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E-Hand- SchweilRen

SchweiBanlage fur das Lichtbogenhandschweiflen
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Beim LichtbogenhandschweiRen wird als Warmequelle ein elektrischer Lichtbogen, der zwischen einer
Stabelektrode und dem Werkstuck brennt, genutzt. Durch die hohe Lichtbogentemperatur wird der
Werkstoff an der Schweil3stelle aufgeschmolzen. Die Stabelektrode dient als Zusatzwerkstoff. Sie
schmilzt wahrend des SchweiBvorganges ab und bildet eine Schweifraupe. Die zum SchweiRen
bendétigte hohe SchweiRstromstarke (ca. 15-500 Ampere) und die benétigte niedrige
Schweispannung (ca. 15-100 Volt) kann nicht direkt aus dem Stromnetz entnommen werden. Der
aus dem Stromnetz entnommene Wechselstrom von 230 oder 400 Volt muss durch die eingesetzte
Schweillsstromquelle umgewandelt werden. Als SchweiRstromquellen (hier grin dargestellt) kommen
SchweilStransformator, Schweilumformer, Schweilinverter und SchweiSgleichrichter zum Einsatz.

SchweiRstromquellen

SchweiBumformer

Im SchweilStransformator wird der Wechselstrom des Stromnetzes mit hoher Spannung und niedriger
Stromstarke in einen Wechselstrom mit niedriger Spannung und hoher Stromstarke umgewandelt. Die
Regelung des Schweillstromes erfolgt durch Anzapfungen an der Primarspule des Netztransformators.
Vielfach wird ein bewegliches Joch zwischen der Sekundar- und der Primarspule montiert, wodurch
sich eine stufenlose Reglung ergibt.

SchweiRgleichrichter

Ein SchweilRgleichrichter wandelt den Dreiphasenwechselstrom (Drehstrom) in Gleichstrom zum
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Schweilen um. Er besteht aus einem Netztransformator und einem nachgeschalteten
Gleichrichterblock, der den Wechselstrom in Gleichstrom umwandelt.Die nachgeschaltete
Glattungsdrossel dient zur Verringerung der Restwelligkeit und bestimmt entscheidend die
Schweilleigenschaften, z.B. das Zunden des Lichtbogens und die Spritzerbildung.

SchweiBtransformator

SchweiBumformer bestehen aus einem Elektromotor, in der Regel mit Dreiphasenwechselstrom
betrieben, der einen regelbaren Gleichstromgenerator Uber eine Welle antreibt. Diese Gerate wurden
hauptsachlich in der Zeit gebaut, als leistungsfahige Elektronik noch nicht verfugbar war. Umformer
zeichneten sich durch eine geringe Oberwelligkeit aus, aber sie sind durch die mechanischen Bauteile
storanfalliger und wartungsintensiver als Schweigleichrichter. Mit aufkommender Leistungselektronik
verschwanden diese Gerate vom Markt. Sie hielten sich jedoch noch einige Zeit in der oberen
Leistungs- bzw. Stromklasse. Zusatzlich ist ihr Wirkungsgrad vergleichsweise niedrig (max 60 %).

SchweilBinverter

Der SchweilSinverter ist eine elektronische Schweifstromquelle. Die Gerate werden je nach Leistung
ein- oder dreiphasig an das Stromnetz angeschlossen. Die Netzspannung wird zuerst gleichgerichtet,
mit Hilfe von Leistungshalbleitern mit einer Frequenz zwischen 20 kHz und 150 kHz zerhackt und Uber
einen relativ kleinen Transformator auf eine geringere Spannung transformiert. Anschlieend muss
der Schweilsstrom mit Hilfe geeigneter Dioden gleichgerichtet werden. Die BaugrofSe von
Transformatoren gleicher Leistung ist ca. umgekehrt proportional zu ihrer Arbeitsfrequenz, d. h. je
hoher die Frequenz, desto kleiner und leichter kann der Transformator und das gesamte SchweiRgerat
gebaut werden. Der Wirkungsgrad von Inverter-SchweilSgeraten ist besser als der anderer
Schweillstromquellen. Durch die héhere Arbeitsfrequenz konnen stark dynamische SchweilSprozesse
deutlich besser geregelt werden.

Der elektrische Lichtbogen

Der zwischen Stabelektrode und Werkstuck brennende Lichtbogen kann nur entstehen, wenn die
dazwischen liegende Luftstrecke elektrisch leitend ist. Durch die Berlihrung von Stabelektrode und
Werkstlck entsteht ein Kurzschluss, der die Spitze der Stabelektrode so stark erwarmt, dass ein
Austreten von Elektronen moglich wird. Nach dem Anheben der negativ gepolten Stabelektrode vom
positiv gepolten Werksttick werden die Elektronen (hier rot dargestellt) stark beschleunigt und treffen
auf dem Weg zum Werkstuck auf neutrale Gas- und Luftatome, aus denen ebenfalls Elektronen gelost
werden. Die nun positiv geladenen Gas- und Luftatome (lonen) bewegen sich in Richtung
Stabelektrode. Es entsteht eine hocherhitzte Gassaule (ein Lichtbogenplasma), in der die
Lichtbogenstrecke elektrisch leitend gemacht wird. Beim Aufprall der Gasatome und Elektronen wird
deren Bewegungsenergie in Warme umgewandelt. Am Minuspol (Stabelektrode) entsteht eine
Temperatur von 3600° C. Der Pluspol (Werkstlck) erreicht eine Temperatur von 4200° C.
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Elektronen

lonen

Blaswirkung

Beim LichtbogenhandschweilSen bilden sich um die Stabelektrode, um den Lichtbogen und im
Werkstuck magnetische Felder aus. Steht die Elektrode senkrecht auf dem Werkstuck, treffen die
Magnetfelder der Stabelektrode und des Werkstiicks aufeinander und werden abgelenkt. Diese
Ablenkung wird als Blaswirkung bezeichnet. Die Blaswirkung ist unerwunscht, da ein gleichmaliges
SchweiRen gestort wird. Das tritt besonders beim Schweien mit Gleichstrom auf. Beim Schweil3en
mit Wechselstrom macht sich die Blaswirkung nur sehr gering bemerkbar, da ein standiger Auf- und
Abbau der Magnetfelder erfolgt. Die Ablenkung des Lichtbogens beim SchweiRen erfolgt:

e vom Anschluss der Werkstuckklemme weg,

e in Richtung der groReren Masse und (hier griin dargestellt)
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e von der Werkstlckkante weg nach innen.

Die Blaswirkung l&sst sich durch Andern des Anstellwinkels der Stabelektrode verringern. Ebenso
kann das Verlegen der Polklemme oder das Anbringen mehrerer Polklemmen die Blaswirkung bereits
erheblich beeinflussen.

Zunden des Lichtbogens

Die Stabelektrode wird mit dem nicht umhdallten Einspannende im Elektrodenhalter eingespannt. Zum
Zinden des Lichtbogens wird die Stabelektrode an das Werkstlck herangefuhrt. Durch kurzes Tupfen
oder Streichen der Stabelektrode (vergleichbar mit dem Anzinden eines Streichholzes) auf dem
Werkstuck wird der Lichtbogen geziindet. Dabei wird der SchweilSstromkreis beabsichtigt
kurzgeschlossen. Elektrodenspitze, Berlihrungsstelle und die umgebende Luft werden erwarmt. Die
Stabelektrode muss abgehoben werden, bevor sie am festhaftet. Der Strom flieBt nun durch die
elektrisch leitende Luft und der Lichtbogen entsteht. Der Abstand zwischen Stabelektrode und
Werkstuck soll etwa dem Kerndrahtdurchmesser der Elektrode entsprechen.

Auf tupfen 7. Abheben
i
|
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Aufrechterhalten des Lichtbogens

Das Aufrechterhalten des Lichtbogens verlangt vom Anfanger etwas Ubung. Ein gleichmaRiger
Lichtbogen entsteht, wenn der Abstand zwischen der abschmelzenden Stabelektrode und dem
Werkstuck kurz und durch entsprechendes Fuhren gleichmalig gehalten wird.
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Lichtbogenlange

Die Lange des Lichtbogens soll in etwa dem Kerndrahtdurchmesser der Stabelektrode entsprechen.
Bei zu geringer Lichtbogenlange kann die Stabelektrode am Werkstick ankleben und der Lichtbogen
erlischt. Ist der Abstand von der Stabelektrode zu groB brennt der Lichtbogen ungleichmaRBig, er
flackert und reifst ab. Durch Wegziehen der Stabelektrode vom Werkstlck erlischt der Lichtbogen und
der SchweiRvorgang ist beendet.

Zundstelle

Die Warmeableitung erfolgt in einer Zundstelle sehr schnell. Hier kann es zur Aufhartung und
Rissbildung kommen. Das Zinden des Lichtbogens muss immer in der Schweilfuge erfolgen. So kann
die Zindstelle Uberschweist werden. Der Werkstoff auBerhalb der Schweillnaht wird nicht beeinflusst.
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Umhullungen und Eigenschaften

Typ A Typ B Typ C Typ R
sauerumhiillt basischumhiillt | zelluloseumhiillt rutilumhiillt
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Typ A Typ B Typ C Typ R
sauerumhullt | basischumhiullt | zelluloseumhiillt rutilumhuilit
Unhallung besteht Eisenoxid Kalkspat brennbare . . .
aus Manganoxid FluBspat organische Stoffe Titanoxid (Rutil)
Werkgsgonf;uber- fein grob bis mittel grob bis mittel mittel bis fein
Spaltiberbrick- . O
barkeit malig gut gut mafig bis gut
. , mittel- bis .
Nahtaussehen | glatt, feinschuppig grobschuppig schuppig glatt
Einbrandtiefe mittelmaRig gut gut gut
Entfernbarkeit . leicht (geringe .
der Schlacke sehr leicht schwerer Schlackenbildung) leicht
Lichtbogenlange | Kerndurchmesser | Kerndurchmesser | Kerndurchmesser | Kerndurchmesser
Gleichstrom -Pol . Gleichstrom -Pol
Stromart Wechselstrom Gleichstrom +(-) Pol Wechselstrom
Rauchentwicklung maRig stark sehr stark malig
Mechanische eringer sehr gut, zahes ut ut
Gutewerte gering Schweillgut g g
. empfindlich gegen vorwiegen fur
Besonderheiten Feuchtigkeit Fallnahte

Stabelektrodenumhiillung

Beim Lichtbogenhandschweilien stellt die Stabelektrode, bestehend aus dem Kernstab und der
Umhdallung, den Zusatzwerkstoff zur Verfligung. Beim Schweillen schmelzen Kernstab und Umhullung
gleichzeitig. Die schmelzende Umhullung bildet Schutzgase, mit denen der tropfenformige
Werkstoffibergang und das Schmelzbad vor einer unerwinschten Oxydation mit der Luft geschutzt
werden. Sauerstoff (02) und Stickstoff (N2) werden von der SchweiBstelle ferngehalten. Die heille
Gashdulle sorgt fur einen gleichmaligen Lichtbogen.

Aufgaben der Stabelektrodenumhillung

e Schmelzbad vor Umgebungsluft schitzen
e Lichtbogen stabilisieren
e Schlacke bilden, um das SchweiRgut abzudecken
e Abbrand der Legierungselemente ausgleichen
e Verschiedene SchweiRpositionen ermdglichen
e Werkstoffubergang von der Elektrode zum Werkstlck begunstigen

Aufgaben des Kernstabes

e Zusatzwerkstoff zum AuftragsschweiRen oder zum Fullen von SchweiRfugen liefern
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