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EINLEITUNG
Entdeckt zu Beginn des 19.Jhdts, seit 1880 in Verwendung als Leichtmetall. Wird durch

Elektrolyse von Aluminumoxyd aus Tonerde gewonnen.

Einsatzgebiete
Der Einsatz von Aluminium und deren Legierungen anstelle von Stahlwerkstoffen gewinnt

immer mehr an Bedeutung. So finden wir Aluminium in Bereichen wie

» Flugzeug- und Raumfahrt
» Autoindustrie (Nutz- und Personenkraftwagen)
« Schiffbau
» Schienenfahrzeugbau
aber auch in klassischen Stahlbaubereichen wie
» Hallenbau
* Regalbau
» Wintergarten

* Fenster usw.

Im Vergleich zu Eisen weist das Metall folgende charakteristische Unterschiede auf:

Eigenschaften Al Fe
Atomgewicht (g/Mol) 26,98 55,84
Kristallgitter kfz krz
Dichte (g/cm3) 2,70 7,87
E-Modul (Mpa) 67 .10° 210 . 10°
Ausdehnungskoeffizient (1/K) 24 .10° 12.10°
Ro» (Mpa) ~10 ~100
R., (Mpa) ~50 ~200
Spezifische Warme (J/kg.K) ~890 ~460
Schmelzwarme (J/g) ~390 ~272
Schmelztemperatur (°C) 660 1536
W-Leitfahigkeit (W/m.K) 235 75
E-Leitfahigkeit (m/Q.mm2) 38 ~10
Oxyde ALQO, FeO / Fe, 0,/ Fe,0,
- Schmelztemperatur (°C) 2050 1400/ 1455/ 1600

@ TECHNOLOGIE CENTER




Vorteile von Aluminium gegenuber Stahl

» geringeres spezifisches Gewicht (p=2,7g/cm3) bei gleichzeitig hoher Festigkeit
(bis zu 450N/mm2, Al 99,5 nur 80N/mm?2, AIMg 3 ~ 200N/mm?)

» bestandig gegen Witterungseinflisse

» gute Zahigkeit bei Minustemperaturen

* gute bis sehr gute Eignung zur Herstellung von StrangguBprofilen

Die wichtigsten Legierungsbestandteile von Aluminium

* Magnesium Mg: 0,3 - 7% hohere Festigkeit, feinere Kornung

* Mangan Mn: 0,3 - 1,2% bessere Korrosionsbestand. (Salzwasser), hdhere Festigkeit

» Kupfer Cu: ~5% hohere Festigkeit, weniger Korrosionsbest., wichtig fUr Hartbarkeit

 Silizium Si: 12% fur GuB, senkt den Schmelzpunkt auf 577°C jedoch mit groben
Korn
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ARTEN YVON ALUMINIUM

Elektrizitatsindustrie Al 99,5
» Drahte fUr Leitungen

» Dréhte fur Transformatoren
» Kuhlrippen
Schmuckindustrie

» Ziergegenstande

o  PKW-Zierleisten

Bleche, Rohr AlMg
» Tankbau, Schiffbau

» Kippermulden, Apparate

Profile AlMgSi
» Fenster, Turen, Beschlage

» Fahrzeugaufbauten

GuB AISi

* Getriebegehause

* Motorblocke

» Zylinderkopfe

* Aluminiumfelgen fur PKW
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WERKSTOFF

Einteilung
ALUMINIUM
I
I I
Aluminium-Knetlegierungen Aluminium-GuRBwerkstoffe
I I
I I I I
aushartbare nicht aushartbare aushartbare nicht aushartbare
Knetlegierungen | | Knetlegierungen Guldlegierungen Gulllegierungen
AIMgSi AlMg G-AIMgSi G-AlMg
—ab 1,5% Si — AIMgMn — —
AlZnMg AlMn G-AlZnMg G-AlSi
— AlZnMgCu — AIMnMg — — G-AISiCu
AICu G-AlCu
— AICuMg — G-AICuTi
G-AlCuMg

Reinaluminium

Dieses besitzt hohe Korrosionsbestandigkeit, jedoch geringe Zugfestigkeit (ca. 80 N/mma2),
die durch Kaltverformung auf etwa 130 N/mm2 gesteigert werden kann. Diese Kaltver-
festigung geht jedoch beim Schweil3en im Nahtbereich wieder verloren.

z.B. Reinaluminium Al 99,9 bzw. Al 99,5

= Praxistipp: Schonste erreichbare Nahtoptik, aber geringste Festigkeit.
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Aushartbare Knetlegierungen
Aluminiumlegierungen mit Magnesium und Silizium, Zink oder Kupfer (z.B. AIMgSi 1,
AlZn 4,5 Mg1,...) kdnnen durch eine Warmebehandlung bis auf etwa 450 N/mm?2 verfestigt

werden.

Zum Ausharten werden diese Werkstoffe gegluht (Losungsglihen), danach abgeschreckt
und anschlieBend ausgelagert. Dabei kommt es zur festigkeitssteigernden Ausscheidung der
Legierungselemente im Aluminiumgeflge. Das Auslagern bei Raumtemperatur kann im Laufe
einiger Tage (Kaltaushéarten) oder bei Temperaturen zwischen 80 °C bis 160 °C
(Warmeausharten) in kurzer Zeit erfolgen z.B. 60h bei 60°C / 24h bei 120°C.

Durch das Schweien entfestigen sich ausgehéartete Aluminium-Legierungen in der
WarmeeinfluBzone. Die SchweiBwarme hebt die ursprungliche Aushartung um so mehr auf,
je gréBer die Warmeeinbringung beim  SchweiBen ist. Durch anschlieBende
Warmebehandlung koénnen sie ihre urspringlichen Festigkeitswerte wieder erlangen. Die
Legierung AlZn 4,5 Mg1 ware hier zu erwahnen, die nach dem SchweiBen durch bloBe
Kaltauslagerung einen erneuten Anstieg auf ihre ursprunglichen Festigkeitswerte erbringt.

= Praxistipp: Aushartbare Knetlegierungen werden meist verwendet, wenn eine Stahl-

konstruktion durch Alu ersetzt wird.

Nicht aushartbare Knetlegierungen

Nicht aushartbare Aluminiumwerkstoffe harten nach einer Warmebehandlung nicht aus. Sie
erhalten durch Mischkristallverfestigung ihre, gegenuber Reinaluminium, hohere Festigkeit.
Durch Legieren mit Magnesium und Mangan kann die Zugfestigkeit bis auf etwa 280 N/mm?
gesteigert werden.

z.B. AIMg1/ AIMg3/ AIMg 4,5 Mn.

= Praxistipp: Werden verwendet, wenn Korrosionsbestandigkeit erforderlich ist

(seewasserfest). Bleche, Fahrzeugbau, Riffelbleche
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AluminiumguBwerkstoffe

AluminiumguBwerkstoffe erhalt man durch Zulegieren von Silizium. Bei diesen
GuBlegierungen werden in der Regel meist nur ReparaturschweiBungen durchgefuhrt (Elektro-
schweien mit speziellen Stabelektroden, WIG- oder MIG-SchutzgasschweiBen). Diese
Reparaturschweiungen erfolgen mit Zusatzen gleicher Zusammensetzung wie der
Grundwerkstoff vor allem dann, wenn die Schwei3stelle keine vom GuBgefuge abweichenden
Eigenschaften aufweisen soll. SchweiBzusatze fur diese Legierungen durfen keinen hohen
Wasserstoffgehalt aufweisen. Die Farbe der SchweiBstelle ist nach dem Polieren gleich der
vom Grundwerkstoff. Generell gilt, daB die SchweiBnaht nach der anodischen Oxydation
(eloxieren) eine etwas andere Farbung aufweist. Dies ist besonders auffallig bei Si-Zusatz-
werkstoffen.

= Praxistipp: Durch den geringen Schmelzpunkt, schnelleres AusflieBen, daher hohe

SchweiBgeschwindigkeit und saubere Nahtoptik.
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GroBte HeiBriBgefahr bei Mg von 0,5 - 2,5%

bei Sivon 0,3 - 1,5%

Rissneigung von Aluminium - Abhangig von Si-, Cu- und Mg-Gehalt
Achtung: Genannte Legierungen neigen zu hoherer Rissanfalligkeit > Endkraterfullprogramm
verwenden!!

Zirkon wirkt HeifBriBbildung entgegen.
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Heifrilneigung von geschweibten
AlMg4d SMn-Legierungen und ihr Verhalten
bei verschiedenen Belastungsarten *)

Wworn 7 Buray, E Buray-Milhalyi, |. Huber und
M Mdratz **)
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EINFACHE LEGIERUNGSBESTIMMUNG VOR ORT

Nichtmetalloxyde bilden mit Wasser Sauren, Metalloxyde bilden mit Wasser Basen. Die

waBrigen Losungen der Metallhydroxyde hei3en Laugen.

Beispiel:

Schwefeltrioxyd SO, und Wasser reagieren zu der farblosen Flussigkeit Schwefelsaure H,SO,:
SO; + H,O = H,SO,

Beispiel:
Festes weies Natriumoxyd, in Wasser geldst, gibt Natriumhydroxyd (Natronlauge):
Na,O + H,O = 2NaOH

Laugeprobe

(Abtrennung der Legierung mit Kupfer, Zink, Nickel und Silizium)

z.B. Probelésung 1: Natronlauge 25%ig (Natriumhydroxyd + Wasser; Na,O + H,O >
2NaOH Man 1aBt einen Tropfen der Probelésung 3 bis 5 Minuten lang auf
die blanke Oberflache des Pruflings einwirken, spult dann mit Wasser ab
und saugt die Tropfen mit Filterpapier auf.

Probeldsung 1 hilft bei der Legierungsbestimmung von AlSi. Es gibt 9 verschiedene Probe-

l6sungen fur die entsprechenden Legierungszusammensetzungen.
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\ ! Al, AIMn, AIMg = keine Verfarbung
- Reinaluminium und Legierungen mit Magnesium und
Mangan bleiben blank, der Unterschied ist nur durch die
Oberflachenharte erkennbar. ( z.B. Ritztest mit ReiBnadel,
Hartetest nach Brinell ) Keine Reaktion bedeutet keine Al-

Legierung, sondern reines Magnesium

G-AlMg Si = Mischung AIMg + Si = hellgrau

AICuMg, AlZnMg = schwarz abwischbar
Enthalt die Legierung Kupfer, Zink oder Nickel, so bleibt ein schwarzer

Fleck zurtck

G-AlISi = grau nicht abwischbar

Bei einem Gehalt von mehr als 3% Silizium und Abwesenheit der vorher

genannten Schwermetalle, entsteht ein grauer Fleck

Am sichersten ist immer eine Spektralanalyse (Bohrspane reichen aus) z.B. bei Fa. Rubig in
4614 Marchtrenk.
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Legierungsbezeichnungen

Numerisch Alphanumerisch

(DINEN 573 T1) (DIN EN 573 TZ)

T Ajv-5456A EN AW-AIMg]ﬁn (A)

1 2 838 4 1 2 5 6764

1 Normabkurzung

2 Grundmetall + Lieferform AW = Knetlegierung AC = GuBlegierung
3 1. Ziffer: Serienbezeichnung

2. Ziffer: Legierungsabwandlung
Variante
Hauptlegierungsanteil

Nenngehalt

~N OO O A~

Weiteres Legierungselement
Das numerische System besteht aus 4 Ziffern und entspricht der von der Aluminium
Association, USA, registrierten Bezeichnung und gibt Info Uber das jeweilige Haupt-

legierungselement.

Legierungsgruppen — Numerisches System

1000-Serie Al 299,0% naturhart
2000-Serie Hauptlegierungselement = Cu aushartbar
3000-Serie Hauptlegierungselement = Mn naturhart
4000-Serie Hauptlegierungselement = Si naturhart
5000-Serie Hauptlegierungselement = Mg naturhart
6000-Serie Hauptlegierungselement = Mg+Si aushartbar
7000-Serie Hauptlegierungselement = Zn aushartbar
8000-Serie Hauptlegierungselement = Sonstige Elemente
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Ein Aluminiumwerkstoff wird vollstandig durch die Legierungs- und Zustandsbezeichnung

festgelegt. Letztere steht hinter der Legierungsbezeichnung und wird durch einen Bindestrich

getrennt.

F
O

H

H1x
H2x
H3x
H4x

Herstellungszustand

Weichgegluht

Kaltverfestigt

Nur kaltverfestigt, ohne zusatzliche thermische Behandlung

Kaltverfestigt und rlckgekunhlt; geringfigig verbessertes Umformungsvermogen
Kaltverfestigt und stabilisiert

Kaltverfestigt und einbrennlackiert

Nachfolgend sind die Zustande fur aushartbare Legierungen angefuhrt:

T
T2

T3
T4
15
16
17
T8
T9

Tx51
Tx52

Abgeschreckt aus der Warmumformungstemperatur und kaltausgelagert
Abgeschreckt aus der Warmumformungstemperatur, kaltumgeformt und
kaltausgelagert

Losungsgegluht, kaltumgeformt und kaltausgelagert

Losungsgegluht und kaltausgelagert

Abgeschreckt aus der Warmumformungstemperatur, warmausgelagert
Losungsgegluht und warmausgelagert

Losungsgegluht und stabilisiert

Losungsgegluht, kaltumgeformt und warmausgelagert

Losungsgegluht, warmausgelagert und kaltumgeformt

Spannungsarm gereckt

Spannungsarm gestaucht
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Gegenuberstellung vergleichbarer Werkstoffbezeichnungen nach verschiedenen Systemen

(Nicht immer genaue Ubereinstimmung der Zusammensetzung)

International F GB [
DIN-Kurz- Werkstoff- Internat. " ISO Kurzzeichen | Kurzzeichen Kurzzeichen
zeichen (nach Nr. (nach | Legierungs- nach nach BS, (convezionale)
DIN 1700) DIN 17007) | Register (AA) (R 209) NF A02-004 | BS-L,DTD? nach UNI ?
Al'99,98R 3.0385 (1199) A-99 1
Al'99,8 2.0285 1080A Al'99,8 A-8 1A P-AIP 99,8
Al99,7 3.0275 1070A Al99,7 A-7 P-AIP 99,7
AI99,5 3.0255 1050A AI99,5 A-5 1B P-AIP 99,5
Al'99 3.0205 1200 Al'99 A-4 1C P-AIP 99,0
AIMn 3.0515 3103 Al-Mn 1 N3 P-AlMn 1,2
AIMNCu 3.0517 3003 Al-Mn 1 Cu A-M1
AIMn 0,5 Mg 0,5 3.0505 3105 N31
AIMn 1 Mg 0,5 3.0525 3005 A-MGO0,5
AIMn 1 Mg 1 3.0526 3004 A-M1 G P-AIMn 1,2 Mg
AlMg 1 3.3315 5005 Al-Mg 1 A-G0,6 N41 P-AlMg 0,9
AlMg 1,5 3.3316 (5050A) Al-Mg 1,5 A-G1,5 P-AlMg 1,5
Al Mg 2,5 3.3524 5052 Al-Mg 2,5 5052 P-AIMg 2,5
AlMg 3 3.3535 5754 Al-Mg 3 A-G3M (P-AIMg 3,5)
AIMg 4,5 3.3345 5082 Al-Mg 4 P-AlMg 4,4
AIMg 5 3.3355 5356A Al-Mg 5 N6 P-AlMg 5
AIMg 2 Mn 0,3 3.3525 5221 Al-Mg 2 A-G2M N4
AIMg 2 Mn 0,8 3.3527 A-G2,5MC
AIMg 2,7 Mn 3.3537 5454 Al-Mg3Mn |A-G3MC N51
AIMg 4 Mn 3.3545 5086 A-G4AMC N5/6
AIMg 4,5 Mn 3.3547 5083 AMg 4,5Mn | A-G4,5MC N8
AIMgSi 0,5 3.3206 6060 Al-MgSi A-GS H9
AIMgSi 0,8 ¥ 3.2316 (6005) A-SG0,5 H10 P-AISi 0,5 Mg
AIMgSiCu 3.3214 6061 Al-Mg 1 SiCu  |A-GSUC H20 P-AlMg 1 SiCu
AIMgSi 1 3.2315 6082 Al-Si 1 Mg A-SGMO,7 H30 P-AIMgSi
AIMgSiPb 3.0615 (6262) A-SGPb P-AISi 1 MgMn
AICuBiPb 3.1645 2011 A-U5PDbBI FCH1
AICuMgPb 3.1655 (2030) A-U4Pb P-AICu 5,5 PbBi
AICu 2,5Mg 0,5 3.1305 2117 Al-Cu 2 Mg A-U2G 2L69
AlCuMg 1 3.1325 2017A Al-Cu 4 Mg A-U4G H14 P-AICu 4 MgMn
AlCuMg 2 3.1355 2024 Al-Cu 4 Mg 1 |A-U4G1 2L97/98 | P-AICu 4,5 MgMn
AICuSiMn 3.1255 2014 Al-Cu 4 SiMg | A-U4SG H15 P-AICu4,4SiMnMg
AlZn 45Mg 19 3.4335 7020 A-Z5G P-AlZn 5 Mg
AlZnMgCu 0,5 3.4345 (7079) A-Z4GU
AlZnMgCu 1,5 3.4365 7075 Al-Zn 6 MgCu | A-Z5GU 2L95/96 | P-AlZn 5,8 MgCu

" Das Internationale Legierungsregister (International Registration Record) wird gefthrt bei der Aluminium Association (AA), Washington.
Die Mehrzahl der westeuropaischen Lander sowie Australien und Japan stellen die Bezeichnungen fur Knetwerkstoffe darauf um;
Frankreich hat bereits umgestellt (NF A 02-104). Bei den nicht eingeklammerten vierziffrigen Bezeichnungen ist die Zusammensetzung
mit DIN identisch.

2 Die Kennzeichnung der Halbzeugart erfolgt in BS, bei Reinaluminum durch einen vorangestellten, bei Legierungen durch einen zwischen
"N" (nichtaushartbar) bzw. "H" (aushértbar) und der Ziffer eingefugten Kennbuchstaben: S = Blech; E = StrangpreBerzeugnis; T = Rohr,
gezogen; F = Schmiedestucke; G = Draht, Beispiele: S1C = Blech Al 99; HE30 = StrangpreBprofil aus AIMgSi 1.

9 In ltalien auch abgekirzte Schreibweise (contressegno) Ublich, wobei die Kurzzeichen fiir die chem. Elemente auf einen Buchstaben
reduziert sind: Al = A; Mn = M; Mg = G; Cu = C, Si = S; Zn = Z; Beispiel: P-AlZn 5,8 Mg Cu wird P-A/ 5,8 GC (P- = Knetwerkstoff).

4 StrangpreBprofile fur Waggons, hérten aus, wird AIMgSi 0,8 fiir Biegeteile im kaltausgehérteten Zustand vom Hersteller geliefert, ist zu
beachten, daB der Werkstoff bei Raumtemperatur selbsttatig bis zu einer bestimmten Hohe wieder aushartet. Praxistipp: Sofort

verarbeiten, sonst wird das Material zu steif, Achtung: AIMgSi 0,8 nicht genormt (nur die StrangpreBprofile sind warmausgehartet)

®  Selbstaushartend im Fahrzeugbau 60er (Lt. Ing. Ruip)
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Dr. Mitilstact . 21888 5LV ﬁ.ﬂl.l'ﬂ Smbk Warksioss
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ZUSATZWERKSTOFFE ZUM ALUMINIUMSCHWEISSEN

Im DVS Merkblatt 1608 sind die Festigkeiten der Kombinationen festgeschrieben, gelten

jedoch nur fur den warmausgeharteten Zustand.

AI99.9 S-AI99.9
AI99.8
AI99.7
Al99.5 S-AI99.5 [S-AI99.5
AI99 S-AI99.5Ti [S-AI99.5Ti
AIMnCu S-AI99.5Ti [S-AI99.5Ti [S-AISi5
S-AlMn  [S-AIMn

AlMg1 S-AI99.5Ti [S-AI99.5Ti [S-AIMg3 |S-AIMg3
AlMg1.5 S-AlMg3  [S-AIMg3
AlMg1.8
AlMg2.5
AlMg3 S-AI99.5Ti [S-AI99.5Ti |S-AIMg3 |S-AIMg3  [s-AIMg3
AlMg5 S-AlMg3  [S-AIMg3
AIMg2.7Mn  |S-AIMg3 [S-AIMg3  |S-AIMg3 |S-AIMg3  [S-AIMg3  |S-AIMg3
AlMg2Mn0.3
AlMg2Mn0.8
AlMg4Mn S-AIMg3  [S-AIMg3  |S-AIMg5 |S-AIMg5  [S-AIMg5  |S-AIMg5 S-AlMg4.5Mn|
AlMg4.5Mn S-AlMg4.5M{S-AIMg4.5M]S-AIMg4.5Mn
AlMg4Mn S-AIMg3  [S-AIMg3  |S-AIMg3 |S-AIMg3  [S-AIMg3  |S-AIMg3 S-AIMg5 S-AlSi5
AlMg4.5Mn  |A-AISi5  |A-AISi5  |A-AISI5 |S-AIMg5 S-AIMg4.5Mn|S-AIMg3
AlZn4.5Mg1 |S-AIMg5 [S-AIMg5  |S-AIMg5 |S-AIMg5  [S-AIMg5  |S-AIMg5 S-AIMg4.5Mn|S-AIMg4.5Mi| S-AIMg4.5M

S-AlMg4.5M{S-AIMg4.5M]S-AIMg4.5Mn S-AIMg5

AI99.9 Al99.5 AIMn AlMg1 AlMg3 AlMg2.7Mn [AIMg4Mn _ |AIMgSi0.5 |AlZn4.5Mg1
%GRUND_ AI99.8 AI99 AIMnCu |AIMg1.5  [AIMg5 AIMg2Mn0.3 |AIMg4.5Mn  |AIMgSi1.0
ERKSTOFF|AI99.7 AlMg1.8 AIMg2Mn0.8

AlMg2.5

Ubersichtstabelle
Zusatzwerkstoff- Lieferbare Durchmesser Grundwerkstoffe
bezeichnung MIG WIG DIN-Bezeichnung
SG - Al99,5 0,8mm Al99,5
DIN 1732 1,0mm 2,0mm Al'99
W.Nr. 3.0259 1,2mm 3,0mm Al99,8
AWS ER 1100 1,6mm Al 99,7
AlMg 5, AIMg 3, AIMgMn, AlZnMg 1
SG - AlMg 5 0,8mm GuBlegierungen mit Magnesium als Haupt-
DIN 1732 1,0mm 2,0mm legierungsbestandteil.
W.Nr. 3.3556 1,2mm 3,0mm G-AIMg 3, G-AlMg 3 Si, G-AlMg 5, G-AIMg
AWS ER 5356 1,6mm 5 Si, G-AIMg 10, G-AIMg 3 (Cu), AIMgSi 1
AISi 5, AIMgSi 0,5; AIMgSi 0,8; AIMgSi 1

SG - AISI 5 0,8mm Reinaluminium und Al-Legierungen mit
DIN 1732 1,0mm 2,0mm weniger als 2 Gew.-% als Hauptlegierungs-
W.Nr. 3.2245 1,2mm 3,0mm bestandteilen.
AWS ER 4043 1,6mm Al-GuBlegierungen bis ~7% Si bei mehr

als 7% AISi 12 verwenden !
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Grundwarkaiofie

2014 Al 5IMg 3003 AN G
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13500 EAliS 54

a0 EaibdgsSi TO05 il&ﬂ-.ﬁml.ﬁhh

G005 AlSag TR LFnd. 5kAg 1
ﬁ ﬂg:f[ﬁq G063 AlMgd, TSI 21 AlTnk Shig1.5
o ARG 5 201 EAIMgD, 75! 7039 AlZndMgd
R AR G351 AISSA, Skin TOLET 146 AlZnTg
EFIAE5 Algd a0a1 AlMg15ICy
o983 Algd, SMAD.T Goaz AISA1 MAghin
B56A ARAGEMNT (A}
AR AIMgEC A}

Zusatrwarkstofie
X319 AHuEMm&) 3003 Al Ca 5554 Al I A)
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404TA BISIT 28
Marman / Markblaten = Zusalzweskstaffe DIM 1732 Ted 1

Schweillrahtvorbansilung DN 8552 Teil 1

MIG-SchwaiBen von AL Markolaser DVS 0913 und DVE 0533
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Grundsatzlich kdnnen mit obigen Legierungen alle schweiBbaren Aluminiumgrundwerkstoffe
verarbeitet werden. Zur Auswahl des fur den speziellen Anwendungsfall richtigen Zusatz-
werkstoffes ist moglichst eine immer artgleiche Legierung auszuwahlen.

Beachten Sie, daB bei anschlieBender anodischer Behandlung niemals mit siliziumhaltigen

Zusatzen gearbeitet werden soll, da sich ansonsten die Schweinahte dunkel verfarben !

Die Auswabhl erfolgt nach der Art des Grundwerkstoffes unter Berucksichtigung der
mechanischen und chemischen Beanspruchungen.
z.B. ICE Grundwerkstoff AIMgSi 0,7; Zusatzwerkstoff AIMg 4,5Mn Zr (siehe Seite 9 Zirkon)

SchweiBzusatzwerkstoff Grundwerkstoff

Al99,5Ti Al 99,8

Al 99,5
AlMn

AlMg 5 Al 99,5
AlMg 4,5 Mn
AlMg 3
AlMg 5
AlMgSi 1
AlZn 4,5 Mg
AlCuMg
AlSi 5 AlMgSi 1
AlZn 4,5 Mg
AlCuMg
G-AISiMg
G-AISiCu
AlSi 12 G-AlISi 12
G-AISiMg
G-AISiCu

Beachten Sie die Preisunterschiede zwischen 1,0 bzw. 1,2mm Drahtelekiroden gegenuber
1,6mm. Mit hochwertigen Impulsstromquellen kénnen Sie auf den nachstgroBeren

Durchmesser umstellen. Gleichzeitig lassen sich dickere Drahte leichter fordern !

Draht @1,2mm hat 44% mehr Volumen als @1,0
» Oxydationsflache und

» Verunreinigung von Oberflache sinkt
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Behandlung der Drahte:

» Bei Raumtemperatur lagern

» Ddrfen nicht alter als ein Jahr sein

* Nach SchweiBende luftdicht verpacken (Tipp: Silikatgel od. Reis zum Feuchtigkeitsentzug
beilegen)

» Vor Verschmutzung schutzen

Durch diese MaBnahmen verringern Sie die Wasserstoffaufnahme (Poren, Heirisse, Alterung,

Harte) und dadurch erhdhen Sie die Qualitat Ihrer SchweiBung.

Korrosionsbestandigkeit

Bei SchweiBverbindungen an Reinaluminium und nicht aushartbaren Legierungen wird die
Korrosionsbestandigkeit kaum gemindert. Bei hoch Mg-haltigen Werkstoffen (>3,5% Mg) ist
jedoch zu beachten, daB durch die SchweiBwarme keine die Korrosionsbestandigkeit
verringernden Geflugeanderungen auftreten. So kénnen sich in dem Temperaturbereich von
100 — 230°C anodische Ausscheidungen (Al;Mgs-Phase) auf den Korngrenzen bilden, die die
Bestandigkeit gegen SpannungsriB- bzw. interkristalliner Korrosion beeintrachtigen. Da hierzu
jedoch relativ lange Haltezeiten in dem kritischen Temperaturbereich notwendig sind, sollten

durch den Ublichen SchweiBprozeB Veranderungen dieser Art nicht auftreten.

Bei vielen aushértbaren Aluminiumlegierungen wird die hdchste Bestandigkeit gegen
SpannungsriBkorrosion durch eine Warmeauslagerung oder sogar Uberalterung erreicht.
Daher werden diese Legierungen durch die SchweiBwarme in ihrer Korrosionsbestandigkeit in
der WEZ beeintrachtigt.

Eine Verschlechterung der Korrosionsbestandigkeit kann weiterhin durch eine Potential-
differenz zwischen Grund- und Zusatzwerkstoff gegeben sein. Z B. reagiert bei 7000-Werk-
stoffen eine entsprechend beeinfluBte WEZ stark anodisch gegenudber dem Grundwerkstoff

und einem 5000-Zusatzwerkstoff. Die Folge ist ein verstarkter ortlicher Korrosionsangriff.
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SchweiBbarkeit

Werkstoffspezifische Besonderheiten

Das SchweiBen von Aluminium unterscheidet sich grundsatzlich vom StahlschweiBen. Die

Schmelztemperatur bei Stahl liegt bei etwa 1500 °C, die von Aluminium bei 660 °C und die
von Al-Legierungen bei 570 - 660°C.

Al'99,5 658 - 659°C (nahezu Schmelzpunkt) die Poren kénnen nicht rechtzeitig ausgasen.
AIMg 4,5Mn 575 - 640°C (langerer Erstarrungsbereich) die Poren kdbnnen durch die langere
Zeit besser ausgasen.

Die viermal hohere Warmeleitfahigkeit verlangt ein  Schweien mit  groBer
Warmeeinbringung.

Durch die etwa zweifach héhere Warmeausdehnung vergrdéBern sich Spannungen und

Verzug im geschweiiten Bauteil.

BerUcksichtigt werden muB die hoch schmelzende Oxydschicht (Schmelztemperatur etwa
2040°C), die das Bauteil einhullt und das SchweiBen behindert.

Aluminium kann nicht versproden oder in der WarmeeinfluBzone aushérten. Im Gegenteil ist

mit einem Festigkeitsverlust bei kaltverfestigten und aushartbaren Legierungen zu rechnen.

Reinaluminium (Al 99,9; Al 99,5; usw) gute SchweiBeignung

naturharte Legierungen (AIMg- und AlSi-Legierungen) |gute Schweileignung

Aushartbare Legierungen (AIMgSi und AlZnMg) gute SchweiBeignung

AICu (ca. 6 % Cu und Zr) AICuMg und AlZnMgCu (ca. | nur bedingt geeignet
1,4 - 3,0 % Cu HeiBriBbildung)

GuBlegierungen sind in Abhangigkeit von vorhandenen GuBfehlern schweiBbar (auBer
DruckguB).

Physikalische Eigenschaften gebrauchlicher Aluminiumwerkstoffe:

Werkstoff- elektr. Leitfahigkeit Warmeleitfahigkeit Erstarrungsbereich
kurzzeichen bei 20°C bei 20°C °C
S m/mmz2 W/cm K

Al 99,5 33,5...35,5 2,26...2,29 659...658
AlMg 5 14,0...119,0 1,20...1,34 625...590
AlMg 4,5Mn 15,0...19,0 1,20...1,30 640...575
AIMgSi 0,5 26,0...35,0 2,00...2,40 650...615
AlMg 1 SiCu 23,0...26,0 1,63 640...595
AlZn 4,5 Mg 1 21,0..25,0 1,54..1,67 655...610
G-AISi 12 17,0...26,0 1,30...1,90 580...570
G-AISi 10 Mg 17,0...26,0 1,30...1,90 600...550
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EinfluB der elektrischen Leitfahigkeit verschiedener Drahtlelektrodenlegierungen auf

die Nahtgeometrie:

1 = SG-AIMg 5 2 = SG-AISi 5 3 = SG-AI99,5 Ti

Versuch:
Bei gleichbleibender
- Drahtgeschwindigkeit
- SchweiBgeschwindigkeit

- Stromquelleneinstellung

Geandert wurde der

Zusatzwerkstoff.
Elektr. Leitfahigkeit ~ Sm*)/mm=215...19 24..32 34...36
SchweiBstromstarke**) A 250 300 340
Schweispannung V 26 28 29
1Sm=1/p p= spezifischer Widerstand Q/mm?2

dh.: Je héher Sm, desto besser die Stromubertragung im Werkstoff.

Ergebnis:
Das Einbrandprofil ist stark vom verwendeten Zusatz abhangig!!

*) Siemens
**) Die Anderungen der Stromstarke ergeben sich durch die unterschiedliche elektrische Leitfahigkeit der

Zusatzwerkstofflegierungen.
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Physikalische Eigenschaften

a.)

100%™

Der Ausdehnungskoeffizient ist doppelt so groBB wie bei Stahl. Das bedeutet starken
Verzug und hohe Eigenspannungen:

GegenmaBnahmen:

» SchweiBfolge beachten

» Verfahrensauswahl

» Querschrumpfungen sollten moglich sein

Die Warmeleitfahigkeit ist 4x so groB wie bei Stahl. Es besteht die Gefahr von Binde-
fehlern bei dicken Blechen und GaseinschllUssen in der Schmelze. Weiters ware das
Abschreckverhalten bei AlZn 4,5 Mg 1 zu beachten.

Achtung: Bei AlZnMg Legierungen 200 — 300°C schnell durchlaufen !

Die Rm sinkt von 390N/mm?

= Nach 2min auf 350N/mm?2

= Nach 6min auf 320N/mm?2

= Nach 10min auf 280N/mm?

Zu langes Halten auf Temperatur ergibt Grobkdrnigkeit = Gefahr von interkristalliner
Korrosion

Alternative: spater wieder auslagern

GegenmaBnahmen: Lt. DVS 1608

» Vorwarmen nicht mehr als die empfohlene Temperatur
150°C = 80% der Festigkeit bei Raumtemperatur
200°C = 60% der Festigkeit bei Raumtemperatur
bei 400°C nur mehr 10% der Festigkeit bei Raumtemperatur!!!

80%

60%

10% N

150 200 400°C
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MeBmittel verwenden

Thermometer, -stifte, -kreide oder FluBmittel mit angestrebter Reaktionstemperatur
Baustellenlésung: Fichtenholzspan (350°C = Hellbraun, 400°C = Braun, 450°C
Dunkelbraun, 500°C = Schwarz)

Reduzierende C,H, Flamme verwenden

Warmeeintrag erhdhen

Brennerhaltung

EinfluB der Oxydschicht

Die Oxydschicht (AlLO,) kann Bindefehler verursachen, fuhrt zur Kerbwirkung einge-

schwemmter Oxydteile (Achtung wirkt wie SchlackeneinschluB bei Stahl) und férdert die

Porenbildung, da die Oxydschicht nur im unmittelbaren Bereich des MIG Lichtbogens flussig

ist und auBerdem sofort erstarrt.

GegenmaBnahmen:

mechanisches Entfernen der Oxydschicht (schleifen, bursten, schaben)
chemisches Entfernen (beizen)

reinigende Wirkung des Lichtbogens (Pluspolung)

FluBmittel (Gas-, Elektroden-, UP-Pulver-, Lote, usw.)

Bleche entgraten

MERKE:

Das SchweiBverfahren beeinfluBt die Warmeeinbringung, die Reinigungswirkung des

Lichtbogens (AC) und die Energiekonzentration.
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VERFAHREN

WIG-WechselstromschweiBung

Bei der WIG-SchweiBung von Aluminium und dessen Legierungen wird Ublicherweise mit
Wechselstrom (AC=Alternating Current) gearbeitet. Dies ist notwendig, da Uber dem
Aluminiumgrundmaterial (Schmelzpunkt ca. 550 - 660° C) eine hdherschmelzende Oxyd-
schicht (Schmelztemperatur ca. 2040 - 2100°C) liegt.

Wahrend der Plushalbwelle des Wechselstromes (bezogen auf den SchweiBbrenner) wird
diese entfernt, um in der darauffolgenden Minusphase eine einwandfreie Aufschmelzung des

Grundmateriales zu ermdglichen.

@ S
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Dieses periodische Wechseln des SchweiBstromes stellt an die Stromquelle zwei An-

forderungen: Einerseits ein sicheres Wiederzunden des Lichtbogens nach dem Nulldurch-
gang, und andererseits sollte die dabei auftretende Schallemission der Lichtbogenséaule

maoglichst gering sein.

Vorteile:
 Kkontrollierte DurchschweiBung von einer Seite ohne Badsicherung
» gute PositionschweiBbarkeit
» sehr gutes Nahtaussehen

* keine Nacharbeit
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Nachteile:
» geringe SchweiBgeschwindigkeit
» schwierige Wurzelerfassung bei Kehinghten
» Vorwarmung ab 8 mm Wanddicke empfehlenswert
* hoher Verzug

* relativ breite Erweichungszonen

WIG-Gleichstrom-HeliumschweiBung
Das WIG-GleichstromschweiBen mit negativ gepolter Elektrode wurde Anfang der 40iger

Jahre erstmalig in den USA unter Helium als Schutzgas patentiert.

Durch die hohe Warmekonzentration(70% der Lichtbogenenergie sind auf das Werkstuck
konzentriert) entsteht sehr schnell ein kleines, dunnflissiges Schmelzbad, aus dem die Oxide
durch Oberflachenspannung herausgedrangt werden. Die Nahtoberflache hat daher meist
ein stumpfgraues Aussehen. Das WIG-SchweiBen mit Gleichstrom erfolgt meist mechanisiert,

es ist geeignet zum einseitigen SchweiBen von |-Nahten oder X- Nahten bis 25mm in 2 Lagen

Vorteile:
» hohe Schweigeschwindigkeit
» geringe Nahttberh6hung
» geringer Verzug
» unerhebliche Entfestigung in der WEZ da geringer Warmeeintrag
» geringe Poren und Bindefehlergefahr

» tiefer Einbrand
Nachteile:

» Lichtbogenlange muB3 exakt eingehalten werden

* genaue Nahtvorbereitung
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Aluminium ElektrohandschweiBBen
Das bei Aluminium erforderliche FluBmittel und lichtbogenstabilisierende Zusatze bilden die
Umhullung der abschmelzenden Stabelektrode. Geschweilt wird mit Gleichstrom, das

Werkstuck wird an den Minuspol angeschlossen.

Da die mit ElektrohandschweiBBen hergestellten Nahte sehr schnell erstarren, sind sie stark mit
Gaseinschlussen durchsetzt und haben so eine wesentliche schlechtere Qualitat als die mit
SchutzgasschweiBen erzielten Nahte. Das ElektrohandschweiBen hat daher fur Schweikon-
struktionen keinerlei Bedeutung.
Es wird zur Reparatur von GuBstlicken aus AlSi-Legierungen angewendet. Elektroden sind
praktisch nur als S-AISi 12 und S-AlSi 5 verfugbar.
Welches SchweiBverfahren bei der AluminiumschweiBung zum Einsatz kommt wird von
folgenden Faktoren beeinfluft:

» Qualitatsanforderungen

» Wirtschaftlichkeit

» SchweiBposition

» WerkstUckart

* Materialstarke

MIG-SchweiBung
Hier kommt vorwiegend die Impulslichtbogentechnik zum Einsatz. Bei richtiger Parameter-
wahl wird genau ein Tropfen Zusatzdraht pro Impuls von der Drahtelekirode abgeldst. Das

Ergebnis ist eine nahezu spritzerfreie SchweiBung.

Untersuchungen haben ergeben, daB fur unterschiedliche Zusatzwerkstoffe und Schutzgase
differenzierte Impulsformen das SchweiBergebnis deutlich verbessern. Gerade im Bereich
Aluminium, wo die Materialstarken immer geringer werden, besteht die zentrale Forderung
daB die Stromquelle im unteren Leistungsbereich (ca. 30A) einen besonders stabilen
Lichtbogen ergibt. Ein niedrig einstellbarer Grundstrom ist dabei ebenso wichtig wie eine
schnell reagierende Lichtbogenlangenregelung, d.h. bei Veranderung der freien Drahtlange

muB die Lange des Lichtbogen konstant bleiben.
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Variable Impulsform

-

Lichtbogenlangenregelung

Vorteile im Vergleich zu TIG:
» dunne Materialstarken verschweibar (0,8 mm)
» Einsatz von dickeren Drahtdurchmessern (bessere Fordereigenschaften)
» gute PositionsschweiBbarkeit
» geringe Warmeeinbringung
» wenig Verzug

* voll mechanisierbar

Nachteile im Vergleich zu TIG:
* hohere Porenhaufigkeit
* DurchschweiBung in Position PA (Wannenposition) bei dickeren Materialstarken
ohne Badsicherung eher schwierig

« UberschweiBen von Heftstellen kann zu SchweiBfehlern fihren
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BESONDERHEITEN BEIM VERSCHWEISSEN
VON ALUMINIUMDRAHTEN

Brennerausrustung
» Fur die Verarbeitung von weichen Aluminiumdrahten sind SchweiBbrenner mit
Kunststoffseele bzw. Teflonseele und entsprechenden Seeleneinsatzen im Rohr-
bogen notwendig.
* Fur Aluminiumdréhte mussen Kontaktrohre des jeweils nachst groBeren Durch-
messers verwendet werden.

» FUr Reinaluminium oder Si-legierte Drahte sind Push-Pull Systeme von Vortell

Drahtforderung:

Im Vergleich zu Stahldrahten sind Aludréhte sehr weich. Daher sind besondere Anforder-

ungen an die Drahtférderung gestellt. Der Drahttransport muB abriebfrei erfolgen.

Ein Vier-Rollen Antrieb mit geeigneten Vorschubrollen bringt selbst bei geringen AnpreB-
kraften eine ausreichende Kraft auf den zu férdernden Draht. Ublicherweise werden glatte,

polierte Halbrundnut-Rollen eingesetzt.
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= Praxistipp zur Druckeinstellung der AnpreBrollen
Vordere AnpreBrollen mehr Druck als hintere Anprefrollen.
Bei durch Hand gestoppten Draht sollen die Rollen durchrutschen! Das SprungmalB des

Drahtes soll 800mm nicht unterschreiten.

MERKE:

Wenn weniger als 800mm

- Reibung in der Drahtfuhrungsseele zu groB3 (F2 Motorstrombelastungstest)
- Reibung in den Antriebsrollen zu grof3

- Reibung im Kontaktrohr zu grof3

oder

- Antriebsrollen laufen versetzt

- AnprefBrollen zu viel Anpre3druck, dadurch Deformierung des Drahtes.
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SchweiBstart und Schweiende beim Aluminiumschweilen

4

150%
100%

50%

Start- SOLL Endkrater-
Strom Schweilstrom Strom

>

ol t
SchweiBprogramm zur Vermeidung von Kaltstellen bei

Aluminium am Nahtbeginn

Aluminium hat nicht nur eine geringe Dichte, sondern ist auch ein guter Warmeleiter. Durch
diese Eigenschaft kommt es bei SchweiBbeginn zu Kaltstellen. Deshalb wird zu Schweil-
beginn mittels einer durch die Stromquelle unterstutzten Funktion eine hdhere SchweiB-
leistung abgerufen. Dadurch wird das Grundmaterial bereits wahrend der Zindphase aufge-
schmolzen. Ist genugend Warme ins Schmelzbad eingebracht, wird auf die nominelle
SchweiBleistung abgesenkt. Wenn gegen Ende der Schweinaht die Warme vorlauft und
Gefahr fur das "Durchfallen" besteht, wird auf eine geringere Schwei3leistung abgesenkt.

= Praxistipp: Einstellwerte Start/End sind blechstéarkenabhéngig. Als Universalparameter
hat sich fur I-S 135% mit einer Slopezeit von 1,0 sec. und |-E 50% bewahrt.

Ist eine solche Funktion nicht abrufbar, mussen It. DVS 1608 Vor- und Nachlaufbleche
verwendet werden.

Bei Nahtunterbrechungen wird die SchweiBgeschwindigkeit erhéht damit sich der Nahtaus-

lauf keilférmig verjungt.
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Problematik beim Ziunden:

In der ZUndphase tritt ein KurzschluB auf. Bei einer konventionellen Zindung kann nun
wahrend dieses Kurzschlusses die Stromstarke auf bis zu 700 A steigen. Durch diese hohe
Stromstarke, wird nun der KurzschluB explosionsartig aufgeldst. Das Ergebnis sind Spritzer
im Anfangsbereich der Schweinaht.

Durch die Option Spatter Free Ignition (SFI) kann dies vermieden werden.

Vorteile der konventionellen Ziindung

» Kein Push-Pull-Antrieb notwendig

Bei guter ZUndung kurze Zindzeiten
Nachteile:
» Keine reproduzierbare Zundung
» Spritzerauswurf
» Je dicker die Drahte um so héher der Zundstrom
* Enorme Kontaktrohrbelastung durch hohen Zindstrom (héchster Strom im
ganzen Prozess); verringerte Kontaktrohrstandzeit
Die Stromquelle muB den zum Aufbrechen einer KurzschluBbricke nétigen Strom liefern

konnen. Dieser liegt generell hdher als der Pulsstrom!

OPTION SPATTER FREE IGNITION.

Die Option Spatter Free Ignition (SFI) ermdglicht eine praktisch spritzerfreie Zindung des
Lichtbogens. Zu Schweibeginn wird der Draht langsam bis zur Werksttckoberflache
gefordert und bei Berlhrung gestoppt. AnschlieBend wird der SchweiBstrom aktiviert und der
Draht zurlckgezogen. Ist die korrekte Lichtbogenlange erreicht, wird der Draht mit der fur den

SchweiBprozeR vorgesehenen Drahtgeschwindigkeit gefordert.

Zur Aktivierung der Option SFI gehen Sie wie folgt vor:

- SFI (Parameter Fdc - Anschleichen) im Setup-Menu anwahlen
- Aus dem Setup-Menu aussteigen

- SchweiBprogramm auswahlen
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+ Hinweis!

Die Freischaltung der Option Spatter Free Ignition ist nur mit Software
maoglich. Zur Zeit werden nur Aluminiumdrahte mit 1,0 mm, 1,2 mm und 1,6
mm sowie Fronius Push-Pull Drahtvorschubsysteme (Robacta Drive und Pull-
MIG) unterstuitzt.

Vorteile der Spatter Free Zindung

Praktisch spritzerfreie ZUndung

Keine Kontaktrohrbelastung durch Zundstrom (erhdhte Kontaktrohrstandzeit)
100% reproduzierbare Zundung

Auch bei dicken Drahten problemlose Zundung

Durch Push-Pull-Antrieb verbesserte Drahtférderung

Der maximale KurzschluBstrom, den die Stromquelle liefern muB, kann kleiner

sein als der Pulsstrom (geringer als 50A, konventionell ca. 500A)

Vergleich Zundung

konventionell Spatter Free Ignition
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OPTION SYNCHRO PULS

Die Option SynchroPuls wird fur SchweiBverbindungen mit Aluminiumlegierungen empfohlen,
deren SchweiBnahte ein geschupptes Aussehen erhalten sollen (vor allem im mechanisierten

und automatisierten Bereich).

Funktionsweise:
Die Option SynchroPuls beschreibt einen Impulslichtbogen, welcher zwischen zwei

Leistungspunkten einer Kennlinie wechselt.
Die beiden Leistungspunkte ergeben sich aus einer positiven und negativen Anderung der
Drahtvorschubgeschwindigkeit (vp), um einen im Setup-Menu einstellbaren Wert dFd (0 bis 2

m/min)

z.B:
Vp = 10,0 m/min und =>  Leistungspunkt 1: = 8,5 m/min
dFd = 1,5 m/min Leistungspunkt 2: = 11,5 m/min

Die Frequenz F (0,5 bis 5 Hz) bestimmt, wie oft zwischen den Leistungspunkten gewechselt
wird und ist ebenfalls im Setup-Menu angegeben.

Wird die Frequenz F = 0 gestellt, ist die Option SynchroPuls abgeschaltet.

Die Lichtbogenlangenkorrektur fur den niedrigeren Leistungspunkt erfolgt Gber den Parameter
Lichtbogenlangenkorrektur (z.B. am Jobmasterbrenner, Vorschub, Fernregler, ...)
Die Lichtbogenlangenkorrektur fir den hoheren Leistungspunkt ist hingegen im Setup-Mena,

uber den Parameter "Arl”, vorzunehmen.
Die nachfolgend dargestellte Grafik zeigt die Funktionsweise von SynchroPuls, bei

Anwendung an der Betriebsart "SchweiBstart Aluminium ”(I-S = Startstrom, SL =Slope, I-E

=Endstrom):
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GASE ZUM ALUMINIUMSCHWEISSEN

Reines Argon liefert einen ruhigen, stabilen WerkstoffUbergang, ist aber in Bezug auf
Einbrandintensitat und Sicherheit gegen wasserstoffbedingte Porositat den Argon-Helium
Gemischen unterlegen.

Bewahrt haben sich Argon-Helium Gemische mit Heliumanteilen zwischen 30 und 70% . Am
haufigsten angewendet wird ein Gemisch aus 50% Helium und 50% Argon.

Zunehmender Helium-Anteil verlangt bei gleicher Lichtbogenlange eine hdhere Lichtbogen-

spannung.

In jungster Zeit wurden auch Schutzgase mit Zumischung von O, (Sauerstoff = weniger
Poren) und N, (Stickstoff) im Vpm-Bereich angeboten. Der Vorteil dieser Schutzgase liegt

auch im ruhigen Lichtbogen. O, und N,-Zusatze verbessern nicht die Einbrandverhaltnisse.

Schutzgase

Argon: (I'1 nach DIN 32 526 bzw. EN 439) ist das Standardschutzgas fur normale
SchweiBaufgaben.

Argon 70/He 30: (I 3 nach DIN 32 526 bzw. EN 439) wird Uberall dort eingesetzt, wo
erhdhte Anforderungen an das Porositatsverhalten gestellt werden, fur
reines Aluminium und groBere Wanddicken.

Argon 50/ He 50: (I 3 nach DIN 32 526 bzw. EN 439) wird dann verwendet, wenn sehr hohe
Anforderungen an die Porenfreiheit, besonders bei reinem Aluminium, z.B.

AlI'99,5 oder Al 99,8 oder groBeren Wanddicken gestellt werden.
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mindert.

a) 100% Argon 20 I/min

350 A28V

340 A/31V

Grundwerkstoff:
Drahtelektrode:

Brenner:

Drahtvorschub:
SchweiBgeschwindigkeit:

Mit zunehmendem Heliurnanteil im Argon wird die Porenbildung ver-

c) VARIGON® He 50 28 |/min

b) VARIGON® He 30 20 I/min

345 A/29 V

d) VARIGON® He 70 38 I/min

335 A/34V

Al99.5: s = 10 mm; I-Naht ohne Spalt
S-Al 99.5 Ti; Durchmesser 1,6 mm
15° stechend

8,4 m/min

62 cm/min

Schutzgasverbrauch (bezogen auf Argon):

» Kurzlichtbogen 12 - 15 I/min

» Spruh- und Impulslichtbogen 15 - 20 I/min

FUr die Mischschutzgase gelten folgende Angaben:

Schutzgas Korrekturfaktor®) Mindestschutzgasmenge
Ar 70/ He 30 1,17 20 I/min
Ar 50/ He 50 1,35 28 I/min
Ar 30/ He 70 1,70 35 I/min
100% He 3,16 40 I/min

Mit zunehmenden Heliumgehalt wird das Ausgasen erleichtert (hdhere Warmeeinbringung).
Die Reinheit und Mischgenauigkeiten entsprechen DIN 32 526 bzw. EN 439. Die Gase sind

far alle Lichtbogenarten und Leistungsbereiche anwendbar. Andere Schweil3schutzgase sind

auf Anfrage lieferbar.

*) abgelesene Gasmenge x Korrekturfaktor = tatsachliche Durchflussmenge
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Einbrandform

Zunehmender Helium-Gehalt fuhrt zu einer breiten und damit flacheren Naht. Der Einbrand ist
nicht mehr "fingerformig" wie bei Argon, sondern wird runder und tiefer.

Die gunstigeren Einbrandverhaltnisse erleichtern das sichere Durchschweilen im Wurzel-

bereich und erlauben eine héhere Schweigeschwindigkeit.

Tabelle 4: Enflud sisigenden Helivrm-Gahahes im Argon-Sdhutzgas

Schutzgas- 100 % Ar 100 % He
Zusammensetzung
Lichtbogernverhalben Etwas ruhiger
Mahtreite Mirmmt zu, Naht wird Flachier
Hahtaussehen ‘Wird feinschuppiger,
b=l Mg-Ovaht = grav-brauner Nigderschlag = kein Machieil
Einbrand Wird tieder wnd rundsar
Schwailgeschwindighait Kann erhihl werden
Bindefehlermaigung Abnehmend
Porenanidlligkeit Abnehmend
Wirwil rrgng Kann vemmindert werden oder entiallan
Temparaturfihrung Werkstlbck wird wammer = Ausgleich durch hihene
Schweillgeschwindigkeit

Schutzgaskosten Sheaigen

[Gesamtbilanz betrachien 1)
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NAHTVORBEREITUNG

Bearbeitung
Beim Verarbeiten und Schweien ist groBte Sauberkeit erforderlich, da sonst die
Korrisionsbestandigkeit gefahrdet ist und die Schweindhte zur Porenbildung neigen.

Aluminium sollte abgeschlossen von der Bearbeitung von Stahl verarbeitet werden.

Alle Werkzeuge die fur Stahl verwendet werden, durfen nicht fur Aluminium verwendet werden.
Die Verarbeitung und Lagerung sollte staubfrei, trocken und frei von Spritzwasser erfolgen.

Saubere Kleidung und Handschuhe sind ebenso notwendig.

Aluminium ist sehr kerbschlagempfindlich (auch bei statischer Belastung) und sollte daher
nicht mit einer ReiBnadel angerissen oder mit Schlagstempel gestempelt werden. Zum
Anzeichnen verwendet man Ublicherweise einen Bleistift. Das Richten von Aluminium durch
Pressen, Hammern oder Flammrichten ist mdglich, jedoch muB auf obige Feststellungen
geachtet werden. Flammrichten sollte Uberdies nur nach Rucksprache mit dem Hersteller
erfolgen. Samtliche, vorhin genannten Punkte, gelten speziell auch fur die SchweiBnaht-

vorbereitung. Ist kein Wurzelspalt vorgesehen, sollte die Wurzelseite angefal3t werden.

Beim SchweiBen mit Spalt sammeln sich die Oxydeinschlisse in der Mitte, nachfolgendes

Auskreuzen und Gegenschwei3en, oder eine Badsicherung als Unterlage sind sinnvoll.

= Praxistipp: Vorher den Nahtbereich bursten (CrNi-Burste) und/oder Entfetten (Aceton-
Alkohol)

Nahtformen

Die verwendeten Nahtformen werden vor allem durch die Materialdicke und die Gestaltung
der Konstruktion bestimmt. FUr die vollmechanisierte SchweiBung sind StrangpreBprofile mit
mitgepreBter BadstUtze Ublich. Fur wasserdichte Y- oder U-Nahte sollte die Wurzellage WIG

und der Rest MIG ausgefullt werden.
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Werkstuckdicke | Fugenform | Draht @ | SchweiBstrom | Schweigeschw. | Argonverbrauch Lagen-
mm mm A cm/min |/min zahl
2 I 0,8 110 80 12 1
3 I 1,0 130 75 12 1
4 I 1,2 160 70 15 1
5 I 1,2 180 70 15 1
6 Il 1,6 200 65 15 1
8 \Y 1,6 240 60 16 2
10 V 1,6 260 60 16 2
12 Vv 1,6 280 55 18 2
16 \Y 1,6 300 50 20 3
20 V 1,6 320 50 20 3

Richtwerte fur Handschweil3en:

Die Werte werden durch die Schutzgasart, den Werkstoff und die Lichtbogenart beeinfluft.

Einstellhinweise

Nahtvorbereitung:

Falsch: Kanten nicht gebrochen

Oxide von Stirnflachen
nicht vollstandig
ausgeschwemm
Wurzelkerbe

t —

Richtig: Kanten gebrochen

Oxide von Stirnflachen
vollstandig

ausgeschwemmt -

guter Wurzeldurchhang

Vermeidung von Wurzelkerben durch wurzelseitiges Brechen der Kanten

Oxyde in Aluminium verhalten sich wie Schlacke im Stahl und sind genauso zu meiden.

Gegenlage KEINE kunststoffgebundenen Schleifscheiben verwenden ->
POROSITATSFEHLER !

Mit ACETON und CrNi Handbursten reinigen
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Tafel 1: Fugenformen fiir das WIG- und MIG-SchweiBen

Werkstoff- MabBe
Dicke Aus- Be- | symbol Fugenform a8 Spalt | Steghthe | SchweiB-
5 fihrung | Pennung Schnitt Grad b & varfahren
Bordel- s ¢?
bis 2 einseitig L % 2 - - - WIG
naht ’
bis 4 einseitig s I I I ﬁ_ _ _ _ MIG
flachnaht WIG
bis 4 — 0 bis 1 = WIG
einseitig i
2 bis 4 |-Naht II V \‘1 ® - 0 bis 2 - MIG
| o ot | - | — WG
4 bis 16 | beidseitig 0 bis 3 G
4 bis 10 P 90 bis100| O bis 1 WIG
einseitig
oder V-Naht V s bis 2
beidseitig
6 bis 20 b 50 bis 70 O bis 2 MIG
—~ 3
O w
Uber 6 einseitig Y-Naht Y N { 15bis30 | 3bis? 2 bis 4 MIG
i
— [ b M
e = 20—
60 bis 70 ~3 WIG
einseitig
Uber 10 oder Y-Naht Y 0 bis 4
beidseitig
50 bis 70 2his 6 MIG
Uber10 | einseitig U-Naht I l bis 10 0 bis 1 2 bis 4 MIG
(14
-
iber10 | beidseitig | DY-Nanht X o o ? |s0bis70| Obis2 | 3bis4 | MG
b
(14

Beachten Sie bitte die gréBeren Offnungswinkel gegentiber Stahl!

Bei Reinaluminium ist durch Schmelzpunkt die WurzelschweiBung schwerer beherrschbar,

—
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SCHWEISSNAHTFEHLER

Folgen mangelhaften Gasschutzes

Eine mangelhafte Schutzgasabdeckung des SchweiBbades fuhrt zu Reaktionen Luft-

SchweiBbad, und zu porésen SchweiBnahten mit ungentgender Stabilitat.

Fehler:
Zugluft (z. Bsp. auf Baustellen) stort

die Schutzgasabdeckung

Folge:
ungenugender Gasschutz, Poren-

bildung in der SchweiBnaht

Hauptséachliche Porenursache bei Aluminium ist das Einbringen von Wasserstoff und Stick-

stoff (ab 0,5 % N, => groBBe Porenanfalligkeit).

Wasserstoffquellen

feuchter oder verschmutzter Nahtbereich
feuchter oder verschmutzter Zusatzwerkstoff
Wasserstoff im Zusatzwerkstoff

undichtes Brennersystem

eingewirbelte Luft

unruhiger Lichtbogen

feuchtes Schutzgas infolge Verwendung falscher Schlauchqualitat bzw. undichtes System
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Bindefehler
Nur der Lichtbogen (nicht das SchweiBbad) besitzt ausreichende Energie, um die Fugen-

flache aufzuschmelzen und eine stabile Verbindung zu erzeugen.

Weitere EinfluBkriterien

* Warmeeinbringung

* elektrische Leitfahigkeit der Drahtelektrode

» Charakteristik im Regelverhalten der Stromquelle
* Lichtbogenart

» Schutzgaszusammensetzung

Um Bindefehler zu vermeiden, mu3 daher die zu schweiende Naht fachgerecht vorbereitet

und bearbeitet werden.

Folgende Fehler konnen dabei gemacht werden:

Offnungswinkel zu klein
W Richtig: 60° bis 70°

Steghohe zu groB

Stegabstand zu groB

Kantenversatz zu grof3

UberschweiBen stark tiberwdlbter Raupen

Richtig: Vor dem UberschweiBen untere Raupe

muldenférmig ausschleifen
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Ansatzbindefehler beim Schweilen mit geringer

Lichtbogenleistung, Ansatzstelle nicht geschliffen,
zu wenig Uberlappend geschweilt.

Richtig: Nahtende schleifen, vor dem Nahtende

zUnden und weiterschweiBen.

Es kann zu Bindefehlern kommen, wenn der Lichtbogen durch das vorlaufende Schweibad

die Nahtflanken oder die bereits geschweiite Lage nicht erreicht.

=
SchweiBgeschwindigkeit zu SchweiBen in der Position Die Brennerhaltung ist zu
gering oder Abschmelzleistung PG (fallend). Die Abschmelz- stark stechend.
zu groB. Nicht zu dicke Einzel- leistung muB begrenzt werden.
raupen schweiBen ! Nicht zu langsam schweif3en !

' Poren bleiben im Schmelzbad. Bei '
M Steignaht (PF) bessere Ausgasung!

Bei fehlerhafter Brennerhaltung schmilzt der Lichtbogen die Nahtflanken nur einseitig auf.

Es kommt zu Bindefehlern und somit zu instabilen Verbindungen.
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%Y 2 :
Der SchweiBBbrenner Der SchweiBbrenner wird zu Fehlerhafte Brennerhaltung
wird auBermittig gehalten. einer Nahtflanke hin zu stark durch eingeschrankte Zu-

geneigt. ganglichkeit

Oxydeinschlusse
Fur die Lichtbogenstabilitat ist eine geringe Menge an Oxyden von Néten, ein Zuviel bewirkt
allerdings Oxydeinschlusse, welche bei dynamischer Belastung zum Ausgangspunkt von

Rissen werden.

Risse

Zur Vermeidung von HeiBrissen wird in der Regel mit Uberlegiertem Zusatzwerkstoff
geschweiBt. Endkraterrisse entstehen durch das groBe Schrumpfmal von Aluminium. Diese
lassen sich durch ein Auslaufblech oder ein Endkraterfullprogramm (Stromquelle muf3 daftr

geeignet sein) vermeiden.

Saubere Nahtvorbereitung (entgraten, entfetten) helfen ebenfalls bei der Vermeidung von

Rissen.
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Die relative RiBneigung eines Werkstoffes wird dorch den Zusatzwerkstoff besinflullt. Durch geesignete Grund-
und Zusarewerkstoff- Kombdnattonen kann die RiBnedgung verringert wenden.
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Billd 3: Ralative RiBnesgung ausgewining: QundZusairsy ot Kombinoiionen von Aluminium-Knotsahsofen

Vorwarmtabelle

Vorwarmen

Yorwinmen 131 dann erforderlich, wenn aufgrund der hohen Whrmeleitfihigheit des Aluminiems kein susreichen-
der Einbrand zu crziclen ist. Es ist darauf zu achten, dali kein v starkes Dickenwachstam der Oxidschicht an den
Mahsflanken durch m lange Vorwirmzeiten oder Oy-Uberschub im Brenngas erfolgt. Zu beriicksichtigen ist wel-
techin der Einflul von Yorsinmtemperator und -zeit auf die Werkstoffeigenschafien, insbesondere bei aushbirthe-
ren Legienmgen und kaltumgeformien sowie hoch Mg-haltigen Werkstoffen.

Tabelle 3 Fichtearse K Sorwdeminmparaiar und Yorsameet flr das ScheeifBen von Aluminium-Knetwesssiofen

Warkstof? Blach- cder Wandd|ckenbarsich in mm max. VorwErmismparabuer Ay, Yonshrmaat
G miln
WIG MG
AlMg5I0.5 = & bis 12 180 B0
AlMIgSE =13 =20 200 30
AlMQSI0, 7 220 20
280 10
AIZred EMig 1" =4 bis 12 140 20
(=12} =16 160 20
AN Sk ™ = B bia 12 =18 150 bis 200 0
A3 b 12}
1] Langeras Varwalen aulf Tespamlynsn swischan 200 wd 300 °C sett die Fahigot des Scibsloushinens hemb.
2} IRl Egkad Bamdhiban |
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Brennerarten fur Stahl: Bei Aluminium immer nachstgréBeren Brenner verwenden !

Hrereier ail Saperiaiiverbr sk Werksnlckdicte
Ik mm

Lindle 2 160 < 1§
Cirodle 4 A1 <13
Giralle 4 ] <15
(irsile A 1230 o L3
irgilez 1550 <
ingls 1 Fiisl ]

S ehir Mamimen brerss
Cindilfi 9 AIKA] 30...0100
Cinkilbe 11 T4 WL, 100

wmschakhare Broznc:
12 Flamsses, frobe 3 10K} 1...5
5.1 Flammes, Girhbs ) 15) 5.0
1.} Flammeen, Grols 4 1500 .. L)
3°F Flamimeen, Groll 4 503 ,. .60

SomderbranneT =l

Zur tberschliigigen Ermittheng der Temperatur der Richistelle eignet sich die Beobachtung der Lilih-
farben der Werksiolfe, siehe Abschnitt 4.5.6. Wenn diese keine Glithfarben zeigen oder wenn sie noch
nicht oder nicht deutlich genug erscheinen, kann dic Uberschligipes Ermittlung der Temperatur der
Richtstelle in vielen Fillen der Praxis ausreschend penan durch ein kurzes Anreiben gesipneter Mlirtel
erfolgen. e Risckstdnde aul der erhitmen Oberfl&chke ver firben sich in cinem bestimmien Temperatur-
bereich, Dieses Verfahren ist zum Beispiel bed den Aluminiumwerkstoffen seit langem in Anwendung.

Ein Fichtenholzspan erzeugt beim Reiben ilber eine erwarmiie Oberfliche bei 3530 °C einen hellbrauanen,
bei 40 *C einen bravnen, bei 450 *C einen dunkelbrawmen und bei SO0 °C einen :».-:hwa.r:-un_.lﬁlt:ir:h.

Eine besser abgestufiie und genauwere Temperaturermittlung bisten die Farbkrewden im Tempérabur-
berebch ewischen 65 und 670 °C. Auwch hier werden die Temperstwren durch Farbumschlag entspre-
chend Tabelle 5 — 3 erminelt.

Fails-Mr. Aiisgangilar be Umsach g o be LUimichlag-Temperatmr =0
el B P ] oA hlau ]
ZRISF TS e Bl dii g riies T5
IR R T roaa klau (L]
RIS hellgriin Il 1 31
ZE1571%0 griin wedon 1 41
2EIS/1TS wiidcid blau ITS
24157200 blau schwarz Ll
o HE Rl ] weill pelh M
815260 EFin sl ar 2
ZE]575m griln braun il
2EI57310 Eriin welll a1
ARREL i T brain 1]
JEISARTS roan schovars LER]
1E1 57400 weill Braiin 4m
k|8 040 road schwary 430
1E| 57500 braun whwass L]
1E15 /& blau witll Ll
IE|S4T griin weill 670

Praxistipp: Zur genaueren Temperaturmessung sind anzeigende MeBgerate erforderlich,
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ANWENDUNGEN DER AUTOMOBILINDUSTRIE

AUDI A2

AUDI A8
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ALFA

Quellennachweis:

DIN 17007 / SLV Duisburg GmbH

Deutscher Verband fir SchweiBtechnik

Metall-Schutzgasschweilen

Linde Sonderdruck SchutzgasschweiBen von Alu
Aluminium-Taschenbuch (Herausgeber: Aluminiumzentrale Dusseldorf)
www.audi.de

www.lancia.at

www.alfa-romeo.at
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ROBACTA DRIVE W/E - AUDI

MIGKAG MIGMAG MIGMAG
Robaterschizuchpaket Robothose pack Faisceau robot
wassemekihit watercooled refroidssement pareau
ERSATZTEIL- LIST OF LISTE DE PIECES
LISTE SPARE PARTS DE RECHANGE

4208500 D3
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POS. BEMPMMLUNG ARTICLE DEHDMIMKTION
ECHLALCHPARET A DANE EC B8 HOGE FACK AR CRNE EC-AU00 UM TROULT TUTAL TR CRNE oL 425 4 [47 35
SCHLALICHPAKET A DANE [C 679M  HOGE FACK AA DRVE EC-MUDI 5% PROUET TUTAL AA DANE EGALDY 6 75 A (M7 KT
| ORERWURFMITTER M7Z01 5 RADRIVE CAP NUT MTZ%T 5 RA DRIVE ~ ECROU DE RACCORD MZTHLE A2 a2
?  WUEFNAHWE HA DENME HPL ADJUSTREN| HOLESING Fa, DRIVE GFL (ISP DE SERRATE RA DRNWE GRL 34,0000, 1867
1 BESCEMEE 00 dal N7 SCAEN 5K H2 £00 V15 312 400 A7 DM Q36T
4 MELALFSTICK D45 RA DRIVE CHIICE FIECE O=i b RA ORNE BOUT 45 A4 DRVE 425001 510
5 AMUSLALPDUSE D=08-1 2 B DRVE GUDE MOTAR D=08-1 3 ik DRINE BLEE [=0B13% RA DRNVE 4220100, vl
B HALTEBCHELLE D50 RA DRNE HOLDIKG CLAM® D50 A, DRVE COLLER A4 DRNE 37,0600 0045
7 |SE-SCHANIEE §12 MEE SCREWN 5K 812 WS VIS 5K B2 WS A7 04010314
A DECKEL R DRNE CINER RA DRIE COLNERCLE RA DRNE A2 020 050
§  GEHALSE RBA DRNE HOLEING BA DRME ABRI AA DRIVE prloa by
11 WUFFEMELEMME BA DANE SUEEVE CLAKP Pb DANE PRCE AA DRNE 22,0001 0048
11 |SE SCHRALUBE @12 @0 5W SCREW vk A3 0401 D265
17 NOTORG £ 211 « OPTOKOPRUER.  WOTOH 4W 311 « ENCOOER MOTELH.G £ 21 1+ENCODER 43,0008 E5
1} ACHSE DBS RA DRNE AXLE D% FA CANE AXE 0% FA DRNE 2 00 5000
54 THEBHAD 2 MI A DREVE DR T WHEEL 2 A DIRE FAGHON 7 RA DRNVE AR F.:
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¥ SPERRCMBBAITIER W& 73 HUT ME ECROU N A2 D07 T4
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20 TRCORADECHLISSEL, MIAD CRNIHG WHEEL SPANLER ROULEAL MOTRICE GLE & ECROUS 4 (00 550
21 STOCEDOS. DB 0 25wt FLLG EE) 029 Dowlle EHI 025 3, 003,20
22 TRIEBRAD Y WMZ HA DRIVE DEAPES WHEEL 1 RA DRME PIRON 1 A& DRIVE 17 A0 A3T
73 WFFE RADANE LEVER R DRIVE LEVER HA DRVE 47 (300, 7087
T SCHERIMGSANG 41 A BT FROTECTION FihiG BeD7 AAGUE PROTECIION 8X0.7 42 (407 TS
15 ACMEE [15 RA DRIVE AXLE 15 AA DRIVE KiE 18 AA DANE A2 (09,5013
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i7 GOMNEMSHEBEL FUh DRIVE PICTED LEVER R DRIVE LEVIER Fob DRNE 47 23 0043
% DRLCESTICK FA-DRMNE PRESEFE FECE RA DRIVE FIECE DE PRESSIN 42 (034 5012
W FECERCMUCK 1 2500 K 17 3035 FRESSUAE SPRING FLUVE FRESSION 42 040452
30 VERSTELLECHRALEE RA DRIVE ADNUSTING SCREW Wi5 DE REGLAGE 47 007, 500
3l SICHEFLMGERING &1 A DO PROTECTION RING MAGLE PRCTECION A7 04T, 7D
3 GCHERUNGERING &1 A Ba 5 PADTECTION FaMNG BAGLE PROTECION AT 40T [
 GTRORE W 16N A DRIVE CLRRENT CAPLE WM M RA DRIVE CABIE DE COLRANT WAGHEM RA DRVE 840050100
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A7 NLEMME Ws# W BHLAGE 95 HOSE CLAMP TEAR WINSERT 55 COLLIFA SERRAGE MY INSERT 98 £ T
3 SCHLNICH CUMM MG S5 5W  X) RLBHER MOGE S5 X) TURAL) CROUTCHOLS S s o) 000 [
0 SCHALCH VINMY Tl 5 SCHWART X)  HOGE WINNY bl & BLACH ¥) TLRONL Wi 515 O ) 41 0201 (599
& STEEA PNS SN oR CONTRLLE LNE DOIE CABLE DE COMTROLE 16 £ 000 1744
41 STEUEHL Tl 5MEC COMTRCLE LURE ML CASLE DE CONTROLE 034 30004 1735
L OUETECHHILSE DIADI26 ANZAIZE  PINCH COMTACT DstbDeisf COMTAGT POINT T &2 0000 _MET
A1 KABFISCHMH 1B & CAHLE FITTIHG 16 A RACCORD [F CAELE A1 (3000 (104
M DICHTFAPPE LIS SCHWARE G BLACK ; COFFE NCR A A0 114
45 MREATURTASTER 35380 MIRSA TUEE - TRIGGER B13EN BOATON EN MMATLRE £ 3007 M08
%  PRINT BOMNY PC-BOARD Q0NN POPLARCH COMY 4,000 538
47 HLEMME 10HR ROSTFREI 0206047 HOEE CLAMP IEARS W MSERT A7 COLUEA DE SERRAGE AVEL £ 0407 T
4 ABANGROHR FA DRVE CLT TO LEWGTH TLEE FA DRNE TUBE POUR ECCURTER FA DRNE 420000 5014
47 SCHUNCIRIEFE R DRNE HOSE SLEEWE R [HNE MAMCHON TUYAL RA DFINE e il ety
H0 ECHLAUCH SCHUTY MG INUS W X PHOTECTION MESE 1315 ) TUYALl PROTECTIN 33515  X) 42,0001 D356
51 SCHLALCHMUFFE FROUJELRD HOSE ELEEVE FE MAKCHON TUTAU HE 13040 0
BF AR MTTER 657 ME ("] WL 557 WS ECADAL A&7 W4 A2 i (A
51 SENCEORALDE 45 W54 Si? w2 SLREW oA 4a WIS SEEA SX17 A7 G 08
81 SENRSCHRALEE RS BN &dl VT SCREATNG VERTIGAL 581 el W15 SE0A xR A7 2400 1330
55 IWECHENHULEE FECHAUCHMELRD COMNECTION SLEEVE BUAD DOULLE BRC A DA 100G
L5 DERWURFMUTIER MERDT=di3d  CAP NUT ME5aAD=di ECRIN DE FEEATION WEEGHS04 A7 00 D46
§7  AMSCHLUSSTUCK EUFDZA CONN PRSI ALERE FECE QONNENIDN RACC ELRL A7 0001 2958
82 TEMTAMLA W BRZEL HFLBRENS CENTRAM. CONKECTION CFL COMMECTION CENTRALE A 3001 (070
5  DAMHTERLAUFROFA A& DANE AU WRE |WFEED TLEE A DANE ALDH TUYAN ENTREE FIL FA DANE ALDH £7,0001 5260
60 DRAHTF SEELE G257 X| WIRE-GUIDE PILKW 2551 ) FL GLADE GR. ¥ 420001 0054
1 HALTENPPEL 47 RETAIIG WP E 47 RACOOR[ DE RETERE 47 47 001 2130
&7 DAMHTOLUSE AA DRIVE ALDN WIFE MOZTLE FA DANE ALDI BUGE FIL A% DANE AUTH A2 G000 S¥n
£3 JUGENTLASTUNG GEHALEE A TRACTION RELEAEE ECROU FREM £ 0407 00
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IS BEMEWNWG ARTICLE DEROMBETION
Gl STLCMLRGEHALEL 1] PLG HOUSMG 20 LOGLMLHT BT 430000 T
51 STECMEREMSAT? r I PLLK IREERT 20 14 PRISE IWTERKL X 14 41,0003, [0
58 SIECKMPFEL IWRPELP-CRAT STHGR-MIPPEL T HACOOED FILETE S i 200 1205
¢ HLEMRE 1C88E M ERMUAGE 105 HOSE CLAMF 1EAR W IMSERT 10% COLLEH SLREAGL A REERT 105 i 0T 0T
B SCHLAUCHARSGHL HIPPEL 2ISDET HCME COMMNECTION MIFPLE ARCCORD TUVALI & 0] D3
52 DRAHTFEIRG 8 20155 D4 WIRE GLEDE IHEERT OB Tx1 2 0,58  PECE OESPACEVENT oAl 3501 26 043 44,0300 e
®)  EITTE LAMGE AHGEBEMN PLUEASE IMDICATE LEMGTH HOMGUED LA LOWGEELR, SyP
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PROGRAM-TABLE VARIOSTAR 317
Alumimum AlMg5s @ 1,0
Set voltage stages and WFS

AlMg5 Aregon soHz| ©

1|23 [4[s5]6|7[8[9]10]11}12].
_ 6 | 751012 14|16 17 [17,5] 17 | 18 [ 18 |max.| 1,0
"B 70 | 90 [115|135|155]175| 180 180180200210 |240

14 (14,3|14,5!14,8(15,1{16,9117,5|18,5| 20 | 22 |24,5] 26

B
Bild 7 ‘ TR
Drahtvorschub und Abschmelz- - ff [ PP
leistung beim MIG-SchweiBen o * b
(nach Linde, Héllriegelskreuth) 3f— R L L,
a7 117 :
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Auszug aus der Sonderprogrammliste TPS

Programm Type DIN
11 Al99,5 SG-AI99,5
2 Alloy 2319 Al
17 AlMg4,5Mn SG-AIMg4,5Mn
3 AMg4,5MnZr SG-AIMg4MnZr
16 AIMg5 SG-AlMg6
13 AlSi12 SG-AISi12
19 AISi5 SG-AISi5
1 AlZn5,8Mg1,4

Liste wird standig aktualisiert, fur genauere Informationen kontaktieren Sie Ihren Fronius

Techniker.
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