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SCHWEISSTECHNIK UND MEHR

INNOVATIVE MSG-SCHWEISSVERFAHRENSVARIANTE HILFT BEI
DER BEWALTIGUNG SCHWIERIGER AUFGABEN, TEIL 2

Steignahte leicht und
sicher schweifRen

Birger Jaeschke, Andreas Rimbock, Auenwald, Klaus Vollrath, Aarwangen/Schweiz

Das einwandfreie Schweillen von Steignahten erfordert spezielle Techniken,

die nicht einfach zu beherrschen sind und zudem spezifische Anwendungs-

nachteile haben. Die MSG-Verfahrensvariante ,SpeedUp*“ kann hier fiir Abhilfe

sorgen. Nachdem sich Teil 1 des Beitrags mit dem Stand der Technik beim

Steignahtschweiflen sowie mit den Eigenschaften und Vorteilen der neuen

Verfahrensvariante beschaftigte, belegt Teil 2 ihre Eignung fiir verschiedene

Werkstoffe, den erreichbaren Geschwindigkeitsvorteil, einen dhnlichen

Energieeintrag im Vergleich und die Automatisierbarkeit des Prozesses.

Der 1. Teil des Fachartikels beschrieb den
bisherigen Stand der Technik beim Steignaht-
schweillen. In der Regel kommt entweder das
Dreieckspendeln oder das SchweilSen mit ru-
tilhaltigen Fulldrahtelektroden zum Einsatz.
Beide Varianten haben spezifische Anwen-
dungsnachteile: Das Dreieckspendeln (in der
Praxis auch als TannenbaumschweifSen be-
kannt) ist aufwendig und fehleranfallig, wah-
rend das SchweilBen mit rutilhaltigen Full-
drahtelektroden aufgrund hoherer Zusatz-

werkstoffkosten und anderer Aspekte nur in
bestimmten Bereichen bevorzugt zum Ein-
satz kommt.

Grundidee bei der Entwicklung der neu-
en Verfahrensvariante fiir das Metall-Schutz-
gasschweiRen (MSG) war, den zu beobachten-
den Prozessablauf beim Dreieckspendeln hin-
sichtlich seiner Wirkungseffekte auf die
Schweifnaht zeitlich in geeignete Phasen auf-
zuteilen und diese nacheinander von der
Schweilsstromquelle anzusteuern. Fiir den

A Bild 1. Die Anwendungsstudie fiir die neue Verfahrensvariante zeigt eine Schweilnaht mit hoher
Qualitdt (Stahl S235JR, Blechdicke 5 mm, Schutzgas 82% Ar + 18% C0,, Drahtelektrode G3Si1 mit
1 mm Durchmesser, Drahtférdergeschwindigkeit 4,4 m/min, SchweiRgeschwindigkeit 20,3 cm/min,
SchweiRstrom 108 A, Schweillspannung 18,2 V, Streckenenergie 7 kd/cm).
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SchweifSer ist hierbei besonders attraktiv, dass
er dadurch nicht mehr die anspruchsvolle
Dreiecksbhewegung der Drahtelektrode aus-
zuftihren braucht. Sie wird durch eine einfa-
che Aufwartshewegung ersetzt.

Vergleichende Videoaufnahmen der
Schweibrennerfiihrungen mit einer Hoch-
geschwindigkeitskamera ergaben, dass die
vom Brenner zuriickgelegte Strecke pro Lan-
geneinheit der Schweinaht beim Dreiecks-
schweilen aufgrund der Pendelbewegung
zwolf Mal so lang ist wie bei ,SpeedUp“. Die-
ser Prozess vereinfacht somit nicht nur die Ar-
beit des SchweiSers, sondern senkt dabei
gleichzeitig die Fehlermaoglichkeiten. Die Aus-
wertung von Bruchbildern zeigte, dass damit
geschweilSte Nahte qualitativ deutlich tber-
legen und praktisch fehlerfrei waren.

Vorteile bei Baustahl und Chrom-Nickel-
Stahl

Neben den bereits in Teil 1 vorgestellten
Schweiuntersuchungen fiir Stahlblechdicken
von 8 mm wurden die Eigenschaften der neu-
en Verfahrensvariante auch fiir andere Blech-
dicken analysiert. Fiir eine Stahlblechdicke
von 5 mm zeigt Bild 1 die Ergebnisse aus dem
Verfahrenslabor des Herstellers. Das Nahtpro-
fil und die flache Oberflachenstruktur sind ftir
eine Steignaht aulSergewohnlich gut, aber
auch das Innere der Naht ist frei von sichtba-
ren Fehlern. Mit der neuen Variante lassen
sich Steignahte auch an diinnen Blechen mit
geringer Nahtdicke mit 1,2 mm dicken Draht-
elektroden schweilen. Auch beim SchweifSen
an 3 mm dicken Stahlblechen (vollmechani-
siert am Langsnahtfahrwerk) erweist sich die
Verfahrensvariante als gleichmaBig prozess-
sicher (Bild 2).

Das MSG-Schweifsen von vertikalen Nah-
ten an nichtrostenden Chrom-Nickel-Stahlen
ist auf Grund des im Vergleich zu gewohnli-
chen Stahlen anderen SchweiSbadverhaltens
sehr problematisch. Der Versuch, beim gan-
gigen Stahl 1.4301 (X 5 CrNi 18-10) Steignah-
te mit Dreieckstechnik oder ahnlichen Bewe-
gungen im MSG-Verfahren zu schweilen,
flihrt zum Zusammenlaufen des Schweibads
in der stark tiberhohten Nahtmitte und im
Gegensatz dazu zu seitlichen Bindefehlern



» Bild 2. Anwendungsstudie neue
Verfahrensvariante (Stahl S235JR,
Blechdicke 3 mm, Schutzgas 92% Ar
+ 8% C0,, Drahtelektrode G3Si1 mit
1,2 mm Durchmesser, vollmechani-
siertes SchweiRen)

V Bild 3. Edelstahl X 5 CrNi 18-10
(1.4301) (Blechdicke 4 mm, WIG-
Schweillstab ER308 mit 1 mm Durch-
messer), in Fallposition konventio-
nell mit Impulslichtbogen (110 A, 22
V) geschweit; die Schweinaht war
aulen optisch in Ordnung, weist in-
nen aber deutliche Bindefehler auf.
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durch ablaufende Schmelze. Bei Chrom-Ni-
ckel-Stahlen werden Vertikalnahte daher ab
mittleren Blechdicken Giberwiegend mit Hil-
fe des deutlich langsameren Wolfram-Inert-

Blechdicken wird gelegentlich die Fallnaht-
technik (PG) mit Impulslichtbogen ange-
wandt. Das kann im Einzelfall gutgehen, bie-
tet in der Regel aber keine ausreichende Pro-

gasverfahrens geschweilSt. Bei geringeren  zessstabilitat (Bild 3).

Vorteile der Verfahrensvariante ,,SpeedUp” zum
SchweiRen von Steignahten

e Hohere Qualitat

— Die Einstellung der Schweisstromquelle ist fiir den Schweifser sehr einfach. Sy-
nergetische Programme fiir Baustahl, Chrom-Nickel-Stahl und Aluminium steu-
ern tber die Einstellung der Werkstoffdicke die optimale Parameterzusammen-
stellung.

— Die Qualitat der Nahte ist reproduzierbar hoch, unter anderem bedingt durch die
unkomplizierte Brennerfiihrung.

— Eslassen sich Werkstoffe effektiv MSG-Steignahtschweifsen, die so bisher kaum
schweifsbar waren (zum Beispiel Chrom-Nickel-Stahl).

— Der Warmeeinfluss auf das Werkstiick kann durch Strichraupen und hohe Schweif3-
geschwindigkeit verringert werden.

* Hohere Produktivitat

— Die Herstellungskosten fiir Steignahte lassen sich durch Strichraupentechnik, ho-
he SchweilRgeschwindigkeit sowie Einsparen von Zusatzwerkstoff und Schutzgas
verringern.

— Das Verfahren ist fiir vollmechanisiertes SchweifSen von Steignahten besonders
geeignet. Auf aufwendige Positionierungssysteme kann dadurch anwendungsab-
hangig komplett verzichtet werden.

* Verbesserte Umweltvertraglichkeit

— Die Rauchentwicklung ist viel geringer als beim SteignahtschweiSen mit rutilhal-
tigen Filldrahtelektroden.

— Die neue Verfahrensvariante lasst sich durch ihre qualitativen und quantitativen
Vorteile umwelt- und ressourcenschonend einsetzen.
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Dreiecks-
bewegung

1244, 14,5V, vy, = 6m/min,
1BEKW, ¥, = 16,%cm/min,
6,35kj/cm

1304, 16,5V, vy = 5,9m/min,
2,5kW, v, = 21,Bcmy/min,
6,9Kj/cm

A Bild 4. Probe einer SteignahtschweiBung an Chrom-Nickel-Stahl mit Dreiecksbewegung
im direkten Vergleich zur Schweiung mit der neuen Verfahrensvariante (Edelstahl X 5 CrNi
18-10 (1.4301), Blechdicke 8 mm, Schutzgas 98% Ar + 2% CO,, Drahtelektrode 1.4316

(ER308) mit 1 mm Durchmesser)

CUrNEEdel=tahl 143101
SteignahtschweiBung MSG, |

A Bild 5. Probe einer automatisierten Steignahtschweilung mit der neuen Verfahrensva-
riante (Edelstahl X 5 CrNi 18-10 (1.4301), Blechdicke 8 mm, Schutzgas 98% Ar + 2%
C0,, Drahtelektrode 1.4316 (ER308) mit 1 mm Durchmesser)

Der Einsatz der neuen Verfahrensvarian-
te ermaglicht hier eine wesentliche Effektivi-
tatssteigerung, denn die Prozessfiihrung er-
laubt auch bei Chrom-Nickel-Stahl, das ein-
fache Steignahtschweillen in Strichraupen-
technik anzuwenden. An der Stromquelle
mussen nur die Basisparameter fiir Grund-
und Zusatzwerkstoff sowie Gas und die zu
schweiBende Blechdicke eingestellt werden,
alle weiteren Parameter werden von der sy-
nergetischen Steuerung der Anlage selbstta-

240 DER PRAKTIKER 6 N 2011

tig bereitgestellt. Die Uberlegenheit des Pro-
zesses zeigt sich deutlich beim Vergleich die-
ser Naht mit einer von Hand durch Dreiecks-
pendeln ausgefiihrten SteignahtschweiSung
an einem T-StolS mit einer Blechdicke von 8
mm (Bilder 4 und 5).

Keine komplizierten Einstellungen
Aluminium kann dhnlich wie Stahl mit

entsprechender Brennerbewegung bedingt

im Spriih- oder Impulslichtbogen als Kehlnaht

steigend geschweifst werden. Seit den 90er-
Jahren ist es durch Schweilverfahren mit In-
tervalltechnik (zum Beispiel mit dem ,Twin-
Puls“-Prozess von Lorch) moglich, Alumini-
umsteignahte in Strichraupentechnik zu
schweillen. Die korrekte Einstellung der Pa-
rameter fur die Intervalltechnik bei einer be-
stimmten Schweifaufgabe (Frequenz des
Energieintervallwechsels, zeitliches und ener-
getisches Verhaltnis der Intervalle zueinan-
der, Einstellung der optimalen Lichtbogen-
lange) erfordert jedoch viel Erfahrung und
zeitlichen Aufwand fiir ProbeschweiSungen.

Im Vergleich hierzu bietet ,SpeedUp*
durch seine voreingestellten und optimierten
synergetischen Programme Vorteile, weil die
komplizierten Parametereinstellungen ent-
fallen. Je nach Erfordernis wahlt die Verfah-
rensvariante im Hintergrund auch unter-
schiedliche Lichtbogentypen (Impulslichtbo-
gen—Impulslichtbogen, Impulslichtbogen—
Kurzlichtbogen oder Impulslichtbogen—Spriih-
lichtbogen) fiir die einzelnen energetischen
Phasen aus, sodass sich eine breite Abdeckung
der moglichen Schweifaufgaben auch bei Alu-
minium ergibt. Das Ergebnis einer Steignaht-
schweiBung mit Brennerfithrung von Hand
mit der neuen Verfahrensvariante an nur 3
mm dickem Aluminium zeigt Bild 6.

Esist bekannt, dass bei Aluminium die An-
wendung des Impulslichtbogens durch die er-
zwungene Wellenbewegung des Schmelzbads
zum Ausgasen der Schmelze und damit zu ei-
ner verminderten Porenanfalligkeit beitragt.
Dieser Effekt wird bei der neuen Variante ge-
zielt genutzt. Der gepulste Werkstoffiibergang
im hochenergetischen Intervall ist so einge-
stellt, dass eine gute Flankenbenetzung und
eine sichere Wurzelerfassung erfolgen.

Energieeintrag und
SchweiBgeschwindigkeit

Die Grunddaten zur Einschatzung des
,SpeedUp“-Prozesses hinsichtlich des Ener-
gieeintrags, insbesondere im Vergleich zur
klassischen SchweilBung mit Dreiecksbewe-
gung des Brenners, wurden durch eine Reihe
von Messungen an Baustahl, Chrom-Nickel-
Stahl und Aluminium bei unterschiedlichen
Blechdicken im Schweilbetrieb mit Brenner-
fithrung von Hand ermittelt (Bild 7). Hierbei
ist zu berticksichtigen, dass eine 200 mm lan-
ge SchweilSung mit der neuen Verfahrensva-
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Mittlerer SchweiBstrom [A]

< Bild 6. Probe einer Steig-
nahtschweillung von Hand mit
der neuen Verfahrensvariante
(Aluminium, Blechdicke 3 mm,
Schutzgas 100% Ar, Drahtelek-
trode AlSi5 mit 1,2 mm Durch-
messer, Drahtfordergeschwin-
digkeit 4 m/min, SchweilRge-
schwindigkeit 42,6 cm/min,
SchweiBstrom 100 A, Schweil’-
spannung 17 V, Streckenener-
gie 2,6 kd/cm)

V Bild 7. Geglattete Verlaufe
von Strom, Leistung und elektri-
scher Lichtbogenenergie fiir das
klassische Steignahtschweillen
in Dreiecksbewegung (blau) im
Vergleich zu der neuen Verfah-
rensvariante (rot) (Stahl
S235JR, Blechdicke 8 mm,
Schutzgas 82% Ar + 18% CO0,,
Drahtelektrode G3Si1 mit 1 mm
Durchmesser, Lange der
Schweillndhte 200 mm)
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riante bereits nach 65 s abgeschlossen war,
wahrend mit der Dreiecksbewegung 106 s er-
forderlich waren. Zusatzlich war auch das
Nahtvolumen bei der neuen Variante um
rund 25% geringer. Beides unterstreicht die
wirtschaftlichen Vorteile des Prozesses im Ver-
gleich zur Dreieckstechnik.

Nach Auswertung vieler Messungen mit
unterschiedlichen Werkstoffen (Baustahl, nicht
rostender Chrom-Nickel-Stahl, Aluminium)
und Wanddicken (2 bis 15 mm) zeigte sich,
dass der Energieeintrag in das Werksttick ins-
gesamt ziemlich ahnlich ist beim Dreiecks-
schweiBen und bei der neuen Variante. Das-
selbe gilt auch fiir die mittlere Abschmelzge-
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Material Verfahren SchweiBizeit Nahidicke
pro Naht [s| a4 MaB |mm
| Standar ) 0 Emplohlenes a-Mafl bei
1% = = t=5mm => 0,7*5mm = 3,5mm

Bild 8. Untersuchungsergebnisse der Schweildtechnischen Lehr- und Versuchsanstalt SLV
Fellbach zum SteignahtschweilRen mit der neuen Verfahrensvariante an 5 mm dicken Blechen
im T-StoR (Kehlnaht)

Entwicklung der Intervalltechnik fiir
Schweil3stromquellen

Grundsatzliche Untersuchungen zum Metall-AktivgasschweiRen von Steignahten
in Intervalltechnik und mit Impulslichtbogen wurden bereits in [1] veroffentlicht.
Mit der Schweifsstromquelle ,Saprom 5“von Lorch und der Verfahrensvariante
,TwinPuls standen seit der Messe ,SchweifSen & Schneiden® 1993 dann auch in
Deutschland ImpulsschweiSstromquellen zur Verfligung, die die Intervalltechnik
grundsatzlich beherrschten. Hauptanwendungsgebiet des ,TwinPuls“ (und spater
von Mitbewerbern eingefiihrter dhnlicher Verfahrensvarianten) war anfangs das
Schweillen von Aluminium. Inzwischen gehort die Intervalltechnik fiir Schweifs-
stromquellen der gehobenen Klasse zum Standard und findet bei Spezialisten An-
wendung [2]. Neueste Ansatze, wie das ,SpeedUp“-Verfahren von Lorch, kombinie-
ren unterschiedliche Lichtbogentypen, um gezielt bestimmte Schweifaufgaben zu
vereinfachen bzw. zu ermoglichen.

Schweiinaht
an CrNi-Stahl

Bild 9. Untersu-
chungsergebnisse der
SLV Fellbach zur Fiige-
struktur des Nahtbe-
reichs beim Steignaht-
schweilen mit der
neuen Verfahrensvari-
ante

schwindigkeit. ,SpeedUp“ ermoglicht in der
praktischen Anwendung allerdings schmale-
re Nahte mit geringerer Nahtdicke als die
Dreiecksschweiung, wodurch sich das Werk-
stick ,kalter und ,schneller” schweillen
lasst.

Unabhangig von den Untersuchungen
im Versuchslabor des Herstellers hatte die
Schweitechnische Lehr- und Versuchsan-
stalt SLV Fellbach umfangreiche Steignaht-
schweiBungen und -Untersuchungen fiir
Baustahl, Chrom-Nickel-Stahl und Alumini-
um an 5 mm dicken Blechen durchgefiihrt
(Bild 8). Als Fazit ergab sich, dass die Schwei-
Bung mit der neuen Variante generell bei al-
len Werkstoffen, insbesondere aber bei Bau-
stahl und Chrom-Nickel-Stahl, schneller
durchfihrbar ist als mit herkommlichen Ver-
fahren. Neben der bis zu doppelt so schnel-
len Bewaltigung der Schweilaufgabe, wur-
de in diesem Rahmen fiir Chrom-Nickel-Stahl
auch bestatigt, dass die Gefuigestruktur des
Nahtbereichs qualitativ vergleichbar ist mit
einer KehlnahtschweiBung, die horizontal
(Position PB) erfolgte (Bild 9).

Automatisierbarkeit grundsatzlich
gegeben

Um die Frage der Automatisierbarkeit der
neuen Verfahrensvariante fiir das Steignaht-
schweiSen zu untersuchen, wurde ein verti-
kales Langsfahrwerk mit Sichtfenster fiir die
Brennerbewegung aufgebaut. Hierbei zeigte
sich, dass die neue Variante sehr gut bei me-
chanisierter einfacher linearer Brennerfiih-

Bild 10. Automatisierte Steignahtschweilung mit der neuen
Verfahrensvariante (Stahl S235JR, Blechdicke 8 mm, Schutzgas
82% Ar + 18% CO,, Drahtelektrode G3Si1 mit 1,2 mm Durchmes-
ser, Schweillgeschwindigkeit 18 cm/min)
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rung einsetzbar ist (Bild 10). Durch Verwen-
dung des modifizierten Impulsverfahrens
,SpeedPulse” [4] in einem Teil des Hochener-
gieintervalls konnte der wellenférmige Ein-
brand inshesondere bei Baustahl und Chrom-
Nickel-Stahl sicher und gleichmaRig gestaltet
werden (Bild 11). Eine weitere Darstellung des
Einbrandverlaufs gemeinsam mit der elektri-
schen Lichtbogenleistung und dem Drahtvor-
schub als maBgebliche energetische Grolen
zeigt Bild 12. Die sichere Kantenerfassung des
T-StoRes ist deutlich erkennbar. Die allgemei-
ne Automatisierbarkeit der neuen Variante ist
grundsatzlich gegeben, sodass auch beim voll-
mechanisierten Schweifen mit und ohne Ro-
boter Steignahte ohne Pendelbewegung mog-
lich sind. Je nach Anwendung und Werksttick
kann daher fallweise auf aufwendige Syste-
me zur Positionierung komplett verzichtet
werden.

Das konventionelle Steignahtschweifen
mit komplizierter und schlecht zu mechani-
sierender Brennerfithrung kann durch die
neue Verfahrensvariante bei einer Vielzahl in-
dustrieller Anwendungen vorteilhaft abgelost
werden. Als Ergebnis intensiver Untersuchun-
gen am Lichtbogen und der Entwicklung leis-
tungsfahiger Steuerungs- und Regelungsstruk-
turen sowie von komplexer echtzeitfahiger
Software lief8 sich das Verfahren in die Rege-
lungstechnik volldigital gesteuerter Schweifs-
stromquellen integrieren und ist fir Gerate
der ,P“-, ,S“ und ,S-SpeedPulse“-Serien von
Lorch erhaltlich (Bild 13). |

Dr.-Ing. Birger Jaeschke,
stellvertretender Bereichsleiter
Forschung und Entwicklung,
zustandig insbesondere fiir Licht-
bogenphysik und Verfahrenstech-
nik, birger.jaeschke@lorch.biz,

Andreas Rimbdck, Leiter
Produktmanagement,
andreas.rimboeck@!lorch.biz,
beide Lorch Schweisstechnik
GmbH, Auenwald,

Klaus Vollrath, freiberuflicher
Fachjournalist,
Aarwangen/Schweiz,
kvollrath@bluewin.ch.

AER 016188 5130 fps

AER 016693 5130 fps

AER 017450 5130 fps

A Bild 11. Automatisierte Steignahtschweifung mit der neuen Verfahrensvariante (KenngroRRen siehe
Bild 10) - Detailaufnahmen verschiedener Zeitpunkte des Verfahrens, von links nach rechts: (1) Ende
des niedrigenergetischen Intervalls, (2) gepulste Fiihrungstropfenablosung und (3) sekunddrer Werk-
stoffiibergang bei ,SpeedPulse” [3], (4) langer, breiter Lichtbogen zur Flankenerfassung, (5) Ab-
schluss des hochenergetischen Intervalls (letzter Tropfen) und Beginn des niedrigenergetischen

Intervalls
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A Bild 12. Bruchkante einer automatisierten Steignahtschweiung mit der neuen Verfahrensvariante

(KenngrolRen siehe Bild 10)

p> Bild 13. Die neue Verfahrensvarian-
te ist fiir die MSG-Schweillstromquel-
len der ,S“- und ,,P“-Serien fiir eine
Vielzahl von Kombinationen von
Grund- und Zusatzwerkstoff sowie Gas
erhaltlich. (Bilder: Lorch)

Literatur

[1] Welz, W.; u. a.: Intervallschweillen - eine Ver-
fahrensvariante zum MAG-Steignahtschwei-
Ren. DVS-Berichte Band 131, S. 21 ff. DVS
Media, Diisseldorf 1990.

[2] Habenicht, G.; u. a.: Metall-Aktivgasschwei-
Ren von Steignédhten in Intervalltechnik mit
Impulslichtbogen. Schweifen und Schneiden
46 (1994), Heft 2, S. 61 ff. DVS Media, Diis-
seldorf 1994.

[3] Jaeschke, B.: Der wirtschaftliche MSG-Licht-
bogenschweillprozess durch  moderne
Schweillgerdtetechnologien. DVS-Berichte
Band 267, DVS Congress 2010, S. 328 ff. DVS
Media, Diisseldorf 2010.

[4] Jaeschke, B.; u. a.: SpeedPulse - eine pro-
duktivitdts- und effizienzsteigernde Weiter-
entwicklung des MSG-ImpulsschweilRens.
SchweiRen und Schneiden 61 (2009), Heft 9,
S. 548 ff. DVS Media, Diisseldorf 2009.

DER PRAKTIKER 6 N 2011

243



