Schweilsen im
Metalab

Teil 1 - Theorie




Was ist Schweillen?

Gemals EN 14610 und DIN 1910-100:

,das un
Anwenc

Osbare Verbinden von Bauteilen unter
ung von Warme und/oder Druck, mit oder

ohne Sc

nweildzusatzwerkstoffe



Was ist Schweillen?

Unterschied zum Loten:

Loten flgt Werkstoffe durch eine Verbindung mit
einem Lot an der Oberflache (Diffusionszone). Das
Grundmaterial wird nicht angeschmolzen.



Was kann ich Schweilsen?

Metalle! Was geht nicht:
e Aber nicht alle  Nicht metallische Werkstoffe
* Nicht alle Kombinationen  Reaktive Werkstoffe

e Kohlenstoffstahle (C > 0,3%)

Genauer: e Im Zweifelsfall: recherchieren!

e Stahl

e Edelstahl
e Aluminium



Was braucht es beim Schweilsen?

Warmequelle = Schmelze
Schutzgas schiutzt geschmolzenes Metall vor Oxidation
Zusatzmaterial geht in die Schmelze



Schweillverfahren

* Gasschmelzschweillen (Acetylen)
 E-Hand / MMA / ,Elektrode”

* MIG/MAG

* WIG



Autogenschweilien

Sauerstoffflasche mit Druckminderer

) ACEtylen—Sauerstoff-Flamme Acetylenflasche mit Druckminderer
* SchweilRdraht wird seitlich zugefthrt Sauerstofffnauch /
* Fir Stahl geeignet

SchweilRstab
Schweibrepner

* Eigentlich veraltet Acetyleflschlziuch

Sicherheitseinrichtung
mit Mehrfachfunktion

chweildiise
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Werkstick

¥ Schweilflamme



Autogenschweilien

* Acetylen-Sauerstoff-Flamme

* SchweilRdraht wird seitlich zugefiihrt
* Fir Stahl geeignet

* Eigentlich veraltet




E-Hand, Manual Metal Arc (MMA)

* Relativ anspruchslos und glnstig
* Kein Gas

e Einfacher ,Trafo” reicht
 Ummantelte Elektrode

e Schlacke um SchweilRhaht

verhindert oxidieren und abkthlen S
g cding Cabili

* Nur fur Stahl geeignet
* Schlecht bei dinnem Material
e Geht auch im Metalab!

1 Elactrode holdar

Gonaraior

Ground cabla




E-Hand, Manual Metal Arc (MMA)

: . Consurnable electrode Core
* Relativ anspruchslos und glinstig \.

* Kein Gas E xtruded covering

e Einfacher ,Trafo” reicht

« Ummantelte Elektrode Shielding gas
Weld poaol

e Schlacke um Schweildnaht

verhindert oxidieren und abkuihlen
rnetal

* Nur fiur Stahl geeignet
* Schlecht bei dinnem Material

e Geht auch im Metalab!



Metall-Innertgas (MIG) / Metall-Aktivgas (MAG)

e SchutzgasschweilRen oder ,HeilRkleber des Schweillens”

 Schweilddraht ist die Elektrode

* Verdampft
* Wird nachgefuhrt

e Gas schitzt vor Oxidation

e Fur Stahl und Aluminium 1 Vorschubrichtung
2 Kontakthulse

* Schnell, aber nicht so 3 SchweilRdraht

prézise 4 Schutzgas
5 Schmelzgut

6 Schweil3raupe
7 Grundmaterial




Wolfram-InnertGas (WIG)

Schweil3
-richtung
-«

/-»-Brennerkopf

»Stromzufuhr+

* Wolframelektrode erzeugt den

Lichtbogen Sehutzgas
. . . q. -Kontakttubus
[ )
SChWGI Ed ra ht _\_NI rd Seltl ICh Schweilzusatz Wolframelektrode
manuell zugefihrt (ohne Abschmelzung)
e Gas schutzt vor Oxidation Lichtbogen Schweinaht
e Geeignet fur Stahl (DC) und Kupferunterlags |
Aluminium (AC) (optional)  Schutzgas

* Sehr prazises, sauberes Verfahren,
aber langsam



WIG - Technik

* Werkstuckvorbereitung und -fixierung
* Auswahl der Nadel und Gasdise
 Handhaltung und —fihrung

* Nadelschliff




WIG — Technik: Werkstuckvorbereitung

* Schweillnaht muss sauber sein
— Kein Rost
— Kein Schmutz
— trocken

* Bei dickem Material:
Grundmaterialvorbereitung

e Teile zueinander fixieren

Bild 8 (/ O(\ +
| Nt s
| ‘ d *a
Tabelle 10
s (mm) a (mm) d (mm) a (°)
0-3 0 0 0
3 0 0,5 (max) 0
4-6 1-1,5 1-2 60




WIG — Technik: Werkstuckfixierung

* AbkUhlende Schweilsnahte verursachen Spannungen
* Werkstlicke sollten fixiert werden

—- Klemmen, Zwingen

- Magnete

- etc.



WIG — Technik: Werkstuckfixierung

How it should be How it is



WIG — Technik: Nadel- und DUsenauswanhl

* SchweillnahtgroRe / Materialdicke
 Durchmesser der Nadel (Elektrode)

* Durchmesser der Gasdise

* Gasdurchfluss, ist aber abhangig von Lage



Durchmesser der

Elektrode (mm)

WIG — Technik: Nadel- und DUsenauswanhl

Schwei3strom (A)

1,0 15-75
1,6 60-150
2,4 130-240
Schweil’- Dir:rh;;fs_ Schweilsduse Gasdurch-
strom (A) Clektrode | " G mm | fluB 1I/min
6-70 1,0mm | 4/5 6/8,0 5-6
60-140 1,6 mm |4/5/6 |6,5/8,0/9,5 6-7
120-240 2,4Amm | 6/7 |9,5/11,0 7-8




WIG — Technik: Nadelschliff

 Schleifen mit Schleifbock
 Spitze entgegen der Drehrichtung

* Drehen beim Schleifen (z.B. mit Akkuschrauber)

* Je weniger Riefen, desto besser




WIG — Technik: Nadelschliff

* Spitzenwinkel abhangig von
Schweifstrom / SchmelzbadgrofSe

w >

Tabelle 8
a (°) Schweistrom (A)
30 0-30
60-90 30-120

90-120 120-250




WIG — Technik: Handhaltung, DrahtfUhrung

AT
position w (PA)

e o
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position h (PB)

15 - 40°
-~

20 - 30°

position s (PF)



Stumpfndhte Blech

Stumpfnéhte Raohr

Kehlnahte Blech

Kehlnahte Rohr
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WIG — Technik: SchweilSstrategie

eave
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WIG — Technik: SchweilSstrategie
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DIRECTICN OF WELDING

STAGGERED INTERMITTENT



WIG — Technik: Zusatzwerkstoff

* Unterschiedliche Zusatzwerkstoffe Prigung am Draht
je nach Basismaterial / Werkstlick beschreibt Legierung

* Angaben des Herstellers beachten!

* Dicke abhangig von
Schweillnahtgrolie

e FUr nicht belastete Teile: Draht aus
dem Baumarkt gut genug




WIG — Technik: Zusatzwerkstoff

Flr Stahl (Baustahl, niedrig Fiur , Edelstahl” (Rostfreien Stahl):
legierte Stahle): . E316L
* 5G2 / WSG2 / G35il - 1.4316 / 19 9LSi / 308LS|

* Beispiel flr Datenblatt:  Grundwerkstoffe:
S185-E360 ; S235JR - S355JR ; $235J0-8355J0 ; $235J2 - $355J2

S275N - S420N ; S275NL - S420NL ; S275M - S420M ; S275ML - S420ML
P275N - P355N ; P275NL1T - P355NL1 ; P2/5NL2 - P355NL2
P355M - P420M ; P355ML2 - P4A20ML2 ; P355Q ; P355QL1



Gefahren beim Schweilsen

* Intensive UV-Strahlung

* Hitze
- geschmolzenes Metall
- Dampfe

* Hohe elektrische Strome, starke
elektromagnetische Felder

* Bei elektronischen Implantaten:
Arzte fragen!



Gefahren beim Schweilsen

* Intensive UV-Strahlung

* Hitze
- geschmolzenes Metall
- Dampfe

* Hohe elektrische Strome, starke
elektromagnetische Felder

* Bei elektronischen Implantaten:
Arzte fragen!




Arbeitssicherheit beim Schweilsen

e SchweilShelm und Kappe schitzen Augen und Nacken




Arbeitssicherheit beim Schweilden

Lederhandschuhe
* Weisen Hitze zu einem gewissen Grad ab
* Schitzen Hande vor intensivem Licht

* Wichtig:
Weiches Leder fur viel Feingefuhl

EE Y



Arbeitssicherheit beim Schweilsen

Langarmelige, dunkle Kleidung
* keine Synthetik, Brandgefahr!
* Baumwolle

Alternativ: Schweildschiirzen
aus Leder




Arbeitssicherheit beim Schweilsen

Geschlossene Arbeitsschuhe
* Halten Spritzer von den Fllien fern
e |deal: Schutzklasse S3




Schweilsen im Metalab — Bergin 1700 HF
I

* Einstellungen — Bedienfeld | )«,ﬂ*» élﬂﬂ N
+ Zubehor ) e umJey
e Handstiicke ' |

e Gasdusen
e Elektroden

 Verflugbare Schweilstechniken

7
\ N :

e Technische Daten




Bergin 1/00 HF

SchweilRverfahren:
 MMA
e WIG




Bergin 1700 HF — Technische Daten

Technische Daten TIG 1700 HF

Netzspannung S0Hz 1x230V
Schweildstrombereich 10-160 A
Leerlaufspannung 88V

ED 45% (40%*) 160 A

ED 60% 120 A

ED 100% 95 A
Netzsicherung 16 A
Schutzart IP 23S

Male L x B xH 390 x 143 x 245 mm
Gewicht 6,7 kg

ED ... Einschaltdauer



Bergin 1700 HF — Einstellungen SchweiRstromanzeige

@]
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@ PULSE

Funktion
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Verfahren —
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Schweil3parameter



Bergin 1700 HF — Einstellungen Schweildverfahren

o™
® ¥
® P HF

E-Hand / MMA

WIG mit Kontaktztindung
WIG mit HF-Zindung

11
\ CYCLE
& PULSE

WIG 2-Takt

®1]
& CYCLE WIG 4-Takt
® PULSE



Bergin 1700 HF — Einstellungen Schweildverfahren

PULSE-Funktion:

Strom wechselt mit eingestellter
Frequenz zwischen beiden
Stromwerten

11 @1l

& CYCLE @ CYCLE
@ PuLse @ PULSE

CYCLE-Funktion:

Strom wechselt bel Tastendruck
zwischen beiden eingestellten
Stromwerten

@ 1]
@ CYCLE
¢ PULSE



Bergin 1700 HF — Einstellungen SchweilSparameter

Gasvorstromzeit Schweil3strom ’ Schweif3strom | Endstrom
(Puls) . :
Pulsfrequenz Stromabfallzeit Gasnachstromzeit

Stromanstiegszeit



ergin 1700 HF — Handstuck

Gasduse Taster Elektrode Spannhilse Brennerkappe




Bergin 1700 HF — Elektrode

e Lange abhangig von:
e Durchmesser der Elektrode
* Gasduse
* Lage der SchweiRnaht

 Nicht mehr als 2x
Innendurchmesser der Dise




Bergin 1700 HF — Schutzgas

Hauptventil
Gasflasche

Gasdurchfluss

Gasdruck —

Durchflussregler




Bergin 1700 HF — Zubehdr / Ersatzteile

Elektroden | Gasdlisen
1,6mm = .

Spannhilsen
Elektroden
2,4mm

Elektroden-

halter (MMA)




A GRINDER AND|PAINT

Fertig geschweilst —Und jetzt?

Nachbehandlung von SchweiRn&hten WILL MAKEYOU THE WELDER
“YOUAINT

makeameme.org

Baustahl:
e Schleifen, Lackieren, etc.

Rostfrei:
 Schweillnahte konnen rosten!

e Oxidschicht sollte entfgrnt werden
(zB Schleifen, Blirsten, Atzen)



Schweilsnahtprufung

* Sichtpriufung

oy
.

i
N

ooy




Schweildfehler - Bindefehler

* Schlechte Verbindung
* Nicht belastbare Schweildnaht

* Moégliche Ursachen:
e Zu schnell geschweilt
e Zu viel Zusatzwerkstoff
* Lichtbogen einseitig geflihrt
e Strom zu niedrig

— Ausschleifen, neu machen!

https://www.edelstahl-rostfrei.de/fileadmin/user_upload/ISER/images/publikationen/MB986web.pdf



Schweilsfehler - Porositat

* Schlechte Verbindung
* Nicht belastbare SchweilRhaht

* Mogliche Ursachen:
e Gasfluss zu gering
* Verunreinigungen
* Nasse
* Lack, Beschichtung am Werkstuck

— Ausschleifen, neu machen!



Schweildfehler - EinschlUsse

* Verringerte Festigkeit
* Sprode Schweildnaht

* Mogliche Ursachen:
* Verunreinigungen
* Lack, Beschichtung am Werkstlck
* Elektrode eingetaucht

— Ausschleifen, neu machen!




Schweildfehler - Einbrandkerbe

 Grundmaterial in Nahe der
Schweillnaht abgetragen

e Verringerung der Festigkeit

* Moégliche Ursachen: A o
* SchweilRgeschwindigkeit langsam o 2:‘”'&“" ﬂ‘ e
e Strom zu hoch &

 Lichtbogenfihrung

/'-',‘T)

https://www.die-verbindungs-spezialisten.de/fileadmin/user_upload/LV_BV/BV_Koeln/Vortraege/Vortrag_Meissner.pdf



Schweilstehler - Nahtiberhohung

* Mogliche Ursachen:
e Zu schnell geschweilst
e Zu viel Zusatzwerkstoff
e Strom zu niedrig
* Elektrode zu grof3

https://www.offroad-forum.de/viewtopic.php?t=86333&sid=6d819a679c7cba00464b7710942f6b6f



Schweildfehler - WurzelUberhdhung

* Mogliche Ursachen:
* Spalt zu grol3
e Strom zu hoch
* SchweilRgeschwindigkeit [angsam

https://www.die-verbindungs-spezialisten.de/fileadmin/user_upload/LV_BV/BV_Koeln/Vortraege/Vortrag_Meissner.pdf



SchweilSnahtprufung

* VVermessen zB mit
Schweillhahtlehre

https://www.industrie-messmittel.de/messtechnik/fuehlerlehren/schweissnahtlehren.aspx
https://www.hfr-ingenieure.de/index.php?id=44&tx_ttnews[tt_news]=24



Schweilsnahtprufung

e Zerstorend / mechanisch @9




Schweilsnahtprifun

e Schliff und Atzen

* Durchschneiden quer zur
Schweildnaht

* Anschleifen, idealerweise
Schleifpapier

e Atzen mit verdiinnter
Salpetersaure (5%)

— Beurteilung der Verbindung

5 mm
1422018-3-Griep-PE




| S mm |

1422018-3-Griep-PE




Und jetzt: Uben!
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