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Seminarinhalt:Seminarinhalt: Theorie: Die verschiedenen Werkstoffe und
 Ihr Verhalten beim Schweißen
 WIG- und MIG/MAG –Schweißen
 Neue Verfahrensvarianten und deren Vorteile
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Seminarinhalt:Seminarinhalt: Praxis: Schweißen der verschiedenen
 Werkstoffe
 In 2 Gruppen aufgeteilt: WIG und MIG/MAG Schweißen nach Anleitung und Vorführung
 Im Anschluss: Abschlussdiskussion
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Themenbereich „Edelstahl“Themenbereich „Edelstahl“EN 10 088-2 EN Norm Kurzname ASTM/AISI
 Austenit 1.4301 X5CrNi 18-10 304
 Austenit 1.4541 X6CrNiTi 18-10 321
 Austenit 1.4404 X2CrNiMo 17-12-2 316L
 Austenit 1.4401 X5CrNiNo 17-12-2 316
 Austenit 1.4439 X2CrNiMoN 17-13-5 S31726
 Austenit 1.4571 X6CrNiMoTi 17-12-2 316Ti
 Ferrit-Austenit 1.4462 X2CrNiMoN 22-5-3 S31803
 Ferrit/Martensit 1.4589 X5CrNiMoTi 15-2 S42035
 Die Tabelle stellt nur eine Auswahl dar, Quelle Thyssen Krupp Nirosta
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Themenbereich „Edelstahl“Themenbereich „Edelstahl“
 Erklärung zu den Bezeichnungen aus der Tabelle:
 Der Anteil von mindestens einem Legierungselement ist größer als 5% z.B.
 X5CrNiMoV 18-8-2 : X-Kennzahl für alle hochlegierten Stähle: 5/100 in % C
 Cr, Ni, Mo, V sind Legierungselemente ( 18%Cr, 8%Ni, 2%Mo, unter 1%V )
 Quelle Thyssen Krupp Nirosta
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Eigenschaften von CrNi Stahl Eigenschaften von CrNi Stahl Passivschicht aufgrund von mindestens 10-13%
 Chrom im austenitischem oder ferritischem Mischkristall ( Bildung von Chromoxid an der Werkstückoberfläche)
 Die Beständigkeit gegenüber Korrosion sinkt mit steigendem Kohlenstoffgehalt
 Kohlenstoff fördert mit zunehmendem Anteil die interkristalline Korrosion, es bildet sich Chromkarbid an den Korngrenzen ( unter -schiedliches Verhalten bei ferritischen oder austenitischen Stählen)
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Eigenschaften von CrNi Stahl Eigenschaften von CrNi Stahl Für die Schweißbarkeit ist es extrem wichtig den
 Kohlenstoffgehalt sehr niedrig zu halten ( Schweißzusatz mit bestimmten Legierungs -bestandteilen wählen)
 Wärmebehandlung oberhalb 900°C löst bei ferritischem Chromstahl Grobkornwachstum aus, dieses kann zur Versprödung in der Wärmeeinflusszone führen ( Wärmebehandlung nur bis 800°C, ca.1 Stunde)
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Eigenschaften von CrNi Stahl Eigenschaften von CrNi Stahl Besonders nachteilig wirkt sich dieses Verhalten
 auf die Korrosionsbeständigkeit und die mechanisch-technologischen Eigenschaften aus (Sprödbrüche)
 Die Anfälligkeit für interkristalline Korrosion kann durch Zulegieren von Titan, Niob oder Tantal herabgesetzt werden ( Zusatzwerkstoff)
 Bei stabilisierten CrNi – Stählen entfällt dieses Risiko
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Eigenschaften von CrNi Stahl Eigenschaften von CrNi Stahl Bei Duplex Stählen gilt eine Besonderheit: nach
 dem Schweißen langsam abkühlen, dann erfolgt eine Rückwandlung des Delta-Ferrit in Austenit
 Bei dem Schweißen von Stahl mit CrNi Stahl sind besondere Maßnahmen zu beachten: Zusatzwerkstoffe auswählen nach den jeweiligen Ansprüchen: 1.4370 und 1.4337 bei Einsatztemperatur unter 300°C, bei höheren Temperaturen, Nickelbasis Zusatzwerkstoff verwenden
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Eigenschaften von CrNi Stahl Eigenschaften von CrNi Stahl Absolute Sauberkeit der Werkstücke, nach
 Bedarf mit Aceton reinigen ( oder ähnlichem Mittel )
 Anlauffarben beim Schleifen der Schweißkanten unbedingt vermeiden
 Schweißkanten, die mit Plasma-Druckluft geschnitten wurden, müssen beschliffen werden ( in den Randzonen erhöhte aufnitrierung)
 Wenn Schweißkanten gesägt wurden, muss unbedingt entgratet werden
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Eigenschaften von CrNi Stahl Eigenschaften von CrNi Stahl Die Werkstücke müssen gespannt und/oder in
 kurzen Abständen geheftet werden ( durch Wärme starke Verformung und anschließend deutliche Schrumpfung des Materials )
 Wurzelschutz, z.B. durch Formieren oder Keramikstreifen, Gegenlage vor dem Schweißen ausschleifen
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Wichtige HinweiseWichtige Hinweise Die Schweißkonstruktion muss auf
 Übereinstimmung mit den jeweiligen DIN – EN Normen, bzw. den technischen Regelwerken überprüft werden, weiterhin Einteilung der Schweißnähte in Bewertungsgruppen ( Beanspruchung der Schweißnähte) durchführen
 Anhäufungen von Schweißnähten , Anschlüsse, Stöße oder Kreuzungen ergeben eine erhöhte Wärmeeinbringung mit unterschiedlicher Dehnung / Schrumpfung, bitte weitestgehend vermeiden
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Wichtige HinweiseWichtige Hinweise Schweißen in der Nähe oder an kaltverformten
 oder tiefgezogenen Werkstücken vermeiden ( Risse und Sprödbrüche durch Wärme)
 Auswahl des Schweißverfahrens nach wichtigen Kriterien: Wärmeeinbringung möglichst gering, Nahtsicherheit gegenüber Poren und Bindefehler, Wirtschaftlichkeit sowie weitere Behandlung der Bauteile
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Wichtige HinweiseWichtige Hinweise Werkstücke bis zur Auskühlung fixiert lassen, starke
 Verformung der Bauteile durch Schrumpfung beim Abkühlen
 Oder Wärmenachbehandlung gemäß Herstellerangaben ( siehe Erklärung zu Sprödbruch und interkristalline Korrosion)
 Anlauffarben zeigen eine Oxidation des Materials an, hier ist die Oberfläche durchlässig gegen korrosive Medien
 Anlauffarben entfernen, dies kann je nach Anforderung durch Bürsten, Schleifen, Strahlen oder Beizen geschehen. ( Bürsten für geringe Anforderungen, Schleifen bei Spritzer – oder Schlackeentfernung, Strahlen und/oder Beizen für hohe Anforderungen oder Beanspruchungen
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WIG Schweißen von EdelstahlWIG Schweißen von EdelstahlVorteile dieses Verfahrens sind:
 • „Sauberes Verfahren“, keine Spritzer und wenig freigesetzte Schadstoffe
 • Der Schweißer kann die Zugabe von Schweißzusatz unabhängig von der eingestellten Stromstärke optimal selbst bestimmen
 • Besonders geeignet zum Wurzel – und Zwangslagenschweißen ( Grund siehe oben )
 • Bei geübten Schweißern sehr gleichmäßige und flache Wurzelausbildung, sowie glatte Oberraupen
 Quelle: EWM WIG Fibel
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WIG Schweißen von EdelstahlWIG Schweißen von EdelstahlNachteile dieses Verfahrens sind:
 • Bei manueller Anwendung braucht der Schweißer ein geschicktes „ Händchen „ und eine gute Ausbildung
 • Die Wärmeeinflusszone ist durch dieses langsame Verfahren sehr groß, der Werkstoff kann überhitzen und neigt zu Heißrissen
 • Starker Verzug der Werkstücke durch die hohe Wärmeeinbringung
 • Bei Wandstärken größer 6mm., sollten Füll – und Decklagen MIG/MAG geschweißt werden
 Quelle: EWM WIG Fibel
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MAG Schweißen von EdelstahlMAG Schweißen von EdelstahlVorteile dieses Verfahrens sind:
 • Vielfältiger Einsatz durch verschiedenste Zusammenstellung der Zusatzwerkstoffe und Gase, dadurch lassen sich erforderliche Eigenschaften und Schweißverhalten erzielen
 • Der Schweißer kann den Schweißverlauf beobachten und durch Einstellung der richtigen Maschinenparameter und der Brennerstellung, sowie der Schweißgeschwindigkeit, auch bei ungleichem Wurzelspalt eine gleichmäßige Wurzelraupe erreichen
 • Durch hohe Schweißgeschwindigkeit geringe Wärmeeinflusszone, wenig Verzug
 Quelle: EWM MIG/MAG Fibel
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MAG Schweißen von EdelstahlMAG Schweißen von EdelstahlNachteile dieses Verfahrens sind:
 • Spritzerneigung beim Zünden und Beenden des Schweißens, ebenfalls im Kurz – und Mischlichtbogen
 • Weniger geübte Schweißer produzieren aufgrund der hohen Schweißgeschwindigkeit Flankenbindefehler
 • In Zwangslagen ( PE und PD ) nur bedingt einsetzbar ( digital geregelte Stromquellen für diesen Einsatz )
 • Nicht einsetzbar bei Wandstärken unter 1 mm.
 •Einbrandkerben durch zu hohe Schweißgeschwindigkeit
 Quelle: EWM MIG/MAG Fibel
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Themenbereich AluminiumThemenbereich Aluminium
 Die Tabelle stellt nur eine Auswahl dar
 DIN Kurzzeichen Werkstoff-Nr ISO
 Al 99.5 3.0255 Al 99.5
 AlMg 3 3.3535 Al-Mg 3
 AlMg 4.5 3.3345 Al-Mg 4
 AlMg 5 3.3355 Al-Mg 5
 AlMg 4.5 Mn 3.3547 Al-Mg 4.5 Mn
 AlMgSi 0.5 3.3206 Al-MgSi
 AlMgSi 0.7 3.3210 (Al-SiMg)
 AlMgSi 1 3.2315 Al-Si 1 Mg
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Eigenschaften von Aluminium Eigenschaften von Aluminium • Auf der Oberfläche besitzt Aluminium eine
 hochschmelzende Oxidhaut• Niedrige Schmelztemperatur ab 660°C, aber
 hohe Wärmeleitfähigkeit• Hohe Wärmeausdehnung, starke Schrumpfung
 beim Abkühlen• Je nach Legierung Heißrissanfällig
 (Zusatzwerkstoff mit Ti und/oder Zr verwenden)
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Eigenschaften von Aluminium Eigenschaften von Aluminium • Vorwärmen bei großen Nahtquerschnitten
 verhindert Bindefehler beim Schweißen und verhindert Schrumpfspannung
 • Beim Schweißen besteht die Gefahr von Wasserstoffporen: durch Feuchtigkeit in den Gaszuführungen wird Wasserstoff in das Schweißbad eingebracht, da dieses sehr schnell erstarrt, können die Wasserstoffbläschen nicht entweichen
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Wichtige HinweiseWichtige Hinweise Die Schweißkonstruktion muss auf
 Übereinstimmung mit den jeweiligen DIN – EN Normen, bzw. den technischen Regelwerken überprüft werden, weiterhin Einteilung der Schweißnähte in Bewertungsgruppen (Beanspruchung der Schweißnähte) durchführen
 Anhäufungen von Schweißnähten , Anschlüsse, Stöße oder Kreuzungen ergeben eine erhöhte Wärmeeinbringung mit unterschiedlicher Dehnung / Schrumpfung, bitte weitestgehend vermeiden
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Wichtige HinweiseWichtige Hinweise Entfernen der Oxidschicht vor dem Schweißen
 durch schleifen oder bürsten Entstehung von Wurzelkerben und
 Wasserstoffaufnahme, durch Brechen der Wurzelkanten kann dieses vermieden werden

Page 24
                        

WIG Schweißen von AluminiumWIG Schweißen von AluminiumVorteile dieses Verfahrens sind:
 • „Sauberes Verfahren“, keine Spritzer und wenig freigesetzte Schadstoffe
 • Der Schweißer kann die Zugabe von Schweißzusatz unabhängig von der eingestellten Stromstärke optimal selbst bestimmen
 • Besonders geeignet zum Wurzel – und Zwangslagenschweißen ( Grund siehe oben )
 • Bei geübten Schweißern sehr gleichmäßige und flache Wurzelausbildung, sowie glatte Oberraupen
 Quelle: EWM WIG Fibel
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WIG Schweißen von AluminiumWIG Schweißen von AluminiumNachteile dieses Verfahrens sind:
 • Langsames Verfahren, bei größeren Nahtquerschnitten unwirtschaftlich
 • Bei manueller Anwendung braucht der Schweißer ein geschicktes „ Händchen „ und eine gute Ausbildung
 •
 Quelle: EWM WIG Fibel

Page 26
                        

MIG Schweißen von AluminiumMIG Schweißen von AluminiumVorteile dieses Verfahrens sind:
 • Vielfältiger Einsatz durch verschiedenste Zusammenstellung der Zusatzwerkstoffe und Gase, dadurch lassen sich erforderliche Eigenschaften und Schweißverhalten erzielen
 • Der Schweißer kann den Schweißverlauf beobachten und durch Einstellung der richtigen Maschinenparameter und der Brennerstellung, sowie der Schweißgeschwindigkeit, auch bei ungleichem Wurzelspalt eine gleichmäßige Wurzelraupe erreichen
 • Durch hohe Schweißgeschwindigkeit geringe Wärmeeinflusszone, selten muss vorgewärmt werden
 Quelle: EWM MIG/MAG Fibel
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MIG Schweißen von AluminiumMIG Schweißen von AluminiumNachteile dieses Verfahrens sind:
 • Spritzerneigung beim Zünden und Beenden des Schweißens, ebenfalls im Kurz – und Mischlichtbogen
 • Weniger geübte Schweißer produzieren aufgrund der hohen Schweißgeschwindigkeit Flankenbindefehler
 •In Zwangslagen ( PE und PD ) nur bedingt einsetzbar ( digital geregelte Stromquellen für diesen Einsatz )
 • Nicht einsetzbar bei Wandstärken unter 1 mm.
 •Einbrandkerben durch zu hohen Strom
 Quelle: EWM MIG/MAG Fibel
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VerfahrensvarianteVerfahrensvariante
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VerfahrensvarianteVerfahrensvariante
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VerfahrensvarianteVerfahrensvariante
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VerfahrensvarianteVerfahrensvariante

Page 32
                        

VerfahrensvarianteVerfahrensvariante
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42Reiz GmbH Rolf Marahrens; in Zusammenarbeit mit EWM GmbH
 Im Anschluss beginnt der Praxisteil
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