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WIG - SchweilBBen

Lehrmaterial fir die
praktische Ausbildung
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Einteilung der SchutzgasschweiBverfahren

SchweiB3en von Metallen
Schmelz-VerbindungsschweilBen
LichtoogenschmelzschweiBen

SchutzgasschweilBBen
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Metall - Wolfram -
Schutzgasschweif3en Schutzgasschweif3en
Metall- Metall- Wolfram- (Wolfram-)

Aktiv - Inert - nert Plasma

GasschweifBBen GasschweiBen GéééchweiBen schweiBBen
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Verfahrensprinzip des
Wolfram-Inertgas-SchweiBverfahrens WIG

Stromkontakt Wolframelektrode

Schutzgas

Schutzgasduse

SchweiBstab
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SchweiBfuge Lichtbogen Werkstiick

Beim WIG-SchweiBen brennt der Lichtbogen zwischen einer nichtabschmelzenden Wolf-
ramelektrode und dem Werkstlck. Ein Schutzgas umgibt Schmelzbad und Wolframelek-
trode und verhindert so die Oxidation durch den Sauerstoff der Umgebungsluft.

Inerte Gase sind reaktionstrage, das heiBt, sie gehen keine chemischen Reaktionen ein.
Solche Gase sind Argon und Helium. Aus Kostengriinden wird zum WIG-SchweiB3en Uber-
wiegend Argon verwendet.

Nach dem inerten Gas und der Wolframelektrode ist das WIG-SchweiBen benannt:
Wolfram - Inert - Gas - SchweiBen = WIG-SchweiBen
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WIG-SchweiBanlage

Druckminderer

P

SchweiBstromquelle
mit Steuergerat

Schlauchpaket
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Netzanschluf} Schutzgasflasche Schweifstromleitung

Bauteile

Transformator

Ventilator
Gleichrichter

Impulsgenerator

Magnetventil

Steuergerat

Die SchweiBstromquelle

Aufgabe/Funktion

Reduzierung der Netzspannung auf SchweiBBspannung
Erh6hung der Netzstromstérke auf SchweiBstromstarke

Schutz vor Uberhitzung der Bauteile
Umwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom

Ermdglicht ein berlhrungsloses Ziinden des Lichtbogens

Elektromagnetisches Offnen und SchlieBen der Schutzgasleitung

Einstellen der SchweiBstromstarke
Steuerung des Schutzgasmagnetventils
Einstellung der Vor - und Nachstromzeit
Ein - und Ausschalten des SchweiBstroms
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Schutzgasflaschen

Sechskantansatz flr Schraubenschliissel
Schutzkappe

Innengewinde

Handrad zum Offnen und

// SchlieBen des Flaschenventils
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Anschlussgewinde fir Druckminderer

AuBengewinde fir Schutzkappe

Stempel fir:
> Gasart
> Gewicht
> Lieferant
> TUVusw.

Gasflasche

FuBring flr sicheren Stand

Flaschen nur mit aufgeschraubter Schutzkappe
transportieren, gegen Umfallen sichern und vor
direkter Sonneneinstrahlung schitzen.
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Druckminderer

Das Schutzgas wird aus der Flasche Uber den Schlauch in das Steuergerat und anschlie-
Bend zum SchweiBbrenner gefihrt.

Bei Einzelgeraten erfolgt die Schutzgasversorgung aus einer Gasflasche. Da der Flldruck
bis zu 200 bar betragen kann, muss der Druck durch einen Druckminderer auf den Arbeits-
druck reduziert werden. Gleichzeitig kann man die zum SchutzgasschweiBen benétigte
Gasmenge an einem Durchflussmesser einstellen (ca. 4 bis 15 I/min).

Einstellen des Schutzgases

Als Schutzgas dient meist Argon. Die einzustellende Durchflussmenge ist abhdngig vom
zu schweiBenden Werkstoff (Dicke, Materialart) und der gewahlten Gasdise. Sie lasst sich
aus Tabellen und Schaubildern ermitteln.

Da die Schutzgasmenge nur bei gedffnetem Magnetventil im Steuergeréat eingestellt
werden kann, muss der Schalter am Brennerhandgriff betatigt werden.

Fir die Anzeige der Schutzgasmenge ist am Druckminderer ein Durchflussmengenmesser
vorgesehen. Die strdmende Schutzgasmenge lasst in einem Messrohr einen Schwebekérper
mehr oder weniger hoch steigen. Auf einer Skala am Messrohr kénnen Sie an der
héchsten Stelle des Schwebekdrpers die Durchflussmenge in I/min ablesen.

Um Messungenauigkeiten zu vermeiden, wird vom Hersteller des Druckminderers der Ein-
gangsdruck im Durchflussmengenmesser durch Kontern und Plombieren der Einstell-
schraube konstant gehalten.

Es geht als Druckminderer aber auch ein einfacher Schutzgasregler mit 2 Manometern,
dort kann am rechten Manometer die DurchfluBmenge abgelesen werden.



WIG - SchweiBbrenner und Schlauchpaket®"®’

Brennerkappe
Handgriff
Spannhiilse zum Einspannen Schlauchpaket

der Wolframelektrode
nicht abgebildet: Spannhiilsengehause

Schalter
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Steuerleitung

' Brennerkorper Kihlwasserriicklauf

GasdUse SchweiBstrom

Kuhlwasserzulauf

Schutzgas —

Durch das Schlauchpaket ist die SchweiBstromquelle mit dem WIG-SchweiBbrenner ver-
bunden. Das Schlauchpaket enthalt die SchweiBstromleitung, die Steuerleitung, den
Schutzgasschlauch und ggf. Kihlwasserzu- und ricklauf.

Man unterscheidet gasgekiihlte und wassergekiihlte WIG-SchweiBbrenner. Beim gasge-
kiihlten SchweiBbrenner wird die entstehende Warme durch des Schutzgas abgeflhrt.
Dies funktioniert aber nur begrenzt. Bei SchweiBstromstarken ab ca. 200 A werden was-

sergekihlte WIG- SchweiBbrenner verwendet.
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Wechseln der Wolframelektrode

Die Wolframelektrode wird mit einer Spannhilse im
Brennergehause befestigt.

Im Brennergehause ist ein auswechselbares
Spannhilsengehause eingeschraubt. Zum Aus-
wechseln der Elektrode wird die Brennerkappe geldst.
Dadurch lockert sich die geschlitzte Spannhilse
und die Wolframelektrode kann nach unten aus dem
Brennerkérper herausgezogen werden.

Die Elektrodenspitze der Wolframelektrode soll
beim Einspannen maximal bis 5 mm aus der Gas-
dise herausragen.

Wolframelektroden sind in den Langen 50 mm, 75
mm, 150 mm und 175 mm erhaltlich. Die genorm-
ten Durchmesser sind 1,0 mm, 16 mm, 2,0 mm, 2,4
mm, 3,2 mm 4,0 mm, 6,4 mm und 8,0 mm.

Beim Einspannen wird flir jeden Elektrodendurch-
messer die entsprechende Spannhilse und das
Spannhilsengehause verwendet.

Die Wahl des Durchmessers der Wolframelektrode
ist abhangig von der Blechdicke bzw. Materialstarke
des Werkstlicks, von der SchweiBposition und

von der Materialart.

Die Eigenschaften der Wolframelektroden kénnen
durch bestimmte chemische Zusétze beeinflusst
werden. So fihrt z. b. der Zusatz von Thorium zu
verbesserten Zindeigenschaften, héherer Strombe-
lastbarkeit und langeren Standzeiten.

Beispiel fir Bezeichnung:
Elekirode DIN 32528 - 2,4 - 175 - WT 20

Elektrode = Lieferform
DIN 32528 = DIN-Nummer
2,4 = Elektrodendurchmesser \1

175 = Elektrodenlange
WT 20 = Wolframelektroden mit Thoriumzusatz
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Anschleifen der Wolframelektrode
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Anschliff der Wolframelektrode fur das
SchweiBBen mit Gleichstrom.

Der Spitzenwinkel soll 30° bis 45°betragen
und als Langsschliff ausgefihrt werden.
Der Anschliff soll zentrisch und méglichst
fein sein, da hierdurch wesentlich Iangere
Standzeiten erreicht werden kénnen.

Wird die Spitze der Wolframelektrode
durch versehentliche Beriihrung des
SchweiBbades verunreinigt, muss sie
durch Trennschleifverfahren abgearbei-
tet und erneuert werden.

Ein Abbrechen oder Abschlagen der
Spitze ist zu vermeiden, da die Wolfram-
elektrode aufspleiBen und unbrauchbar
werden kann.

Anschliff der Wolframelektrode fUr das
SchweiBen mit Wechselstrom.

Bei kleineren Elektrodendurchmessern bis
10 mm wird die Elektrode nicht ange-
schliffen.

Fir gréBere Elektrodendurchmessern
schleift man einen Spitzenwinkel von 90°
oder einen Kegelstumpf an.

An der Elektrodenspitze bildet sich beim
SchweiBen eine Halbkugel (Kalotte).



Arbeitsschutzkleidung

Beim SchweiBen kdnnen folgende Gefahren eintreten:

» Brand- und Explosionsgefahr durch Lichtbogen, Fun-
ken, Metallspritzer, heiBe Teile.

» Verletzungen fir Augen und Haut durch UV- und
Warme - Strahlen, heiB3e Teile und SchweiBspritzer.

* Gesundheitsgefahrdung durch schadliche Rauche,
Dampfe und Gase.

» Erhéhte Geféahrdung durch elektrischen Strom (be-
sonders in engen und feuchten R&dumen).

* Gesundheitsgefahr beim SchweiBen von verzinkten,
verbleiten oder mit bleihaltigen Anstrichstoffen ver-
sehenden Gegenstanden.

Persénliche Schutzausriistung des SchweiBers
Enganliegende, schwerentflammbare geeignete Ar-
beitskleidung, Lederschlrze, SchweiBerhandschuhe
Gamaschen, Sicherheitsschuhe, SchweiBschild bzw.
Schutzhaube, Schutzbrille fir Schleif arbeiten.

Das Tragen von Kleidungs- und Waschestlcken aus
leicht entflammbarer oder leicht schmelzender Kunstfa-
ser kann beim SchweiBen zu empfindlichen Hautverlet-
zungen flhren und ist daher verboten. i
Mit brennbaren Stoffen verunreinigte Kleidung z. B. Ol,
Fett, Petroleum und Kleidung aus Kunstfasern, darf
nicht getragen werden.

Schutzhaube

Die verwendeten Schutzglaser missen einer bestimmten
Schutzstufe entsprechen und gekennzeichnet sein. Die
Schutzstufen sind beim WIG-SchweiBen 10 bis 14.

Arbeitsplatz

SchweiBplatze werden durch Stellwénde oder Vorhange

abschirmt. Fir gute Be- und EntlUftung im Arbeitsbereich

sorgen, insbesondere bei oberflachenbeschichteten
Werkstoffen. Die beim Schwei3en entstehenden

Rauche und Gase mussen abgesaugt werden.
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Zlnden des Lichtbogens

Beim Zinden des Lichtbogens entstehen hohe
Temperaturen, die das Schutzgas elektrisch
leitfahig macht.

Zinden durch BerUhrung (Lift-Arc)

Der Lichtbogen wird durch eine streichende
Berthrung der Wolframelektrode (blau) auf
dem Werkstlick geziindet. Beim Zinden muss
bereits das Schutzgas ausstrémen um die
Wolframelektrode vor der Umgebungsluft zu
schitzen.

Die Bertihrung der Wolframelektrode mit dem
Werkstlck wahrend des Ziindvorganges kann
dazu fuhren, dass sich Wolfram von der Elekt-
rodenspitze 16st und als Wolframeinschluss im
SchweiBgut verbleibt.

AuBerdem kann sich SchweiBgut an der Elekt-
rode anheften. Die Folge ist ein unruhiger
Lichtbogen, der einen Neuanschliff der Wolf-
ramelektrode nétig macht.

Durch das Zinden des Lichtbogens auf einer
Kupferplatte neben der SchweiBstelle kbnnen
die genannten Fehler jedoch vermieden wer-
den.

Das Ziinden durch Berihrung ist nur bei
SchweiBen mit Gleichstrom mdglich.

Zunden ohne Bertuhrung HF - Zindung

Ist im Steuergerat der WIG-Anlage ein Impuls-
generators eingebaut, wird ein Zinden ohne
Berlhrung méglich. Die o. g. Fehler, wie sie
beim Zinden durch Berlhrung entstehen,
kdnnen hier nicht auftreten.

Zum Zinden ohne Berlhrung wird die Wolf-
ramelektrode bis auf ca. 2 mm an das Werk-
stiick herangefuhrt. Hier ziindet der Lichtbo-
gen und der SchweiBbrenner kann in die rich-
tige SchweiBhaltung gebracht werden.

Ein Zinden ohne Beriihrung ist bei Schweilen
mit Gleich- und Wechselstrom méglich.

Seite 11

&
- ]
Zinden durch Kurzschluss
und Erwarmung
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Ziunden durch Hochspannungsimpuls
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Kennzahlen fiir Schweif3- und Lotverfahren

311 = GasschweiBen mit Sauerstoff-Acetylen-Flamme (AutogenschweiB3en)
141 = Wolfram-InertgasschweiBen
111= LichtbogenhandschweiBen
131 = Metall-InertgasschweiBen
135=Metall-AktivgasschweiB3en
91 = Hartléten
92= Weichléten

SchweiBstabe fur das WIG-Schweil3en

Beispiel: SchweiBstab fir un- und niedriglegierte Stéahle
SchweiBstab DIN 8559 - SGI - 2 x 1000

SchweiBstab = Lieferform
DIN 8559 = DIN-Norm

SGIl = Typ-Kurzzeichen
2= Durchmesser
1000 = Lé&nge

Fir das SchweiBen der verschiedenen Werkstoffe werden jeweils dazu passende
SchweiBstébe verwendet, damit das SchweiBgut méglichst die gleiche Zusammensetzung
wie der Grundwerkstoff hat.

SchweiBzusatze missen nach Sorten getrennt und nach Herstellerangaben gelagert und
verarbeitet werden. Die SchweiBstébe sind 1000 mm lang und haben Durchmesser von
1,6; 2,0; 2,4; 3,0; 4,0 und 5 mm. Der Durchmesser wird nach der SchweiBposition, vorrangig
aber nach der Werkstiickdicke ausgewahlt. i

SchweiBstabe mussen frei von Zunder, Schmutz, Ol und Fett sein. Sie sind so zu verschwei-
Ben, dass auf Reststiicken die DIN/EN-Kennzeichnung erhalten bleibt.

Schweil3stromstarke

Richtwerte fir un- und niedriglegierte Stahle, SchweiBposition PA, Stumpfnaht

Blechdicke Lagenzahl 0 Elektrode SchweiBstrom 0 SchweiBstab
1,0 mm 1 1,0 mm 60 A 16 mm
2,0 mm 1 1,6 mm 110 A 2,0 mm
3,0 mm 1 16 mm 140 A 2,4 mm
4,0 mm 2 2,4 mm 190A 2,4 mm
50 mm 2 32 mm 250 A 24 mm
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Polung und Stromort

Polung und Stromart der Elektrode richten sich nach dem zu schweiBenden Werkstoff.

Gleichstrom (Elektrode am Minuspol) wird beim SchweiBen von Stahl, Gusseisen, Chrom-
Nickel-Stahl, Nickellegierungen, Silber, Blei, Titan, Zirkon und Kupfer angewendet. Durch
die Polung der Elektrode am Minuspol der SchweiBstromquelle entstehen am Werkstlick
die h6heren Temperaturen und an der Elekirode die niedrigen Temperaturen. Aus diesem
Grund kann die Wolframelektrode spitz angeschliffen werden. Die Spitze bleibt wahrend
des SchweiBvorgangs erhalten. Der Lichtbogen brennt dadurch stabiler und Iasst sich
besser fihren. Es entsteht ein schmaler und tiefer Einbrand (hier rot dargestellt).

Wechselstrom (Elektrode am Pluspol) wird zum SchweiBen von Aluminium, Magnesium
und deren Legierungen eingesetzt. Diese Leichtmetalle haben eine sehr dichte, schwer
schmelzende Oxidschicht auf der Materialoberflache, die nur bei Pluspolung der Elekiro-
de zerstdrt werden kann. Positiv geladenen lonen prallen auf die Werkstlickoberflache
und reiBen aufgrund ihres groBen Wirkungsquerschnitts die. Oxidschicht auf. Man spricht
dabei von der ,Reinigungseffekt" des Pluspols.

Die Wolframelektrode ist beim SchweiBen einer hohen thermischen Belastung ausgesetzt.
Am Elektrodenende bildet sich ein kugelférmiger Wolframtropfen. Es entsteht ein breiter
und flacher Einbrand (hier grin dargestellt).

.__
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GleichstromschweiBen WechselstromschweiBen
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Einfluss der SchweiBstromstarke auf die Wolfromelektrode

GleichstromschweiBen

SchweiB3strom richtig —»

SchweifBstrom zu niedrig

SchweiBstrom zu hoch

B )

Wechselstromschweil3en
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Wurzelschutz mit Formiergas

Hoch legierte Stahle neigen schnell zur Oxidation. Auf der Oberseite des Werkstiickes halt
das Schutzgas den Sauerstoff vom SchweiBgut fern. Durch die geringen SchweiBge-
schwindigkeiten beim WIG-SchweiBen erhalt aber die Rickseite des Werkstlickes oft ein
verbranntes Aussehen. Davor kann ein ausreichender Wurzelschutz durch ein Formiergas
schitzen. Ein Umspllen der zu schweiBenden Werkstlicke im Bereich SchweiBnaht ver-
hindert bzw. vermindert die Oxidation und die Bildung von Anlauffarben (Oxidschichten
férdern die Korrosion). AuBerdem hat Formiergas auch einen glnstigen Einfluss auf die
Waurzelbildung.

Als Formiergas werden Gasgemische mit 1 bis 30% Wasserstoff verwendet. Bis zu einem
Wasserstoffanteil von 10% im Formiergas verhindern Argon bzw. Stickstoff eine Knallgas-
bildung. Betragt der Wasserstoffanteil mehr als 10% muss das aus der Vorrichtung stré-
mende Formiergas abgefackelt werden, da sonst eine Verpuffung méglich ist.

Bei Tageslicht ist die Flamme des abgefackelten Formiergases kaum sichtbar. Hier besteht
die Gefahr einer Verbrennung.

Rohrdeckel geheftete Rohrsticke Rohrdeckel

N\

Gewindestange
+ Flugelmutter

Anschluf fir

Schwe iBnaht Formiergas

Einfache Vorrichtung fir den Wurzelschutz bei Rohren.

Die gehefteten Rohrstlicke werden mit Hilfe einer Gewindestange und zwei Stahlblech-
ronden, deren Durchmesser gréBer ist als der Rohrdurchmesser, verschlossen. An einer
Stahlblechronde befindet sich der Anschluss fir das Formiergas.

Fir gerade Bleche kommen Kupferschienen, die mit einer Gaszufiihrung und Bohrungen
versehen ist, zum Einsatz.



Seite 16

Vergleich der SchweiBpositionen

ISO 6947 DIN 1912 Position
PA w Wannenposition
PB h Horizontalposition
PF s Steigposition roter Pfeill
PG f Fallposition roter Pfeil
PC q Querposition
PE U Uberkopfposition

PD hi Horizontal-Uberkopfposition
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SchweiBnahtarten

I-Naht

X-Naht

€ V-Naht

Ecknaht

Kehlnaht
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Ubung AuftragsschweiBen

Beim AuftragsschweiBBen kénnen durch Verschlei3 abgetragene Flachen, Kanten oder
Profile wieder erganzt werden. Ebenso ist es mdglich durch AuftragsschweiBen eine
hochwertige Oberflache auf einem billigem Grundmaterial herzustellen.

Das Sinnbild und alle nétigen Angaben werden an einer Bezugslinie eingetragen. Am
Ende dieser Bezugslinie befindet sich eine Gabel, in der die weiteren Hinweise zu finden
sind. In diesem Beispiel die Zahl 141 (Kennzahl fiir das WIG-SchweiBen) und PA (SchweiB-
position waagerecht).

Ve S ANTWE)
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Stahlblech St 37-2

Arbeitsablauf:

> Zeichnung lesen
Blech zuschneiden, entgraten, richten und ggf. saubern
Abstande der SchweiBraupen auf dem Werkstiick kennzeichnen
Wolframelektrode tberprifen und ggf. Anschleifen
SchweiBgerat einschalten
SchweiBstromstarke und Schutzgasmenge einstellen
SchweiBstrom einschalten und Lichtbogen ziinden
SchweiBraupen in Position PA auftragen
SchweiBstrom abschalten
SchweiBgerat ausschalten
SchweiBraupen saubern

VVVVVVVYVYVY
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SchweiBvorgang

Bei konstanter SchweiBstromstarke hat die Lichtbogenlange Einfluss auf Einschmelztiefe
und Raupenbreite. Die Lichtbogenlange sollte in Abhangigkeit von der SchweiBauf-
gabe 3 bis 5 mm betragen. Der Durchmesser der Gasdiise beeintrachtigt die Beo-
bachtung des SchweiBvorgangs und erfordert deshalb eine Lange der freien Elektro-
denspitze von 2 bis 5 mm. Beim SchweiBen werden SchweiBbrenner und Schweilstab
gleichmaBig von rechts nach links gefihrt. Die Elektrodenachse ist um 5 bis 20° aus der
Senkrechten gegen die SchweiBraupe geneigt und der SchweiBstab um 10 bis 30° aus

der Blechebene angehoben.

{3

SchweiBrichtung
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Voraussetzungen fir eine gute SchweifBBnaht sind:
> gleichméaBige SchweiBgeschwindigkeit

konstante Lichtbogenlange

saubere Elektrodenspitze

korrekte Brennerflihrung

richtige Schutzgasmenge

richtige SchweiBstabhaltung

VVVYVYV
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Nachdem die Abstande der zu schweiBenden Raupen auf dem Werkstlick angerissen
sind, kann man sie zusatzlich mit Kérnerpunkten markieren.

SchweiBen des Werkstlicks

Der SchweiBbrenners wird an die erste Anrisslinie herangefihrt und der Lichtbogen in o. g.
gezindet. Durch die entstehende Warme schmilzt das Werkstick an der Ziindstelle auf.
Ist eine ausreichende Breite aufgeschmolzen, wird der SchweiBstab tupfend in das
Schmelzbad getaucht und abgeschmolzen. AnschlieBend wird der SchweiBstab etwas
zurickgezogen. SchweiBbrenner und SchweiBstab werden von rechts nach links bewegt
und der SchweiBstab wieder tupfend in das Schmelzbad getaucht. Dieser Vorgang wie-
derholt sich, bis das Ende der SchweiBraupe erreicht ist.

Achten Sie darauf, dass SchweiBstab und Schmelzbad immer in der Schutzgasglocke
bleiben. Vermeiden Sie die Berlhrung der Elekirode mit Schmelzbad oder SchweiBstab-
spitze.

Ist das Ende der SchweiBraupe erreicht, wird mit dem Schalter am SchweiBbrenner der
SchweiBstrom abgeschaltet. Nach dem Abschalten lassen Sie den SchweiBbrenner noch
einige Sekunden Uber der SchweiBsteile stehen, damit das noch nachstrémende Schutz-
gas das Schmelzbad bis zur Erstarrung schiitzt.

Beurteilen der SchweiBraupen

Eine gut geschweiBte Raupe hat ein feinschuppiges Aussehen, eine gleichmaBige Breite
und Nahthdhe (blaue SchweiBnaht).

Eine zu groBe SchweiBgeschwindigkeit oder eine ungenigende Erwarmung des Werk-
stlicks haben Bindefehler zur Folge. Der SchweiBzusatzwerkstoff wird dann nur aufgetropft
und hat eine ungenigende Verbindung mit dem Werkstick.

Ein ungleichmaBiges Nahtbild entsteht durch eine unruhige Brennerfiihrung (rote
SchweiBnaht).

Ist die SchweiBgeschwindigkeit zu langsam, besteht die Gefahr einer Uberhitzung oder
sogar einer Durchschmelzung des Werkstucks.
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Ubung: Kehinaht am Uberlappstof
1 1

153

B 141 / PB

B
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................................................. 4 -
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Stahlblech St 37 - 2
Arbeitsablauf:

> Zeichnung lesen
> Bleche zuschneiden, entgraten, richten und ggf. sdubern
> Wolframelektrode Uberprifen und ggf. Anschleifen
> SchweiBgerat einschalten
> SchweiBstromstarke und Schutzgasmenge einstellen
> SchweiBstrom einschalten und Lichtbogen ziinden
> Bleche an finf Stellen heften (Stirnseiten + 3 Heftstellen) und evtl. richten
> SchweiBnaht in Position PB aufschweiBen
> SchweiBstrom abschalten
> SchweiBgerat ausschalten
> SchweiBraupe sdubern
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SchweiBen des Werkstiicks

Um die geforderte MaBhaltigkeit zu erzielen, sind die Werkstlcke zunachst auszurich-
ten und mit Spannzangen oder Schraubzwingen zusammen zu spannen. Dabei ist
darauf zu achten, dass sich die Uberlappung ganzflachig berlhrt.

Geheftet werden zunachst die Stirnseiten rechts und links, anschlieBend weitere drei
Stellen am Blech in etwa gleichen Abstanden. Die Heftpunkte sollen méglichst klein
sein um ein Verziehen zu vermeiden. Um Bindefehler zu vermeiden, werden die Heft-
punkte beim SchweiBen vollstandig aufgeschmolzen.

Achten Sie darauf, dass SchweiBstab und Schmelzbad immer in der Schutzgasglocke
bleiben. Vermeiden Sie die Berlhrung der Elekirode mit Schmelzbad oder SchweilB-
stabspitze.

Mégliche SchweiBfehler

! N
¢ ¢

Einbrandkerben z. B. durch zu hohe Werkstiickkante wurde nicht erfasst z. B.
Stromstérke. Werkstoff wird aus dem durch falsche SchweiBbrennerhaltung.
Werkstlick ausgeschmolzen.
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Ubung: Kehlnaht am T-StoB

60

—
Stahlblech St 37-2
Arbeitsablauf:
> Zeichnung lesen
> Bleche zuschneiden, entgraten, richten und ggf. sdubern
> Wolframelektrode Uberprifen und ggf. Anschleifen
> SchweiBgeréat einschalten
> SchweiBstromstarke und Schutzgasmenge einstellen
> SchweiBstrom einschalten und Lichtbogen ziinden
> Bleche an funf Stellen heften (Stirnseiten + 3 Heftstellen) und evtl. richten
> SchweiBnaht in Position PB schweiBen
> SchweiBstrom abschalten
> SchweiBBgerat ausschalten
> SchweiBraupen saubern

N
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Heftstelle

SchweiBen des Werksticks

Bei dieser Kehlnaht stoBen zwei Bleche rechtwinklig aufeinander (T-StoB).

Bei der Vorbereitung fiir diese SchweiBnaht ist darauf zu achten, dass die Stirnflache
des senkrechten Bleches spaltfrei Uber die gesamte Lange aufsitzt. Um den korrekten
Sitz zu Uberprifen, kann man die Bleche in der zuklinftigen ScheiBposition fest aufein-
ander pressen und gegen das Licht halten. Findet man so noch gréBere Lichtspalte,
mUssen die Bleche nachgearbeitet werden. So wird verhindert, dass SchweiBgut vom
Lichtbogen durch den Spalt gedrickt wird. Bindefehler werden so vermieden.

Werden die Heftsteilen auf der Rickseite der zu schweiBenden Kehlnaht (hier rot dar-
gestellt) angebracht, kann ein UberschweiBen der Heftsteilen vermieden werden. Muss
der T-StoB3 beidseitig geschweit werden, so kdnnen die Heftsteilen nach dem Schwei-
Ben der ersten Seite abgearbeitet werden, um so die mégliche Gefahr von Bindefeh-
lem beim UberschweiBen auszuschlieBen. Achten Sie beim Heften auf einen evtl. Ver-
zug.

Beim senkrechten Blech wird nur die untere Kante aufgeschmolzen. Beim unteren
Blech muss eine grdBere Flache erwarmt werden. Der gréBere Warmebedarf des unte-
ren Bleches wird dadurch gedeckt, dass der Lichtbogen nicht direkt in die Kehle ge-
richtet wird, sondern der Brenner wird so gefiihrt, dass das untere Blech mehr erwarmt
wird.

Im Idealfall soll die Kehlnaht ein gleichschenkliges Dreieck bilden.
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Ubung: StumpfstoB als | - Naht (VA)

I 141 /7 PA

|
120

100 3

Material X5 CrNi 188

Arbeitsablauf:

> Zeichnung lesen
Bleche zuschneiden, entgraten, richten und ggf. saubern
Wolframelektrode Uberprifen und ggf. Anschleifen
SchweiBgeréat einschalten
SchweiBstromstarke und Schutzgasmenge einstellen
SchweiBstrom einschalten und Lichtbogen ziinden
Bleche an 4 Stellen heften und evtl. richten
SchweiBnaht in Position PA schweiBen
SchweiBstrom abschalten
SchweiBgerat ausschalten
SchweiBraupen saubern

VVVVVYVVYVYVYV
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Schwei BrichtiV

SchweiBen des Werkstiicks

Werden die Stirnflachen parallel aneinandergelegt, so bezeichnet man diesen Sto3
als StumpfstoB3. Die SchweiBnaht entsteht durch das Aufschmelzen der Stirnflachen
und der Zugabe von geschmolzenem SchweiBzusatzwerkstoff.

Um eine gute WurzelschweiBung zu erreichen, ist bei einer |I-Naht ein Stegabstand
vorzusehen. Dieser ist abhangig von der Blechdicke und sollte bei Blechen ab 1 mm
aufwarts 1 -4 mm betragen. Bei Blechen unter 1 mm kann auf einen Stegabstand
verzichtet werden.

Geheftet wird in einer bestimmten Reihenfolge an mindestens vier Stellen gleich-
maBig Gber die Lange verteilt. Der StumpfstoB ist ziigig in einem Arbeitsgang durchzu-
schweiB3en, da sich sonst die Bleche durch die ungleichmaBig erwarmen und sich
verziehen kénnen. Die Heftstellen missen gut aufgeschmolzen werden um Bindefeh-
ler und Wurzelfehler zu vermeiden.

Das aus der Gasdlse stromende Schutzgas schitzt die Oberseite des Werkstlicks vor
den Einflissen der Luft, nicht aber die Rick- bzw. Wurzelseite.

Gut geschweiBte Naht Zu geringe Stromstarke.
Folge: Wurzel nicht erfasst
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Ubung: StumpfstoB als | - Naht in Steigposition

A

H 141 / PF

130

120

Stahlblech St37-2

Arbeitsablauf:
> Zeichnung lesen
> Bleche zuschneiden, entgraten, richten und ggf. sdubern
> Wolframelektrode tberprifen und ggf. Anschleifen
> SchweiBgerat einschalten
> SchweiBstromstéarke und Schutzgasmenge einstellen
> SchweiBstrom einschalten und Lichtbogen ziinden
> Bleche an 5 Stellen heften und evil. richten
> SchweiBnaht in Position PF schweiBen
> SchweiBstrom abschalten, SchweiBgerat ausschalten
> SchweiBraupen saubern
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J0°

SchweiB-
richtung

(e

SchweiBen des Werkstlcks

Nicht immer ist es mdglich, alle SchweiBarbeiten kénnen in Wannen- oder Horizontal-
position durchzufiihren. Muss sich der SchweiBer der Lage des Werkstiicks anpassen,
spricht man von einer Zwangsposition. In dieser Ubung wird eine I-Naht in der Steig-
position (Kurzzeichen PF) geschweifBt. Die Naht wird also von unten nach oben ge-
schweiBt. Da der SchweiBbrenner die Sicht auf die bereits fertige Naht versperrt, muss
besonders auf eine konstante SchweiBgeschwindigkeit geachtet werden.

Der WIG-SchweiBbrenner wird schrag nach oben unter einem Winkel von etwa 60°
angestellt. Mit dieser Haltung ist eine gute WurzelschweiBung mdglich. Die SchweiB-
geschwindigkeit ist in Steigposition geringer. Dadurch besteht die Gefahr einer zu
groBen Nahtiberhéhung. Dies kann man durch eine Anpassung der SchweiBge-
schwindigkeit und durch entsprechende Zugabe des SchweiBzusatzwerkstoffes ver-
hindern.

G

\/

S

Gut geschweiBte Naht Uberhéhte SchweiBnaht



B Seite 29
Ubung: StumpfstoB am Rohr

,ﬁ_<m / PA. PF. PE

100

P A A AP

1.5 m Stegabstond
30 50

el —— ==

Stahlrohr St 37-2

Arbeitsablauf:

>

VVVVVVYVYV

\Y,

vV VvV

Zeichnung lesen

Rohre auf der Metallbandsage zuschneiden, entgraten und ggf. sdubern
Stirnseiten der Rohrstiicke auf der Drehbank plandrehen
Wolframelektrode Uberprifen und ggf. Anschleifen
SchweiBgeréat einschalten

SchweiBstromstarke und Schutzgasmenge einstellen
SchweiBstrom einschalten und Lichtbogen ziinden

Rohre ausrichten und an 3 Stellen im Abstand von 120° heften
I -Naht in Position PA, PF und PE schweifBBen

SchweiBstrom abschalten

SchweiBgerat ausschalten

SchweiBraupen saubern
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PF PF

Hef tpunk t
~

SchweiBen des Werkstlicks

Die gehefteten Rohrstlicke (Heftpunkte hier rot dargestellt) werden waagerecht in
einer Spannvorrichtung fixiert und wahrend des SchweiBens nicht mehr bewegt. Das
SchweiBen des Ubungsstlickes erfolgt in 2 Stufen. In der 1 Stufe wird in der Uberkopf-
position PE begonnen. Mit fortschreitendem SchweiBvorgang kommt der SchweiB-
brenner in die Steigposition PF und abschlieBend in die Wannenposition PA. Die glei-
chen SchweiBpositionen durchlauft der SchweiBbrenner auch in Stufe 2.

Die Heftstellen missen gut aufgeschmolzen werden um Bindefehler und Wurzelfehier
zu vermeiden. Am Zusammenschluss in den Positionen PE und PA muss die bereits
vorhandene Naht etwa 5 mm aufgeschmolzen werden. Dadurch werden Bindefehler
an der Ansatzstelle und im Endkrater vermieden.
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Ubung: StumpfstoB als | - Naht (Kupfer)

I

14/ PA
N

T
120

100 3

Material SF- Cu

Arbeitsablauf:

> Zeichnung lesen
Bleche zuschneiden, entgraten, richten und ggf. sdubern
Wolframelektrode Uberprifen und ggf. Anschleifen
SchweiBgerat einschalten
SchweiBstromstarke und Schutzgasmenge einstellen
SchweiBstrom einschalten und Lichtbogen ziinden
Bleche an 4 Stellen heften und evtl. richten
SchweiBnaht in Position PA schweiBen
SchweiBstrom abschalten
SchweiBgerat ausschalten
SchweiBraupen saubern

VAV AV =V TV, sV V aV
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Kupfer besitzt eine hohe Warmeleitfahigkeit und erschwert dadurch das SchweiBen.
Im Gegensatz zu Stahl zeigt Kupfer auch bei héheren Temperaturen keine Glihfar-
ben. Der Ubergang vom festen in den flissigen Zustand geschieht schlagartig. Es ent-
steht kein teigiger Zustand. Dadurch kann der SchweiB3sto im Erwarmungsbereich
leicht durchbrechen.

Um das Schmelzbad etwas zaher und damit berechenbaren zu machen, werden
dem SchweiBzusatzwerkstoff, d. h. dem SchweiBstab Legierungselemente wie Silber,
Zinn oder Silizium zulegiert (z. B. DIN 1733-S-CuAg-2). Grundmaterial und SchweiBzu-
satzwerkstoff missen aufeinander abgestimmt sein.

Die SchweiBstromstarke wird etwa doppelt so gro3 gewéahlt wie bei einer vergleich-
baren SchweiBnaht an Stahlblechen.

SchweiBen des Werkstiicks

Um die Oxid haut zu entfernen, miissen die Kupferbleche und der SchweiBstab vor
dem SchweiBen im SchweiBbereich metallisch blank geschliffen werden.

Ein SchweiBflussmittel mit dem der SchweiBbereich und der SchweiBstab eingestri-
chen werden, vermindert die Neubildung einer Oxidschicht wahrend der SchweiBar-
beit und erleichtert so das SchweiBen. Nach dem SchweiBen missen die Flussmittel-
rickstande vollstandig mit Wasser abgewaschen werden.

Ein zusatzlicher Wurzelschutz ist nicht nétig, wenn auch die Blechriickseite ausrei-
chend mit Flussmittel eingestrichen wird.

Kupfer und die meisten Kupferlegierungen werden mit Gleichstrom (Elektrode am
Minuspol) geschweiBt. Eine Vorwarmung ist nur bei Materialstarken ab ca. 5 mm not-
wendig. Dinnere Materialstarken erhalten die nétige Warme durch die voranlaufen-
de SchweiBwarme.
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Arbeitsprobe - Abschlussarbeit

I
=
H 141 / PA
e
AN
141 / PB AN 141 / PB I 141 / PF
[ t yi |
E —l
- 45
2 | el -
i 135 -
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e o —— —

2

Stahlblech St37-2
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Die Abschlussarbeit besteht aus der Wiederholung der erlernten Fertigkeiten.
GeschweiBt wird am unlegierten Stahlblech. Alle Bleche werden vor dem SchweiBen
komplett zusammengeheftet.

Arbeitsablauf:

>

VVVVVVYVYVYVYV

Zeichnung lesen

Bleche zuschneiden, entgraten und ggf. saubern
Wolframelektrode Uberprifen und ggf. Anschleifen
SchweiBgerat einschalten

SchweiBstromstarke und Schutzgasmenge einstellen
SchweiBstrom einschalten und Lichtbogen ziinden
Bleche ausrichten und heften

| -Nahte und Kehln&hte in Position PA, PF und PB schweilBen
SchweiBstrom abschalten

SchweiBgerat ausschalten

SchweiBraupen saubern

Bewertung der Abschlussarbeit

Eswerden jeweils beurteilt:

1.
2.

> w

>  GleichméaBigkeit

> Nahtansatze
> Einbrandkerben
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Aluminiumschweif3en

Beim SchweiBen von Aluminium wird Wechselstrom verwendet. Die schwer schmelzbaren
Oxidschichten auf dem Aluminium haben einen Schmelzpunkt von ca. 2050° C. Dagegen
hat reines Aluminium nur einen Schmelzpunkt von 650° C.

Durch die Anwendung von Wechselstrom mit Pluspolung der Elektrode wird es méglich
die Oxidschichten zu zerstéren. Dabei prallen positiv geladenen lonen auf die Werkstiick-
oberflache und reiBen aufgrund ihres groBen Wirkungsquerschnitts die Oxidschicht auf.
Man spricht dabei von der ,Reinigungseffeki" des Pluspols.

Die Wolframelektrode ist beim SchweiBen einer hohen thermischen Belastung ausgesetzt.
Am Elektrodenende bildet sich ein kugelférmiger Wolframtropfen (hier rot dargestellt). Es
entsteht ein breiter und flacher Einbrand. Bei grdBerer Materialdicke missen die Bauteile
wegen der schnellen Warmeableitung vorgewarmt werden.

Lichtbogen bei Wechselstrom
Bei Wechselstrom erlischt bei jedem Polwechsel der Lichtbogen.
Deshalb muss er wie beim berthrungslosen Zinden durch Hochspannungsimpulse am

Beginn jeder Halbwelle neu geziindet werden.

7w

Oberflachenbehandlung vor dem SchweiBen von Aluminium

Bei der Verarbeitung von Aluminium muss besonders groBen Wert auf die Ober-
flachenbehandlung gelegt werden. Aluminiumwerkstoffe sind getrennt von anderen
Materialien zu lagern und zu verarbeiten. Schon bei der Lieferung von Aluminiumteilen
ist auf eine Verpackung zu achten, die alle schadlichen Umwelteinflisse wie z. B.
Feuchtigkeit, Ol und Staub ausschlieBt. Auch fiir die Lagerung miissen bestimmte
Bedingungen eingehalten werden. Aluminium soll in trockenen geschlossenen Hallen
bzw. Raumen bei gleich bleibenden Temperaturen gelagert werden. Bauteile, die fiir
das SchweiBBen vorgesehen sind, diirfen keine Anstriche erhalten. Schmier- und
Kihimittelriicksténde aus vorhergehenden Bearbeitungsprozessen miissen vollstandig
zu entfernt werden.

Die gleiche Behandlung gilt auch fiir die Zusatzwerkstoffe.
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SchweiBnahtvorbereitung (Aluminium)

Die zu figenden Bauteile dirfen wegen der raschen Neubildung der Oxidschichten
erst kurz vor dem SchweiBBen gereinigt werden. Zur Reinigung kénnen Beizen oder
eine mechanische Abtragung durch Birsten oder Schaben eingesetzt werden. Beim
mechanischen Reinigen durch Buirsten ist darauf zu achten, dass Chrom-Nickel-
Stahlblrsten verwendet werden um Einschllisse von Kohlenstoffstahl im Grundwerk-
stoff zu vermeiden. Der SchweiBbereich muss auf Ober- und Unterseite sauber,

trocken und fettfrei sein.

Sind Oxidschichten ungentgend entfernt, kann es zu Oxideinschlissen, Bindefehler
und Porenbildung kommen.

Beim SchweiBen von I-Nahten missen die Unterkanten mit einer leichten Fase ver-
sehen werden. Da der Lichtbogen die Stirnseiten einer I-Naht nicht erfassen kann,
bleibt die Oxidschicht im SchweiBgut stehen. Das Anfasen sorgt daflir, dass die Oxid-
schicht bis zur Nahtunterseite durchrutscht.

falsch richtig

Zusatzwerkstoffe (Aluminium)

Beim VerbindungsschweiBen von Aluminium sind artgleiche oder artédhnliche Zusatz-
werkstoffe einzusetzen. Die richtige Auswahl und Qualitat des Zusatzwerkstoffes hat
einen wesentlichen Einfluss auf die Qualitat der SchweiBnaht.

Auswahltabellen von Grund- und Zusatzwerkstoffen kénnen hier hilfreich sein.

Bei Unsicherheiten im Zusammenhang mit der Auswahl von Zusatzwerkstoffen kann
Ihnen der Fachhandler weiterhelfen.

SchweiBstromstarke (Aluminium)
SchweiBposition PA, Stumpfnaht, Angaben +20 %

Blechdicke Lagenzahl 0 Elektrode SchweiBstrom 0 SchweiBstab

1,0 mm 1 16 mm 50 A 20 mm
2,0 mm 1 2,4 mm 70 A 3,0 mm
3,0 mm 1 2,4 mm 120A 3,0 mm
4,0 mm 2 3,2 mm 140A 3,0 mm
50 mm 2 3,2 mm 180A 3,0 mm
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AuBerliche SchweiBnahtfehler

T7A

RN

N

& gute SchweiBnaht

& nicht durchgeschweiBt

€ zu groBe WurzelUberhdhung

€ zu groBe NahtUberhéhung

€ Nahtunterwdlbung

€ Einbrandkerben
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Innere SchweiBnahtfehler

AR
AR

AL TINN

77

& Poren - GaseinschlUsse

< Schrumpfrisse

< WolframeinschlUsse

< Bindefehler

< Wurzel nicht erfasst
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Ursachen flr SchweilBnahtfehler

Wolframeinschitisse:
Wolframeinschliisse kdnnen als Kerben in der SchweiBnaht wirken und zu Korrosion fiihren.
Ursachen fur Wolframeinschlisse:

> Kontakt der Wolframelekirode mit dem SchweiBbad

> Kontakt der Wolframelektrode mit dem Zusatzwerkstoff

> Abbrechen der Spitze der Wolframelektrode durch Uberlastung

Oxideinschlisse
Oxide mussen vor dem SchweiBen entfernt werden. Das ist besonders beim SchweiBen
von Aluminium wichtig.
Ursachen fir Oxideinschllsse:
> Oberflachen nicht metallisch rein
SchweiBstabe sind oxidiert
Zwischenlagen wurden nicht gereinigt
SchweiBstabe wurde beim SchweiBen aus dem Schutzgas gezogen
SchweiBnahtvorbereitung ungenligend (Stegkanten nicht angefast)
Oxidation im Wurzelbereich (Formiergas verwenden!)

VVyVVYV

Porenbildung
Ursachen fiir Porenbildung:
> Ungenlgende Schutzgasmenge eingestellt
Verwirbelung des Schutzgases bei zu hoher Schutzgasmenge
Luftzug im SchweiBnahtbereich
Zu Kkleine Gasduse (Gasduse soll 1,5fach das Schmelzbad abdecken)
Brennerabstand zu groB3
Brennerhaltung zu flach
Wassergekuhlter Brenner undicht
Verschmutzte Werksttickoberflache
Beschadigung an der Gasdise (Verwirbelung)

VVVVVYVYVYV

Bindefehler

Ursachen flr Bindefehler:

Nahtflankenwinkel zu steil

Steghdhe zu groB

Zu schnell geschweiBt dadurch ungentgende Aufschmelzung
Brenner nicht mittig gefthrt

SchweiBraupenfolge unginstig

\%

>
>
>
>

Endkraterrisse
Ursachen fir Endkraterrisse:
> SchweiBstromstarke zu hoch | e ——— e
> Zu geringe SchweiBge- |
schwindigkeit Lo sl Ll
> Ungenligende Aufflllung AT AL LS A ey
mit SchweiBzusatzwerkstoff L Eat e \ e >
TR e 2 SO TR R T G LM\ G

v LA . — e Tl el Oy

e e e e e e T e
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Einteilung der Stéhle

Einteilung nach Phosphor - und Schwefelgehalt:
+ Massenstahl ( Grundstahl) Phosphorgehalt kleiner als 0,08 %, Schwefelgehalt klei-
ner als 0,07 % Phosphor- und Schwefelgehalt zusammen maximal 0,1 %
* Qualitatsstahle Phosphorgehalt kleiner als 0,04 %, Schwefelgehalt kleiner als 0,04 %
« Edelstahle Phosphorgehalt kleiner als 0,02 %, Schwefelgehalt kleiner als 0,02 %

Einteilung nach Legierung:
» unlegierter Stahl bis 1,65 % Mangan und 0,5 % Silizium

» niedriglegierter Stahl - Summe der Legierungselemente kleiner als 5 %
* hochlegierter Stahl - Summe der Legierungselemente gréBer als 5 %

SchweiBeignung von VA-Stahl

Stahle sind gut schweiBgeeignet bis zu einem

» Kohlenstoffgehalt von 0,24 % C + Stickstoffgehalt von 0,014% N
» Phosphorgehalt von 0,065 % P * Mangangehalt von 1,65 % Mn
+ Schwefelgehalt von 0,065 % S + Siliziumgehalt von 0,5 % Si

Bei hochlegierten Stéhlen wird die SchweiBeignung durch Titan und Niob im Zusatzwerk-
stoff verbessert. Diese Elemente binden beim SchweiBen den Kohlenstoff ab, so dass ei-
ne Bildung von Chromkarbiden und somit die Chromverarmung im Grundwerkstoff ver-
hindert wird. Eine andere Mdglichkeit gegen Chromverarmung ist das Glihen der ge-
schweiBten Bauteile bei 1050 ° C und anschlieBendes rasches Abschrecken,

die SchweiBeignung nach dem so genannten Kohlenstoffaquivalent CEV berechnet:

CEV= %vonC + Mn 3 Cr+Mo+V i Ni + Cu
6 5 15
+« CEV <04 gut schweiBgeeignet
+ CEV >04<0,6 Vorwdrmen
+ CEV >04 schlecht schweiBgeeignet

SchweiBeignung von Baustéhlen

C P S N SchweiBbarkeit
St33 bedingt
St37-2 0,17-0,20 | 0,05 0,05 0,009 gut
St37-3 0,17 0,04 0,04 — sehr gut
Std44-2 0,21 -0,22 | 0,05 0,05 0,009 gut
St44 -3 0,20 0,04 0,04 = sehr gut
St52-3 0,20-0,22 | 0,04 0,04 — gut
St50-2 0,30 0,05 0,05 0,009 nicht geeignet
St60 -2 0,40 0,05 0,05 0,009 nicht geeignet
St70-2 0,50 0,05 0,05 0,009 nicht geeignet
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Geflige in SchweiBverbindungen

Zum SchmelzschweiBen werden Temperaturen bendtigt, die mindestens der Schmelz-
temperatur des Werkstuckes entsprechen. Die Hohe der Temperaturen hangt im Wesent-
lichen von der Warmezufuhr durch das SchweiBverfahren, von der Warmeableitung

der Warme im Bauteil und von der Warmeabgabe an die Luft ab.
Dieses Erwarmen und Abkihlen verandert das Geflige einer SchweiBverbindung bis in
den Grundwerkstoff hinein.
Die Wéarmeeinflusszone schlieBt sich beiderseits an die SchweiBnaht an. Sie reicht bis an
den Grundwerkstoff, der nicht durch die beim SchweiBen eingebrachte Warme beein-
flusst wurde.

Schmelzlinie
Grenze zwischen Geschmolzenem
und festgebliebenen Werkstoff (grau)

Uberhitzungsgefiige
Grobkorngefliige mit
erhdhter Harte (rot)

SchweiBraupe i )
Werkstoff ist vollstindig Normalglihgeflge

aufgeschmolzen (griin) E?\:Iélj%n;%gfizgiﬁkc)iurch

Gefligeumwandlung
nur noch teilweise

(gelb)

/

T
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Schrumpfung an Stumpfnahten

— > o -

Schrumpfungsarten:
Rote Pfeile -> Q = Querschrumpfung
Blaue Pfeile -> D = Dickenschrumpfung

Entscheidend fir die Gr6Be der entstehenden Schrumpfungen und Spannungen im

Bauteil ist die eingebrachte Warmemenge.
Die Warmedehnungen und Schrumpfungen werden durch die SchweiBwarme hervor-
gerufen und wirken im Werkstoff raumlich, also nach allen Richtungen.

Spannungen und Schrumpfungen stehen in einem bestimmten Zusammenhang.

Spannungen entstehen immer dann, wenn Schrumpfung behindert ist.

> Ist die Schrumpfung frei méglich, kommt es zu groBen Formanderung,
aber zu geringen Spannungen

> st die Schrumpfung behindert, ist die Formanderung gering, aber zu gro-
Ben Spannungen
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Winkelverzug an SchweilBndhten

0727726\

Wurzelloge

2. Fulllage

Schrumpfung und Verzug

Beim der Erwarmung dehnt sich jeder Werkstoff aus
und beim AbkUhlen zieht er sich wieder zusammen.
Die trifft natlrlich auch auf SchweiBnahte zu.

Die sehr warme SchweiBnaht schrumpft beim Abklh-
len zusammen. Dadurch verzieht sich das Werkstick.
Die Gr6éBe des Verzuges ist abhangig von der Form der
Nahtfuge und vom Aufbau der SchweiBnaht.

Je mehr Raupen Ubereinander geschweifl3t werden,
desto grdBer ist der Winkelverzug.

GegenmaBnahmen zum Verzug

GegenmaBnahmen zum Verzug sind z. B. die Wahl
von groBflachigen zusammenhangenden Einzelteilen,
die Anwendung und Einhaltung einer bestimmten
SchweiBfolge, symmetrische Anordnung der SchweiB3-
nahte und moglichst geringe Nahtquerschnitte. Bei
StumpfstéBen werden die Bleche z. B. so geheftet,
dass sie einen kleinen Winkel miteinander bilden, der
den Winkelverzug bereits bertcksichtigt.

77,

[

000
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Betriebsanweisung flr Elektro-SchweiBarbeiten

Elektro- SchweiBarbeiten dirfen nur Mitarbeiter ausfliihren, die vom betrieblichen Vorge-
setzten beauftragt und mit der Arbeit vertraut sind. Mitarbeiter unter 18 Jahren dirfen
diese Arbeiten nicht ausfihren, auBBer zu Ausbildungszwecken und unter Aufsicht.
SchweiBgerate durfen nur nach ausflihrlicher Unterweisung und mit der ausdriicklichen
Genehmigung eines Vorgesetzten benutzt werden.

Zuwiderhandlungen haben arbeitsrechtliche Schritte zur Folge!

Gefahrenquellen

» Brand- und Explosionsgefahr durch Lichtbogen, Funken, Metallspritzer, heiBe Teile.

» Verletzungen fir Augen und Haut durch UV- und Wéarme - Strahlen, heiBe Teile,
SchweiBspritzer.

+ Gesundheitsgefahrdung durch schadliche Rauche, Dampfe, Gase.

+ Erhdhte Gefahrdung durch elektrischen Strom (besonders in engen und feuchten
Raumen).

» Gesundheitsgefahr beim SchweiBen von verzinkten, verbleiten oder mit bleihaltigen
Anstrichstoffen versehenden Gegenstanden.

* Verletzungsgefahr durch Drahtvorschub.

SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln
Vor Arbeitsbeginn Anlagen und Gerate auf betriebssicheren Zustand Uberpriifen. Schutz-
einrichtungen dirfen nicht umgangen, entfernt oder unwirksam gemacht werden. An der
Anlage auf Ordnung und Sauberkeit achten. Reinigung nur bei abgeschalteter Anlage.
Elektrodenhalter nicht unter den Arm klemmen und nur auf gut isolierter Unterlage able-
gen. Bei erhbhter Gefahrdung in engen und/oder feuchten Rdumen, besondere Schutz-
maBnahmen gegen elektrische Durchstrémung treffen. Beim Einsatz von Gefahrstoffen
entsprechende Betriebsanweisung beachten. Instandsetzungsarbeiten nur durch beauf-
tragte und sachkundige Person. Bei langerer Arbeitsunterbrechung Netzspannung ab-
schalten. Beschadigte Isolierstiicke am Elektrodenhalter sofort austauschen. Nur bei ge-
schlossener Kleidung schweiBen (Gefahr von Hautverbrennungen)!
SchweiBplatze durch Stellwéande oder Vorhange abschirmen. Fir gute Be- und Entliftung
im Arbeitsbereich sorgen, insbesondere bei oberflachenbeschichteten Werkstoffen.
Mit brennbaren Stoffen verunreinigte Kleidung z. B. Ol, Fett, Petroleum und Kleidung aus
Kunstfasern, darf nicht getragen werden.

Persdnliche Schutzausristung:
» Lederschirze, SchweiBerhandschuhe und SchweiBschild gegen Strahlungen und
Verbrennungen tragen!
» Schutzbrille zum Schutz gegen Materialsplitter tragen!
 Sicherheitsschuhe zum Schutz gegen herunterfallende Werkstlicke tragen!
* Enganliegende, schwerentflammbare geeignete Arbeitskleidung tragen!
+ Keine Ringe, Ketten oder sonstige Schmuckstticke tragen!

Verhalten im Notfall:
» SchweiBgerat abschalten! Im Brandfall Feuerwehr informieren.

« Mitarbeiter warnen, LoschmaBnahmen durchfliihren, Gefahr durch elektrischen
Strom beachten.
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