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Einfuhrung

Schweiflen —die
Grundlagen

Beim Verbindungsschweifien mussen die
zu schweifdenden Komponenten lokal
geschmolzen werden.

Zwei weit verbreitete Warmequellen sind:

Der elektrische Lichtbogen

Elektrode —p
Plus/
Minus-Pol

Lichtbogen

—— |

Gasflamme

Brenngasflamme

/ Brennerspitze
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Die Festigkeit der Schweifverbindung
sollte grofier als oder genauso grof3 wie
die Festigkeit des Tragermaterials sein.
Qualitat ist von hochster Bedeutung.

Das geschmolzene Metall und der dieses
umgebende Bereich miissen vor der
Atmosphare geschuitzt werden. Dies wird
haufig mit einem Schweif$schutzgas oder
Flussmittel erreicht (siehe Beispiele unten).

Metall-Inertgas

/ Schweiprozessgas A
™ -
. o R
~
\

SchweifSnaht

Werkstoff

Beim Metall-Inertgas-Schweilen (MIG-
Schweien) wird ein Schweiflprozessgas
verwendet.

Manuelles Metall-
LichtbogenschweiRen

Umbhiillung der

Stabelektrode Massivdraht-

(Flussmittel) Kern
(/‘ (7’3\ ~ —~ )
SchlackeK 4 \ /—)\w/
&/-7/ Schutzgas

Schweilnaht

Tragermaterial

Beim Lichtbogenhandschweifien (MMA)
wird ein Flussmittel zur Erzeugung von
Schutzgas und Schlacke verwendet.



Warum SchweifRen?

Das SchweiRen wird aus diesen Griinden T-StoR

verwendet:

- Esist eine der kostengiinstigsten Rta:]i:;:;:fgag;‘éﬁisrrm"sg;r
Methoden zur Verbindung von

Metallkomponenten

« Es eignet sich fiir ein breit gefachertes
Spektrum an Materialien und
Materialstarken

+ Eslasst sich fiir eine Vielzahl von
Bauteilformen und -gréfien einsetzen

Die durch SchweiBen erzeugten

Verbindungen sind: -
Kehlnaht

« Permanent

- Stark - in der Regel wird die Festigkeit Stum pfStOB
der Tragermaterialien erreicht oder Stumpfnaht
ubertroffen

+ Dicht
+ Reproduzierbar

+ Durch zerstorungsfreie Verfahren
einfach zu uberprufen

SchweilRprozesse konnen durchgefiihrt
werden:

« In einer Werkstatt oder vor Ort

- Manuell, mechanisiert oder per Roboter



Welches Verfahren?

Es gibt viele Schweifverfahren und
-techniken. Die zumeist Anwendung
findenden Verfahren sind:

+ Manuelles Metall-
Lichtbogenhandschweifien
(MMA-Schweifien) auch bekannt als
Schutzgasschweiflen (SMAW) oder
Stabschweifen

+ Wolfram Inertgas (WIG) Schweiflen

Metall-Inertgas (MIG)/Metall-Aktivgas
(MAG) Schweifden

Es gibt kein einzelnes Verfahren, das
allgemein besser ist als ein anderes. Jedes
Verfahren hat seine eigenen speziellen
Vorteile und muss der Anwendung
entsprechen. Die Auswahl des am besten
geeigneten Verfahrens erfordert eine
sorgfaltige Berticksichtigung verschiedener
Faktoren, darunter:

« Typ des zu schweiflenden Materials

« Verfligbarkeit von Schweif3zusatzen
und Geraten

+ Konfiguration und Position der
Verbindungen

- Starke des Werkstiicks
+ Produktionsmenge

+ Anforderungen an die
Qualitatssicherung und
Qualitatskontrolle

+ Qualifikationen und Fahigkeiten des
verfugbaren Personals

+ Arbeitsumfeld und -bedingungen

» Gesundheit, Sicherheit und
Umweltschutz



MIG/MAG

Amperemeter
Voltmeter

Drahtfordereinheit

Drahtelektrode Druckregler

Fernregler

Integra®
Gasflasche

Gasversorgungs- schlauch

Schweil- brenner

Wasserkihleinheit

Stromquelle

Massekabel
Klemme
Zwei der haufigsten WIG Druckregler
Lichtbogenschweifiverfahren - MIG/ : Durchlsemesser
MAG und WIG - verwenden eine
Schutzgasatmosphare, um das zu
schweifsende Metall vor atmospharischen
Verunreinigungen zu schiitzen.
Integra®
Amperemeter Gasflasche
Voltmeter Gasversorgungsschlauch

Stromquelle

Wasserkihleinheit

SchweiRbrenner

Klemme

FuBschalter



MIG/MAG-SchweiRen

Grundlagen

Ein halbautomatisches Verfahren mit einer
Abschmelzelektrode, das fiir manuelles,
mechanisiertes und Roboter-Schweifien
geeignet ist.

Zwischen dem Ende der abschmelzenden
Drahtelektrode und dem Werksttick
entsteht ein Lichtbogen mit niedriger
Spannung (12 - 45 V) und hoher
Stromstéarke (60 - 500 A), der die fiir den
Schweifdprozess bendtigte Warme erzeugt.
Die abschmelzende Drahtelektrode wird
kontinuierlich durch den SchweifSbrenner
gefuihrt, wo sie schmilzt, sich mit

dem geschmolzenen Grundmaterial
vermischt und ein Schweiftbad bildet. Das
Schweifibad und die umliegenden Bereiche
werden durch ein Schweifdprozessgas

vor atmospharischer Verunreinigung
geschiitzt. Dieses Gas stabilisiert auch

den Lichtbogen und unterstutzt den
Metalltransfer.

Gasdiise

Prozess

Ein Elektromotor fuhrt den Draht in den
Lichtbogen ein, und die Stromquelle
halt die Lichtbogenlange auf einem
voreingestellten Wert. Der SchweifSer
kann sich somit auf die vollstandige
Verschmelzung der Werkstoffe
konzentrieren.

Die meisten Stromquellen fur MIG/
MAG-Schweifiverfahren werden

als Konstantspannungsmaschinen
bezeichnet.



Antriebsrollen sorgen flir eine
konstante Geschwindigkeit bei
der Drahtzufuhr

Drahtspule

Die Stromversorgung
halt die Lichtbogenlange
* konstant

*Dg

|
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Fiir die Einrichtung eines MIG/
MAG-Schweifgerats gibt es drei
Schlusselparameter:

- Lichtbogenstrom/
Drahtvorschubgeschwindigkeit

+ Lichtbogenspannung

+ Schweifigeschwindigkeit

Die korrekten Einstellungen dieser
Parameter hangen vom Typ des
Tragermaterials, der Materialstarke,

der Art der Schweifiverbindung, der
Schweifdposition, der Art des Fiillmaterials
und dem Schweifsprozessgas ab. Die
Richtwerte finden Sie in Datentabellen,
die mit Threr Schweifdmaschine oder von
den Herstellern von Schweifdzusatzen
bereitgestellt werden.

Impulslichtbogen H
Spriihlichtbogen M
Spannung (V)
A Kurzlichtbogen Il
1,0 mm
SG2-Draht

26
Ferromaxx® 7

22
16

»

Stromstarke (A)

[ [
50 180 230

Air Products bietet vorlaufige
Spezifikationen zu SchweifSverfahren
(preliminary weld procedure
specifications = pWPS) und

zugeordnete Qualifikationsberichte

flr Schweiftverfahren (weld procedure
qualification records = WPQR) an, die
alle Schlisselparameter flir die gangigen
Schweifdverbindungen enthalten.

Die Kombination dieser
Schliisselparameter bestimmt die
Stabilitat des Lichtbogens, die Grof3e der
Schweifinaht und die Warmezufuhr.

Der Warmeeintrag muss gegebenenfalls
kontrolliert werden, um die erforderlichen
mechanischen Eigenschaften zu erreichen.
Uberpriifen Sie Inre WPS fiir weitere
Anweisungen. Wenn Sie kein genehmigtes
WPS besitzen, wenden Sie sich an einen
qualifizierten Schweifliingenieur.



Schweilpositionen 5 T
v Tipp

Sie erreichen schnellere

Schweilgeschwindigkeiten mit den

Schweiflgasen Ferromaxx®, Inomaxx®

und Alumaxx® und senken dadurch

lhre SchweiRkosten.

Die Bleche sollten beim Positions-
schweifien so ausgerichtet sein, dass
das SchweifSbad kontrollierbar ist. Dies
sind die Positionen PA und PB (siehe
Abbildung). In diesen Positionen kann
der produktivste Metalliibertrag - der
Sprithlichtbogen - verwendet werden.

In allen anderen Positionen wird in

der Regel der Kurzlichtbogen oder die
Impulsiibertragung verwendet, wenn mit
Massivdraht geschweif3t wird. Alternativ
steht eine Reihe von Fillldrahten zur
Unterstiitzung beim Positionsschweifien
zur Verfligung.

PE

PC

PF PG



Die gebrauchlichste SchweifStechnik ist das
stechende Schweifen.
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Das gepulste MIG/MAG-Schweil3en steuert den Tropfeniibergang
und ermoglicht das positionelle SchweiRen

Aktuell

Kurzlichtbogen

Ubergangslichtbogen

Sprihlichtbogen

Grundstrom

0

Gase fiir das
MIG/MAG-SchweilRen

Die Schweif§prozessgase von Air Products
sind flr eine optimale Leistung beim
MIG/MAG-Schweifien konzipiert.
Samtliche Gase entsprechen den
Anforderungen an ISO 14175/AWS 5.32 -
“Schweifdzusatze - Gase und Mischgase
flr das Verbindungsschweifien und
verwandte Prozesse”. Diese Norm wird in
der gesamten Industrie zur Klassifizierung
von Schweifsprozessgasen verwendet.

Sie hilft bei der Auswahl des richtigen
Gases und den Mindestanforderungen an
Qualitat und Kennzeichnung.

n

Zeit

Maxx® Gase:
Unsere besten
Schweillprozessgase

Diese Gase sind in drei Familien
zusammengefasst, um eine einfache
Auswahl zu ermoglichen:

- Ferromaxx® Gase - fiir Kohlenstoffstahl
- Inomaxx® Gase - fiir Edelstahl

+ Alumaxx® Gase - fiir Aluminium und
Legierungen



Maxx® Gase: Unsere besten Schweil3prozessgase

Material

SchweiBprozessgase

Anwendung

Kohlenstoff- und

Ferromaxx® Plus - M20ArHeC20/12

MAG-Schweilen, sehr gut flir automatisiertes

legierter Stahl Die beste Gasmischung zum und Roboter-SchweiBen geeignet. Massiv-,
schnellen, sauberen MAG-Schweien  Metall- und Filldrahte. Beschichteter Stahl.
von Kohlenstoffstahl MAG-SchweiRen, Kurzlichtbogen,
Ferromaxx® 7 - M24ArCO7/2.5 Impulslichtbogen und Sprihlichtbogen.
Der Spezialist fiir un- und Alle Schweipositionen. Massivdrahte.
niedriglegierte Stahle MAG-SchweiRen, alle Materialstirken.
Ferromaxx® 15 - M24ArCO15/2.5 Kurzlichtbogen, Impulslichtbogen und
Der zuverlassige Allrounder fiir das Spriihlichtbogen. Alle Schweipositionen.
MAG-SchweiRen von Kohlenstoffstahl  Massiv-, Metall- und Filldrahte.

Edelstahl Inomaxx® Plus - M12ArHeC35/2 MAG-SchweiRen, alle Materialstarken.

Die beste Gasmischung fiir das
MAG-SchweiRen von Edelstahl

Inomaxx® 2 - M12ArC2

Die zuverldssige Gasmischung zum
MAG-SchweiBen von diinnen und
mittleren Blechstarken aus Edelstahl

Kurzlichtbogen, Impulslichtbogen und
Spriihlichtbogen. Alle SchweiRpositionen.

Massiv- & Metalldrahte. Manuelles,
vollautomatisches oder automatisches Schweifen.

MAG-SchweifRen, alle Materialstéarken.
Kurzlichtbogen, Impulslichtbogen und
Spriihlichtbogen. Alle SchweiRpositionen.
Massivdrahte.

Aluminium und
Legierungen

Alumaxx® Plus - 13ArHe30
Die beste Gasmischung fiir das
MIG- und WIG-SchweilRen

MIG-Schweil3en, alle Materialstarken.
Impulslichtbogen und Spriihlichtbogen. Manuelles,
vollautomatisches oder automatisches SchweiRen.

Standard-Schweil3prozessgase

Material SchweiBprozessgase Anwendung
Kohlenstoff- und M20ArC8 MAG-SchweiRRen, auf diinnen und sauberen Materialien.
legierter Stahl Kurzlichtbogen, Impulslichtbogen und Spriihlichtbogen.
M20ArC15 Alle Schweipositionen. Massivdrahte.
M21ArC18 MAG-Schweilen, alle Materialstarken. Kurzlichtbogen,
M24 ArCO12/3 Impulslichtbogen und Spriihlichtbogen. Alle
M23 ArCO5/5 Schweipositionen. Massiv-, Metall- und Fiilldrahte.
M24 ArC06/2.5
Edelstahl M12ArC2 MAG-Schweilen, alle Materialstarken. Kurzlichtbogen,
MI13ArO2 Impulslichtbogen und Spriihlichtbogen. Alle
Schweipositionen. Massivdrahte.
Aluminium und ITAr MIG-Schweilen, alle Materialstarken. Impulslichtbogen
Legierungen 13ArHe5 und Spriihlichtbogen. Manuelles, vollautomatisches oder
13ArHe30 automatisches Schweien.
I13ArHe50

12



WIG-SchweilRen

Grundlagen

Wolfram-Inertgas-SchweifSen wird in der
Regel als WIG-Schweifien bezeichnet.

Ein elektrischer Lichtbogen zwischen einer
nicht abschmelzenden Wolframelektrode
und dem Werksttick erzeugt die fur

den Schweifdprozess bendtigte Warme.

Die Wolframelektrode wird nicht
aufgeschmolzen und das zum Aufbau des
Schweifdprofils bendtigte Zusatzmetall
wird separat zugegeben. Das geschmolzene
Metall im Schweifdbad, die Spitze des
Fulldrahts und die heif3e Elektrode

werden durch einen Schutzgasschirm

vor atmospharischer Verunreinigung
geschutzt. In der Regel wird Argon
eingesetzt, aber auch reines Helium oder
ein Helium-Gemisch mit Argon kann fur
Spezialanwendungen verwendet werden.
Argon-Wasserstoffgemische kénnen

flr austenitischen Edelstahl verwendet
werden.

13

Prozess

Beim manuellen Schweifden wird der
Brenner mit der Wolfram-Elektrode tiber die
Schweifnaht gerichtet, um den Werkstoft
zu schmelzen. Der Zusatzwerkstoff

wird tropfenformig in das Schweifdbad
eingebracht. Der Zusatzwerkstoff wird auf
Drahtlange zugeschnitten, in der Regel auf
1 Meter.

Die Lichtbogenlange wird vom Schweifser
kontrolliert und liegt in der Regel zwischen
2mmund 5mm.

Die SchweifRgeschwindigkeit wird
so eingestellt, dass sie mit der Zeit
ubereinstimmt, die zum Schmelzen
der Verbindung benétigt wird, und
um eine konstante Schweifibadgrofie
aufrechtzuerhalten.




U Tipp

Heliumhaltige SchweiRprozessgase
verbessern die Warmeiibertragung,
was beim SchweiRen von Metallen
mit hoher Warmeleitfahigkeit

wie Aluminium, Kupfer und deren
Legierungen hilft.

Stromquellen fur das
WIG-Schweil3en

Die Stromquelle beim WIG-Schweifien
kann entweder Wechselstrom (AC) oder
Gleichstrom (DC) sein. In beiden Fallen
muss ein konstanter Strom zu einem
voreingestellten Wert geliefert werden.

Einer der Vorteile von WIG ist, dass

Sie eine Vielzahl von Werkstoffen
schweifSen konnen. Eine moderne
Stromquelle kombiniert Konstantstrom-
und Konstantspannungseigenschaften
und bietet eine hervorragende
Lichtbogenstabilitat. Maschinen von 5 A

(Mikro-WIG) bis iiber 500 A sind verfigbar.

Durch die Verwendung einer Hochfrequenz
(HF)-Lichtbogenstartvorrichtung kann der
Lichtbogen geziindet werden, ohne dass
das Werkstuick mit der Elektrode bertithrt
werden muss.

Ein Funke der
HF-Entladung wird
zum Ziinden des

Lichtbogens Ziindgerat
genutzt \ J_
Werkstoff | / T
Dioden verhindern, dass die $
bei der HF gebildeten Funken
in die Ausriistung fiir die
Stromversorgung geraten Stromquelle
O
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Auswahl der
Stromquelle

Sowohl Gleichstrom (DC) als auch
Wechselstrom (AC) werden haufig fiir
das WIG-Schweifien verwendet.

Gleichstrom bei einer Elektrode,
die mit dem Minuspol (DCEN) der
Stromquelle verbunden ist, wird
verwendet fur:

- Kohlenstoffstahl

- Kupfer und Kupferlegierungen

+ Edelstahl

+ Nickel und Nickellegierungen

« Titan und Titanlegierungen

« Zirkonium und
Zirkoniumlegierungen

Wechselstrom wird verwendet fiir

das Schweifden von:

+ Aluminium und
Aluminiumlegierungen

+ Magnesium und
Magnesiumlegierungen

« Aluminiumbronze

Es sind Stromquellen, die gepulsten
DC-Strom oder eine Kombination von
AC und DC-Strom liefern, verfligbar.

O Tipp

Verwenden Sie zum Reinigen von
Aluminium vor dem Schweien
ausschlieBlich Edelstahlbiirsten und
-schaber. Verwenden Sie diese nicht,
um andere Materialien zu reinigen.

Kraterfillung

Die automatische allmahliche
Reduzierung des Stroms am Ende eines
SchweifSprozesses vermeidet die Bildung

eines Kraters.

SchweiBstrom

Krater oder
Loch und
Erstarrungsriss
am Ende und in
der Mitte der

Schweilnaht

&

Glatte

Schweinaht
am Ende der
Schweinaht

<+—— Verlangsamung des

SchweiRstrom

Schweillstroms



Wolframelektroden

Es kommen verschiedene Wolframelektroden zum Einsatz.

Siehe Tabelle.

Metall Art des Stroms

Wolfram

AC

Aluminium,

Rein
Zirkoniert
Ceriert
Thoriert
Lanthaniert

Aluminiumlegierungen

AC Rechteck

Zirkoniert
Ceriert
Thoriert
Lanthaniert

Kupfer, Kupferlegierungen DCEN

Ceriert
Theoriert

Magnesiumlegierungen AC

T

Zirkoniert
Ceriert
Thoriert
Lanthaniert

Unlegierter Kohlenstoffstahl DCEN

Ceriert
Thoriert
Lanthaniert

Edelstahl DCEN

Ceriert
Thoriert
Lanthaniert

Thorierte Elektroden enthalten ein radioaktives
Material und konnen ein Gesundheits- und
Umweltrisiko darstellen, da der Staub, der

durch das Schleifen dieser Elektroden entsteht,
besonders gefahrlich ist, wenn er aufgenommen
oder eingeatmet wird. Sie konnen durch
Elektroden mit Lanthan, Cerium, Yttrium oder
Zirkonium ersetzt werden.
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Der Durchmesser der Elektrode wird
entsprechend der Stromart gewahlt.

Der maximale Strom, der bei einem
bestimmten Durchmesser einer Elektrode
ubertragen werden kann, wird unten als
die Stromstarke bestimmt, bei der die
Elektrode tiberhitzt und schmilzt.

Der minimale Strom hangt von der
Lichtbogenstabilitat ab.

Elektrodendurchmesser Gleichstrom Zirkoniertes und Cerierte, Thoriert
(mm) (A) reines Wolfram und Lanthaniert

1,0 15-80 10-30 20-60

1,6 50-150 30-80 50-120

2,4 100 - 250 60-130 80-180

3,2 200 - 400 100 - 180 160 - 250

Vor Gebrauch wird das Ende der Elektrode
mit einem speziellen Elektrodenschleifer
vorbereitet, um das am besten geeignete
Profil zu erhalten.

Fiir das Gleichstromschweifen ist
eine scharfe Spitze erforderlich. Beim
Wechselstromschweifien wird nur
eine kleine Fase bendtigt, da das Ende
der Elektrode beim Arbeiten mit dem
Lichtbogen abgerundet wird.

L e ]

AC-SchweilRen DC-SchweilRen DC-SchweilRen
@ Alle mm ®>32mm ®<32mm

O3 T: AC-
Q TI pp RechteckwellenschweilRen

. . @ Alle mm
Fur das Schleifen von Wolframelektroden

wird die Verwendung eines speziellen
Schleifsteins mit lokaler Staubabsaugung
und das Tragen einer Filtermaske und
eines Augenschutzes empfohlen.

17



Schweillbrenner

WIG-Schweifibrenner werden anhand

des Stroms bemessen, damit diese nicht
uberhitzen. In der Regel sind bei Stromen
uber 250 A das Brennergehduse und
moglicherweise die Diise wassergekithlt.
Bei niedrigeren Stromen bietet der Gasfluss
des Schweif3schutzgases eine ausreichende
Kihlung.

Halbautomatischer
Brenner

Ein Brenner mit einer Gaslinse sorgt fur
einen gleichmafiigen Gasdurchfluss,

so dass die Elektrode weiter aus der
Duse angeordnet werden kann, was
eine bessere Sicht auf den Lichtbogen
und das Schweifibad ermdglicht und
gleichzeitig die richtige Abschirmung
gewdhrleistet.

Brennergehause

Manueller
Standardbrenner

18



Die Schweif3prozessgase von Air Products
sind fiir eine optimale Leistung beim
WIG-Schweifien konzipiert. Samtliche
Gase entsprechen den Anforderungen

an ISO 14175/AWS 5.32 -, Schweifdzusétze
— Gase und Mischgase fur das
Lichtbogenschweifien und verwandte
Prozesse”.

Diese Norm wird in der gesamten
Industrie zur Klassifizierung von
Schweifprozessgasen verwendet. Sie hilft
bei der Wahl des richtigen Gases und den
Mindestanforderungen an Qualitat und
Kennzeichnung.
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Maxx® Gase:
Unsere besten
Schweilprozessgase

Diese Gase sind in drei Familien
zusammengefasst, um eine einfache
Auswahl zu ermoglichen:

+ Argon — fir Kohlenstoffstahl
+ Inomaxx® TIG-Gas — fiir Edelstahl

« Alumaxx®-Gas — fur Aluminium und
Aluminiumlegierungen

Material SchweilRprozessgase

Kohlenstoff-und  Argon - [1Ar

legierter Stahl Geeignet fiir alle WIG-
SchweiBanwendungen fiir alle
Materialien

Edelstahl Inomaxx® TIG - R1ArH2

Das beste Gas zum WIG-
SchweiBen von austenitischem
Edelstahl

Argon - I1Ar

Geeignet fiir alle WIG-
SchweiBanwendungen fiir alle
Materialien

Alumaxx® Plus - 13ArHe30

Das beste Gas fiir das WIG-
Schweien von Aluminium und
dessen Legierungen

Aluminium und
Legierungen

Argon - ITAr

Geeignet fiir alle WIG-
SchweiBanwendungen fiir alle
Materialien




WIG-Implus

Das Pulsieren des Stroms verbessert

die Kontrolle bei den niedrigeren
Warmeeintragswerten, die fir Dunnbleche
erforderlich sind. Der gepulste WIG-
Lichtbogen schaltet von einem niedrigen
Basisstrom aus, ausreichend, um den
Lichtbogen aufrechtzuerhalten und das
SchweifSbad abzukiihlen, und von einem
héheren Spitzenstrom, der ausgewahlt
ist, um die erforderliche Verbindung und
Schweif$badgeometrie zu erzielen.

Niedrige Impulsfrequenzen werden
verwendet, wenn eine optisch ansprechende
Schweifinaht erforderlich ist.

Hohe Impulsfrequenzen werden

haufig verwendet, wenn eine hohere
Schweifsgeschwindigkeit und eine tiefere
und schmalere Schweifsnaht erforderlich
sind.

Mit dem gepulsten WIG kénnen
zylindrische Komponenten geschweif3t
werden. Dadurch wird vermieden, dass die
Schweifigeschwindigkeit erhoht wird, um
die Schweifdbreite gleichméafiig zu halten,
was ein groler Vorteil beim mechanischen
Schweifen ist.

WIG-PunktschweifRen

WIG-Punktschweifien bietet eine
Alternative zum Widerstandspunkt-
schweifen, bei dem der Zugang nur von
einer Seite moglich ist.

Bei diesem Verfahren wird die Elektrode

in einem festen Abstand uber der
Oberflache eines Uberlappgelenks mit
einer speziellen Gasduse gehalten.Eine
Kombination von Schweif3strom und -zeit
wird zum Erzeugen einer PunktschweifSung
ausgewahlt. Nachdem sich die Schweifinaht
gebildet hat, wird der Strom schrittweise
verringert, damit sich die Schweifdnaht
ohne Krater verfestigen kann.

’— Stromspitzenwert

Mittlerer
g Durchschnittsstrom
vl
Grundstrom
0 Zeit o
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Plasma-Lichtbogenschweilen

Das Plasma-Lichtbogenschweiflen dhnelt
dem WIG-SchweifSen. Der wesentliche
Unterschied besteht darin, dass der
Lichtbogen durch eine zusatzliche Diise
gedriickt wird, die den Lichtbogen verengt
und die Elektrode im Brennerkorper
positioniert. Der Plasmalichtbogen hat
eine viel hohere Energiekonzentration

als WIG und erzeugt tiefere, schmalere
Schweifinahte.

Plasma-Lichtbogenschweifien nutzt
héufig ein spezielles mechanisches
oder automatisiertes Verfahren, das

als Schliissellochschweifiung bekannt
ist. Zuerst wird ein Loch durch das
Gelenk (Schliisselloch) mittels des
Plasmalichtbogens gebohrt. Der Brenner
wird entlang der Fuge bewegt, Metall
schmilzt an der Vorderseite des Loches,
wirbelt nach hinten und erstarrt.
Moglicherweise ist ein Zusatzwerkstoff
erforderlich.

Eine weitere gdngige Anwendung

des Plasmaschweif3ens ist

das Auftragsschweifien oder
Schweifdplattieren - hier wird ein Pulver
oder Draht zum Aufbau einer Schicht
verwendet, die gegen Verschleif? oder
Korrosion auf der Materialoberflache
einer Komponente schtitzt. Dies ist als
PlasmapulverlichtbogenschweifSen
(PPAW) bekannt.
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Plasmagas

)
<—— Wolframelektrode

Gasschutz

Plasma-
| Lichtbogen-Strom

S
CRERY

Das Gas, das die Elektrode umgibt, das
Plasmagas, ist in der Regel Argon und das
Gas, das die Abschirmung liefert, kann
Argon oder eine Argon/Wasserstoff- oder
Argon/Helium-Mischung sein.

Reines Helium oder Argon/
Helium-Gemische kénnen als

Plasmagas fur Hartauftrags- oder
Plattierungsanwendungen vorteilhaft sein.

Konventionelles WIG-SchweiRen

NS

Plasma-Lichtbogenschweillen




Formiergas

Das Formiergas schutzt die Ruckseite
der Wurzelschweifiung vor Oxidation
durch die Umgebungsluft. Dies kann zu
schlechten Schweifdnahten in Stahlen
filhren, insbesondere bei Edelstahl

und reaktiven Metallen wie Titan.
Verunreinigungen konnen vermieden
werden, indem die Schweifdwurzel mit
einem Formiergas geschutzt wird.

Material Formiergas

Kohlenstoffstahl, Argon
Legierung und Stickstoff/Wasserstoff
Edelstahl Stickstoff

Aluminiumund  Argon
Legierungen

Argon wird am haufigsten als Formiergas
verwendet, die Vorteile werden jedoch
besonders beim Schweifien von Edelstahl
sichtbar, wenn Gemische aus Wasserstoff
in Stickstoff gewahlt werden. NSNH5

(5% Wasserstoff in Stickstoff) oder NSNH10
(10% Wasserstoff in Stickstoff) werden als
Formiergas beim Schweifden von Edelstahl
empfohlen. Der Wasserstoff nimmt den
Sauerstoff im gasgeschiitzten Bereich

um die Wurzel herum auf und reduziert
haufig die Spulzeiten und die Menge des
erforderlichen Schutzgases, was zu weniger
Anlauffarben (weniger Oxidation) fithrt.

Das Spulen sollte in
3 Stufen erfolgen:

+ Die Luft langsam verdrangen, bevor mit
dem Schweifsen begonnen wird. Der
Sauerstoffgehalt sollte unter 50 ppm
liegen.

- Die Spulung wahrend des SchweifSens
aufrechterhalten. Es sollte ein minimaler
Durchfluss gewahlt werden, um
den Sauerstoffgehalt unter 50 ppm
aufrechtzuerhalten.

+ Die Spillung nach dem Schweiflen
fortsetzen. Es sollte ein minimaler
Durchfluss gewahlt werden, um
den Sauerstoffgehalt unter 50 ppm
aufrechtzuerhalten, bis die Temperatur
auf unter 250 °C gesunken ist.

Die Spultechnik wird durch die Dichte des
Tragergases bestimmt:

Leichter als Luft
« N5SNH5 « Helium
« N5SNH10 « Stickstoff

J;u L LM._<_
\BARA AL/ T*T.__

Schwerer als Luft
+ Argon
« R1ArH5

copcoll |
Tn Aitidik R

O Ti pp Verwenden Sie das Formiergas fiir die 1., 2. und 3. Lage sowie fiir
o Blechstarken von mehr als 10 mm.
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Schweillen von Dunnblechen

Sowohl WIG- als auch MIG/MAG-
Verfahren kénnen zum Schweifien von
Blechen verwendet werden. Dies sind

in der Regel Materialien mit einer Dicke
von 3 mm oder weniger. Beim MIG/MAG-
Schweifsen sollten Sie nur Kurzlicht- oder
Spruhlichtbogen sowie Impulslichtbogen
verwenden.

Die Kanten des zu schweifS$enden Blechs
sollten folgendermafien beschaffen sein:

+ Quadratisch

- Frei von Graten

+ Sauber und fettfrei
+ Oxidfrei

Achten Sie beim Schweifien von
Blechen immer darauf, dass diese plan
aufliegen (ohne Luftspalt). Die Bleche
sollten durch Festklemmen an einer
Stutzleiste ausgerichtet werden. Ist

dies nicht moglich, sollten alle 50 mm
kleine Heftschweifiungen entlang der
Fugenlinie angebracht werden. Beim
Schweifden von Stumpfstofien und einer
Durchschweifiung ist das Spannen oder
Heften der Bleche zu beachten.
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Die gangigsten Verbindungsarten sind:

StumpfstoR
(I-Naht)

Abstand nicht
groRer als eine halbe
Blechstarke

EckstoR

Kein Abstand




Verwenden Sie fur alle Verbindungsarten
die gleiche Brennerhaltung leicht stechend.
Der Lichtbogen sollte in die Mitte der
Verbindung gerichtet sein. Die Parameter
sollten so eingestellt werden, dass der
Lichtbogen der SchweifSung angepasst
wird. Dadurch wird die WurzelschweifSung
optimiert und das Risiko des
Durchbrennens minimiert.

Wenn Stumpfstofie in Blechen von
weniger als 1 mm Dicke WIG-geschweif3t
werden sollen, konnen die Blechkanten
abgekantet werden, um den Einsatz von
Zusatzwerkstoffen zu vermindern. Beim
Schweifien mit Acetylen und Sauerstoff
wird das Verfahren als autogenes
Schweifien bezeichnet.
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SchweilRen von Dickblechen

Sowohl WIG- als auch MIG/MAG-Verfahren Schweifsen oder eine Kombination von

kénnen zum Schweifsen von Dickblechen MIG/MAG-Schweifien mit einem WIG-
verwendet werden. Dies ist in der Regel Schweifdverfahren der Wurzellagen sind die
Material, das mehr als 3 mm stark ist. am haufigsten verwendeten Techniken.

Fur Bleche bis 6 mm kénnen die Kanten
quadratisch geschnitten werden.

Ab 6 mm ist eine Kantenvorbereitung
wie z.B. ein einfaches V oder doppeltes
V (Foto Seite 26) erforderlich, was eine
sichere Schweifinaht erfordert. MIG/MAG- (PB) Position eingesetzt werden.

Der Spruhlichtbogen ist hochproduktiv
und kann sowohl fiir Stumpfstofie in der
flachen Position als auch fir T-Stof3e in der
flachen (PA) und horizontalen/vertikalen

Empfohlene Schweilvorbereitung fiir Stumpfschweiungen von Kohlenstoffstahl
und Edelstahl

Dicke Winkel? Abstand® Dicke der
(t) a, B b Wurzeldurch-
(mm) schweilung ¢
(mm)
v
o~
[y Bis zu 6mm - ~t —
b
40°<a
4-12mm <60° <4 <2
5-40mm a=60°" 1<b<4 2<c<4

25



EinzelnesV

Empfehlungen fiir die Schweifinahtvor-
bereitung bei Aluminium und seinen
Legierungen konnen in der

ISO 9692-3 nachgelesen werden -
,Schweifden und verwandte Prozesse

— Arten der SchweifSnahtvorbereitung

— Teil 3: MIG- und WIG-Schweifien von
Aluminium und Aluminiumlegierungen®.

Doppeltes V

Querschnitt Dicke Winkel? Winkel? Dicke der Tiefe der
(t) a, b Wurzeldurch- Vorb. h
(mm) | schweiBung ¢ (mm)
(mm)
=t/2
40°<a
<60°
>12mm 1<bh<3 <2
=t/3
40°< al
<60°
40° < a2
<60°
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Die Anzahl der Schweifsnahte in der V-Naht
héangt von der Starke ab.

Filllagen

Decklage

l

Wurzellage

Der Einsatz des Spriithlichtbogens in der
Wurzelschweifsung erschwert die Kontrolle
des Schmelzbads und ist nicht
empfehlenswert. Die Wurzellage sollte
durch einen Kurzlichtbogen oder gepulstes
MIG/MAG- oder WIG-Schweifien
verwendet werden.
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Alternativ kann die Unterseite der
Waurzellage durch eine keramische
Badsicherung unterstiitzt werden, die nach
dem Schweifien wieder entfernt wird.



Rohrleitungen und Rohre
schweilRen

Es gibt drei Haupttypen von
SchweifSverbindungen:

Rohrrotatoren

+ Stumpfnaht
« Kehlnaht
+ Flankennaht

Das Rohr sollte moéglichst in einer
Vorrichtung positioniert und so gedreht
werden, dass die Schweifdnaht in

Mit einer

horizontaler Position (PB-Position, Vorrichtung

siehe Seite 9) ausgefihrt wird, um

den produktivsten Schweiféprozess zu Vor dem Schweifien kann die Rohrleitung
ermoglichen. geklemmt oder geheftet werden, um die

Ausrichtung aufrecht zu erhalten.

Vorder- und Hinterkanten
sollten mit einer Heftstelle  Die Riickseite der
versehen sein Wurzelschweiung

Stumpfnaht

Kehlnaht

Heftnaht

Flankennaht
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WurzelschweifSungen konnen mit WIG oder
MIG/MAG mit Kurz- oder Impulslichtbogen
durchgefithrt und das Rohr mit einem
Formiergas (siehe Seite 22) oder einer
Badsicherung geschweifst werden.

V-Naht ohne Badsicherung

W

!

GleichmaRiger Luftspalt

Die Kantenvorbereitung kann gemaf$ der
Anweisungstabelle auf Seite 25 ausgewahlt
werden.

V-Naht mit Badsicherung

Y/

Badsicherung
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Flankennédhte sind entweder mit Kehl- oder
Stumpfnaht versehen.

Kehl-und
Stumpfnaht

Kehlnaht

Beim Schweifsen von Flanschen sollte
die Achse des Rohres senkrecht sein und
der Flansch gedreht werden, damit diese
leichter bearbeitet werden kénnen.

Flansch gedreht —  —%



Fehler bei SchweiRnahten

Porositat

Ursachen:

Unzureichendes/falsches
Schweiflprozessgas

Verunreinigung der Nahtvorbereitung
oder der Schweifdzusatze

Schweifien von Materialien mit dem
falschen Gasgemisch

Falsche SchweifSparameter

Vorbeugende MaBnahmen:

Auf ausreichende Sauberkeit des
Werkstucks achten. Verunreinigungen
wie Fett, Ol, Feuchtigkeit, Rost, Farbe und
Schmutz vor dem SchweifSen entfernen

Verunreinigung der SchweifSzusatze
vermeiden

Stellen Sie sicher, dass Sie das richtige
Gas und die passende Durchflussrate fur
Thren Schweif3prozess ausgewahlt haben

Vermeiden Sie Durchzug

Kaufen Sie Materialien von seridsen
Lieferanten

Verwenden Sie einen geeigneten
Fulldraht

Stellen Sie sicher, dass das
Gasversorgungssystem frei von
Verunreinigungen und Undichtigkeiten
ist

Um Porositat zu vermeiden, wéahlen Sie
immer Schweifsparameter aus, die ein
ausreichend grofies Schweifdbad mit
entsprechender Flief3fahigkeit erzeugen,
um sicherzustellen, dass Gase nicht
eingeschlossen werden. Dies ist besonders
wichtig beim Schweifien von:

+ Doppelseitigen Kehlndhten

+ Stumpfschweiffungen mit einer Tiefe
grofer 1
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Bindefehler und
ungenugender Einbrand

Ursachen:

Dies tritt auf, wenn der Lichtbogen den
Grundwerkstoff nicht schmilzt. Es kann
durch eine falsche Ausrichtung des
Lichtbogens an der Naht verursacht werden
oder wenn sich das Schweifibad vor dem
Lichtbogen bewegt.

Dies ist ein haufiges Problem beim
Schweifien von Materialien mit hoher
Warmeleitfahigkeit, z. B. Aluminium und
Kupfer.

Abhéngig von der genauen Lage in der
SchweilRnaht wird dieser Fehler oft wie folgt
charakterisiert:

« Fehlender Seiteneinbrand
- Lagen-Bindefehler

- Fehlende Wurzeldurchschweifiung
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Vorbeugende MafRnahmen:

Halten Sie den korrekten
Schweif’brennerwinkel ein

Passen Sie die Schweifiparameter
an, um sicherzustellen, dass der
Lichtbogen auf die Vorderkante des
Schweifibads ausgerichtet ist

Stellen Sie sicher, dass die
Verbindungsflachen frei von
uberméafiigem Walzzunder sind

Andern Sie die Nahtvorbereitung

Stellen Sie sicher, dass das passende
Schweifdprozessgas ausgewahlt
wurde



Einbrandkerben

Ursachen:

Der Grundwerkstoff wird durch den
Lichtbogen geschmolzen und es entsteht
eine Einbrandkerbe als Nut oder Loch

im Material direkt entlang der Kanten

der Schweifinaht. Sie liegt haufig als
Formsprung an der Schweif3spitze vor, der
nur dann einen Defekt darstellt, wenn er
die Grenzwerte Uiberschreitet.

Vorbeugende MaRnahmen:

« Reduzieren Sie die
Schweifigeschwindigkeit

- Reduzieren Sie die Lichtbogenspannung
+ Reduzieren Sie den Schweif3strom

- Halten Sie den korrekten
Schweif’brennwinkel aufrecht

« Stellen Sie sicher, dass das passende
SchweifSprozessgas ausgewahlt wurde

Einbrandkerben

Spritzer

Ursachen:

Spritzer werden durch
Lichtbogeninstabilitdten wahrend der
Metallubertragung verursacht, die dazu
fuhren, dass geschmolzene Metalltrépfchen
aus dem Lichtbogen ausgestofien werden.

Vorbeugende MaBnahmen:

+ Optimieren Sie die Schweifsparameter
und achten Sie besonders auf die
Lichtbogenspannung

« Stellen Sie sicher, dass das passende
Schweifdprozessgas ausgewahlt wurde

- Stellen Sie sicher, dass die
Schweiflausriistung in einwandfreiem
Zustand ist

- Stellen Sie sicher, dass die
Verbindungsflachen sauber und frei von
uberméafiigen Walzzunder und Schlacke
sind

+ Halten Sie den richtigen
Schweifibrennerwinkel aufrecht
(Drucktechnik)
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Spannungsrisse

Ursachen:

Das flissige SchweifSbad zieht sich

beim Erstarren zu einer Schweifiraupe
zusammen. Die Erstarrung beginnt an der
Auflenseite des Schweifbades und geht
bis zur Mittellinie. Spannungsrisse treten
in der Endphase der Erstarrung auf, wenn
das flussige Schweifibad nicht gentigend
Festigkeit besitzt, um den beim Erstarren
und Zusammenziehen des SchweifSbades
auftretenden Kontraktionsspannungen
standzuhalten.
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Vorbeugende MaRBnahmen:

+ Zusammensetzung des Schweillbads
Verunreinigungen, die die Bildung von
niedrigschmelzenden Schichten wie
Schwefel und Phosphor beglinstigen,
sollten minimiert werden. Erhohte
Mengen an Mangan, Silizium und
Nickel konnen helfen, dieses Risiko zu
verringern.

» SchweiRnaht-Form

- Schaffen Sie Schweif$bedingungen, die
ein Verhéaltnis von Tiefe zur Breite im
Bereich von 0,5 bis 0,8 aufweisen.

- Nutzen Sie eine leicht gewolbte
Schweifinaht.

- Vermeiden Sie zu grof3e
Whurzelabstande.

- Verwenden Sie Hochleistungs-
Schweiflgasmischungen mit Helium.

+ SchweiBgeschwindigkeit
Vermeiden Sie zu hohe Schweif3-
geschwindigkeiten, die lange
Schmelzbader erzeugen, da diese das
Risiko von Rissbildungen erhchen
konnen.



Hilfreiche Daten flir das
MIG/MAG-SchweiRen

Optimale Strombereiche fiir Massivstahldraht

Drahtdurchmesser SchweiBstrom (A)
(mm) Min Max
0,8 60 200
1,0 80 300
1,2 120 380
14 150 420
1,6 225 550
2,0 300 650
Gewicht pro Meter Draht
Drahtdurchmesser Gewicht pro Meter Draht (g)
(mm) Kohlenstoff und Edelstahl Aluminium
0,8 3,9 1,35
1,0 5,6 2,08
12 8,7 3,01
14 11,9 4an
1,6 15,5 5,36
2,0 24,2 8,37
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Typische Bedingungen fiir das MAG-Schweil3en
von Kohlenstoff/Kohlenstoff-Mangan-Stahl (135)

In den folgenden Tabellen sind die Spezifikationen zum SchweifSverfahren
(WPS) und die Qualifikationsberichte fiir Schweiiverfahren (WPQRs)
zusammengefasst, die fiir Anwender von Air Products Maxx® Gasen
verflgbar sind. Die Genehmigung zur Anwendung dieser Standardverfahren
gemaf? ISO 15612-1 kann uber Air Products eingeholt werden.

WPS - WPQR-Tabelle; MAG-Schweifen (135)
Material: Kohlenstoffstahl; s355J2; Materialgruppe 1.2 gemaf}
ISO 15608 Draht, G42 4 M2 3Si1-1SO EN 14341-A

StumpfschweiBungen in flacher PA-Position

Blechstarke  Drahtdurch- Schweil3- Lichtbogen-  Schweilge- Schweilprozessgas
(mm) messer strom spannung  schwindigkeit
(mm) (A) (V) (cm/min)

1 1,0 50-60 14,5-15,5 35-40 Ferromaxx® 7

2 1,0 105-115 16,5-175 30-35 Ferromaxx® 7

3 1,0 100 - 110 17-18 20-25 Ferromaxx® 7
12 (Wurzel) 1,0 100 - 110 17-19 12-14 Ferromaxx® 7 / Ferromaxx® 15
12 (Lage 2-n) 1,0 250 - 270 29-31 30-35 Ferromaxx® 7 / Ferromaxx® 15

Kehlnahte in der PB-Position

Blechstdrke NahtgréRe Drahtdurch- SchweiB- Lichtbogen-  SchweiRge- SchweiBprozessgas
(mm) (sl/ml) messer strom spannung  schwindigkeit
(mm) (mm) (A) (V) (cm/min)
1 2 (sl) 0,8 60-70 16-17 30-35 Ferromaxx® 7
6 4 (sl) 1,0 240 - 250 28-30 35-40 Ferromaxx® 7
10 5(sl) 1,0 255 - 265 29-31 30-35 Ferromaxx® 7 / Ferromaxx® 15
10 5(sl) 1,2 275 - 285 29-31 30-35 Ferromaxx® 7 / Ferromaxx® 15
10 7 (ml) 1,0 240 - 250 28-30 40 -50 Ferromaxx® 7 / Ferromaxx® 15
10 7 (ml) 1,2 275 - 285 29-31 35-40 Ferromaxx® 7 / Ferromaxx® 15
30 15 (ml) 1,0 240 - 250 28-30 35-40 Ferromaxx® 7 / Ferromaxx® 15
30 15 (ml) 1,2 290 - 310 29-31 35-40 Ferromaxx® 7 / Ferromaxx® 15
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Typische Bedingungen fur das MIG/MAG-
Schweillen mit Massivdraht

StumpfstoRverbindungen in flacher PA-Position

Kohlenstoffstahl - Ferromaxx® Plus / Ferromaxx® 15

Lage Drahtdurchmesser SchweiRstrom Lichtbogenspannung Dr:\cl;]tv\\/’?rr];cih::ﬁe-
(mm) (A) V) fmic)
Stamm 1 100 - 110 17-19 35-4,0
2-n 1,2 290-310 29 -31 9,5-10,5

Edelstahl - Inomaxx® Plus

Lage Drahtdurchmesser SchweilRstrom Lichtbogenspannung Dr:cl;tv\\/’ti)rr]zcihzzi%e—
(mm) (A) V) fmic)
Waurzel 1 100 - 110 17-19 35-4,0

2-n(gepulst) 1 210 - 220 25-27 13-14

Aluminium - Alumaxx® Plus; Abschragung von insgesamt 90°-110°,
1-2 mm Wurzelflache; kein Abstand

Lage Drahtdurchmesser Schweif3strom Lichtbogenspannung Drahtv‘.)rsc.hUb.ge_
(mm) ) V) schwindigkeit
(m/min)
Wurzel (gepulst) 12 230-240 24-25 14-15
2-n (gepulst) 1,2 235-245 25-26 14-15
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Kehlndhte in PB-Position

NahtgroRe Drahtdurchmesser SchweiRstrom Lichtbogenspannung Anzahl der
(mm) (mm) (A) (V) Lagen
5 1,2 275 - 285 29-31 1
7 1,2 275- 285 29 -31 3
15 12 290-310 29-31 10
Stumpf- und Kehlndhte in vertikaler PF-Position
Verwenden Sie
ein dreieckiges
Geflecht
Stellen Sie den
Wourzeleinbrand
sicher
Schenkelldngen Drahtdurchmesser Schweifstrom Lichtbogenspannung Anzahl der
(@) (mm) (A) (V) Lagen
6 1,0 80-95 17-18 1
10 1,0 70-180 19-20 1
120 1,0 80-95 17-18 2
12@) 10 70-180 19-20 2
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Das a-Maf} einer Kehlnaht wird durch die
Nahtstarke (a) und die Schenkelldnge (z)
definiert.

Schenkellange |

N

N

N AN
S N /N'ahtst'arke (a)

Das ideale Verhaltnis zwischen

Nahtstéarke und Schenkelldnge wird in der
nachfolgenden Formel angegeben und ist in
der folgenden Tabelle dargestellt -z = V2 * a.

N

a-GroRe z-GroRe Schweinaht-Oberflache
(mm) (mm) (mm2)
2 2,8 4,0
2,5 3,5 6,3
3 4,2 9,0
3,5 4,9 12,3
4 57 16,0
5 A 250
6 8,5 36,0
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Typische Schweil3bedingungen fiir alle positionierten
rutilen Fiilldrahte (nahtlos) bei Stahlplatten -

Ferromaxx® 15 und Ferromaxx® Plus

SchweiBprozessgas; Gasfluss 18-20 |/min.

Stumpfschweillungen - PA-Position

50 - 60° Fasenvorbereitung und Abstand bis 4mm und Keramiktrager

Lage Drahtdurchmesser ~ Schweifstrom Lichtbogenspannung  Drahtvorschubgeschwindigkeit
(mm) (A) v) (m/min)
Wurzel 12 220-240 22-24 75-8,0
2-n 12 260 - 280 25-27 9,5-10,0

StumpfschweilBungen - vertikale PF-Position
50-60° Fasenvorbereitung und Abstand bis 4mm

Lage Drahtdurchmesser ~ SchweiBstrom  Lichtbogenspannung  Drahtvorschubgeschwindigkeit
(mm) (A) (v) (m/min)
Wurzel 12 150 -170 21-23 50-55
2-n 1,2 210 - 230 24 - 26 75-8,0

Kehlnahte - mehrschichte PB-Position

Lage Drahtdurchmesser ~ Schweillstrom  Lichtbogenspannung Drahtvorschubgeschwindigkeit
(mm) (A) v) (m/min)
Wurzel 1,2 250 - 270 26-28 10,0-10,5
2-n 1,2 230-250 25-27 9,5-10,0
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Schweil3strome fiir das MIG/MAG-SchweilRen
von Stahl mit Fulldraht

Zusatzwerkstoff
Drahtdurchmesser SchweiRstrom (A)
(mm) Min Max
1,0 100 230
1,2 120 300
14 130 350
1,6 140 400
2,4 250 500

Alle Positionen mit rutilem Filldraht

Drahtdurchmesser SchweiBstrom (A)
(mm) Min Max
1,2 150 350
14 150 350
1,6 150 450

Metallpulver-Fiilldraht

Drahtdurchmesser SchweiBstrom (A)
(mm) Min Max
1,2 100 360
14 150 380
1,6 150 450

Fulldrahte mit einem Drahtdurchmesser
uber 2,4 mm werden Ublicherweise nicht
fir das manuelle Schweifien verwendet.



Hilfreiche Daten fur das
WIG-SchweilRen

Typische Bedingungen fiir das WIG-SchweilRen
mit nicht gepulsten SchweiRmaschinen

Stumpfschweiungen (PA-Position)

g T Y | YT\
1-2 T
Abnehmbare Badsicherung Kein Wurzelabstand mm _.I |<_1,5mm
auf der Riickseite
Bis zu 3,2mm Bis zu 3mm S5mm und hoher

Werkstoffdicke Elektrodendurchmesser Zusatzwerkstoffdurchmesser SchweiRstrom Schutzgasdurchfluss
(mm) (mm) (mm) (A) (I/min)

Aluminium - Wechselstrom - Zirkonisierte Elektrode

15 2,4 1,6 60 - 80 6
3 32 2,4 125-145 7
5 4 32 180 - 220 10
6 4,8 4,8 235-275 12

Edelstahl - Gleichstrom - Elektrode negativ - Lanthanierte Elektrode

15 1,6 1,6 60-70 5
3 2,4 2,4 70-95 6
5 2,4 3,2 100 - 120 7
6 32 4 135-160 8

Kohlenstoffstahl - Gleichstrom - Elektrode negativ - Lanthanierte Elektrode

15 1,6 1,6 60-70 5
3 2,4 2,4 75-95 6
5 2,4 32 110-130 7
6 32 4,8 155-175 8
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Typische Bedingungen fiir das WIG-SchweilRen
mit ungepulsten Schweifmaschinen

Kehlnahte (PB-Position)

Stellen Sie sicher, dass die Oberfldche entlang Bis zu 3mm - kein Abstand Uiber

der Verbindungslinie oxid- und fettfrei ist / 5mm - 0,8mm Abstand

Werkstoffdicke Elektrodendurchmesser Zusatzwerkstoffdurchmesser SchweiRstrom Schutzgasdurchfluss
(mm) (mm) (mm) (A) (I/min)

Aluminium - Wechselstrom - Zirkonierter Elektrode

15 2,4 1,6 60 - 80 5
3 3,2 2,4 125-145 6
5 3,2 oder 4,0 3,2 195-230 7
6,0 4,0 oder 4,8 4 oder 5 260 - 295 10

Edelstahl - Gleichstrom - Elektrode negativ - Lanthanierte Elektrode

15 1,6 1,6 50 -70 5
3 2,4 2,4 85-105 5
5 2,4 3,2 120 - 145 6
6,0 32 4,0 165-180 7

Kohlenstoffstahl - Gleichstrom - Elektrode negativ - Lanthanierte Elektrode

15 1,6 1,6 50-70 5
3 2,4 2,4 90-120 5
5 2,4 3,2 135-175 6
6,0 32 4 oder 5 170 - 200 7
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Autogenes Brennschneiden

Sauerstoff kann fur viele Verfahren
eingesetzt werden, einschlief?lich
Schneiden, Loten und Erwarmen, wenn

er mit einem Brenngas wie Acetylen oder
Propan verwendet wird. Nur Acetylen-
Brenngas ist fiir Schweiflarbeiten geeignet.
Autogenes Brennschneiden ist ein
transportables, kostenglnstiges, vielseitiges,
sicheres und benutzerfreundliches
Verfahren. Es darf jedoch nur von
geschultem Personal angewendet werden.

Zum Schneiden kann jedes Brenngas

in Kombination mit Sauerstoff zum
Schneiden von Eisenmetallen verwendet
werden. Das Verfahren kann einfach
automatisiert werden, um die Produktivitat
zu steigern und die Genauigkeit zu
verbessern. Acetylen ist das einzige
gebrauchliche Brenngas, das eine Vielzahl
von Schweifinahtvorbereitungen auf
Blechen, Rohrleitungen und Rohren
erzeugen kann. Alle Kantenvorbereitungen
erfordern das Schleifen der Schnittflache
vor dem Schweifden, um die Oxidschicht zu
entfernen.
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Dise

Schneidsauerstoffstrahl

!, ,r&———— Geschmolzene Schlacke
und aus dem Schnitt
ausgestolRenes Metall

Schnittflache

Die Schneidwirkung hangt von einer
chemischen Reaktion zwischen dem
Sauerstoff und dem Eisen (Fe) im Stahl

ab. Mit einer Vorwarmflamme wird

die Oberflache des Metalls auf die
Zundtemperatur gebracht, bei der die
Reaktion stattfindet. Die Warme aus der
Reaktion schmilzt das Metall, das durch den
Sauerstoffstrahl aus dem Schnitt geblasen
wird.



Ausrustung

Die Grundausstattung fiir das Schneiden ist
nachfolgend aufgefiihrt:

Brenner und Dise

Sicherer Halt der Flaschen
T o)

Sauerstoff-
Flammenriickschlagsicherung

Personliche
Schutzausrlstung (PSA):

+ Feuerhemmender

Overall Acetylenflaschen

und -druckregler
« Stulpen

« Sicherheitsschuhe
« Sicherheitsbrillen

« Sicherheitsglas 5 A-DIN
fur Brillen (wéhrend des

Schneidens verwenden) Sauerstoffflasche

mit Druckregler

Roter
Acetylenschlauch
mit Rickschlagventil

Blauer
Sauerstoffschlauch mit
Rickschlagventil

Es ist wichtig, dass die abgebildeten Sicherheitsvorrichtungen gemaR den
nationalen Normen installiert, getestet und regelmalRig gewartet werden.

Besuchen Sie: airproducts.de/integrasafety
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Sicherer Betrieb - Brenngas

Das sollten Sie
grundsatzlich beachten

- Gasflaschen bei Lagerung, Transport und
Gebrauch in aufrechter Position sichern.

- Fur den Flaschentransport einen
geeigneten Flaschenwagen verwenden.

« Sicherheitsanforderungen beziiglich
der Verwendung von Sauerstoff- und
Acetylenflaschen und der dazugehdrigen
Ausrustung beachten.

- Die erforderliche Personliche
Schutzausriistung (PSA) tragen.

- Wenn eine Acetylen-Gasflasche
horizontal transportiert werden muss,
sicherstellen, dass diese 24 Stunden vor
der Verwendung aufrecht stehen bleibt.

+ Ein zugelassenes Zund- und
Abschaltverfahren verwenden.
(siehe Anweisungen Seite 48 und 49)
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Montage und
Inbetriebnahme

+ Flaschendruckregler dirfen nicht
mehr als 5 Jahre ab Herstellungsdatum
oder dem Datum der letzten Priifung
verwendet werden.

Flaschendruckregler ausschliefflich
fiir das jeweils spezifizierte
Gas verwenden, z. B. keinen

Propan-Regler fiir Acetylen usw.

verwenden.
Keine Gasflaschen-Adapter
verwenden.

- Das Equipment sorgfaltig auf
Beschadigungen Uberprifen. Bei Bedarf
ersetzen.

- Samtliches Equipment muss frei von
Ol und Fett sein.

« Wenn Standardflaschen verwendet
werden:

- den Flaschendruckregler an das
Flaschenventil anschlief3en,

- die Flammenruckschlagsicherung mit
dem Druckregler verbinden,

- den Schlauch mit der
Flammenruckschlagsicherung
verbinden.



» Blauer Schlauch an den
Sauerstoffanschluss
» Roter Schlauch an den

Brenngas-Anschluss

Bei Verwendung von
Integra®-Gasflaschen:

- den Schnellanschluss mit integrierter
Flammenriickschlagsicherung an die
Integra® Schnellkupplung anschlief3en,

- den Schlauch mit dem
Schnellanschluss mit integrierter
Flammenrickschlagsicherung
verbinden.

Befestigen Sie das Ruckschlagventil

am jeweiligen Anschluss am Griff des
Schweifibrenners und befestigen Sie die
Schlauche an den Ruckschlagventilen.

Die Diise entsprechend der Art des
Brenngases und der Starke des Materials
auswahlen.

Samtliche Anschliisse festziehen, bevor
das System unter Druck gesetzt wird.

Die Gasflaschenventile beider Flaschen
offnen.

Bevor Sie den Brenner zu ziinden,
spiilen Sie jeden Schlauch einzeln,

um sicherzustellen, dass sich
nur Sauerstoff oder Brenngas im
jeweiligen Schlauch befindet.
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System-Spulung

- Drehen Sie die Druckeinstellschraube
am Sauerstoffregler im Uhrzeigersinn,
um den fiir den jeweiligen Diisentyp
erforderlichen Ausgangsdruck
einzustellen. Die richtige Information
beztiglich des Ausgangsdrucks wird
ublicherweise vom Dusenhersteller
geliefert.

- Offnen Sie das Sauerstoffventil am
Brenner. Der Druck nimmt leicht ab.
Stellen Sie den am Regler angezeigten
Sauerstoffdruck wieder auf den richtigen
Wert ein.

+ SchliefSen Sie das Ventil am Brenner.
Sie haben auch den Sauerstoffschlauch
gespult.

- Die oben genannten Schritte fiir die
Brenngasflasche wiederholen.

- Fuhren Sie vor dem Gebrauch
eine Dichtigkeitsprifung aller
Verbindungen mit einer zugelassenen
sauerstoffvertraglichen Flussigkeit fir
die Lecksuche durch.
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Dieser Vorgang sollte an einem gut

beliifteten Ort ohne Ziindquellen
erfolgen.

Offnen Sie niemals beide
Versorgungsventile gleichzeitig, wenn Sie
das System spiilen.

Es ist wichtig, dass das System nach
langerer Nichtbenutzung gespult wird
(siehe Verfahren ,Abschalten” auf Seite 49).



Ziinden

« Verwenden Sie einen Gasanzunder, um die Neutrale Flamme
Flamme zu entztinden. Streichholzer oder 2100°C
Gasfeuerzeuge durfen nicht verwendet 1260°C
werden.

- T
Kegelform Heizflamme
q 3040-3300°C

- Zuerst das Brenngasventil (rot) langsam
offnen und das Gas ziinden, ggf. erhéhen,
um den Rauch zu reduzieren. Oxidierende Flamme

- AnschlieBend das Sauerstoff (blau) Heizflamme
. . (klein und schmal)
Brennerventil langsam 6ffnen und
einstellen, bis eine neutrale Flamme

erreicht ist.

- Siesind jetzt bereit zum Schneiden.

Im unwahrscheinlichen Fall eines Kegelform

anhaltenden Flammenriickschlags miissen (spitz)

Sie zuerst das Sauerstoff-Brennerventil (blau)

und dann das Brennstoff-Brennerventil (rot)

schlieffen und dann beide Flaschenventile Flamme mit Acetylen- Uberschuss
vorsichtig schlief3en.

. Acetylenflamme
Bei Verwendung von Acetylen untersuchen

Sie vorsichtig die Gasflasche mit

blofien Hinden und priifen Sie, ob Sie
Warmepunkte ausmachen kénnen. Sollten
Sie lokale Warme erkennen, behandeln

Sie die Gasflasche so, als ob sie Feuer Hell leuchtender Blaue
gefangen hitte und evakuieren Sie den Innenkegel Hiille
Bereich. Wenden Sie sich dann an die

Rettungsdienste, um sie iiber einen Verdacht

auf einen Acetylenbrand zu informieren.
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Abschalten

Es gibt zwei Moglichkeiten zum Abschalten

des Systems, ein kurzfristiges Abschalten,
z.B. bei der Neupositionierung zwischen
Schnitten oder ein vollstandiges
Abschalten, z. B.in der Mittagspause, am

Ende einer Schicht oder zum Wechseln einer

Gasflasche usw.
Kurzfristiges Abschalten:

- Schlielen Sie das Ventil des Brenngas-
Brenners (rot).

+ Schliefden Sie das Ventil des Sauerstoff-
Brenners (blau).

« Verstauen Sie die Schlduche auf eine
sichere Art und Weise und stellen Sie
sicher, dass die heifde Brennerduise nicht
in Kontakt mit einem Teil des Systems,
einschlief3lich der Gasflaschen, kommt.
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Vollstindiges Abschalten:

+ Schliefen Sie das Ventil des Brenngas-
Brenners (rot).

» Schlief3en Sie das Ventil des Sauerstoft-
Brenners (blau).

+ Schliefden Sie das Flaschenventil an
beiden Gasflaschen.

« Offnen Sie das Ventil des Brenngas-
Brenners (rot), entliiften Sie die Leitung
und schliefden Sie das Ventil.

- Offnen Sie das Ventil des Sauerstoff-
Brenners (blau), entliiften Sie die Leitung
und schliefRen Sie das Ventil.

Offnen Sie niemals beide Brennerventile
gleichzeitig, wenn Sie das System
entliiften.

+ Drehen Sie nun das Entlastungsventil
an beiden Gasflaschen-Druckminderer
vollstandig gegen den Uhrzeigersinn.

+ Verstauen Sie die Schlduche auf eine
sichere Art und Weise und stellen Sie
sicher, dass die heifde Brennerdiise nicht
in Kontakt mit einem Teil des Systems,
einschlief’}lich der Gasflaschen, kommt.



Integra® Flaschen fir
Sauerstoff und Acetylen

Ventilschutz Gasauslass mit Schnellkupplung

Dieser beugt Schaden vor und ermoglicht Ermoglicht einen sicheren und

eine einfache Handhabung der Flasche. Von schnellen Austausch der Gasflasche. Die
unabhéngiger Stelle auf Sicherheit gepriift. Sicherheitsvorrichtung am Ventilausgang
Ubertrifft die Anforderungen nach EN ISO 11117. sorgt daflir, dass bei fehlerhaftem Sitz der
Der speziell entwickelte Flaschenkopf schiitzt die Schnellkupplung kein Gas austritt.

integrierten Ausristungsteile und erméglicht

gleichzeitig den Zugriff auf alle Bedienelemente. " .
Schnellkupplung mit integrierten

Fiillstandsanzeige Sicherheitsvorrichtungen

Permanente Fiillstandsanzeige, auch Diese sorgt zu jeder Zeit fiir eine

bei Nichtgebrauch der Flasche! sichere Verbindung. Der Einsatz von
Schraubenschliisseln entfallt. Eine

Integrierter Druckminderer Zusatzvorrichtung verhindert das

beabsichtigte Abziehen der Kupplung.
Kalibrierung und Wartung unbeabsichtigte Abziehen der Kupplung

durch Air Products. Reguliert
den Ausgangsdruck und bietet
eine variable Druckregelung.
Fur alle Schneid-, Schweif3- und
Lotanwendungen geeignet.

Integrierte Sicherheitsvorrichtungen:

Schutzmechanismus zur
Verriegelung/Entriegelung

Flammenriickschlagsicherung
Riickschlagventil

Thermisches
Absperrventil

Staubfilter

Fiillventil
(nur fiir Air Products)

Abbildung einer Sauerstoff I
Integra®-Flasche 122
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Es gibt zahlreiche Brenngase, z. B. Acetylen,
Ethylen, Wasserstoff, Methan, Propan,
Propylen und Gasmischungen. Jedes Gas
hat spezifische Charakteristiken und
Vorteile. Die am haufigsten zur Anwend-
ung kommenden Gase sind:

- Acetylen, das leichter als Luft ist. In
seinem reinen Zustand ist es farb- und
geruchlos, jedoch hat das technisch
zum Einsatz kommende Acetylen einen
etwas Knoblauch-ahnlichen Geruch. Es
wird auch aufgrund seiner Vielseitigkeit
ausgewahlt, da es sich sowohl zum
Schweifden als auch zum Schneiden
eignet.

- Propan, ein flissiges Petroleumgas, ist
schwerer als Luft.

Auswabhlkriterien fiir Brenngase

Faktor fiir Auswahl Acetylen Propan
Zeit zum Start des Schnitts eoe B
Schnittgeschwindigkeit XX .

e e e =beste Wahl e =auch geeignet
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Variablen fiir die Qualitat einer
Schnittflache

WA - T “ “’“‘T

3 Kein Schnitt moglich

=y
N

»

Variable Bedingung Auswirkung
. . 1 zuniedrig obere Kante abgerundet
Abstand zwischen Duse
d Blech
undeiec 2 zuhoch Einbrandkerben
3 zuniedrig (kein Schnitt moglich)
Druck des Schneidsauerstoffs
4 zu hoch unregelmaRige Flache; variable Breite

5 zu niedrig UbermaRiges Schmelzen; Schlacke haftet an der Vorderseite

Schnittgeschwindigkeit

6  zuhoch Einbrandkerben; Schlackenbriicken unten

7 zuklein Schnitt stoppt
Vorwdrmflamme

8 zugroB Obere Kante sehr abgerundet
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SChnittquaIitét Scharfe Kante

Schnittbreite Glatte Kante

Zielist es, diesen Schnitt zu produzieren:
« Einheitlicher Abstand (Schnittfuge)
+ Klar definierte Kanten

« Glatte Flachen

« Keine haftende Schlacke

Keine Schlackebricke

Bedientechniken

Das manuelle Schneiden wird in vielen
Industriezweigen eingesetzt.

Es ist schwierig, einen einheitlichen
Schnitt mit manuellen Techniken

zu erzielen. Variationen bei der
Schnittgeschwindigkeit und beim
Abstand zwischen Diise und Blech
ergeben unregelmafiige Schnittflachen.

Die Ergebnisse konnen durch

die Brennerhaltung und
Vorschubgeschwindigkeit verbessert
werden.

Bei guter Schnittqualitét sollten sich
beide Teile sauber voneinander trennen.
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Mechanisiertes Schneiden erzeugt eine
hervorragende Schnittqualitat.

Eine Vielzahl von mechanischen
Verfahren ist verfiugbar.

Mechanisierte Systeme konnen
verwendet werden, um die Blechkanten
fur das Schweifden vorzubereiten.

Es konnen mehrere Schnitte gleichzeitig
durchgefithrt werden.
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Typische Betriebsbedingungen

Druck-/Diisenkombinationen

Schneiden
Diisengrofe Blechstarke Acetylendruck Sauerstoffdruck
Zoll mm bar bar
1/32 3,0-6,0 0,15 15-2,0
3/64 6,0-20,0 0,15 2,0-30
1/16 20,0-75,0 015-0,2 30-4,0

SchweifRen und Loten

Diisengrofle Blechstarke Acetylendruck Sauerstoffdruck

mm bar bar
1 0,9 015 015
2 12 0,15 0,15
3 2,0 0,15 0,15
5 2,6 0,15 0,15
7 32 0,15 015
10 4,0 0,2 0,2
13 50 03 03
18 6,5 03 03
25 8,0 04 04
35 10,0 0,6 06

55



Fur das manuelle Schneiden wird der Einsatz
von Autogenbrennern empfohlen, da diese
das Risiko eines Flammenruickschlags deutlich
reduzieren.

Ein Injektorbrenner wird typischerweise beim
mechanisierten oder maschinellen Schneiden

eingesetzt.

Injektorbrenner

Schneiden

Blechstarke Acetylendruck Sauerstoffdruck
mm bar bar

3,0-10,0 0,5 2,0-30
10,0 - 25,0 0,5 30-4,0
25,0-75,0 0,5 4,0-55

Schweilden und Loten

Blechstarke Acetylendruck Sauerstoffdruck

mm bar bar
0,5-1,0 0,2-0,25 2,5
1,0-2,0 0,2-0,25 2,5
2,0-4,0 0,2-0,25 2,5
3,0-50 0,2-0,25 2,5
4,0-6,0 0,2-0,25 2,5
6,0-9,0 0,2-0,25 2,5
9,0-14,0 0,2-0,25 2,5

* Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen dienen lediglich der Orientierung.
Die Empfehlungen der Hersteller von SchweiRbrennern und/oder Diisen sollten ebenfalls
berlicksichtigt werden. Bitte beachten Sie, dass die Empfehlungen von Hersteller zu
Hersteller variieren kdnnen.
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