Praktikum Fertigungstechnik
Fugetechnik Il

Theoretische Grundlagen

e Allgemeiner Uberblick tber Lichtbogenschweiverfahren:

Der Lichtbogen brennt zwischen einer Elektrode und dem Werkstuck, zwischen zwei

Elektroden und/oder den Werkstlicken

e Lichtbogen Handschweil’en (abschmelzende Elektrode):
der Lichtbogen brennt zwischen der Elektrode, die gleichzeitig als
Zusatzwerkstoff abschmilzt, und dem Werkstuck
Schweilystrom: zwischen 15 und 20 A/mm?
Lichtbogenbrennspannung: 10 bis 45V
Strom wird als Gleichstrom von Schweillumformern oder

Schweil3gleichrichtern oder als Wechselstrom von Transformatoren geliefert
Kerndraht aus gleichem oder ahnlichem Werkstoff wie zu verschweillende

Teile
Umhdllung: rutil, sauer, basisch, zellulosehaltig
Hauptanwendung:
Bei allen Stol3- und Nahtarten
In allen Schweil3positionen
Fur fast allen Eisen und Nichteisenmetalle
Kleinste Wanddicke etwa 1Tmm
o Metalllichtbogenschweilen mit Fllldrahtelektode:
ohne zusatzliche Schutzgaszufihrung
Elektrode von Rolle, dient gleichzeitig als Zusatzwerkstoff
AuRendurchmesser der Elektrode = 1 mm
Elektrode besitzt innen mineralische Bestandteile zur Desoxidation der
Schmelze, aber auch Metalllegierungen zum legieren der Schweil3naht
Hauptanwendung:
Un- niedriglegierte Stahle
Hartauftragen (Verschleil3schichten)
e Unter-Pulver-Schweilen:

Lichtbogen brennt unsichtbar zwischen Elektrode (von Rolle) und Werkstlick

unter besonderem Schweil3pulver
Schweil3kopf wird meist automatisch geftihrt

Drahtvorschubgeschwindigkeit kann durch Lichtbogenlange gesteuert werden

Zundung unter Pulverschicht durch Hochfrequenzspannung
Zur Steigerung der Abschmelzleistung kdnnen bis zu 5 Schweil3kdpfe
eingesetzt werden
Hauptanwendung:
Stumpf-, Kehlnahte
Meist waagerecht
Kleinste Blechdicke etwa 2mm
e Unter —Pulver-Band Schweilen
Elektrode bis 100 mm breit
Maschinelle Fuhrung



Hauptanwendung:
Fur grof¥flachiges Auftragen
e Unter-Pulver-Einseiten-Schweil3en
bis zu 3 SchweilRkdpfe
in SchweilRfuge kann auch vor der Schweil3stelle Granulat aus
Eisenlegierungen eingebracht werden
grofRes Schweilbad, hohe Ortliche Warmezufuhr, darum Badsicherung (hoher
Wurzelsteg oder kraftige Wurzellage)
Hauptanwendung:
Vorwiegend im Schiffbau fir lange Nahte
Bis etwa 40 mm Werkstlckdicke von einer Seite, an unlegierten Stahlen
mit Streckgrenze bis 460 N/mm?

Schutzgasschweilien

e WIG
Lichtbogen brennt in Schutzstrom aus inertem Gas zwischen der Wolfram-
Elektrode und dem Werkstuck
Zusatzwerkstoff wir von Hand oder maschinell von Rollen zugefuhrt
Schutzgas in D meist aus Argon oder Argon-Heliumgemisch oder Helium
Nur bei Alu und seinen Legierungen Wechselstrom
Hauptanwendung:
Bei allen Stol3- und Nahtarten in allen Schweilpositionen
Bei fast allen Stahlen vorwiegend CrNi-Stahle, Kupfer
¢ WP (Wolfram-Plasma)
Lichtbogenplasma (in Elektronen zerlegte ein-oder mehratomige Gase —
vorzugsweise Argon, Stickstoff, Wasserstoff)
Schmilzt Grund und Zusatzwerkstoff
¢ Plasma-Strahl (WPS)-Schweilen
Lichtbogen brennt zwischen Wolfram-Elektrode und Innenwand der Dise
(nicht Ubertragbarer Lichtbogen)
Der aus der Duse ausgedruckte Plasmastrahl schmilzt den Werkstoff und den
Zusatzwerkstoff
Und erwarmt die Werkstickoberflache auf Bindetemperatur
Hauptanwendung:
Verbindungsschweil’en hochlegierter Stahle kleiner Wanddicken
Auftragen von Legierungen mit schwer schmelzbaren Bestandteilen, bei
geringen Aufschmelzung des Tragerwerkstoffes
¢ Plasma-Lichtbogen-Schweilien
Lichtbogen brennt zwischen Wolfram-Elektrode und Werksttick
Zundung wird durch Pilot-Lichtbogen erleichtert (Lichtbogen zwischen
Elektrode und Duseninnenseite geringer Stromdichte)
Zusatzwerkstoff vorwiegend in Pulverform
Starkere An-Aufschmelzleistung als bei Plasma-Strahl
Hauptanwendung:
Vorwiegend zum Auftragen von korrosions- und verschleildminderten
Schichten
e Metall-Schutzgasschweilien (MSG):
Lichtbogen brennt in Schutzstrom aus inertem oder aktivem Gas zwischen
Abschmelzelektrode (von Rolle) und Werkstuck
Elektrode ist gleichzeitig Zusatzwerkstoff



Hauptanwendung:
Bei fast allen Naht- und StoRRarten in allen Positionen
Fur alle legierten Stahlen, Alu + Legierungen, Kupfer + Legierungen
e Metall-Inertgas-Schweilden (MAG)
Schutzgas Argon oder Argon Helium-Gemisch
Stromdichten bis zu 100A/mm?
Hohe Abschmelzleistung
Hauptanwendung:
Unlegiert, niedriglegiert und einige hochlegierte Stahle
In allen Positionen und Blechdicken
e MAG-Schweif3en mit Mischgas
Gemische aus Argon, Kohlendioxid (bis 18 %) und Sauerstoff (bis 5 %)
Sollen Nachteile der inerten-Gase aufheben (Preis, Porenbildung...)
e MAG mit Kohlendioxid
Kohlendioxid anstatt Argon oder Helium (Preis)
Jedoch bei hohen Temperaturen wird Sauerstoff aus dem Gas abgespalten
Hauptanwendung:
Vorwiegend fur unberuhigte unlegierte Stahle

Arten der Regelung des Schweilprozesses

Lichtbogenart — Tropfengrofie - Werkstoffubergang
Kurzlichtbogen — feintropfig — im Kurzschluss
Uberganglichtbogen — fein bis grob — kurzschlussbehaftet
Spruhlichtbogen — feinsttrépig — kurzschlussfrei
Langlichtbogen — grob — kurzschlussbehaftet
Impulslichtbogen — fein — kurzschlussfrei

e selbstregelnd: bei geringere Entfernung zum Werksttick dreht Motor langsamer,
somit weniger Saft

e dulere Regelung: dreht Motor langsamer (Spannung nimmt ab) so geht Lichtbogen
naher an Werkstoff

Stromquellen

Wechselstrom: schlecht, da der Lichtbogen immer wieder neu geziindet werden
muss
Transformatoren: bessere Wirtschaftlichkeit bei Wechselstrom
Gleichrichter: bei Wechselstrom und hohen Ansprichen, meist Transformator +
Gleichrichter, Nachteil zu Transformator — mehr Elektrik, mehr Verluste
Umformer (Generator): Motor mit Gleichstromgenerator gekoppelt, Nachteil: geringer
Wirkungsgrad, Vorteil: Netzunkabhangig
Elektrisch geregelte Stromquellen:

Analoge: im Primarkreis geregelt, hoher Schweildstrom (feintropfig)

Nur mit elektronisch geregelten Stromquellen

Sekundar getaktete Stromquellen: relativ grof3, billiger, geringe Verluste

Primar getaktete Stromquellen: Strom wird zerhackt mit Frequenzen tber 100
kHz, dadurch Transformator bis zu 80 % kleiner



Umbhullungstypen:

e Typ A saure Typ: dunnflussiges Schmelzgut, mit hoher Aufschmelzleistung,
Oberflache ist fein

Nachteil: Rissempfindlich

e Typ Rrutil Typ:  Titanoxid als Hauptbestandteil, gute Zind und
Schweileigenschaften

Nachteil: feinschuppige Nahtoberflache

e Typ B basische Typ: viele mech. Eigenschaften

Nachteil: grobschuppigere Nahtoberflache

e Typ C cellulose Typ: gute Spaltiberbriuckbarkeit, speziell fir Fallnahtschweil3en
Nachteil: extreme Rauchentwicklung (weider Dampf)



