Das Schwei3en

Unter Schweil3en versteht man (gemafd EN 14610 und DIN 1910-100),das unlésbare Verbinden von Bauteilen
unter Anwendung vonWaéarme und/oder Druck, mit oder ohne Schweil3zusatzwerkstoffe®. Die notige
SchweilRenergie wird von au3en zugefihrt. Schweihilfsstoffe, wie Schutzgase, Schweil3pulver oder Pasten,
kénnen das SchweilRen erleichtern oder auch erst moglich machen. SchweiRen kann durch Warmezufuhr bis
zum Schmelzen des Werkstoffs oder durch Warmezufuhr und zusatzliche Krafteinwirkung (Druck) auf das
Werkstuck erfolgen.

Zweck des Schweifens: Man unterscheidet Verbindungs- und Auftragschweif3en.
* Verbindungsschweil3en ist das Zusammenfiigen (DIN 8580) von Werkstiicken, beispielsweise mit einer
Rohrléangsnaht.

* Auftragschweil3en ist das Beschichten (DIN 8580) eines Werkstiickes durch Schweif3en.

Sind der Grund- und der Auftragswerkstoff unterschiedlich, wird unterschieden zwischen Auftragsschweil3en von
Panzerungen, Plattierungen und Pufferschichten.

SchweilRbarkeit eines Bauteils

Um ein Bauteil schweif3en zu kdnnen, muss es schweif3bar sein. Darunter versteht man, dass durch das
Zusammenwirken der Eignung des Werkstoffs zum Schweil3en (Schweil3eignung), einer schweil3geeigneten
Konstruktion (Schweil3sicherheit) und einer geeigneten Fertigungsorganisation (Schweilimdglichkeit) Einzelteile
zu Bauteilen mit gewtinschter Qualitat zusammengeschweil3t werden kdnnen.

SchweilReignung eines Werkstoffs

Infolge der thermischen Einwirkung auf die Schweil3teile wahrend des Schweif3ens &ndern sich deren
metallurgischen Eigenschaften. Je nach Materialzusammensetzung und Art des Temperaturzyklus kénnen
Gefiige entstehen, die negative Qualitétseinflisse haben. Die Schweif3eignung beschreibt, inwieweit ein
Werkstoff unter jeweils bestimmten Bedingungen qualitativ befriedigend durch Schweil3en verbunden werden
kann.

Vorbereitung - Schweil3sto3

Schweil3teile werden durch sogenannte Schweil3stol3e verbunden, die oftmals eine spezielle Fugenvorbereitung
bendtigen. Der Bereich, in dem Schweil3teile miteinander vereinigt werden, wird Schweil3stoR genannt. Die
StoRarten unterscheiden sich je nach konstruktiver Anordnung der Teile und der Fugenvorbereitung, die eine
fachgerechte Ausfuhrung und Prifung der Schweildnaht ermdglicht.

Durchfihrung - Schweil3position
Je nach Anordnung der Schweil3teile und der Zugénglichkeit des Brenners und der Schweil3elektrode zur Naht
ergeben sich beim Schweil3en in der Norm DIN EN I1SO 6947:2011-08 definierte Schweil3positionen

Lichtbogenhandschweil3en

Das Lichtbogenhandschweif3en (E-Handschweil3en EN ISO 4063: Prozess 111) ist eines der altesten
elektrischen SchweilRverfahren fir metallische Werkstoffe, welches heute noch angewandt wird. Im Englischen
wird das Verfahren 'shielded metal arc welding' (SMAW) oder auch 'manual metal arc welding' (MMA) genannt,
und diese Abklrzungen werden teils zur Spezifikation der Geréte benutzt.

Ein elektrischer Lichtbogen zwischen einer als Zusatzwerkstoff abschmelzenden Elektrode und dem Werksttick
wird als Warmequelle zum Schweifl3en genutzt. Durch die hohe Temperatur des Lichtbogens wird der Werkstoff
an der Schweil3stelle aufgeschmolzen. Als Schweil3stromquellen dienen Schweil3transformatoren (Streufeld-
transformatoren) mit oder ohne Schwei3gleichrichter, SchweiRumformer oderSchweillinverter. Je nach
Anwendung und Elektrodentyp kann mit Gleichstrom oder Wechselstrom geschweif3t werden.

Umhillte Stabelektroden, zum Beispiel fur unlegierte Stdhle gemalR ISO 2560-A, entwickeln beim Abschmelzen
Gase und Schweil3schlacken. Die Gase aus der Umhillung stabilisieren den Lichtbogen und schirmen das
Schweil3bad vor der Oxidation durch den Luftsauerstoff ab. Die Schweil3schlacke hat eine geringere Dichte als
die Schmelze, wird auf die SchweiRnaht geschwemmt und sorgt fur zusatzlichen Schutz der Schweil3naht vor
Oxidation. Ein weiterer erwiunschter Effekt der Schwei3schlacke ist die Verringerung der
SchweiRschrumpfspannungen durch die langsamere Abkihlung, da dem Bauteil mehr Zeit bleibt, die plastische
Verformung riickzuentwickeln.
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Bei umhiillten Stabelektroden héngt die Polaritéat von der Elektrodenumhillung ab. Besteht die Umhdllung aus
schlecht ionisierbaren Bestandteilen, wie dies bei basischen Elektroden der Fall ist, wird die Elektrode am
heilBeren Pluspol geschweildt, anderenfalls wegen der geringeren Strombelastung am Minuspol.

Hauptanwendungsbereich des Lichtbogenhandschweil3ens ist der Stahl- und Rohrleitungsbau.
Elektrodenschweif3ungen werden wegen der deutlich geringeren Schweil3geschwindigkeiten bevorzugt im
Montagebereich angewendet, da der maschinelle Aufwand im Vergleich zu anderen Verfahren verhaltnismafig
gering ist. Eine Elektrodenschweil3ung kann auch unter ungiinstigen Witterungsverhéaltnissen, wie beispielsweise
Wind und Regen noch fehlerfrei durchgefuhrt werden, was gerade auch bei Au3enarbeiten von Bedeutung ist.
Ein weiterer Vorteil ist, dass die SchweiBung — im Unterschied zu anderen Verfahren — auch dann haufig noch
mangelfrei durchgefiihrt werden kann, wenn die Schweil3fuge nicht vollstédndig metallisch blank ist.
Lichtbogenhandschweil3en ist auch unter Wasser moglich.

SchutzgasschweilRen (SG)

Schutzgasschweillen

Metallschutzgasschweifl3en
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Metallschutzgasschweiflen (MSG)

Aufbau eines Schweil3brenners zum Schutzgasschweil3en (gedffnet)
1 Halterung

2 Isolierung (gelb)

3 Schutzgasdiisen

4 Stromkontaktduse

5 Dusenausgang



Das teilmechanische MetallschutzgasschweiRen (MSG), wahlweise als MIG (Metallschwei3en mit inerten
Gasen, EN 1SO 4063: Prozess 131) oder MAG-Schweil3en (MetallschweiRen mit aktiven, also reaktionsfahigen
Gasen, EN 1SO 4063: Prozess 135), ist ein Lichtbogenschwei3verfahren, bei dem der abschmelzende
Schweil3draht von einem Motor mit veranderbarer Geschwindigkeit kontinuierlich nachgefiihrt wird. Die
gebrauchlichen SchweiRdrahtdurchmesser liegen zwischen 0,8 und 1,2 mm (seltener 1,6 mm). Gleichzeitig mit
dem Drahtvorschub wird der Schweil3stelle Uiber eine Diise das Schutz- oder Mischgas mit ca. 10 I/min
(Faustformel: Schutzgas-Volumenstrom 10 I/min pro mm Schweil3drahtdurchmesser) zugefiihrt. Dieses Gas
schiitzt das flussige Metall unter dem Lichtbogen vor Oxidation, welche die Schweil3naht schwéchen wiirde.
Beim Metallaktivgasschweif3en (MAG) wird entweder mit reinem CO, oder einem Mischgas aus Argon und
geringen Anteilen CO,und O, (z. B. ,Corgon® "lgumix") gearbeitet. Je nach ihrer Zusammensetzung kann der
Schweil3prozess (Einbrand, Tropfengrof3e, Spritzerverluste) aktiv beeinflusst werden; beim Metallinertgas-
schweil3en (MIG) wird als Edelgas Argon, seltener auch das teure Edelgas Helium, verwendet. Das MAG-
Verfahren wird in erster Linie bei Stéhlen eingesetzt, das MIG-Verfahren bevorzugt bei NE-Metallen.

Wahlweise kdnnen beim Metallschutzgasschweif3en auch Fulldrahte, auch Réhrchendréhte genannt, eingesetzt
werden (mit Aktivgasschweil3en EN 1ISO 4063: Prozess 136, mit Inertgas EN ISO 4063: Prozess 137). Diese
kénnen im Inneren mit einem Schlackebildner und ggf. Legierungszusétzen versehen sein. Sie dienen dem
gleichen Zweck wie die Umhillungen der Stabelektrode. Einerseits tragen die Inhaltsstoffe zum Schwei3volumen
bei, andererseits bilden sie eine Schlacke auf der Schweil3raupe und schiitzen die Naht vor Oxidation. Letzteres
ist vor allem bei dem Schweil3en von Edelstéhlen wichtig, da die Oxidation, das ,Anlaufen der Naht auch nach
dem Weiterfihren des Brenners und damit dem Weiterfiihren der Schutzgasglocke verhindert werden muss.

Wolfram-InertgasschweifRen (WIG)
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WIG-Schweil3en

Das Wolfram-InertgasschweiRen (Bez. USA: TIG -Tungsten Inert-Gaswelding oder GTAW - Gas Tungsten Arc
Welding, EN I1SO 4063: Prozess 141) zeichnet sich gegenliber anderen Schmelzschwei3verfahren durch eine
Reihe von Vorteilen aus. In Verbindung mit dem WIG-PulsschweiRen und WIG-Wechselstromschweil3en lasst
sich jeder schmelzschweil3geeignete Werkstoff fligen. Beim WIG-Schweil3en entstehen praktisch keine
Schweil3spritzer; die gesundheitliche Belastung durch Schweilrauche ist verhaltnismafig gering. Ein besonderer
Vorteil des WIG-SchweilRens ist, dass nicht mit einer abschmelzenden Elektrode gearbeitet wird. Die Zugabe von
Schweil3zusatz und die Stromstarke sind deshalb entkoppelt. Der SchweiRer kann seinen Schweifl3strom optimal
auf die SchweilRaufgabe abstimmen und muss nur so viel Schwei3zusatz zugeben, wie gerade erforderlich ist.
Dies macht das Verfahren besonders geeignet zum Schweif3en von Wurzellagen und zum Schweif3en in
Zwangslagen. Durch den verhaltnismafig geringen und kleinrdumigen Warmeeintrag ist der Schweil3verzug der
Werkstiicke geringer als bei anderen Verfahren. Wegen der hohen Schweil3nahtgiten wird das WIG-Verfahren
bevorzugt dort eingesetzt, wo die Schwei3geschwindigkeiten gegentiber den Qualitédtsanforderungen
zurtcktreten. Dies sind beispielsweise Anwendungen im Rohrleitungs- und Apparatebau im Kraftwerksbau oder
der chemischen Industrie.

Die WIG-Schweil3anlage besteht aus einer Stromquelle, die in den meisten Fallen auf Gleich- oder
Wechselstromschweif3en geschaltet werden kann, und einem Schwei3brenner, der mit der Stromquelle durch ein
Schlauchpaket verbunden ist. Im Schlauchpaket befinden sich die Schwei3stromleitung, die Schutzgaszu-
fuhrung, die Steuerleitung und bei gréReren Brennern der Zu- und Riicklauf des Kiihlwassers.

Es gibt zwei Arten, den Lichtbogen zu zlinden, die Kontakt- und die Hochfrequenzziindung.Bei der historischen
Kontaktziindung (Streich- oder Anreil3ziindung) wird ahnlich dem Elektrodenschweil3en die Wolframelektrode
kurz — gleich einem Streichholz — am Werkstiick angestrichen und somit ein Kurzschluss erzeugt. Nach dem
Abheben der Elektrode vom Werkstiick brennt der Lichtbogen zwischen Wolframelektrode und Werkstlck. Ein
grolRer Nachteil dieses Verfahrens ist, dass bei jedem Zinden etwas Material von der Wolframelektrode
hangenbleibt, das wegen der héheren Schmelztemperaturen des Wolframs als Fremdkdrper im Schmelzbad
zurilickbleibt. Deshalb wurde haufig eine separate Kupferplatte, auf dem Werkstiick liegend, zum Ziinden
verwendet.
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Die Hochfrequenzzindung hat die Streichziindung praktisch vollstandig ersetzt. Bei der Hochfrequenzziindung
wird mit Hilfe eines Hochspannungsimpulsgenerators, der eine hohe Spannung auf die Wolframelektrode gibt,
das Gas zwischen Elektrode und Werkstlick ionisiert, wodurch der Lichtbogen geziindet wird. Durch den hohen
Innenwiderstand des Hochspannungsimpulsgenerators kénnen keine gefahrlichen Stromstarken erzeugt werden.

Eine Variante der Kontaktziindung ist die Lift-Arc-Zindung. Die Elektrode wird direkt an der Schweil3stelle auf
dem Werkstilick aufgesetzt. Es flie3t ein geringer Strom, der nicht ausreicht, die Elektrode zu beschadigen. Beim
Abheben des Brenners ziindet der Plasmalichtbogen und die Elektronik der SchweiBmaschine erhéht den Strom
auf Schwei3stromstarke. Vorteil dieser Methode ist das Vermeiden elektromagnetischer Stérungen, die bei der
Hochfrequenzziindung auftreten kdnnen.

Meist wird zum Schweil3en das Edelgas Argon eingesetzt, seltener Helium oder ein Gemisch aus beiden Gasen.
Dabei wird das verhaltnismaRig teure Helium aufgrund seiner besseren Warmeleitfahigkeit verwendet, um die
Warmeeinbringung zu erhdhen. Bei austenitischen nichtrostenden Stahlen kénnen geringe Mengen an
Wasserstoff im Schutzgas die Viskositat der Schmelze herabsetzen und die Schweigeschwindigkeit steigern (es
handelt sich dabei nicht mehr um ein inertes, sondern um reduzierendes Gas, siehe geplante Anderung der EN
ISO 4063).

Das Schutzgas wird durch die Gasdiise zur Schweil3stelle geleitet. Als Faustregel gilt: Gasdiiseninnendurch-
messer = 1,5 x Schmelzbadbreite. Die Schutzgasmenge ist unter anderem von Nahtform, Werkstoff,
Schweil3position, Schutzgas und Disendurchmesser abhangig; Informationen dazu lassen sich den
Datenbléttern der Hersteller entnehmen. Das Heften von Stumpfnahten kann problematisch sein, wenn ein Spalt
vorhanden ist und so wurzelseitig Sauerstoff Zutritt hat.

Beim WIG-Schweil3en kann sowohl mit als auch ohne Zusatzwerkstoff gearbeitet werden. Zum manuellen
Schweil3en werden wie beim Gasschmelzschweil3en meist stabférmige Zusatze verwendet. Verwechselungen
mit den Gasschweil3stdben missen allerdings unbedingt vermieden werden, da die chemischen Zusammen-
setzungen voneinander abweichen.

WIG-Schweil3en mit Zusatzdraht.

Bei der WIG-Schweil3ung unterscheidet man Gleich- und Wechselstromschwei3en. Das Gleichstromschweil3en
mit negativ gepolter Elektrode wird zum Schweil3en von Stahlen aller Art, NE-Metallen und deren Legierungen
eingesetzt. Demgegeniber wird das Wechselstromschwei3en vorwiegend zum Schweif3en der Leichtmetalle
Aluminium und Magnesium eingesetzt. In Sonderféllen werden Leichtmetalle auch mit Gleichstrom und mit einer
positiven Elektrode geschweil3t. Dabei werden Spezialschweil3brenner mit einer sehr dicken Wolframelektrode
und Helium als Schutzgas verwendet. Nétig ist die Pluspolung der Wolframelektrode bei Leichtmetallen, da diese
zumeist eine harte Oxidschicht mit sehr hohem Schmelzpunkt (wie bei Aluminiumoxid, Magnesiumoxid) auf ihrer
Oberflache bilden. Diese Oxidschicht wird bei einer Minuspolung des Werkstlcks aufgebrochen, da das
Werkstiick nun als Elektronen emittierender Pol fungiert und negative Sauerstoffionen abgefthrt werden.!

Die BGI 746 (Umgang mit thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden beim Wolfram-Inertgasschweifl3en
(WIG)) enthalt Hinweise zum sicheren Umgang mit thoriumoxidhaltigen Wolframelektroden fur das
Wolfram-Inertgasschweif3en und beschreibt die notwendigen Schutzmaf3hahmen, die ergriffen werden
missen, um mogliche Gefahrdungen durch Umgang mit diesen Elektroden auszuschlieRen oder auf
ein vertretbares Maf3 zu minimieren. Notig ist dies wegen einer geringen Radioaktivitat des Thoriums
und der gesundheitsschadigenden Staube des Schwermetalls. Aufgrund der Verfligbarkeit von mit
Lanthan oder seltenen Erden legierten Wolframelektroden kann heute auf den Einsatz von
thoriumlegierten Wolframelektroden verzichtet werden.

Dieser Artikel basiert auf dem "Schweil3en" aus der freien Enzyklopadie Wikipediaund steht unter der
Doppellizenz GNU-Lizenz fir freie Dokumentation und Creative Commons CC-BY-SA 3.0 Unported
(Kurzfassung (de)). In der Wikipedia ist eine Liste der Autoren verflgbar.
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