Widerstandspunktschweiflen

~=—— Temperntur [
dersiin Typische Temperaturverteiiung  beim
R8¢ 80 Kontaidwidersifinde . :
F  Elskirodenintt PuniaschweiBen.
Verfahrensprinzip des WiderstandsschwelBens
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* Pressschweif3en

Beim PressschweiBen werden die zu fiigenden Teile im teigigen Zustand unter
Krafteinwirkung und ohne SchweiBzusatz miteinander verbunden. Die Erwar-
mung ist drtlich begrenzt.

Wichtige PressschweiBlverfahren sind z. B.:

- WiderstandsschweiBen

Das WiderstandsschweiBen gehért innerhalb der PressschweiBverfahren zu den
am hdufigsten eingesetzten Schweiverfahren. Es z&hlt zu den elektrischen Ver-
fahren beim Pressschweifien. Die erforderliche Warme wird durch den Stromfluss
iber den elektrischen Widerstand der Schweifizone erzeugt.

Die Verfahren werden nach Art der Stromubertragung (konduktiv iiber Elektro-
den oder induktiv durch Induktoren), nach Art des Stromes (Wechsel- oder Gleich-
strom) und nach dem zeitlichen Verlauf von Strom und Kraft eingeteilt (DIN 1910
Teil 5). Beim elektrischen WiderstandsschweiBen unterscheidet man Punkt-, Rol-
lennaht-, Stumpf- und BuckelschweiBen sowie das AbbrennstumpfschweiBen.

¢ Punktschweifien

Beim Punktschweilen werden vorzugsweise diinne Bleche mit einzelnen
SchweiBpunkten miteinander verbunden. Durch die wassergekiihlten SchweiB-
elektroden werden Teile bzw. Bleche an den Verbindungsstellen zusammenge-
presst. Uber die Elektroden flieBt kurzzeitig (0,1...0,4 s) ein sehr hoher SchweiB-
strom (5-25 kA). Durch den Kontaktwiderstand an der Berihrungsstelle zwischen
den beiden zu verschweiBenden Werkstiicken entsteht dadurch die Schweiwaér-
me Reim Punktschweillen entstehen linsenférmige Verbindungsstellen.
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- Reibschwei3en

Die fiir das ReibschweiBen benétigte Warme wird durch die Rotation der Werk-
stiicke bei gleichzeitigem Aufeinanderpressen der Stol}ﬂéchen erzeugt. Beun'Er-
reichen der SchweiBtemperatur wird das rotierende Teil abgeb;emst u_nd gleich-
zeitig der Anpressdruck erhdht, wobei in dieser Stauchphase" dlg Verbmdung er-
folgt. Zum ReibschweiBen sind alle rohr-, stab- und schelbenflo'rrmgen. Teile geeig-
net. Anwendung findet dieses Verfahren in der Automob1hpdustne, z.B. zum
VerschweiBen von Antriebs-, Gelenk-, Achsenwellen sowie bei Kolbenstangen.
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e RollennahtschweiBen

Beim RollennahtschweiBen setzt man Rollelektroden ein. Die rollenférmigen Elek-
troden Gbertragen den Strom und zugleich die Anpresskraft auf die zu schweiBen-
den Teile. Durch dieses Verfahren kénnen an iiberlappenden Blechen Punktfolgen
und linienférmige dichte N&hte erzeugt werden. Mit dem RollennahtschweiBver-
fahren werden Benzintanks, Heizkdrper oder Spiilbecken geschweiBt.




¢ AbbrennstumpfschweiBlen

Beim AbbrennstumpfschweiBen werden meist gleichférmige Querschnitte ver-
bunden. Der SchweiBvorgang ist in drei Abschnitte gegliedert: das Vorwérmen,
das Abbrennen und das Stauchen. Die zu schweiBenden Teile werden in Kupfer-
spannbacken eingespannt, die zugleich als Elektroden dienen und die elektrisch
mit Hochstromtransformatoren (Wechselstrom) verbunden sind. Durch wiederhol-
tes Beriihren und Trennen entsteht zwischen den beiden Werkstiicken ein Licht-
bogen, der die SchweiBtemperatur erzeugt. Nach Erreichen der SchweiBtempe-
ratur werden die Teile mit hoher Stauchkraft verbunden. An der SchweiBstelle
entsteht ein scharfkantiger Grat, der nur spanend entfernt werden kann.

Elektronenstrahischweifien
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* ElektronenstrahischweiBen

Beim ElektronenstrahlschweiBen wird die SchweiBtemperatur durch austretende
Elektroden aus einer Glithkatode erzeugt. Die Elektronen werden durch eine Be-
schleunigungsspannung von 25 bis 150 kV auf ca. 2/3 der Lichtgeschwindigkeit
beschleunigt. Beim Auftreifen auf das zu schweiBende Werkstiick werden sie in
einer Tiefe von ca. 50 u abgebremst, wo ein Umwandeln der kinetischen Energie
der Elektronen in Wérme erfolgt. Durch die hohe Energiedichte wird die Werk-
stiickoberfliche aufgeschmolzen und verdampit. Dieser Dampfdruck drickt die
Schmelze aus dem Spalt, sodass der Strahl in den entstandenen Dampfkapillaren
tiefer eindringen kann.

Bei diesen Verfahren sind Stumpfnédhte bei Stahl von 200 mm und bei Aluminium
bis 320 mm Dicke méglich. Werkstiicke kénnen nahezu verzugirei geschweift
werden, weil bei diesen Verfahren unter Vakuum geschweiBt wird und keine Be-
einflussung durch Schutzgase oder die Atmosphdre stattfindet.

Anwendungsbereiche: - Feinwerktechnik
- Medizintechnik
- Elektrotechnik
- Luft- und Raumfahrt
- Nukleartechnik
Abbrennstumpfschweissen

Elektroden

Abbrennstumpfschweifien

< Bewegung der Eiekiroden
Stromfluf3
~a— Kraffwirkurg der Elektroden
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1 GasschmelzschweifRen (G)
Vorteile:

« Keine elektrische Energie erforderlich. Warme wird durch das verbrennen des mit-
" gefuhrten Gases mitgeliefert.

« Die in das Werkstilick eingebrachte Warmemenge ist gut regulierbar -> wichtig bei
dinnwandigen Teilen

1.1 Betriebsstoffe

1.1.1  Sauerstoff

Luft besteht aus ca. 20 % Sauerstoff und ca. 80 % Stickstoff.

Durch reinen Sauerstoff lasst sich die Verbrennungsgeschwindigkeit ~steigern. Man erhait eine
hehere. Flammentemperatur Lagerung in Sauerstoffflaschen:

e Farbkennzeichnung Weill — Grau = bisher Blau (TB 128)

* Anschluss des Druckminderventils mit Uberwurfmutter

» Normaiflasche mit Volumen von 50| und Fulldruck von 200 bar

Erhohter Sauerstoffgehalt in der Luft (ab ca. 25 %) erhdht die
Verbrennungsgeschwindigkeit und senkt die Zilindtemperatur . Loschversuche
werden dadurch erheblich erschwert.

Sicherheitsregeln:

* Gewinde am Flaschenventil muss Fett- und Olfrei sein

* Ventil nur eine halbe Umdrehung 6ffnen (bei Gefahr schnelles schlieRen

Flasche gegen umfallen sichern

* Nie einen Raum mit Sauerstoff liften

1.1.2 Acetylen

Bestehtaus  Kohlenstoff und  Wasserstoff chem. Formel: C,H,
Vorteile:

* Hoher Heizwert

* Kostenginstige Herstellung
Nachteile:

» Explosionsartige Zersetzung bei Driicken iiber 1,5 bar
e Explosionsartige Zersetzung bei Temperaturen tber 300°
* Explosionsneigung von Acetylen - Sauerstoffgemischen
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Fulldruck der Acetylenflasche ist 19 bar
Normalflasche mit Volumen von 50 |

Farbkennzeichnung Kastanienbraun / grau = friher gelb
11 Aceton 18st ca. 251 Acetylen. Die Explosionsgefahr sinkt bei geléstem Aceton erheblich.

Dadurch lasst sich der Betriebsdruck auf die genannten 19 bar erhdhen. Die Flasche wird
zusatzlich mit einer poroésen Masse geflillt die das Aceton aufsaugt --->
Erh6hung der Flussigkeitsoberfléache -->bessere Acetylenabgabe.

Sicherheitsregeln:

» Keine Sonneneinstrahlung oder Fremderwarmung = Druckerhdhung
Acetylenentnahme max. 1000 I/h (wegen MitreiRRens von Aceton)

Flasche nicht werfen
Flasche nur stehend oder schragliegend betreiben = Aceton kann auslaufen

1.1.3  Ziinden und Abste Sgyerstoff ¢ffnen (% - %2 Umdrehung)
Acetylen darf nicht unkontrolliert aus dem Brenner strémen

Acetyien verbrennt ohne zusatzlichen Sauerstoff mit stark ruRender Flamme
a.) Ziinden der Flamme
1. Sauerstoff 6ffnen (% - ¥2 Umdrehung)
2. Gasventil 6ffnen (% Umdrehung)
3. Gasgemisch einstellen
4. Flamme einstellen
b.) Absteilen der Flamme
1. Acetylenventil schliessen

2. Sauerstoffventil schliessen

1.1.4 Einstellen der Flamme
Sauerstoffuberschuss fihrt zur Oxidation /verbrennen des Werkstoffs. Acetyleniiberschuss zur
Aufkohlung  des Werkstoffs: - Festigkeit & Harte steigen

- Zahigkeit sinkt
Die Gase werden im Verhaltnis |1 :1 gemischt, hierbei ergibt sich AcetylentUberschuss, der
noch bendtigte Sauerstoff wird der Umluft entzogen . Weder Sauerstoff noch
Luftsauerstoff kann mit der Schmelze reagieren. Die Flamme ist neutral  gjngestellt.
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1.2 Schweifrichtungen
1.2.1 NachlinksschweifRen

Die Flamme zeigt in Schweifrichtung.

- niedrige Temperatur des Schmelzgutes.

geringerer Verzug.

Der Brenner fuhrt Pendelbewegungen aus,

der Schweif3stab beschreibt tupfende Bewegungen in das Schmelzbad.

nach links

1.2.2 Nachrechtsschweillen

* Die Flamme zeigt auf die Schweil3stelle
* > langsame Abkihlung der Schweilistelle = bessere Schweillbindung
* Ruhige Brennerhaltung, kreisende Bewegung des Schweil3stabes

* Hohe Warmekonzentration, zum schweif3en dicker Bleche geeignet.

nach rechts

ik} Li
Uber 3mm

Orchtbewegung Ose
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1.3 Arbeitsweise eines SchweiRbrenners

Injekiorbrenner T Tl Sauerstoffventil
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Brenngasventil Brenngas
Arbeitsweise desinjektors Neutrale Flarmme
' Flammentemperatur
Sauerstoff 3000 —7A—l '
Gehduse Druckdiise oc|£.
1000

Schwei3diise
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Gemlsch |

Brenngas der Acetylen- e
Sauersthyff- SchweiBzone 2...4 mm frl]zr:tg;en-
Flamme hoéchste Temperatur
- .
! 1. ' 2. Verbrennungsstufe
Acetyleniiberschuf} Sauerstoffiberschuf

Flammenkegel off

sauerst

Fachkunde Metall Seite 215-216



B Fach: Fertigungstechnik Seite 5
HOMBURG |Thema: Schweillen | Datum
Z Klasse: Industriemeister J

2 Lichtbogenschweillen
2.1 Metall-Lichtbogenschweillen (E)

2.1.1 Metall-Lichtbogenschweifanlage

Wie heillen die Einzelteile der Lichtbogenschweilanlage?

Warkndek

Mchwaiibord {dahi)

1. Schweil3stromquelle 4. Elektrode
2. SchweiBleitung 5. Polklemme
3. Elektrodenhalter

2.1.2 Stromquellen

a) In welchen Strom (Gleichstrom-Wechselstrom) wird der Strom aus dem Ortsnetz durch die
Schweiltstromanlage umgeformt bzw. umgespannt?

Netzstrom { 230V ader 400 V)

Schweillumiormer SchweiBgleichrichter SchweiBtransformatos
Schweiumformer Schweilgleichrichter Schweifdtransformator
Gleichstrom Gleichstrom Wechselstrom

b) Wie hoch sind aus Sicherheitsgriinden die maximalen Leerlaufspannungen?
Bei Wechselstrom 80 V bei Gleichstrom 100 V
¢) Wie hoch sind Spannung und Stromstéarke wahrend des Schweiftvorganges?

Spannung 15-50 V Stromstarke 60 - 100 A
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2.1.3 Lichtbogen
a) Welche Arten von Lichtbogen unterscheidet man nach der Stromart?

Gleichstrom -lichtbogen Wechselstrom -lichtbogen

b) Welche Vorteile hat der Gleichstromlichtbogen gegeniber dem Wechselstromlichtbogen®?

* Brennt ruhiger
* Elektrode kann umgepolt werden

* SchweiRen mit nicht umhllten Elektroden moglich

c) Welche Temperaturen herrschen an der Schweifistelle eines Gleichstromlichtbogens, wenn
Elektrode und Werkstlck wie folgt gepolt sind?

_ﬂ— 3600 og —-_4200 e

+ | \_ 4200 _eg) —F“‘:\,SBQO =

d) Wie wird der Lichtbogen geziindet und erhalten?
Der Lichtbogen wird gezindet indem man mit der Elektrode  kurz das Werkstuck
tupft nach dem Zinden gilt fir den Abstand Elektrode Werkstiick die Regel:

Abstand < 7 der Elektrode

Die Stabelektrode dient als: .

* Stromleiter
® Zusatzwerkstoff

Welche Aufgabe hat die Umhtilung der Stabelektrode?

- Schlacke schiitzt vor Oxidation = schlechtes Abkihlen
- Gashiille schitzt die Schmelze vor O, und N»
- Enthalt leichtionisierbare Stoffe ( -) stabilisiert den Lichtbogen

Was bedeuten die Kurzzeichen fur Stabelektroden (Tabellenbuch)

E 38 2 RA 11 E422RB
Stabelektrode E mit Ry, 470/600 Stabelektrode Ry, 500 ... 640 N/mm?
N/mm2 / Re 380 N/mm? Re 420 N/m2
47 Jbei -20° C - Kerbschlagarbeit = Rutil basisch
RA — Rutil sauer umhdillt
Ausbringung >105% (1) = Alle Schweil3positionen aulRer
Alle Schweil3positionen (1) Fallnaht
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2.1.3.2 Einstellen des Schweilstromes
Wovon hangt die Einstellung der Schweillstromstarke ab?

a) Elektrodendurchmesser
b) Werkstuckdicke

c¢) Elektrodentyp

d) Umhdallungsdicke

e) Schweillposition

f) Werkstoff

2.1.3.3 Blaswirkung am Lichtbogen

a) Notieren sie unter die beiden Skizzen, ob die Richtung des Lichtbogens fur die Schweillarbeit
,hinderlich“ oder nicht ,nicht hinderlich* ist.

Ty
Efzﬂﬁf'/{f"fgoféf/ﬁ

Unter der Blaswirkung versteht man, dass der Lichtbogen von der eigentlichen Schweilstelle
abgelenkt  wird. Diese Erscheinung ist bei der Schweiarbeit hinderlich . Die Ursache
dieser Ablenkung ist das elektromagnetische Feld das sich um Elektrode und Werkstiick
bildet. Die Blaswirkung tritt besonders beim . Gleichstrom -Lichtbogen auf.

c) Welche Mdglichkeiten gibt es die Behinderungen der Schweif3arbeit infolge der Blaswirkung
einzuschranken?

o Elektrode seitlich neigen, Polklemme verlegen

* Wechselstrom verwenden
* Andere Elektrode mit dickerer Umhillung verwenden.

2.1.4 Unfallverhiitung

Welche Unfallverhitungsvorschriften missen beim Lichtbogenschweiflen beachtet werden?
a) Auf schadhafte SchweiRkabel achten.

b) PSA - Schild, Handschuhe, Schiirze

c) Schweil’en mit entbloRten Armen oder freiem Oberkdrper ist gefahrlich (Strahlung).

d) Arbeitsplatz abschirmen (Schutz anderer Personen).

e) Schlacke nach dem Erkalten entfernen.
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2.2 Schutzgasschweillen (SG)
Es wird Wolfram-Schutzgasschweilten ( WSG ) mit nichtabbrennender Elektrode und

Metall-Schutzgasschweilen ( MSG ) mit  abbrennender Elektrode unterschieden.
Weiterhin unterscheidet man Inertgase und Aktivgase.

Inertgase sind(Erklarung und Beispiel):

chemisch trage, nehmen am Schweil3prozess nicht teil

z.B. Argon, Helium und deren Mischungen, sie sind relativ teuer

Aktivgase sind (Erklarung und Beispiel):

chemisch aktiv, nehmen am Schweil3prozess teil, beeinflussen Werkstoffverhalten und
Lichtbogenbildung, fihren zusammen mit Si und Mn zur Entgasung der Schmelze 2>
Festigkeit steigt, Zahigkeit sinkt

2.2.1 Wolfram-Schutzgasschweiflen ( WSG ) :
Der Lichtbogen brennt zwischen nicht abschmelzender . Elektrode und Werkstick.
Der Schweif}zusatz wird. seitlich AuRerhalb vom Brenner mit tupfenden Bewegungen als Massivdraht zugefihrt.

Der Schweillzusatz entspricht der Zusammensetzung des Grundwerkstoffes.

WIG-Schweilien MIG-und MAG-Schweillen

~
+) (=)

2.2.2 Metall-Inertgasschweien ( MIG ):

Der Lichtbogen brennt zwischen ~ Werkstiick und meist Plus -gepolter Drahtelektrode und
dem Werkstlick. Als inerte Gase werden Helium & Argonverwendet.
Anwendung fur: - legierte Stahle

- NE - Metalle

Inertgase sind verhaltnismagig teuer.

2.2.3 Metall-Aktivgasschweiflen (MAG ):

Funktioniert genauso wie das Metall-inertgasschweil3en als aktives Gas wird meistens CO, & Argon
verwendet. Der reaktionsaktive Teil ist der Sauerstoff.

Deshalb sind NE -Metaile mit diesem Verfahren nicht schweif3bar.

Anwendung fir: - unlegierte Stahle

- Stahlguss
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2.2.4 PlasmaschweiBen ( WP ):

Mit einer Hilfsstromquelle wird zwischen Kupferdise und Wolframelektrode ein Lichtbogen erzeugt
(Pilotlichtbogen)

B

Beschriften Sie die Zeichnung:
1 Wolframelektrode 2 Plasmalichtbogen
3. Cu - Duse 4 Schutzgas
5 Plasmagas & Wasserkihimantel

Es werden Temperaturen von 5000° C  bis 30.000 °C erreicht. Als Plasmagas wird ArH;
und als Schutzgas Argon verwendet. Der Lichtbogen ist ein elektrischleitendes Gemisch
aus lonen , Atomen , Molekiilen des Plasmagases und Elektronen.
Fuhrung des Plasmastrahis durch die Duse:

- Fokussierung des Lichtbogens

- Pilotlichtbogen zwischen Wolframelektrode und Ddse erleichtert das Zinden

- Schutzgasmantel schutzt die Schweil3stelle
Stabiles Brennen des Plasmastrahls auch bei geringer Stromstarke (0,1 A) ermoglicht das Schweil3en
dinner Werkstiicke, z.B. Folien ( bis 0,01 mm Dicke)

Tabelle 2: Arten und Anwendung der

Schutzgase
‘Gasgruppe | Zusammen- | Anwendung
o b eetrung L _J
Mischgase, Ar + H, WIG, WP
reduzierend
Inerte Gase, Ar, He, MIG, WIG,
in. Mischgase | Ar + He WP
Mischgase, Ar+ 0O,
schwach Ar + CO,
oxidierend Ar + CO, MAG
Ar + 02
stark Ar+CO,+ 0,
oxidierend CO,+0,
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2.3 ElektronenstrahlschweiRen (EB)
1. Wie wird die SchweilRwarme beim

Elektronenstrahlschweillen erzeugt?

Ein Strahl aus Elektronen , die
mit einer Spannung (bis175kV)
nochbeschieunigt werden, wird auf die
Schweillstelle gerichtet.

Beim Aufprall .wandelt sich die
kinetische Energie (Bewegungsenergie) der
Elektronen in Warme um.

2. Welche Aufgaben hat die Fokussierspule?

Sie buindelt den Elektronenstrahl auf einen

Brennpunkt von ca. 0,1 mm Durchmesser.
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3. Warum ist beim EB-Schweillen kein Schutzgas notwendig?

Der SchweiBvorgang findet im Vakuum statt.

4. Welche Vorziige hat das EB-Schweiften?

a) Schweiflien von hochschmelzendem Werkstoff.

b) Geeignet fur Microschweil3en und grof3e Tiefen.

c) Kein Zusatzwerkstoff notwendig ( Stumpfstoss ).

d) Grosse Genauigkeit.

.e) Schmale Schmelzzone - geringe Spannung.

2.4 Laserstrahischweilen

1. Wie wird die Schweillwarme beim Laserstrahlschweillen erzeugt?

Der Laser ist eine Strahlenquelle die

energiereiche. Lichtstrahlen

aussendet. diese

werden von einer Linse auf einen Brennpunkt von ca. 0,1 mm

Durchmesser

Wo wird Laserstrahischweillen angewendet?

Microschweif3en, Bohren von mit sehr kleinen Durchmessern,

fir alle metallischen Werkstoffe anwendbar.
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3 Schweifnahtformen :
Fugenform Symboi Schweillverfahren Werkstickdicke
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4 Schweif’fehler
Merkmal Ursache
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