste Qualitat
Geringe Anforderungen

Schema 3 ,,Eindringpriifung: 1SO 5817 keine direkte Anwendung
bei der Bewertung”

EN 150 5817 ‘
/
2FP Verfahrensbertagung
EN1S0 5817 ENISO 5617 EN 150 5617
EN 1SO 17635 Bewertungsgruppe B Bewerlungsgruppe C Bewertungsgruppe D
Durchfihrung
UT EN 15017640 B A Neb et
Bewedung
k! gelorsent
ENISO 11666 2 3 E

Beste Qualitdt
Hohe Anforderungen

Mittlere Qualitdt
Mittlere Anforderungen

Schlechteste Qualitdt
Geringe Anforderungen

Schema 4 ,Ultraschallpriifung: Unterschiede in der Durchfiihrung/
Bewertung”

———% EN 150 5817
!
Y Bewedungsgrupnen beruhend aud der talsachiichen GroRe der UnregelmaBigkeiten
IFP Vedahvensibediaguny
ENISO 5817 ENIS0 5817 ENISO 5817
ENIS0 17635 Bewertungsgruppe B Bewertungsgruppe C Bewertungsgruppe D
Durchiohwung |
RT BNO 1T | B B (retaufabmenrach 4) A
Bewerlung
BN 15010754 A - !
Beste Quoitit Mittlere Quolitit Schlechteste Qualitdt
Hohe Anforderungen Mittlere Anforderungen  Geringe Anforderungen

Schema 5 ,Réntgenpriifung: Unterschiede in der Durchfiihrung/
Bewertung”

Bild 8 ,Beispiel einer TOFD Anwendung im Briickenbau” ©Metal Check

¢

Das Verfahren MT, die Magnetpulverpriifung zeigt uns
magnetische Wechselwirkung von austretenden Feldlinien
zum Prifmittel.

UnregelmaRigkeiten kdnnen von einem Verfahren hervorra-
gend detektiert werden und von einem anderen Verfahren
im ungtinstigsten Fall ibersehen werden. Bei den Volumen-
verfahren spielen Art, Lage und Ausrichtung von Unregel-
maRigkeiten eine besondere Rolle.

Bevor Prifverfahren zu den Bewertungsgruppen ausge-
wahlt werden, sollten die folgenden Aspekte bericksichtigt
werden:

a) SchweiRprozesse;

b) Grundwerkstoff, SchweiRzusidtze und Behandlung;

c) Verbindungsart und Geometrie;

d) Bauteilkonfiguration (Zuganglichkeit, usw.);

e) zu erwartende Art und Ausrichtung der UnregelmaRigkeit

Folgende Prifverfahren stehen dabei zur Auswahl:
OberfldchenunregelmaRigkeiten

e PT... Eindringpriifung

e MT ... Magnetpulverpriifung

Innere UnregelmaRigkeiten
e UT ... Ultraschallprifung

e RT ... analoge oder digitale Durchstrahlungspriifung
e PAUT ... Ultraschall mit phasengesteuerten Arrays
e TOFD ... Ultraschall mit Beugungslaufzeittechnik

Bei anderen zerstorungsfreien Priifungen kann es zu hohe-
ren Anforderungen (beispielsweise bei der Bewertungs-
gruppe B) bei der Durchfiihrung kommen. Es wird der Ein-
satz von verbesserten Techniken gefordert. Sie werden bei
den Volumenverfahren als Priifklassen bezeichnet.

Bei der analogen und digitalen Rontgen- und Durchstrah-
lungspriifung stellt die Priifklasse A die Standardtechnik
dar, wahrend die Priifklasse B als verbesserte Technik eine
hohere Auffindwahrscheinlichkeit also eine héhere Emp-
findlichkeit garantiert. Zerstorungsfreie Prifverfahren un-
terliegen aufgrund von physikalischen Grenzen einer Auf-
findwahrscheinlichkeit.

Fordert die Produktnorm, der Kunde oder der Betreiber ne-
ben der visuellen Priifung weitere Verfahren fir die Pri-
fung auf Oberflachen- und innerer UnregelmaRigkeiten, so
stellen die genannten Verfahren die normgerechten Mog-
lichkeiten dar.

Das Bild 8 zeigt die TOFD Priifung, gewdhlt aufgrund her-
vorragender Auffindwahrscheinlichkeit, hohem Prifdurch-
satz und geringen Kosten bei hohen zu priifenden Laufme-
tern an SchweiRnaht.




Quellen: EN ISO 5817, EN ISO 6520-1, EN ISO 17635, EN ISO
17638

Normative Verweise und bildliche Darstellungen auszugs-
weise aus den angefiihrten Normen und Regelwerken,
erhéltlich bei Austrian Standards International (ASI).

Ein kompaktes Gesamtschemata zur Ubersicht der EN 1SO
5817 und der Umsetzung von zerstérungsfreien Priifungen
finden die OGS Mitglieder nach dem Einloggen im Mit-
gliedsbereich-Normung.

Fir die konkrete Auswahl, beispielsweise welches Verfah-
ren fir innere UnregelmaRigkeiten unter Beriicksichtigung
der Kosten am geeignetsten erscheinen, kdnnen qualifizier-
te bzw. zertifizierte Werkstoffprifer der Stufe 3 nach EN ISO
9712 Antworten liefern.

Hierzu stehen lhnen bei der OGS kompetente Ansprech-
partner zur Seite.

STANDORTVORTEIL
Osterreich: Linz, Wien, Braunau am Inn
Deutschland: Burghausen

ZERSTORUNGSFREIE WERKSTOFFPRUFUNG

Samtliche Verfahren der zerstorungsfreien Werkstoffpriifung etwa
Sichtprifung, Oberflachenrissprifung, Durchstrahlungs- und Rént-

genpriifung, Dichtheitspriffung und Ultraschallprifung

SONDERPRUFUNGEN

Sonderprifung von komplexen Bauteilen und Sonderwerkstoffen

Merkblatt DVS 2310-1 (09/2022)

ersetzt Ausgabe 07/2013

Anleitung zur Schliffherstellung und Beurteilung von
thermisch gespritzten Schichten

16 Seiten; EUR 54,10

Merkblatt DVS 2310-2 (09/2022)

ersetzt Ausgabe 07/2013

Anleitung zur Schliffherstellung und Beurteilung von
thermisch gespritzten Schichten - Gegeniberstellung
von fachgerechten und fehlerhaften Schliffprépara-
tionen

7 Seiten; EUR 33,55

Merblatt DVS 2310-3 (09/2022)

ersetzt Ausgabe 07/2013

Anleitung zur Schliffherstellung und Beurteilung von
thermisch gespritzten Schichten- Beispiele tGblicher
Spritzschichten, hergestellt mit unterschiedlichen
Spritzverfahren, dargestellt in Querschliffen

7 Seiten; EUR 33,55

Bestellungen erbeten an: office@oegs.org
Osterreichische Gesellschaft fiir SchweiBtechnik

INSPEKTIONEN
Koordinierungs-, Vorbereitungs- und Priifarbeiten
Abnahme durch unsere Sachkundigen

bzw. befdhigten Person

SCHULUNGEN

Aus- und Fortbildungsmoglichkeiten fir interne wie externe
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer

EN ISO 9712 Kurse, Gefahrengut, Strahlenschutz

ZFP SOFTWARELOSUNGEN
Innovative Industrie 4.0 ZfP Softwareldsungen
Echtzeitdokumentation erbrachter Priifleistungen

Bspw. Gruppenstrahler-Technologie, Ultraschallpriifung oder Priif-

scanner flir Rohrleitungen, Behalter oder im Stahlbau (TOFD & PAUT) Online Zugang - weltweit erreichbar
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