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Die SchweiRstromquelle

Beim professionellen MIG/MAG - Schweillen kommt als Schweilstrom immer Gleichstrom zur
Anwendung. Da der Netzstrom in Gleichstrom umgewandelt bzw. gleichgerichtet werden muss, wird
die Schweiltstromquelle als Schweiligleichrichter bezeichnet. Die preiswerteren MIG/MAG Gerate
schweilfen mit Wechselstrom, was den Vorteil hat, das damit auch Aluminium geschweilSt werden
kann. MIG/MAG SchweilSinverter arbeiten mit Gleichstrom und sind dadurch absolut universell
einsetzbar. Meist kdnnen diese auBerdem zum Elektrodenschweifen und zum WIG-SchweiRen
verwendet werden. Mit ab 13 Kg eignen sich diese Gerate auch sehr gut fur die Baustelle. In die
Schweillsstromquelle ist ein Steuergerat eingebaut, dass die Zufuhr des Schutzgases und der
Drahtelektrode regelt. AuBerdem wird hier die Hohe des Schweilistroms eingestellt. Wenn vorhanden,
wird auch die Kihleinrichtung gesteuert. Ein weiteres wichtiges Bauteil ist die Drahtférdereinrichtung.
Meist ist sie bei den Ublichen Kompaktanlagen in die SchweiRsstromquelle eingebaut. Das
Schlauchpaket ist deshalb auf 5 m begrenzt. Bei einem langeren Schlauchpaket wirden grol3e
Reibungswiderstande beim Vorschub der Drahtelektroden entstehen, die zu Forderstérungen fluhren
warden. Ein groRerer Arbeitsbereich kann erreicht werden, wenn die Drahtférdereinrichtung von der
Schweillstromquelle getrennt ist. Die tragbare Drahtférdereinrichtung kann in der Nahe der jeweiligen
Schweilstelle aufgestellt werden.
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Arbeitsschutzkleidung

Beim SchweilRen kdnnen folgende Gefahren eintreten:

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

¢ Verletzungen fir Augen und Haut durch UV- und Warme - Strahlen, heil3e Teile und
Schweil3spritzer.

¢ Gesundheitsgefahrdung durch schadliche Rauche, Dampfe und Gase.

e Erhohte Gefahrdung durch elektrischen Strom (besonders in engen und feuchten Raumen).

¢ Gesundheitsgefahr beim Schweillen von verzinkten, verbleiten oder mit bleihaltigen
Anstrichstoffen versehenden Gegenstanden.

» Verletzungsgefahr durch Drahtvorschub.

Personliche Schutzausrustung des SchweiBers

Enganliegende, schwerentflammbare geeignete Arbeitskleidung, Lederschurze, Schweillerhandschuhe
Gamaschen, Sicherheitsschuhe, SchweiBschild bzw. Schutzhaube, Schutzbrille flr Schleifarbeiten. Das
Tragen von Kleidungs- und Waschestlcken aus leicht entflammbarer oder leicht schmelzender
Kunstfaser kann beim Schweien zu empfindlichen Hautverletzungen fuhren und ist daher verboten.
Mit brennbaren Stoffen verunreinigte Kleidung z. B. Ol, Fett und Petroleum, darf nicht getragen
werden.

Schutzhaube oder Handschutzschild

Die verwendeten Schutzglaser missen einer bestimmten Schutzstufe entsprechen und
gekennzeichnet sein. Die Schutzstufen sind beim MSG-Schweillen 9 bis 16.

Arbeitsplatz

Schweilplatze werden durch Stellwande oder Vorhange abschirmt. Flr gute Be- und Entliftung im
Arbeitsbereich sorgen, insbesondere bei oberflachenbeschichteten Werkstoffen. Die beim Schweiflen
entstehenden Rauche und Gase missen abgesaugt werden.

Werkzeug

Um SchweiBarbeiten durchfihren zu kdnnen bendtigt man noch weitere Arbeitsmittel. Diese sollten
unbedingt vor dem Beginn der Arbeit bereitgelegt werden.

Drahtburste

Die zu schweilRenden Werkstlcke mussen vor dem Schweilten mit einer Drahtburste grundlich von
Rost, Schmutz und Farbresten gereinigt werden. Nach dem Schweil3en dient die Drahtburste zum
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Entfernen von Schlackeresten und SchweiRspritzern. Edelstahl sollte aus Korrosionsgriinden mit einer
Edelstahlburste bearbeitet werden.

Schlackenhammer

Mit dem Schlackenhammer wird nach dem Schweifen die Schlackeschicht Uber der Schweillnaht
abgeschlagen und SchweilSspritzer entfernt.

SchweifRzangen

Werkstucke werden beim Schweilsen stark erhitzt. Das Halten und Bewegen warmer Werkstucke
sollte nur mit passenden Zangen erfolgen. Es besteht sonst die Gefahr von Verbrennungen an den
Handen.

__£9
i e

SchweilBnahtlehren

Bei Schweillarbeiten ist es oft nétig, bestimmte Werte einzuhalten. Mit Schweinahtlehren kénnen die
Winkel in den Nahtfugen, die Dicke einer Schweinaht und die Nahtliberh6hung gemessen werden.
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Verfahrensprinzip des Metall - SchutzgasschweiRen MSG
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Beim MSG-Schweien brennt der Lichtbogen zwischen einer abschmelzenden Drahtelektrode, die
gleichzeitig den Zusatzwerkstoff liefert und dem Werkstuck. Dabei wird die Drahtelektrode (grun
dargestellt) Gber einen automatischen Drahtvorschub durch das Stromkontaktrohr hindurch der
SchweiBstelle zugefihrt. Eine Schutzgashulle (gelb dargestellt) umgibt Schmelzbad und
Drahtelektrode und verhindert so die Oxidation durch den Sauerstoff der Umgebungsluft. Das Metall -
Schutzgasschweillen wird eingeteilt in das:

e Metall - Aktiv - GasschweifSen (MAG - SchweiRRen)
e Metall - Inert - Gasschweiflen (MIG - SchweiRen)

Die Vorteile gegenuber dem LichtbogenhandschweiRen sind deutlich kirzere Schweilszeiten und der
Wegfall der Schlackebildung.
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Unterscheidung MAG - und MIG - SchweiRen

Die beiden Verfahren unterscheiden sich nur im verwendeten Schutzgas.

Metall - Aktiv - GasschweiRen (MAG - SchweiRen)

Far unlegierte und niedriglegierte Stahle kommt das MAG - Schweifen zum Einsatz. Das Schutzgas
nimmt aktiv am Schweifvorgang teil und beeinflusst das Abschmelzen der Drahtelektrode, die
Spritzerbildung, die Einbrandtiefe und die Nahtform.

Metall - Inert - Gasschweiflen (MIG - SchweiRen)

Zum Schweillen von hochlegierten Stahlen, Nichteisenmetalle und Aluminiumlegierungen kommt das
MIG - SchweiRen zum Einsatz. Die hierbei verwendeten inerten Gase sind reaktionstrage, das heifst,
sie gehen keine chemischen Reaktionen ein. Solche Gase sind Argon und Helium. Aus Kostengrinden
wird zum MIG-Schweillen Uberwiegend Argon verwendet.

Einfluss der Schutzgase beim MAG - SchweifRen

Schutzgas Argon mit 18 % CO2
Geringe Spritzerbildung
Geringe Porenbildung
Feinschuppige Oberflache

Schutzgas Argon mit 8 % 02
Minimale Spritzerbildung
Mittlere Porenbildung
Sehr feinschuppige Oberflache

Schutzgas CO2
Erhohte Spritzerbildung
Minimale Porenbildung

Grobschuppige Oberflache

Alle Schutzgase sind geruchlos, geschmacklos, ungiftig und nicht brennbar. Allerdings
konnen Schutzgase die Atemluft verdrangen.
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Das Schutzgas wird aus der Flasche Uber den Schlauch in das Steuergerat und anschliefend zum
Schweillbrenner gefuhrt. Bei Einzelgeraten erfolgt die Schutzgasversorgung aus einer Gasflasche. Da
der Fulldruck bis zu 200 bar betragen kann, muss der Druck durch einen Druckminderer auf den
Arbeitsdruck reduziert werden. Gleichzeitig kann man die zum Schutzgasschweifen bendtigte
Gasmenge an einem Durchflussmesser einstellen (ca. 6 bis 20 I/min). Dieser Regler hier ist mit
Fluometer (das Glasrohrchen) ausgestattet.

Einstellen des Schutzgases

Die einzustellende Durchflussmenge ist abhangig vom zu schweiBenden Werkstoff (Dicke, Materialart)
und der gewahlten Gasduse. Sie lasst sich aus Tabellen und Schaubildern ermitteln. Als Faustformel
zur Bestimmung der Schutzgasmenge gilt: Gasmenge in |/min = 10 x Drahtelektrodendurchmesser.
Das bedeutet, dass fur einen 0,8 mm Schweidraht ca. 8 I/min Gasmenge bendtigt wird. Fur die
Anzeige der Schutzgasmenge ist am Druckminderer ein Durchflussmengenmesser vorgesehen. Die
stromende Schutzgasmenge lasst in einem Messrohr einen Schwebekdrper mehr oder weniger hoch
steigen. Auf einer Skala am Messrohr kénnen Sie an der hochsten Stelle des Schwebekdrpers die
Durchflussmenge in I/min ablesen. Um Messungenauigkeiten zu vermeiden, wird vom Hersteller des
Druckminderers der Eingangsdruck im Durchflussmengenmesser durch Kontern und Plombieren der
Einstellschraube konstant gehalten.

Es geht aber auch ein 2-Manometer-Regler, der erheblich preisweiter ist. Bei diesem wird die
Durchflussmenge am 2. Manometer abgelesen.

Drahtfordereinrichtung
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Die Drahtfordereinrichtung hat die Aufgabe, die Drahtelektrode gleichmaRig von der Drahtspule
abzuziehen und durch das Schlauchpaket bis zur SchweiBstelle zu fuhren. Dabei muss der
Schweilldraht mit einer einstellbaren und vor allem konstanten Geschwindigkeit geschoben werden.
Die Drahtférdergeschwindigkeit ist stufenlos von 0 - 20 Meter pro Minute einstellbar.
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Drahtfordereinrichtung konnen als Zweirollenantrieb oder Vierrollenantrieb eingesetzt werden. Die
teureren Vierrollenantriebe werden fur Fulldrahte oder fir weiche Massivdrahte (z. B. Aluminium)
bevorzugt eingesetzt. Die Drahtelektrode wird zunachst von der Drahtspule durch die
DrahtzulaufdUse (grin dargestellt) zwischen die Drahtforderrolle und die Druckrolle gefuhrt. In die
Drahtforderrolle, die von einem Motor angetrieben wird, ist eine Rille eingearbeitet. Damit die
unterschiedlichen Drahtelektroden korrekt in der Rille gefihrt werden kann, gibt es fur jeden
Drahtelektrodendurchmesser eine andere Drahtforderrolle. Jede Drahtforderrolle ist deshalb mit dem
zugehorigen Drahtdurchmesser gekennzeichnet. Die einfacheren Gerate haben eine universelle
Drahtférderrolle, die mehrere Durchmesser fordert.

Drahtzulaufdise

Drahtfarderrolle

| |
LN LA

e Rundrille fir Aluminiumdrahtelektroden
e Keilrille fir Stahldrahtelektroden

SchweiBbrenner mit Schlauchpaket (luftgekiuhlt)
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Man unterscheidet gasgekuhlte und wassergeklhlte MSG - Schweillbrenner. Beim gasgekuhlten
Schweillbrenner nutzt man die Kuhlwirkung des Schutzgases, um die entstehende Schweilwarme
abzuflhren. Diese Kuhlwirkung funktioniert jedoch nur bei Stromstarken bis 200 Ampere. Fur hdhere
SchweiBleistungen werden wassergeklhlte Schweibrenner verwendet. Bei diesen Schweibrennern
befinden sich zusatzliche Leitungen im Schlauchpaket fur den Kihlwasservor- und -ricklauf.

Der im Schlauchpaket untergebrachte Drahtfihrungsschlauch aus Kunststoff dient zur Fihrung von
Schweildrahten aus Aluminium. Fur SchweilRdrahte aus Stahl wird der DrahtfuUhrungsschlauch durch
eine Drahtfuhrungsspirale ersetzt. Diese muss passend zum Drahtelektrodendurchmesser gewahlt
werden. Durch den Abrieb kann es zur Verschmutzung der Drahtfihrungsspirale kommen. Dieser
Abrieb muss durch Ausblasen entfernt werden.
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Der Schweilsstrom wird Uber das Schlauchpaket an die Kontaktrohrhalterung (grun dargestellt) und an
das Stromkontaktrohr (rot dargestellt) weitergeleitet. Das Stromkontaktrohr leitet den SchweiSstrom
weiter auf die Drahtelektrode. Das Stromkontaktrohr hat eine Bohrung, die nur etwa 0,2 mm groer
ist als der Durchmesser der Drahtelektrode. Dadurch wird der Ubergangswiderstand so klein wie
moglich gehalten und eine widerstandsarme, grof3flachige Bertuhrung erreicht. Das Stromkontaktrohr
muss ebenso wie Drahtfihrungsspirale und Drahtforderrolle entsprechend dem Drahtdurchmesser
gewechselt werden. Dazu ist jedes Stromkontaktrohr mit dem zugehdrigen Durchmesser
gekennzeichnet. Durch die Reibung der Drahtelektrode ist das Stromkontaktrohr ein VerschleiRteil.
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Nach einer gewissen SchweifRzeit ist die Bohrung eingelaufen und verschlissen (unten rot dargestellt).
Die Folgen sind eine erhdhte Erwarmung des Stromkontaktrohres und ein unruhig brennender
Lichtbogen. Deshalb muss das verschlissene Stromkontaktrohr gegen ein neues ausgetauscht
werden. Das Isolierstlck (grau dargestellt) sorgt daflr, dass der Schweillstrom nicht auf die Gasduse

ubertragen wird.
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Der elektrische Lichtbogen

Zunden des Lichtbogens

Der Lichtbogen hat die Aufgabe den Grundwerkstoff aufzuschmelzen und die Drahtelektrode
tropfenférmig abzuschmelzen. Von den Einstellwerten und der Lichtbogenleistung wird bestimmt, wie
dieses Abschmelzen vor sich geht. Die Spannung und die Drahtférdergeschwindigkeit lassen sich an
der Schweilsstromquelle einstellen. Die Spannung wird entweder in Stufen aber meist stufenlos
gewahlt. Auch bei unterschiedlichen Stromstarken im Schweilsstromkreis bleibt die Spannung
wahrend des Schweillens nahezu gleich. Mit der Drahtférdergeschwindigkeit wird die
Abschmelzleistung bestimmt. Unter Abschmelzleistung wird die Menge an Drahtelektrode bezeichnet,
die in einer Zeiteinheit zum Schweillbrenner geschoben wird.

p—

Zunden des Lichtbogens

¢ Bild 1 (links) Vorschieben der Drahtelektrode
e Bild 2 (mitte) Drahtelektrode zlindet
e Bild 3 (rechts) Lichtbogen brennt

Beim Zinden des Lichtbogens (Bild oben) wird durch Betatigung des Schalters am Griffstlck die
Drahtférdereinrichtung eingeschaltet. Die Drahtelektrode wird aus dem SchweilRbrenner zum
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Werkstlck geschoben. Durch das Berlhren des Werkstlcks entsteht ein Kurzschluss. In der Folge
steigt die Stromstarke im SchweiBstromkreis stark an und bewirkt, dass an der BerUhrungsstelle der
Werkstoff schmilzt (rot dargestellt) und teilweise verdampft. Zwischen der Drahtelektrode und dem
Werkstuck wird dadurch die Luftstrecke elektrisch leitend (ionisiert) und der Lichtbogen beginnt zu
brennen.

Lichtbogenarten

Je nach Einstellung der Schweillstromquelle und nach Auswahl des Schutzgases, unterscheiden sich
verschiedene Lichtbogentypen. Vor allem beim WerkstoffiUbergang kénnen sich verschiedene
TropfengréRen ergeben. AuRerdem wird unterschieden, ob der Ubergang im Kurzschluss oder
kurzschlussfrei erfolgt.

Kurzlichtbogen

Ein Kurzlichtbogen stellt sich bei geringen Spannungen (bis 20 Volt) unter allen Schutzgasen ein. Er
wird vor allem bei dinnen Blechen bis 3 mm, WurzelschweiBungen und Schweillen in
Zwangspositionen angewendet. Der Werkstoffubergang ist feintropfig und findet ausschlief3lich im
Kurzschluss statt. Das SchweiBbad ist zahflussig.
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Bild 1: Der Lichtbogen schmilzt das Ende der Drahtelektrode auf.

Bild 2: Es kommt zu Bildung einer Schmelzkugel, die immer groBer wird.

Bild 3: Die Schmelzkugel berthrt das Schmelzbad und verursacht einen Kurzschluss.

Bild 4: Die Stromstarke steigt durch den Kurzschluss sehr stark an und bewirkt schlief8lich das
Durchbrennen des so genannten Schmelzfadens.

Der Vorgang beginnt von vorn.

Abhangig von den Einstellwerten findet der Wechsel von Lichtbogenphase und Kurzschlussphase
zwischen 50- und 100-mal je Sekunde statt. Die geringen Heizzeiten des Kurzschlusses verhindern
eine Uberhitzung der Drahtelektrode und des Grundwerkstoffes. Das Schmelzbad ist auch bei diinnen
Blechen leichter beherrschbar.

Sprihlichtbogen

Ein Sprihlichtbogen stellt sich bei hohen Spannungen (Uber 20 Volt), einer grol3e
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Drahtférdergeschwindigkeit und nur unter Argon oder argonreichen Schutzgasen ein. Er wird bei
Blechen Uber 3 mm und vor allem bei Kehlnahten, die in den Positionen PA oder PB geschweilst
werden, angewendet. In den gleichen Positionen kdnnen auch die Mittel- und Decklagen von
Stumpfnahten geschweilst werden. Ebenso kann der Spruhlichtbogen flr Nahte mit einer
Badsicherung beim Schweilten in der Position PA angewendet werden.

Unter der Einwirkung des Lichtbogens schmilzt die Drahtelektrode beim Spruhlichtbogen fadenformig
ab. Vom Drahtelektrodenende l6sen sich in dichter Folge kleine, feinste Tropfen, die sich
kurzschlussfrei in das Schmelzbad fliegen. Pro Sekunde kénnen 100 bis 300 Tropfen in das
Schweillbad Ubergehen. Das Schweilbad ist dunnflissig.

Mischlichtbogen

Ein Ubergangslichtbogen der zwischen Kurz- und Langlichtbogen liegt. Die Ubergénge der mittleren
Tropfen erfolgen teilweise im Kurzschluss, teils kurzschlussfrei. Es kommt zu einer unerwunscht
hohen Spritzerbildung.

Langlichtbogen

Ein Langlichtbogen stellt sich nur unter dem Schutzgas Kohlendioxid ein. Der Werkstoffubergang
erfolgt grobtropfig im Kurzschluss. Pro Sekunde kénnen 100 Tropfen in das Schweillbad Ubergehen.
Es kommt zu einer starken Spritzerbildung und zur Entstehung grobgeschuppter und Gberhéhter
Schweillnahte. Der erhdhte Abbrand an Legierungselementen unter Kohlendioxid, macht nur eine
Verarbeitung von unlegierten Stahlen moglich. Das SchweilRbad ist dunnflussig.

Einfluss der Schweillparameter auf den SchweiBvorgang

Der Schweiller kann am SchweilSgerat die Drahtférdergeschwindigkeit und Spannung einstellen.
Neben diesen Gerateeinstellungen hat er auch durch die Brennerfuhrung (Neigung und Abstand zur
SchweiSnaht) einen wesentlichen Einfluss auf die Qualitat der SchweiRarbeit.
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Einfluss der Drahtfordergeschwindigkeit bei gleicher Spannung

Drahtfordergeschwindigkeit/schnell mittel/langsam
Abschmelzleistung grols | mittel| gering
Stromstarke groll | mittel| klein
Lichtbogenlange kurz | mittel| lang

Mit der Regelung der Drahtférdergeschwindigkeit kann man einen Lichtbogen mittlerer Lange
einregeln. Bei einer Erh6hung der Drahtférdergeschwindigkeit wird der Lichtbogen kurzer. Die Folge
ist, dass auch der Widerstand im SchweiRstromkreis abnimmt und die Stromstarke sich im gleichen
Verhaltnis erhéht. Beim Verringern der Drahtfordergeschwindigkeit wird der Lichtbogen langer. Der
Widerstand im SchweilSstromkreis nimmt dadurch zu und fuhrt zu einer Verminderung der
Stromstarke.

Einfluss der Spannung bei gleicher Drahtfordergeschwindigkeit

Spannung hoch | mittel |niedrig

Abschmelzleistung|konstant konstant|konstant

Stromstarke  |konstant/konstant/konstant
Lichtbogenlange | lang mittel kurz

Die Schweiltspannung kann direkt an der SchweiSsstromquelle eingestellt werden. Entsprechend dem
Ohmschen Gesetz, ergibt sich bei gleich bleibender Spannung die Stromstarke durch den Widerstand
im Schweillstromkreis. Der Widerstand wird im Wesentlichen durch die Lichtbogenlange bestimmt.
Bei gleich bleibender Drahtférdergeschwindigkeit kann man mit der Regelung der Schweispannung
die Lichtbogenlange beeinflussen. Bei einer Erhéhung der Spannung wird der Lichtbogen langer.
Umgekehrt flihrt eine verminderte Spannung zu einem kurzeren Lichtbogen. Die Abschmelzleistung
bleibt bei der Spannungsanderung unbeeinflusst, da die Drahtférdergeschwindigkeit nicht verandert
wird.

Einfluss der Lichtbogenlange

\ | il
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Der Einfluss der Lichtbogenlange hat einen wesentlichen Einfluss auf die Nahtbreite und den
Einbrandtiefe.

e Bild 1: langer Lichtbogen — grofRe Nahtbreite — geringe Einbrandtiefe
e Bild 2: mittlerer Lichtbogen - mittlere Nahtbreite —» mittlere Einbrandtiefe
e Bild 3: kurzer Lichtbogen - geringe Nahtbreite - grof3e Einbrandtiefe

Stromstarke

Zwischen Spannung und Stromstarke muss ein bestimmtes Verhaltnis eingehalten werden, damit der
Lichtbogen brennen kann. In gewissen Grenzen lasst sich der Lichtbogen etwas verlangern oder
verkirzen. Wie im Spannungs-Stromstarke-Schaubild sichtbar, ergeben sich Lichtbogenkennlinien fur
die verschiedenen Lichtbogenlangen. Der Lichtbogen erlischt im Kurzschluss, wenn Werte unterhalb
des Kennlinienfeldes eingestellt werden. Der Lichtbogen reiit ab, wenn die Werte oberhalb des
Kennlinienfeldes liegen.

I Lichtbogen
Lichtbogen - lang
iy reiBt ab _ ot
L mittel

3 / _ kurz
> {{Le&lﬁﬁ-i -
/‘“HgE’F i
(et~

Lichtbogen erstickt
im Kurzschluss

Brennerhaltung

Brennerneigung , stechend"

Die Brennerneigung ,stechend,, ist die ubliche Haltung bei der Schweiung von Hand. Die
Einbrandtiefe ist gegeniber dem schleppenden Schweillen etwas geringer, die Nahtbreite wird etwas
breiter.
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Brennerneigung , neutral”

-

Brennerneigung ,schleppend”

Die Brennerneigung ,schleppend” flhrt zu einer tieferen Einbrandtiefe gegentber dem stechenden
Schweillen, die Nahtbreite wird etwas geringer, die Nahtuberwdlbung ist hoher. Die Brennerneigung
~Schleppend, wird bei WurzelschweiBungen und in Zwangslagen angewendet.
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Kurzzeichen fiur die chemische Zusammensetzung

. Chemische Zusammensetzung in % “**
Kurzzeichen - ; .
c | si | Mn |[P|S| Ni | Mo | Al [Ti|zr
GO Jede andere vereinbarte Zusammensetzung
G2Sil 0,5 bis0,8 | 0,9 bis 1,3
G3Sil 0.06 bis | 0,7 bis1,0| 1,3 bis1,6
! 0,02 0,15
i 0,14 ' i ! !
G4S!1 0,8 b!S 1,2 1,6 b!s 1,9 0,025 0,15
G3Si2 1,0bis1,3 | 1,3 bis1,6
. 0,04 bis . . 0,05 bis| 0,05 bis

G2Ti 0,14 0,4 bis0,8 | 0,9bis1,4 0.2 0.25
G3Ni1 1 0,5bis0,9 | 1,0 bis 1,6 0.8 bis

0,06 bis 0.02 1,5 01

0.14 ' 2,1bis| >
G2Ni2 ' 0,4 bis0,8 | 0,8 bis1,4 !
2,7

0,08 bis 0,02

G2Mo 0,12 0,3 bis0,7 | 0,9 bis 1,3 0.4 bis 0,15
i 0,6

G4Mo 0'8612'5 0,5bis 0,8 | 1,7 bis2,1 | 0,025 | 0,15

0,08 bis : . 0,35 bis
G2Al 0,14 0,3 bis0,5| 0,9 bis 1,3 0,15 0.75

Y Falls nicht festgelegt: Cr < 0,15; Cu < 0,35; V=<0,03.

darf 0,35% nicht Uberschreiten
? Einzelwerte in der Tabelle sind Hochstwerte

* Die Ergebnisse sind auf dieselbe Stelle zu runden, wie die festgelegten Werte unter Anwendung
von ISO 31-0, Anhang B, Regel A.

Der Anteil an Kupfer im Stahl plus Umhullung

Kurz- .
bezeichnung * Komponenten in Volumenprozent Obliche
Gr e Kennzahl oxidierend| inert |reduzierend reaktionstrage| Anwendung Bemerkungen
u
PP CO, | O, | Ar |He H, N,
. WIG,
R : Rest? Z0bis 15 Plasmaschweilen,
1 15 bis 35 Plasmaschneiden,
> 1S Wurzelschutz
1 100
2 100 MIG, WIG,
>0 Plasmaschweil3en, inert
3 Rest | bis Wurzelschutz
95
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Kurz- .
. 1 Komponenten in Volumenprozent .
bezeichnung Ubliche
G K hi oxidierend| inert |reduzierend reaktionstrage| Anwendung Bemerkungen
ruppejkennza CO, | O, | Ar |He H, N,
1 >0 >0 bis 5
2 bis 5
M1 3 sc_hyvach
0 >0 oxidierend
4 |pigs| Dis3
>5
1 bis
25
2 >3
M2 >0 | bis
> lbiss| 10
~5 -0 Rest
4 bis g
25 MAG
>25
1 bis
50
>10
M3 2 bis
15
>5 | >8
3 bis | bis
50 | 15
1 100
C >0 stark
2 Rest | bis oxidierend
30
F 1 100 Plasmaschneiden, | reaktionstrage
2 >0 bis 50 Rest Wurzelschutz reduzierend

Y Wenn Komponenten zugemischt werden die nicht in der Tabelle aufgefiihrt sind, so wird das Mischgas als
Spezialgas und mit dem Buchstaben S bezeichnet.

2 Argon kann bis zu 95% durch Helium ersetzt werden. Der Helium-Anteil wird mit einer zusatzlichen
Kennzahl angegeben.

Ursachen fur SchweiRnahtfehler

Oxideinschlusse

Ursachen flr Oxideinschlisse:

e Oberflachen nicht metallisch rein

e SchweilRdraht ist oxidiert

e Zwischenlagen wurden nicht gereinigt

¢ SchweiBnahtvorbereitung ungenugend (Stegkanten nicht angefast)
e Oxidation im Wurzelbereich (Formiergas verwenden!)
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Porenbildung

Ursachen fur Porenbildung:

e Ungenugende Schutzgasmenge eingestellt (siehe unten)

e Verwirbelung des Schutzgases bei zu hoher Schutzgasmenge

Luftzug im SchweiRnahtbereich (siehe unten)

Zu kleine Gasduse

Brennerabstand zu grol§

Brennerhaltung zu flach

Wassergekuhlter Brenner undicht

Verschmutzte Werkstuckoberflache

Beschadigung bzw. Verschmutzung an der Gasduse (Verwirbelung, siehe unten)

Bindefehler

Ursachen fir Bindefehler:

Eingeschrankte Zuganglichkeit der Schweilistelle

Brenner zu weit auf eine Nahtflanke geneigt

Zu langsam geschweilt oder zu groRe Drahtfordergeschwindigkeit (vorlaufendes Schweillgut
siehe oben)

Brenner nicht mittig gefuhrt

Flankeno6ffnungswinkel zu gering, Steghdhe zu hoch oder groRer Kantenversatz
Ansatzbindefehler (siehe oben)

Endkraterrisse

Ursachen fUr Endkraterrisse:

e Schweillstromstarke zu hoch
e Zu geringe Schweilgeschwindigkeit
e Ungenugende Auffillung mit Schweilzusatzwerkstoff

SchweiBBnahtfehler durch mangelhaften Gasschutz
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Weitere madgliche Fehler durch mangelhaften Gasschutz konnen eine zu flache Brennerhaltung
(Einziehen der Luft) oder ein zu groer Brennerabstand sein.

Gefuge in SchweiBverbindungen

Zum SchmelzschweiBen werden Temperaturen bendétigt, die mindestens der Schmelztemperatur des
Werkstuckes entsprechen. Die Hohe der Temperaturen hangt im Wesentlichen von der Warmezufuhr
durch das SchweiBverfahren, von der Warmeableitung der Warme im Bauteil und von der
Warmeabgabe an die Luft ab. Dieses Erwarmen und Abklhlen verandert das Gefuge einer
Schweilverbindung bis in den Grundwerkstoff hinein. Die Warmeeinflusszone schlieBt sich beiderseits
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an die SchweiRnaht an. Sie reicht bis an den Grundwerkstoff, der nicht durch die beim SchweifRen
eingebrachte Warme beeinflusst wurde.

Schmelzlinie
Grenze Zwischen Geschmolzenem
und festgeblisbenen Werkstoff (grau)

Uberhitrungsgefige
Grobkormgeflge mit
erhdhter Harte (rot)

SehwaiBraupe

Werkstoff ist vollstandig Nomalglihgelige

aufgeschmolzen [grin) Fainkomgefige durch
Eredmmung pink)

Geflgeumwandiung
nur noch felweise

\ (getb)

Schrumpfung an Stumpfnahten

Schrumpfungsarten

Rote Pfeile » Q = Querschrumpfung Blaue Pfeile » D = Dickenschrumpfung Grine Pfeile » L =
Langsschrumpfung

Entscheidend fur die GrolRe der entstehenden Schrumpfungen und Spannungen im Bauteil ist die
eingebrachte Warmemenge. Die Warmedehnungen und Schrumpfungen werden durch die
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Schweilwarme hervorgerufen 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.

e |st die Schrumpfung frei moglich, kommt es zu groen Formanderung, aber zu geringen

Spannungen
e |Ist die Schrumpfung behindert, ist die Formanderung gering, aber zu grofen Spannungen

Winkelverzug an SchweiRnahten

Printed on 2026/06/27 19:36
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Schrumpfung und Verzug

Beim der Erwarmung dehnt sich jeder Werkstoff aus und beim Abkuhlen zieht er sich wieder
zusammen. Die trifft natdrlich auch auf Schweifnahte zu. Die sehr warme SchweilRnaht schrumpft
beim Abkuthlen zusammen. Dadurch verzieht sich das Werkstuck. Die GroRe des Verzuges ist
abhangig von der Form der Nahtfuge und vom Aufbau der SchweilSnaht. Je mehr Raupen
ubereinander geschweilst werden, desto groRer ist der Winkelverzug.

GegenmaBRnahmen zum Verzug

Gegenmaflnahmen zum Verzug sind z. B. die Wahl von groRflachigen zusammenhangenden
Einzelteilen, die Anwendung und Einhaltung einer bestimmten Schweifolge, symmetrische
Anordnung der SchweilSnahte und madglichst geringe Nahtquerschnitte. Bei Stumpfstofen werden die
Bleche z. B. so geheftet, dass sie einen kleinen Winkel miteinander bilden, der den Winkelverzug
bereits berucksichtigt.

1

T
7 0

Fehlersuche an MSG - SchweiBanlagen

Gerateteil Fehler Resultat
Abstand von der Drahtelektrode knickt vor der
Drahteinlaufdise Drahtférderrolle Drahteinlaufdise ein und wird nicht
zur Drahteinlaufdise ist zu groR weitergefordert
DrahtfUhrungsspirale im Drahtelektrode knickt vor dem
Drahtfuhrungsspirale| Schlauchpaket ist zu kurz oder Stromkontaktrohr ein, Drahtférderung ist
fehlt gestort

Drahtfihrungsspirale ist vor dem
Stromkontaktrohr gestaucht, Drahtelektrode
ist erhdhter Reibung in der
DrahtfUhrungsspirale ausgesetzt,
Drahtférderung ist gestort

Drahtfuhrungsspirale im

Drahtfihrungsspirale | g2 chpaket ist zu lang

Schlauchpaket ist zu stark Drahtelektrode ist erh6hter Reibung in der
Schlauchpaket gebogen, liegt in Schleifen oder Drahtflhrungsspirale ausgesetzt,
ist geknickt Drahtférderung ist gestort

Gasduse ist verengt, Schutzgas wird

Gasduse oder Stromkontaktrohr| verwirbelt (Porenbildung), Gasduse ist durch
ist voller Spritzer Spritzer mit dem Stromkontaktrohr

verbunden (Strombricke)

GasdUse
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Gerateteil Fehler Resultat
Stromleitun Stromleitung (Massekabel) ist | Stromkreis unterbrochen oder Widerstand zu
g locker hoch, Lichtbogen brennt nicht oder unruhig

Stromkontaktrohr

Stromkontaktrohr verschlissen

Erwarmung durch erhdhten elektrischen
Widerstand, Lichtbogen brennt unruhig

Drahtelektrodenspule

Drahtelektrodenspule zu
schwach gebremst

Drahtelektrode rollt nach und springt von der
Drahtelektrodenrolle, Drahtféorderung ist
gestort

Drahtelektrodenspule

Drahtelektrode zu stark
gebremst

Drahtfordermotor ist tberlastet,
Drahtférderung ist gestort, Festkleben der
Drahtelektrode am Stromkontaktrohr

Drahtforderrolle

Anpresskraft der
Drahtforderrolle zu gering

Drahtelektrode wird nicht geférdert,
Drahtforderrolle rutscht Gber die
Drahtelektrode

Drahtforderrolle

Anpresskraft der
Drahtférderrolle zu grof

Drahtelektrode wird unrund, Drahtférderung
ist gestort, Stromkontaktrohr verschleilSt
schneller
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