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Egal ob beim privaten Hobbytifteln oder im profes-
sionellen Rahmen — die erste Herausforderung fur
ein erfolgreiches Schweil3projekt ist die Auswahl
des richtigen Schweillverfahrens, abgestimmt auf
deine Fahigkeiten und die zu verbindenden Werk-
sticke.

Und da fangt es schon an: MIG oder MAG, Elek-
trodenschweillen oder doch lieber das WIG-Ver-
fahren? Die Vielseitigkeit des Schweiliens macht
auch bei der Wahl der passenden Schweil3technik
nicht halt. Gerade fir Schweilprofis in spe kann es
da mitunter schwierig sein, den Uberblick nicht zu
verlieren.

Damit euch jedes neue Projekt nicht wiederholt vor
eine schwierige Entscheidungsaufgabe stellt, ge-
ben wir euch eine Ubersicht an die Hand: Hier fin-
det ihr Infos dariiber, welche SchweilRverfahren es
gibt und wie sie funktionieren, wann sie eingesetzt
werden, welche Vorteile sie bieten und worauf es
sonst noch zu achten gilt.

SCHWEISSHELDEN-LEKTURE: SCHWEISSVERFAHREN AUF EINEN BLICK SCHWEISSHELDEN.DE



Metall- SchutzgasschweiBverfahren: MIG- und MAG-Verfahren

Was versteht man unter MIG- und MAG-SchweiBverfahren?

Die MIG- und MAG-Schweiltverfahren gehoren zu den am haufigsten

angewandten Schweilverfahren.

Bei den MIG- und MAG-Schweiltverfahren kommen jeweils Schutzgase zum Einsatz, die ent-
weder inert (MIG) oder aktiv (MAG) sind. Die Bezeichnung ,inert” meint in diesem Zusam-
menhang, dass das Schutzgas nicht chemisch reagiert. Die Verfahren werden bei Stahlen
und Nichteisen (NE)-Metallen verwendet.

Wie funktionieren MIG- und MAG-SchweiBverfahren?

Bei diesen Schweillverfahren wird der elektrische Lichtbogen durch ein Schutzgas von der
Umgebungsluft abgeschirmt. An die Schweilstelle wird der SchweilRdraht entweder manu-
ell oder mechanisch herangefiihrt. Die Verfahren arbeiten jeweils neben einem Schutzgas
mit abschmelzender Drahtelektrode und einem Massiv-oder Fiilldraht. Das geschmolzene
Metall wird bei Abkiihlung wieder fest und verbindet dadurch die Metallteile zuverlassig. Da
unterschiedliche Schutzgase und Schweilwerkstoffe zum Einsatz kommen konnen, kann
der Lichtbogen und die Zusammensetzung der SchweilRnaht beeinflusst werden. Auch un-
terschiedliche Drahtelektroden kdnnen verwendet werden. So kann man je nach Drahtelekt-
rodenart und Schutzgas zwischen MIG- und MAG-Verfahren unterscheiden:

Beim Metall-Inertgas-Schweil3en, kurz MIG, wird die abschmelzende Drahtelektrode mecha-
nisch zum Lichtbogen gefiihrt. Sie kann aus massivem Metall bestehen oder mit Zusatz-
stoffen versehen sein. Das Verfahren nutzt das inerte Schutzgas Argon, das nicht aktivam
Schweilprozess teilnimmt, sondern den Lichtbogen und die Schweilistelle vor dulReren
Einflissen abschirmt. Neben Argon kdonnen auch Helium oder ihre Gemische zum Einsatz
kommen.

Das Metall-Aktivgas-Schweillen, kurz MAG, unterscheidet sich vom MIG-SchweilRen durch
das verwendete Schutzgas. Hier wird statt Argon entweder Kohlendioxid (MAGC-Verfahren)
oder ein Mischgas mit einem Kohlenddioxidanteil eingesetzt (MAGM-Verfahren). Um die
Produktivitat zu erhéhen, wird Argon haufig auch durch Heliumanteile ersetzt.

Exkurs: Lichtbogenarten

// Kurzlichtbogen
Der Kurzlichtbogen ist gekennzeichnet durch geringe Warmeeinbringung und
geringe Abschmelzleistung. Der Werkstoffiibergang ist grobtropfig, bei richtiger
Ausfiihrung aber nahezu glatt. Die kurzen Lichtbdgen erzeugen kaum Spritzer
oder Tropfen. Diese Methode dient der Verbindung diinner Bleche, Zwanglagen
und WurzelschweilRung.
Ubergangslichtbogen
Der Ubergangslichtbogen bringt eine mittlere Abschmelzleistung hervor und wird
bei mittlerer Blechstarke eingesetzt. Der Werkstoffiibergang findet zum Teil im
Kurzschluss statt. Hier treten tendenziell mehr Spritzer auf.
Sprihlichtbogen
Hohe Abschmelzungen und hohe Geschwindigkeiten kennzeichnen dieses Verfahren.
AuRerdem liefert diese Methode einen kurzschlussfreien, spritzarmen und feintropfigen
Werkstoffiibergang. Es wird bei mittleren und dicken Blechen eingesetzt.
Impulslichtbogen
Der Impulslichtbogen zeigt eine héhere Warmeeinbringung als der Kurzlichtbogen.
Der Ubergang zwischen den verschweilten Werkstiicken ist ebenmaRig, kurzschlussfrei
und feintropfig. Es kommt lediglich zu einer sehr geringen Spritzerbildung.
Er kann in einem sehr breiten Anwendungsfeld fiir sowohl diinne als auch dicke
Belche eingesetzt werden.




Metall- SchutzgasschweiBverfahren: MIG- und MAG-Verfahren

Vorteile
// Einsetzbar fir fast alle gangigen Konstruktionswerkstoffe
// Verzugsarmes Schweil3en im Diinnblechbereich
(Kurzlichtbogen, Impulslichtbogen und energiereduzierte Prozesse)
// Hohe Abschmelzleistung (Schweilgeschwindigkeit) bei dicken Blechen
// Gute Moglichkeiten zum Mechanisieren (RoboterschweiRen)
// wirtschaftlicher als das Elektrodenhandschweilen
// " MAG- Hochleistungsschweillen (Abschmelzleistung > 8kg/h) moglich
// Jede geforderte Qualitat der Schweillverbindung maoglich
// Schweillen mit Impulslichtbogen mdglich
// Glatte und prazise Werkstoffilibergange

Wo werden die Verfahren eingesetzt?

Die Verfahren gehdren zu den am h&ufigsten genutzten Schweillverfahren und werden
daher vielfaltig eingesetzt. Je nach miteinander zu verschweilenden Metallen wird sich fir
MIG- oder MAG-Schweilen entschieden. Das MAG-Verfahren wird bei Metallen wie legierter
und unlegierter Stahl verwendet. Das MIG-Schweillen hingegen bei Edelmetallen wie Edel-
stahl, Aluminium, Titan oder Kupfer.

Was wird bendtigt?

// Arbeitsschutz

// Schweillgerat

// " Schutzgasversorgung

// Drahtvorschubeinheit

// Schweillbrenner

// Zusatzwerkstoff: SchweilRdraht
// Schutzgas

Was sollte beachtet werden?

Insbesondere beim MIG-Verfahren ist zu beachtet, dass umso mehr Schweillrauche ent-
stehen, je mehr Zusatzstoffe der Schweilldraht enthalt. Dariiber hinaus beeinflussen die
Schutzprozessgase in Kombination mit den zu verschweiflenden Verbindungspartnern
je nach Verfahren das Schweilergebnis. Weiterfiihrende Informationen dazu findet ihr in
tabellarischer Auflistung hier: http:/shidn.de/BAjJlcSs



WIG-SchweiBen

Was versteht man unter WIG-SchweiBen?

Das Wolfram-Inertgasschweilten, kurz WIG, ist ein Schweillverfahren mit Schutzgas, bei
dem eine nichtabschmelzende Elektrode aus reinem oder legiertem Wolfram verwendet
wird. Es eignet sich besonders, wenn legierte Stahle oder Leichtmetalle verwendet werden.
Wie auch beim MIG-Verfahren werden inerte Schutzgase eingesetzt.

Wie funktioniert WIG-SchweiBen?

Beim Fiigen der Bauteile wird der Strom (iber eine Wolfram-Elektrode zugefiihrt, die im Ge-
gensatz zum MIG- und MAG-Schweif3en nicht abbrennt. Das aufgeschmolzene Metall wird
durch die Zufiihrung des Schutzgases vor der Oxidation geschiitzt, wodurch hochwertige
Schweilndhte entstehen. Die Zuleitung des Gases erfolgt iber den SchweilRkopf. Es werden
inerte Gase wie Argon, Helium oder deren Gemische verwendet. Sie schiitzen zusatzlich
den Lichtbogen, der frei zwischen der Elektrode und dem Werkstiick brennt. Bei Verwen-
dung von hochlegierten Stahlen werden auch Argon-Wasserstoff-Mischungen eingesetzt,
die die Produktivitat erheblich erhohen kénnen. Welcher Schweillzusatz verwendet wird,
hangt von der Art des SchweilRens ab: Beim manuellen Schweiflen kommt ein Schweillstab
zum Einsatz, beim mechanischen Schweillen wird hingegen Schweil3draht stromlos zuge-
fuhrt.

Vorteile
// - Alle Metalle, einschlieflich gasempfindlicher Metalle wie Titan,
lassen sich problemlos schweilen
// - Auch fiir diinne Bleche und Rohre geeignet
// Das Schweilten lasst sich auch in Zwangspositionen und
beim Wurzelschweilen gut handhaben
// " Hohe SchweilRnahtqualitat
// Gute Moglichkeiten der Mechanisierung beim Rohrschweillen (Orbitalschweillen)
// Gute Reproduzierbarkeit beim mechanischen Schweillen
// Wenig Spritzer

Wo wird das Verfahren eingesetzt?

Das Verfahren ist ahnlich wie das MIG- und MAG-SchweilRen universell einsetzbar. Empfeh-
lenswert ist aber insbesondere bei legierten Stahlen und Leichtmetallen sowie beim Wurzel-
schweilen an unlegierten bzw. niedriglegierten Stahlen.

Was wird bendtigt?

// Arbeitsschutz

// Brenner & Schlauchpaket

// - Schutzgas wie Argon oder Helium (entweder in reiner Form oder als Gas-Gemisch)
// Druckminderer

// Schweillgerat

// Schweil}stab

// Wolframelektrode

Was sollte beachtet werden?

Da das Schweilverfahren recht windanfallig ist, sollte es nicht draulen angewendet wer-
den. Anderenfalls kann das Schutzgas durch Windeinwirkung weggeweht werden. Ein
Schutz der Schweilinaht vor Oxidation kann dann nicht mehr garantiert werden, worunter
auch die Qualitat leiden kann.



BolzenschweiBen

Was versteht man unter BolzenschweiBen?

Das BolzenschweilRen dient der Herstellung von dauerhaften Verbindungen zwischen fla-
chigen Werkstlicken und stiftformigen Teilen - den Bolzen - mittels eines Lichtbogens. Die
metallischen Bolzen kdnnen u. a. Gewindebolzen, Kopfbolzen, Schweil3stifte oder Schweil3-
muttern sein. Die Werkstiicke brauchen eine Wanddicke von mehr als Tmm, die Bolzen
verfiigen je nach Verfahrensvariante iiber einen Durchmesser zwischen 2mm und 25mm.
Das Verfahren ist fir unlegierte und legierte Stahlwerkstoffe sowie Aluminium und Al-Legie-
rungen geeignet.

Wie funktioniert BolzenschweiBen?

Die Verbindung der Bauteile erfolgt durch einen Lichtbogen, der zwischen dem Werkstiick
und der Stirnfliche des Bolzens geziindet wird und beide Filigepartner an den Eintritts- und
Austrittsstellen anschmelzt. Unter geringem Anpressdruck werden beide Metalle im fliissi-
gen Zustand der Schmelze zusammengefiigt und vereinigt.

LichtbogenbolzenschweilRen wird in zwei Arten der Lichtbogenziindung unterteilt: dem Bol-
zenschweilRen mit Spitzenziindung und das BolzenschweilRen mit Hubziindung. Abgesehen
von der Ziindungsart sind beide Methoden jedoch weitgehend identisch.

Bei dem Verfahren der Spitzenziindung muss an der Unterseite des Bolzens eine kleine
Spitze vorhanden sein, an der sich der Lichtbogen entziindet und sie gemeinsam mit der
Unterseite des Bolzens aufschmelzt. Beim Hubziindungsbolzenschweillen hingegen steht
der Bolzen in direktem Kontakt mit dem Werkstiick und wird in dieser Position unter Strom
gesetzt. Ein geschlossener Stromkreis entsteht. Beim Anheben des Bolzens wird dann der
Lichtbogen ausgeldst.

Vorteile

// Zeitsparend wegen sehr kurzer Schweil3zeiten

// Keine Undichtigkeiten wie beim Verschrauben von Teilen

// Sehr feste und kostengtinstige Verbindung, da Nacharbeiten entfallen
//- Hohe Wirtschaftlichkeit wegen enormer Zeit- und Kosteneinsparungen
// Geringe Kosten der Standardbolzen

Wo wird das Verfahren eingesetzt?

Das Verfahren ist flexibel einsetzbar und kommt im Metallbau und vielen Bereichen der
metallverarbeitenden Industrie zum Einsatz. Sehr verbreitet ist es unter anderem in diesen
Anwendungsbereichen: Fahrzeugbau, Stahlbau, Maschinenbau, Schiffsbau, Hoch- und Tief-
bau, Kraftwerkbau, Kesselbau, Apparatebau, Isolierbau, Stahlbetonfertigteilbau, Briickenbau,
Behalterbau, Haushaltgeratebau, Gehdusebau und Fassadenbau.

Was wird bendtigt?

// Arbeitsschutz

// Bolzenschweil3gerat mit einer daran angeschlossenen Bolzenschweil3pistole
// Bolzen als Schweillelement

// Bolzenhalter zur Aufnahme des Bolzens

// Keramikring

// Eine (Schweil-)Stromquelle, Schweillstromkabel und Anschlussklemmen

// Schutzgas CORGON 18 fiir Baustahl, hochlegierte Stahle

// Schutzgas VARIGON He 30 fiir Aluminium und Aluminium-Legierungen

Was sollte beachtet werden?

Generell sollten stets artgleiche Materialien verschweil3t werden. Weil die Oberflache beim
BolzenschweilRen elektrisch leitfahig und daher metallisch blank sein muss, ist es auBer-
dem notwendig, dass Lacke oder Rost vor dem Schweilen entfernt werden. Auch verzinkte
Bauteile sollten im Vorhinein auf ihre Schweillbarkeit gepriift werden.



E-Hand-SchweiBen

Was versteht man unter E-Hand-SchweiBen?

Das E-Hand-SchweilRen — auch Lichtbogenhandschweilen genannt — z&hlt wie das Bolzen-
schweillen zu den Metall-Lichtbogenverfahren. Bei diesem Verfahren wird ein Lichtbogen
zwischen der mit einer Umhiillung versehenen Stabelektrode und dem zu fligenden Werk-
stiick hergestellt. Wahrend des Schweilprozesses schmilzt die Stabelektrode ab, weshalb
sie zugleich Elektrode und Zusatzwerkstoff ist.

Wie funktioniert E-Hand-SchweiBen?

Wahrend des Schweillens erzeugt der Lichtbogen zwischen der manuell gefiihrten Stabe-
lektrode und dem Grundwerkstoff Warme, wodurch zugleich das Werkstiick und die Um-
mantelung der Elektrode geschmolzen werden. Dabei setzt die Umhiillung Gas und Schla-
cke frei, die sich schiitzend liber das metallische Schmelzbad legen. Sie sollen chemische
Reaktionen zwischen der Schmelze und der Umgebungsluft verhindern. Zusatzliche Schutz-
gase sind bei diesem Verfahren nicht nétig. Die Elektrode und der Lichtbogen selbst werden
gegeniiber atmosphérischen Einflissen abgeschirmt.

Beim E-Hand-Schweil3en wird — im Unterschied zu anderen SchweilRverfahren — der als
Elektrode dienende Schweillstab bei fortschreitendem Prozess fortlaufend kiirzer und der
Lichtbogen langer. Daher muss der Elektrodenhalter bestandig in Richtung Werkstiick ge-
fihrt werden, um den Abstand zwischen Elektrode und Schmelzbad konstant zu halten.

Vorteile
// - Wegen guter Schutzwirkung des Schmelzbades
ohne besondere MalRnahmen ist das Schweil3en im Freien moglich.
// Es gibt fast keinen Werkstoff, fiir den keine Stabelektroden erhéltlich sind
// Das Verfahren ist je nach Elektrodentyp in alle Schweillpositionen einsetzbar
// - Kein weiteres Schutzgas nétig
// Hohe Flexibilitdt wegen leichter Gerate

Wo wird das Verfahren eingesetzt?

Das E-Hand-Schweifl3en wird haufig im Baustellenbetrieb, Rohleitungsbau, Reparaturschwei-
Rungen, Stahlbau und Montage angewandt. Wegen seiner Flexibilitat wird das Verfahren
gerne auch von privaten Heimwerkerinnen sowie bei AuReneinsatzen im Freien genutzt.

Was wird bendtigt?

// Arbeitsschutz

// Schweillstromquelle und SchweilRstromzuleitung
// Stabelektrode

// Stabelektrodenhalter

// Werkstiickklemme / Massezange

// Drahtbirste

// Meildel oder Schleifgerat

// Schlackenhammer

// Stromart von Elektrode abhangig

Was sollte beachtet werden?

Obwohl eine Begrenzung der Blechdicke nach oben in der Theorie nicht besteht, ist bei einer
Dicke tGiber T00mm eine Mehrlagentechnik in der Praxis notig. Die kleinste Blechdicke liegt
bei ca. 1,5 mm. Weiterhin muss die hohe Schweilrauchentwicklung und die Gefahr von
Schweilspritzern beachtet werden, weshalb der Einsatz des Verfahrens nur in gut belif-
teten Raumen oder drauRen zu empfehlen ist. Letztlich ist der Erfolg des Schweillprozess
auch stark abhangig vom Bediener, da es ein manuelles Verfahren ist.




UnterpulverschweiBen

Was versteht man unter UnterpulverschweiBen?

Das Unterpulverschweil3en gehort zu den Lichtbogen-SchweilRverfahren. Es wird in der
SchweiBtechnik ab einer Blechdicke von 6 mm verwendet und ist charakterisiert durch ein
korniges Pulver, welches den Lichtbogen schiitzt. UP-SchweilRen ist zudem ein hocheffizien-
tes, automatisiertes Schweiverfahren, das fiir alle Werkstoffe von un- und niedriglegierten
bis zu hochfesten Stahlen geeignet ist.

Wie funktioniert UnterpulverschweiBen?

Beim Unterpulverschweillen werden die Werkstiicke mithilfe eines Lichtbogens ver-
schweildt, der zwischen dem zu schweiflenden Werkstiick und einer kontinuierlich ab-
schmelzenden Drahtelektrode innerhalb einer gasgefiillten Kaserne brennt. Die Besonder-
heit dieses Verfahrens ist das mineralische grobkornige Pulver, das den Schweilllichtbogen
abdeckt. Der Zusatzwerkstoff (Draht-oder Bandelektrode) und das Pulver werden automa-
tisch zur Schweillstelle geleitet. Durch den Lichtbogen wird das Pulver aufgeschmolzen und
bildet eine Schlacke, die sich auf das flissige Metall legt und es vor schadlichen Einfliissen
der Atmosphare schiitzt. Die Schlacke umgibt auerdem die Schweil3kaverne, in der der
Lichtbogen brennt. Wegen des involvierten Schweilpulvers wird kein zuséatzlicher Gas-
schutz bendtigt.

Exkurs: Verfahrensvarianten

// Eindrahtschweillen
Das Eindrahtschweil3en ist die am haufigsten eingesetzte Variante des UP-SchweilRens
und gilt daher als Grundvariante, auf die sich alle weiteren Verfahren zurtickfiihren
lassen. Besonderer Vorteil hier ist die hohe Abschmelzleistung. Es werden vorrangig
Massiv- und Fiilldrahte mit einem Durchmesser von 2,0 bis 4,0 mm genutzt. Fiir sehr
diinne Bleche und Anwendungen mit Hochgeschwindigkeit werden jedoch auch Drahte
im Bereich von 1,2 bis 1,6 mm genutzt. In der Regel wird bei Gleichstrom (DC) mit einem
Stickout, also einem feinen Ende der Drahtelektrode, von 20 — 40 mm gearbeitet.
Paralleldrahtschweif3en
Beim Doppeldraht- oder Paralleldrahtschweiflen werden zwei Drahtelektroden
(anstelle von nur einer) mit geringem Durchmesser in einem Lichtbogen
abgeschmolzen. Der Abstand zwischen beiden Drahtelektroden liegt bei max. 15 mm;
beide Drahte sind an die gleiche Stromquelle angeschlossen. Gegeniiber dem
Eindrahtschweillen zeichnet sich das Paralleldrahtschwei3en durch eine bis zu 30%
hohere Abschmelzleistung, einer guten Spaltiiberbriickbarkeit und einer hoheren
Stromstarke aus. AulRerdem fiihrt es zu einer hohen SchweilRgeschwindigkeit und
stabilen Schweillnahten.
Bandschweil3en
Diese Verfahrensvariante ahnelt dem Einbandschweil3en, allerdings mit dem
Unterschied, dass anstelle des Drahtes eine bandférmige Elektrode zum Einsatz komme.
Prinzipiell wird beim Abschmelzen des Bandes davon ausgegangen, dass ein Lichtbogen
an der unteren abzuschmelzenden Kante pendelt. Bei groReren Bandbreiten kénnen
mehrere Lichtbdgen parallel brennen. UP-Bandschweil3en wird in der Regel zum
Plattieren hochlegierter Werkstoffe verwendet.
TandemschweilRen
Beim Tandemschweil3en lassen sich noch héhere Abschmelzleistungen und
Schweillgeschwindigkeiten erreichen, da mit bis zu sechs hintereinanderstehenden
Drahtelektroden gearbeitet werden kann. Gebrauchlich sind jedoch 2-3 Elektroden. Die
Abstande zwischen den Einzeldrahten liegen zwischen 15 und 100mm. Jede Elektrode besitzt
eine eigene Stromquelle und bei gréReren Abstanden auRerdem einen eigenen Lichtbogen,
der den Draht abbrennt. Bei diesem Verfahren wird ein groRer Einbrand durch die erste
Drahtelektrode, also den fiihrenden Lichtbogen, erzeugt. Die nachfolgenden Drahte fiillen
anschlieBend die Nahtfugen. Durch die letzte Drahtelektrode entstehen dann breite Nahte mit
glatter Oberflache, da hier unter geringem Schwei3strom und hoher Schweillspannung gearbeitet wird.




UnterpulverschweiBen

Vorteile

1/
1/
1/
1/

Hohe Abschmelzleistung

Geringe Emissionsgase
Hervorragende Spaltiiberbriickung
Hohe Schweillgeschwindigkeiten

Wo werden die Verfahren eingesetzt?

Unterpulverschweil3en wird typischerweise in der Schwermetallindustrie eingesetzt, wie un-
ter anderem in der Schiffskonstruktion, in der Bahnindustrie, bei der Behalterfertigung sowie
im Bau von Windkraftanlagen. Grundsatzlich wird es in Industriezweigen angewendet, in
denen dicke Stahlbleche verwendet und tiefe Schweillnédhte bendétigt werden.

Was wird bendtigt?

/
/
/
/
/
/

Arbeitsschutz
Unterpulver-Schweillanlage
Schweilpulver

Draht- oder Bandelektrode
Schweillstromzuleitung und Stromquelle
n.B. Filldrahte

Was sollte beachtet werden?
Das UnterschweilRen wird industriell tendenziell vor allem zum Schweil3en langer Nahte
verwendet und eignet sich weniger zur manuellen Ausfiihrung.



GasschweiBen

Was versteht man unter GasschweiBen?

Das Gasschweilien, auch Autogenschweillen genannt, ist ein effektives Schweillverfahren,
um zwei artgleiche Werkstlicke zu verbinden. Neben dieser Funktion als Fligeverfahren zum
Verbindungsschweiflen kommt es auch als Beschichtungsverfahren zum Auftragsschwei-
Ren zum Einsatz.

Wie funktioniert das GasschweiBen?

Bei diesem Verfahren wird in einem Schweil3brenner ein Brenngas — meist Acetylen — mit
Sauerstoff so gemischt, dass eine Flamme entsteht. Unter dem Einfluss dieser Flamme
werden die beiden Werkstiicke erhitzt und so miteinander verschmolzen. Bei diesem Pro-
zess kann dabei kann — bei Bedarf — ein Zusatzwerkstoff wie z.B. ein SchweiRdraht oder
Schweilistab verwendet werden. Die Oxidation durch die Luft wird durch die Gasflamme
verhindert. Fiir die Wahl des Autogenschweillens stehen technische und wirtschaftliche Ge-
sichtspunkte im Vordergrund. Allerdings lasst sich dieses Verfahren recht gut beherrschen,
da das geschmolzene Metall (SchweilRbad) gut einsehbar ist.

Vorteile

//- Anwendbar fir un- und niedriglegierte Stahle

// Einfaches Geratehandling und leichte Beobachtbarkeit des Prozesses

// Leichte Verfiigbarkeit der notwendigen Energie

// Wirksame Abschirmung der Schweil3stelle durch die Flamme

// Mit und ohne Zusatzwerkstoff durchfiihrbar

// Keine Vorbereitung der Schweillnaht notwendig

// Auch bei schwierigem Nahtverlauf sehr gute Schweil3verbindungen maglich
// Gute Spaltliberbriickbarkeit

// Geringe Investitionskosten

Wo wird das Verfahren eingesetzt?

Generell sind mit der Acetylen-Sauerstoff-Flamme universelle Einsatzmaoglichkeiten mog-
lich. Da durch den Scheillbrenner aber insbesondere schwer zugangliche Stellen erreichbar
sind, wird dieses Verfahren bevorzugt im Rohrleitungs- und Anlagenbau eingesetzt. Es kann
genutzt werden, um z. B. Rohre zu biegen, an Rohren Aushalsungen herzustellen, Rohre

mit der Flamme zu richten oder Létverbindungen herzustellen. Dariiber hinaus sind noch
der Einsatz bei Baustellenmontagen und das Gebiet des Instandsetzungsschweilens zu
nennen.

Was wird bendtigt?

// - Arbeitsschutz

// Schweillbrenner

// Acetylen (=99,5%)

// Sauerstoff (299,5%)

// Zugelassene Schlauche

// Sicherheitseinrichtung mit Mehrfachfunktion (Gebrauchsstellenvorlage)

Was sollte beachtet werden?

Beim Autogenschweillen kann viel Warme entstehen. Daher ist es mdglich, dass ein Zu-
riickschlagen der Flamme in den Brenner verursacht wird. Fiir diese Problematik ist ein
knallendes Gerausch charakteristisch. Wenn die Flamme in diesem Fall im Brenner weiter-
brennen sollte, muss zunachst das Sauerstoffventil und im Abschluss das Brenngasventil
geschlossen werden, da die Flamme den Schwei3brenner anderenfalls schadigen kdnnte.
Um diesem Vorfall praventiv entgegenzuwirken, empfehlen wir eine Riickschlagsicherung,
die grundsatzlich Bestandteil jeder Anlage sein sollte.
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LaserschweiBen

Was versteht man unter LaserschweiBen?

Das LaserschweilRen ist ein innovatives und beriihrungsloses Verfahren zum SchweilRen
von Metallen und Kunststoffen. Es wird Licht mit Hilfe einer Fokussieroptik auf einen 0,2 bis
0,3mm kleinen Brennfleck gebiindelt und so die Oberflachen von Werkstiicken verbunden.
Wegen der hohen Energiedichte wird das zu schweilende Material schnell geschmolzen
und es entsteht schnell eine tiefe SchweilRnaht.

Wie funktioniert das LaserscheiBen?

Vereinfacht gesagt bringt der Laser bei diesem Verfahren die Rander der Blechkanten zum
Schmelzen. Die Schmelze flieRt ineinander und bildet den Fiigeverbund. Konkret wird das
Licht des Lasers mittels einer Fokussieroptik auf einen sehr kleinen Brennfleck gebiindelt.
Durch den minimalen Durchmesser des Laserstrahl ist die Energiedichte am Brennfleck
sehr hoch, wodurch das zu schweillende Material schnell zu schmelzen beginnt. Die Ab-
sorption der Laserleistung bewirkt auf der Werkstoffoberflache einen hohen Temperaturan-
stieg, sodass der Schmelzpunkt des Materials erreicht wird und sich die Schmelze durch die
Umwandlung von Licht in Warme bildet. Diese Schmelzzone entsteht um den sogenannten
Dampfkanal herum, der sich durch die Verdampfung des Materials geformt hat und fir die
Absorption der Laserstrahl-Energie zustandig ist. Das geschmolzene Material lauft hinter
dem laserstrahl zusammen und erstarrt. Die so entstandenen Schweillndhte werden mit
hoher Geschwindigkeit abgekuhlt, wodurch der thermische Verzug sehr gering ist und sich
selten Veranderungen des Materials bilden. Um die Schweil3stelle vor Oxidation zu schiit-
zen, wird sie mit einem Schutzgas umspiilt.

Exkurs: Verfahrensvarianten

// Warmeleitungsschweilen
Beim Warmeleitungsschweilen ist die Intensitat des Laserstrahls unterhalb der
kritischen Schwelle von ca.10 6 W/cm?, bei der sich ein Metallplasma bildet.
Es tritt kein Tiefschweileffekt auf, die Einschweilung ist flach.
Tiefschweilen
Das Tiefschweilen ist das wichtigste Verfahren des LaserschweilRens.
Bei Tiefschweillen liegt die Intensitadt des Laserstrahls liber der kritischen Grenze von
10 6W/cm?. Der Werkstoff wird an der Schweilstelle aufgeschmolzen, ein Teil davon
verdampft. Durch weitere Absorption der Laserenergie wird ein Gemisch aus
verdampftem Werkstoff und Schutzgas ionisiert; es entsteht das laserinduzierte Plasma
SchweilRen mit Zusatzwerkstoff
Hierbei handelt es sich um eine Sonderform des Laserschweillens, die vor allem bei
groRer Spalttoleranz und groRRer Blechdicke zu empfehlen ist. Das Zusatzmaterial wird in
der Regel in Drahtform der SchweilRzone zugefiihrt und dient als Fiillmaterial, um bei
groReren Spalten ein Einfallen der Naht zu verhindern.
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LaserschweiBen

Vorteile

// Berlihrungslose Bearbeitung des Werkstiickes

// Geringe Warmeentwicklung und niedrige thermische Belastung
// Hohe SchweilRgeschwindigkeiten moglich

// Gute Zuganglichkeit = Schweillen komplizierter Geometrien

//" Hoher Automatisierungsgrad

// Hohe Qualitat und perfekte MalRgenauigkeit

// Wenig Spritzerbildung

// Sehr schlanke Nahtgeometrie mit groRem Tiefe-Breite-Verhaltnis
//" Unterschiedliche Werkstoffe schweilRbar

Wo wird das Verfahren eingesetzt?

Das Laserschweillen kann als Fligeverfahren beim VerschweilRen von Edelstahl, Baustahl,
Kupfer oder anderen Blechsorten mit gleicher Prazision eingesetzt werden. Es kann im
Werkzeug-, Stahl- und Schiffbau und in der Automobilindustrie verwendet werden. Bisher ist
das Laserschweil3en nur punktuell im Einsatz. Allerdings gewinnt es durch moderne Pro-
duktionsverfahren wie dem 3D-Druck von Metall-Objekten an Bedeutung.

Was wird bendtigt?
// Arbeitsschutz
// LaserschweilRanlage
// - Armaturen mit Durchflussmessung an der Entnahmestelle bzw. am Laser-SchweilRkopf
fuir technische Reinheiten bis 5.0
// " Cu- Rohr (6l- und fettfrei) bzw. Kunststoffschlauch in z.B. PE- Qualitat
// Reinstgasarmaturen mit zweistufiger Druckreduzierung / Metallmembrane (Edelstahl)
// Schutzgas: Je nach konkreter Anwendung Argon 4.6 (oder besser),
CO02 und Gemische, Helium 4.6 (oder besser), Stickstoff 3.5 (oder besser),
oder Lasergase wie Helium 4.6, Kohlendioxid 4.5, LASGON®se,
Stickstoff 5.0, VARIGON®e.

Was sollte beachtet werden?

Ein Nachteil des Laserstrahlschweilens sind die hohen Kosten, die mit der Anschaffung der
Anlage verbunden sind. Deshalb sollte die Investition muss sehr gut liberlegt sein. Dariiber
hinaus sollten neben einer umfassenden Einfiihrung eine fundierte Ausbildung und techni-
sches Vorwissen des Bedieners vorliegen, um eine effiziente Verwendung des Laserschwei-
Rens zu garantieren.



WiderstandsschweiBen

Was versteht man unter WiderstandsschweiB3en?

Beim Widerstandsschweilen werden mindestens zwei Einzelwerkstiicke unter Krafteinwir-
kung durch elektrische Widerstandserwarmung gefligt. Da dieser SchweilRprozesses durch
die Ausiibung von Presskraft gekennzeichnet ist, spricht man von Widerstandspressschwei-
Ren. Man unterscheidet hiervon als Sonderverfahren das Widerstandsschmelzschweil3en,
das mit dem Einsatz von Zusatzwerkstoffen arbeitet. Zu den bekanntesten Widerstands-
schmelzverfahren zéhlen das Kammerschweilen und das Elektro-Schlacke-Schweilten. Im
Folgenden werden die Widerstandspressverfahren naher vorgestellt.

Wie funktioniert WiderstandsschweiBen

(Widerstandspressverfahren)?

Beim Widerstandsschwei3en im Rahmen der Widerstandspressverfahren werden ohne die
Einbringung von Zusatzwerkstoffen zwei Metalle durch stromfiihrende Elektroden verbun-
den. Der Strom wird nur tber eine relativ kleine Flache tibertragen, weswegen es zu einem
grolRen elektrischen Widerstand kommt. Die zu verbindenden Bleche werden durch diesen
Widerstand bis zum Erreichen der Schweilitemperatur erhitzt und an der Verbindungsstelle
unter der Austiibung einer Kraft zusammengepresst und verschweifit.

Exkurs: Widerstandspressverfahren

// Widerstandspunktschweillen
Beim Widerstandspunktschweillen werden die blechférmigen Bauteile, welche es zu
verschweillen gilt, durch gegeniiberliegende Elektroden zusammengepresst.
Die Elektroden bestehen typischerweise aus Kupfer oder Legierungen. Elektrischer
Strom wird nun durch die Elektroden geleitet und schmilzt den Grundwerkstoff an der
Stelle mit dem gréRBten elektrischen Widerstand auf. Durch den hohen Druck entsteht
eine sehr starke Verbindung zwischen den Bauteilen.
Es ist ein kostengiinstiges Fiigeverfahren.
WiderstandsrollnahtschweilRen
Diese Variante beruht auf den Grundlagen des Punktschweillens mit dem Unterschied,
dass in diesem Fall die aus Drehkorpern bestehenden Elektroden tiber das Werkstiick
rollen. Durch dieses Rollen konnen Bewegungen zwischen Elektroden und den
Werkstiicken erfolgen und durchgangige Nahte erzeugt werden. Je nach Geometrie der
Naht erméglicht dieses Schweilen eine Uberlapp-, Quetsch- oder Stumpfnaht. Der Strom
und die Warmeerzeugung sind durch die Umfangsformen der Elektrodenrader lokalisiert.
Widerstandsbuckelschweilen
Beim Widerstandsbuckelschweillen wird ein SchweiRbuckel genutzt, mit das zu
verschweilRende Bauteil im Vorhinein besetzt wird. Dieser Buckel ist eine Erhéhung, die
anschlieBend auf den anderen Bauteilen aufliegt. Aufgrund der Energiezufuhr durch die
Kupferelektroden wird der Buckel zum Schmelzen gebracht und eine Verbindung
zwischen den Werkstiicken erzeugt. SchweiRbuckel konnen auch in Form von
Werkstofferhohungen nattirlich vorhanden sein. Bei diesem Verfahren wird die
Stromdichte also nicht durch Elektroden, sondern durch die Bauteilform erzeugt.
Die Elektroden dienen lediglich der Kraftaufbringung und Stromzufuhr.




WiderstandsschweiBen

Vorteile

// Energieeffizient

// Geringer Materialverzug

// Schweillen ohne Zusatzmaterial

// Hohe Produktivitat und Automatisierbarkeit

Wo wird das Verfahren eingesetzt?

Das Widerstandsschweilien ist ein Schweillverfahren fiir elektrisch leitfahige Werkstoffe. Es
wird unter anderem in der Elektronikfertigung, bei der blechverarbeitenden Fertigung, in der
Elektroindustrie und in der Kondensatorenherstellung eingesetzt. Das Punktschweillen ist
das dominierende Fligeverfahren in der Automobilindustrie zum Zusammenbau von Karos-
serie und groRen Bauteilen. Es ist auch weit verbreitet in der Herstellung von M&beln und
Haushaltsgeraten. Das Nahtschweil3en wird hauptsachlich bei der Herstellung von Behal-
tern, Radiatoren und Warmetauschern angewendet. Das BuckelschweilRen wird ebenfalls in
der Elektro-, Elektronik-, Automobil- und Bauindustrie sowie in der Herstellung von Sensoren,
Ventilen und Pumpen eingesetzt.

Was sollte beachtet werden?

Beim Widerstandspunktschweien kann grundsatzlich mit Gleich- oder Wechselstrom
gearbeitet werden. Es sollte hier jedoch vor allem darauf geachtet werden, dass die Schwei-
Relektrode ausreichend gekiihlt ist. Die Durchflussmenge und die Kiihlwassertemperatur
sollten daher stets im Blick behalten werden.
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