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Auswahl von Schutzgasen fir das Schwelllen
vian Aluminium
- gin optimierendes Werkzaug

SchweiBBtechnische Gemeinschaftsveranstaltung

Auswahl von Schutzgasen fiir das SchweiBen
von Aluminium - und legierungen

Frank Steller

Linde AG, Linde Gas
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Tel: 040 -B853121-223
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Zusammenfassung

1. Ein paar Marktdaten

Transport und Bauwesen - die wichtigsten Abnehmer
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MIO TONNES WIG Aduriniues MAG Stan ArC2 MAG Ziahl CO2
Linda Al Procurty Linde A Products,  Rullised, USA Aatos wird sich von derzalt B0 Kg
5 [y — USA, 1850 1853154
BIGMA

auf 130 Kgerhéhen In 2005
Cusbe: EAA, Brissel

MIG Alu Ara
WK B ArsHm Alrco, USA, 1648
Merodith, USA, 1942 | ST

1

igo oo wpa gka g% 40 g0 wbo  wgro  wfio  wogoigod
YEAR

® . A A B Sk ¥ L]




e J'"-h“

Einsatzgebiete von Aluminium - Deutschland 2001

sonstige Mrkte
Inggesamt
10 %,
Haushaltsaaren
und Blrobedarf ‘Werkehr
4% 41%

Elektrotechnik

5% 2. Eigenschaften und Bezeichnung von

Aluminiumwerkstoffen

Verpackung
7%

Maszchinsnbau Bauwesen
9% 18% Custe Camarrtemrtarst A

S A1 AN Erend Gpades o r

Vergleich der Eigenschaften von Aluminium und Eisen Bezeichnung der Aluminiumwerkstoffe /1

Eigenachafien L] Fs 1.1 Bazeichnung ven Aluminium und Aluminium-Knetieglerungen

| Atomgewicht [aMcl] 0,98 55,84
Krintaligitier iz ke EM 573-1 lagt neus Werkstoffnummaenm
Dichte [gem"] 270 147 fest, die dem Bezsichnungssystem der Aluminum Association,
E-Modul Mpal &7+ 10° 210 10° Washington DC / USA entsprechen
AusdshnungssceMziant g 24+ 104 iz« 104
Resa Mpalmm1] -10 =100 Bezeichrungsbeispiel:
Ry [Mpaimm®] =50 =200
Speztech Warme [geH] - 890 = 450 EN AW-5082 A
S harron Ll gl = 390 = XT3 |
Soheres rtempearatur rcl &50 1838 J

" q r ~ European Normalisation \» Mationale Variante

E-Loitihighalt ImD=mm] 38 =10 Chemische Zusammensetzung
Crxidn AL, Fo0 I Fo,0, 1 Fu,0, Halbzeug/Vormaterial (W = Wrought)
—+ Behmelstamparatur "] 2050 1400 / 1455 / 1600 Aburnirium

Bezeichnung der Aluminiumwerkstoffe /2 ldentifikation einer Legierung - Beispial

Numerische Bezelchnung mit vier Zahlen nach EN 573-1 1. durch numerische Bazeichnung

Legierungsgruppen
EN AW - ! Aluminium 99.00% mindestens oder mehr EN AW-5083
= ) Hauptlegherungselemant - Kupfer
-Pox(300 ) - Mangan i
- ] = Silizium 2. durch chemische Symbole und - wenn vorhanden -
5 ) - Magnesium eine Zahl = mittlerar Leglerungsgehalt in Prozent
- ) - Mg + 8i
) ) e EN AW - Al Mg4,5Mn0,7
- oo | BOOO ) - andere Elemeonte M A AN
- Sooe | 9000 ) - nicht banutzt N
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Physikalische Eigenschaften einiger Al-Legierungen Lichtbogenschweillprozesse fiir Aluminium
R Elektrische Wirme- Erstarrungs-
e MIG-Schwellen Polung der Elakirode, Gleichstrom/ MIGK und MIGs
- - -
K chert N (k) bal 20 *C bel 20 :_I.': . ng v ! Lnd

Al ga8 3.0255 33,5- 358 226-2.29 B39 - 658
“MIG-Sctrwal Elskirode, gepulster Stroem | M|

AlMg 5 3,3855 14-19 1,20 - 1,34 E25 - 590 % e * P dor M

Al Mg 4.5 Mn 33547 15-19 1,20 -1,30 B40 - 575
“WIG-SchwaiBon = Wachsalstrom

Al Mg 8i05 3,3208 26-38 2.0-24 850 - 815

Al Mg 1 81 Cu 23211 23-28 .8 840 - 5585
“WIG-Schwallian  — Polung der Elskirade, Glasichsinom

AlZn 45Mg1 34335 21-25 1,54 - 1,67 B55 - 810

G- AISI12 3.2581 17-28 13-18 880 - 570 . = + Wi ioh

G- Al 5110 Mg 32381 1728 13-18 00 - 550

s A AR Ermd Taker FL_ELE 1 " i i AT R o Rl e 1T 17 W w

Einfluss der Legierung auf die Nahtgeometrie Reinigungswirkung bel plusgepolter Elektrode
' Reinigung durch Eleidtronen -
kinetische Energie Austrittsarbeit

Janen Eloktronen chne

1,77 &V 3,95 oV

Elektr. Laitfhigkait  [Smimm?] : =17 =28 =35

Drahteloktrode : Al Mg 5 T ALBO.STI

Strom [ Spannung [A1/ V] : 250/ 26 300/ 28 340/ 20

Cwee AT MY Eoeed Gpsler LERLE ] Ll T TTT I s —— AP R [
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Reinigungswirkung bei WIG-Wechselstrom /1
Kinatische Enargle der Gaslonen Argon® und Hellum*

3. Typische Nahtfehler

... und wie man sia vermeidet

Argon Helium
I=180 A I=180 A
Uu=18v U=2TV

WIG-Waechselstromschweillen von Al Mg 3
WT 20, @ 4,0 mm wy =25 cmimin
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Fehler beim SchulzgasschwelBen von Al-Legierungen

* Poren

» Bindefehler

* Risse (Heilrisse)
= Entfestigung

* Al,O4 Einschliisse
* Al,O, Trennung

* Verzug

e AT A Y Bk Tk
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MaBnahmen zur Vermeidung von Porenbildung

* Nahtbereich sauber und trocken
« Schmelzbad ausgasaen [assen

grofies Warmeainbringen: - Viorwdrmen

- hohe Lichtbogen - Leistung

+ gaeigneter Brenner - Kihlung, Gasfihrung
« geeigneter Schweilizusalz (Legierung, kein H, gelost)
+ Schweillzusatz mit sauberer / trockener Oberfldcha
+ keine Verunreinigung des Schutzgases

EinfluB der Gasfiihrung auf die Gasqualitit am Brenner

Tau-
pranict
P [vpe]
424 2180 | Priifgas; Stickstoff mit HO < 1.9 vpm
2 850 1
TR
42 L]
52 N
-2 - a2
T2 1.9
#2) g3 .
0,1 10 10 100 1000 2480 10.000
= 1,67 Std. =473 5.
Spilpat [min]
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Léslichkeit von Wasserstoff in Aluminium und Eisen

108

-

Wasserstoffidshichkeit [cm?100g]
-]
-
ey
.-——-"'..'
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Mogliche Fehlerquellen in der Schweillanlage

Ursachen fiir Qualitdtsminderung:

* Injektorwirkung - Luft

* Leck im Brennerkihisystam

* Lecks im Gasversorgungssystem
» falsche Schlauchqualitst

* zu langer Gasschlauch

e /= 7
Einfluss der Schlauchlénge auf den Feuchtigkeitsgehalt
Schlauchlange [m] Feuchtigkeitsgehalt H:O [vpm]
10 39
8 35
B 21
4 18
3 16

Prifgas  : Stickstoff mit H,O < 1.4 vpm
Gasmaenge : 10 Umin, Splidaver : 24 Std.
(Schlauch - Nr. 1 von EZS - 1078)
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Rissvermeldung -

Porenbildung beim Schutzgasschwalfien Einfluss von Vorwirmtemperatur und Legierungsgehalt

Einflul der SchwelBposition auf Lage und Verteilung der Poren
100,

gut unglinstig schlecht
80

60

40

RiSanfalligholt

]

)
30

o
o 100 200 00 400 600
Vorwirmlamperatur | *C |

Position PA, PF Position PC Position PE
(w) (s) {a) (i)

e :‘}r

Vermeidung von Endkraterrissen Maglichkeiten zur Rissvermeidung

+ Gehatt an Cu, Pb, Zn bagrenzen

« Schweibzusatz mit entsprechendem
5i - und / oder Mg - Gehalt

« Schweilizusatz mit Zr (Bauwesen 7)

Endkraterriss Endkrater gefilllit

* Endkrater aul Auslaufblech
« Einsatz eines Endkraterflllprogramms

S A1 AN Erend Gpades i | Pl 1 L I i AT A By S Lo P e P L RLE ] b

Wurzelfehler und Oxideinschliisse beim Al-Schweifien Fehlervermeidung beim Al-Schweiflen
Falsch: ohne Anfasung Richtig: mit Anfasung Al,0, - Einschlilsse vermeiden
g .“- = 5 g T = Reinigungswirkung durch Polung (+/ =~}
_ U ; ';-. i ¥ —
= Al, O, mechanisch beseitigen
« Wurzelehler + sauber erfalite Wurzel

= verhindern von Al, Oy - Bildung

+ Oich I . I I 2
Oxideinschilisse keina Oxideinschlisse wahrend des Schweiltens

« Rikgefahr im Wurzetberaich + keine Ritgefahr durch Ondde
durch Oxide

e A WA B ik (PR T = iyl SR I S e -




Einfluss der Polaritiit beim WIG - Schweilen von Aluminium

Gleichstrom

Wechselstrom

VARIGON® He 50
50% He + 50% Ar

VARIGON® Ha 80
80% Ha + 10% Ar

4. Helium im Schutzgas - wozu?

i | Pl 1 L L]

Eigenschaften der Schutzgaskomponenten - Inerte Gase
Elgenschaften von Schwelfschutzgasen, die den Schweifivorgang

p - Inertes Gas => keing Reaktion mit dam Werkstoff beainflussen
» schwarer als Luft == gifizienter Schatz der Schmakze vor Luteinfiul
« laicht zu lonlslaren == prisichien das Zinden des Lichibogens o8 T T
Wanszrwbolt
. *Inortes Gas => knine Reaktion mit dem Werkstoft e N
« lnichter als Luft => haherar Violumenstrom erfordarlich g 8.1 —
= schwer zu loniskeren == sinigander He-Anlail erschwert Lichtboganziindung o8 I -
=» hdhare Schwellspanmng als bei Ar erforderiich N Iainki :
 braltor Lichtbogan => vermingart dis Gefahr von Flankenbindsfahiam orSEiResnarme 0.0 J‘ l'a,,.. e
* hohe Warmeleitfihigkell = besserer Warmetrangler vom Lichibogen zum Bauted - Dissoziationsanergla “ j' .']. /] rf\ 7
== yarbessert Banetzung und Einbrand, flachars Mahi, 004 7 / X /
=» tailwaiso hihers Schweilgeschwindigkait magich » Dichle der Gase - / “'_,_,r’(___a
» Warmelsitfahigkeit Aﬁ e L] Tl b
+ Chemische Reaktionsfahigkeit T it T
Lisde Can | SR Unde Bus | X
Dichte und lonisierungsenergie Einfluss des Hallums beim MIG-SchweiBen
Argon T5% Argon / 25% Hellum
Dpimy Wasserstof!
= h< Hedum 2450
- Sticksiol Argon 1517-.
ol e Stokalof s ||
u Kohinncic 144 ||
b Wasserstanl 136
“ Sauorstofft 125
Hshiandionid
id . 10
lonisisrungsanargie [oV] 285 A/ 30V 285 A 134V
ﬂﬁ‘:’" o ; ___AMg3 | S-AIMg 45 Mn @ 1,6 mm, v, = 9.7 mimin, v, = 62 cimin
15°C
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Porenreduktion beim MIG-Schweilen von Al 99,5 Korrekturfaktoren fiir Argon-DurchfluBmesser
Schutzgaszusammensatzung
A% He % OOk | Oi% | W% | ommidurikior
* 100 - - - - * 1

_ - - 100 - - 0,95
E 975 3 25 : . 1
'a' B8z - 18 = = Dga
'E 1 - 5 4 = ca 1
o i - az 5 * ] . ca. 4
= [ .-_. st m!f.-u zi"l.lr + 75 25 2 o h . 1,14
g ML M W0 Ha TE% Ha - 50 50 - - - L] 1,35
o fad 18,4 % e " 25 75 - - - " 1.75
- ; - 100 - - - 316

-- o .| : I N 15

- 50 20 - - 1,29

I-Maht, Lage-Gegenlage, Nahtiinge 370 mm, Blechdicke 10 mm 83,5 - - - 65 103

Vorteile von heliumhaltigen Schutzgasen gegeniiber Argon Heliumhaltige Schutzgase - was ist zu beachten?
* Verbesserung der Nahtgeometrie
Naht breiter - flacher
Einbrand tiefer - runder . beiMIG Spannung erhhen - lonisation
» Hhere Schweilgeschwindigkeit - dadurch: bei WIG automatisch
Lichtbogen - Brennzeit kiirzer + geringere Dichte — hhere Gasmenge
» Porenbildung geringer - dadurch: *  Durchfiumessar fir Argon kinnen weiter verweandat werdan.
; - Komekturfaktoren zur tatsdchlichen
Nacharbeit gering / null

Durchflussmengen Ermittiung
* Teilweise bessere mechanische Giitewerte

e AT AR Ereed B P ELE ) - I BT Y Ered S Ll LR -
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MIG - Schweissen von Aluminium-Behaltern
mit VARIGON He 5

MIG - Schweissen von
Aluminium — Behiiltern mit
Varigon® He 50:

Erhebliche Kostenreduzierung
durch Verdoppalung der
Schweiligeschwindighelt und
Reduzierung der
Lichtbogenbrennzeit um 50 %
gegandbar Argon

5. Dotierte Schutzgase

e B A ek Sk o S Ll
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Lichtbogenstabilitit beim WIG - Schweillen Einfluss von Dotierungen im Schutzgas auf die Nahtoberfliche

e e g—
Aniisfarsngazusisnd

- Argon AP T -

et e ————

VARIGON® 8 !

T e
il Ar ] 150 vpm Ny
i o W

Grunchweristofl: AMg 3, 1-5i08, Bischdicks 3 mm

m:-uu;_ ms“"“im“"'“ WIG-Wechaslstromschweillan AINgS1 1, Wollram, 2 4.8 mem, v, = 70 crimin, | = 300 A

It AL AN oy Bl A
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Einfluss der Dotierungen auf den Einbrand MIG-SchweiBen mit dotierten Argon/Helium - Gemischen

A VARIGON® § MISOM® Ar

LKW-Seitenwiinde MIG - geschwellit
mit MISON® He 20

4 3ad. bai AT

WIG-WechselstromschweliBon AlMgSi 1, Wolfram, & 4,8 mm, v, = 70 cm/min, | = 300 A

e AL A Bk Cpadier

FLTLE N - Ve, A AV Er S e

Linds Cas =

Vorteile dotierter Schutzgase

*  Ruhigerer Lichtbogen
«  Fast keine Spritzer

. Felnere Nahtschuppung 6. Neue Entwickliungen

»  (Etwas tieferer Einbrand)

G AT Y Pk Sl L L LR
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MIG-Wechselstrom - Schweilen 1 MIG-Wechselstrom - Schweillen /2

Er P
o
a -
EN
DC Pulse AC Pulse

MIG - AC Schwaiian mit VARIGON®
Konventionaller MIGp-Prozel

| i A WA Fo Rl lendabgom 0 FE - |t B A S S LI RER L 1] L]

Uinds Con | JGXd,

Vortelle des MIG-AC - SchwelBens:
Spaltiiberbriickung und Einbrand bel dinnen Blechen

Draht: AS356 { AlMg5 J, 1.2 mm,
Grundmaterial ASDS2 (AIMg), 1,5 mm + 1,0 mm, 80 A, 80 emfmin

=

4.5 mm

Vs 130 cmymin
Wd: 33 mimin
b - : [ — N+12 S60A
| REARRRERREARARAN ARAARRRRRARER Quelle: Fronius
Bewroe: OTC Dairan Evsops

e :;a‘r

Méglichkeiten SchweiBposition PA sl sk s
Time Twin Hochlelstungsschwalfprozess o

TIME
TWIN Grundwerkstoff AlMgSsSi 0.7
Blechdicke 23 mm
Zusatzwerkstoff AlMg 4.5
MnZr
Drahtdurchmesser: 1,.2mm
MG

| Schweilgeschw.: 200 cmimin

i Schweillstrom 1+2: 340 A

ll Position: PC

Cuele: Fronlus ; 4 4
25 100 150 200=mimin
Quelle: Fronius

T A AN Eraeds Sasder i | Pl 1 Rul | AP AN Erd S LL_RRE Ll
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Time Twin Hochleistungsschweiiprozess - Kehinaht Time Twin Hochleistungsschweilverfahren - Boiler
Position PA .
Grundwerkstoff :  AlMg 3 POy
gleichzeitig 7=
al0 Zusatzwerkstoff: AlMg 4,5 e =

g g> Grundmatenal: AlMg 3
Mn

'I A,
'an'r’/ Drahtdurchmesser: 1,2mm
Schweillgeschw.: 35cm/min
Schweilistrom 1+2 : 550A
' Abschmelzleistung ; 5,5kg/h
T Schutzgas: 50/50 He Ar
Einlagig gependelt

Materialdicke: 3 mm
Zusatzwerkst.: AlMgd, SMnZr
Schweillpos.: PA
Schweiltigeschw.: 190 cm/min

114
K

g #
] ",

Qualle: Fronius

Quelie: Fronius

A A AN ok Bl LRl ] - e B A e e . LLURRE o Ll

Time Twin HochleistungsschweiBiprozess — Time Twin Hochleistungsschweillprozess -
Aluminium - Behélter Aluminium - Komponenten (Holland)
+1.5 mm

Grundmaterial: AlMg 3/ AlMg Si
Zusatzwerkstoff: AIMg 5 1,6 mm
Gas. Argon/Helium 70/30
Schweiltpos.: PB
Schweilgeschw.: 30 cm/min

—

Grundwerkstoff: AlMg 3
Zusatzwerkstoff: AlMg 4.5 Mn
Vs: 250 cmimin
Schweiltstrom: 280 A
Schutzgas: Argon

CQuebe: Fronlus
Quelie: Fronlus

e A A Bk Sasdier RO REE ] o | BT A e R LL_RRE . ] Ll

Schutzgase fiir das Schweilien von Aluminium Aluminium kann schdn sein...
Schutzgas Anwendung - Vortelle durch He bzw. O, oder NO
Argon * am hiufigsten verwendetes Schutzgas

VARIGON® Ha 15 * Varbessarung der Nahtgeometria (Einbrand, Hahtbrelis)
VARIGON® He 30 * Vermaldung von Bindefehlsm
VARIGON® Ha 50 * Vermeldung von Porositst

* Hihere SchwelBgeschwindigkeit

VARIGON® §
VARIGON® He 155 | * Vortelle durch Hellum - siehe aben

VARIGON® Ha 30 8 "Dm:;?:ﬂ“m‘mmm
MISON®  Ar TN S AP

MISON®  He 30 i

VARIGON® Ha 90 | * WIG = (-)

| A R B Sl TR o - ¥ T E—
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Fachveranstaltung

Schweil3en von Aluminium MIG, WIG —
Hochleistungsverfahren aus Sicht des
Gerateherstellers

Dipl.-Ing. Klaus-Peter Schmidt
Fronius Deutschland GmbH

Magdeburger Schweil3technik GmbH
An der Siilze 6 39179 Barleben
Tel. 039203-75193 Fax 039203-751940

Linde AG Geschaftsbereich Linde Gas
GradestralRe 107 12347 Berlin
Tel.030-60908218 Fax 030-60908174

Teutloff Bildungszentrum Wernigerode
Weinbergstr. 17, 38855 Wernigerode
Tel.: 03943 /937-154 — Fax: 03943 /937-199

Fronius Deutschland GmbH
Liebigstralle 15 67661 Kaiserslautern

Tel.0631-35127-0 Fax 0631-35127-50




Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Obersicht der SchwelBverfahren:

e
— ] I

53 BRI

iy
e
L]

m

o
[
e
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i
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Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Eintellung von Aluminium:

ALUMINILIM

Kot Loglerungen

+ +
AIMgSi 1 ao82 Alg 3 5058
AlZn 3.5 Mg 1 7020 AIMg 4,580 S083

Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Leglerungselemente von Aluminium

Magrssium (Mgl 03-T% hinens Fostigkell, feinans Geflps
Mangan (Mn): 03-1.2% bessern
(Balrwassar), hihsm Fastghei
Huphor {Cuj: 5% hénera Featigkei, wichisg fir dia
Aaumharung, geringore Kormosions-
barstindigicait
Silizium (51 =12% Guil, beainfull das Flisdvarhallan

Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Schutzgas-SchweiBen von Aluminium

» MIG-SchweiBen

s WIG-Schweillen

+ HochlelstungsschwelBverfahren
+ CMT-Schweilien

Dipd.-Ing. Klaus-Peter Schrmio

FRONIUS Deutschland GmbH
Lisbigsirala 15
BT651 Kaserslautern

Gamenecha s versnstaming
Schsiflischnischs Vermrhefiung von Alessnaanweristofien == = ==

Stahl Im Vergleich zu Aluminium:

AlMg 3 St 380
Dichts glem® 7 7,85

Zugfestigkelt Rm N/mm® 160 380

Schmelzbereich C* 595-640 1450-1530
Elekir. Laitfihigkeit m/o mm® 20 8
Therm. Leitfhiglkelt WK m 150 53
Therm. Ausdehnung 1/°C 23 1,15

Bervwmifibahnistne Versaiung von Alewmastweriaioien =t T

Anwendung von Aluminium:

Elektroindustrie Al 99.5
‘ Bleche, Rohre,  AlMg

Profile AlMgSi
o Gui Alsi

Bchwesillischnischs Versrhsliung ven Assinkamweriabalipy == b=

Rissnelgung von Aluminium-Leglerungen:
Abh#inglg vom Mg- und Sl-Antell

Bervwmifibahnistne Versaiung von Alewmastweriaioien =t T



Zusatzwerkstoffe fiir Aluminium:

LR

Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Vortell von Hellum beim
MSG-SchwelBen von Aluminium:

Argon
ﬁ' & besserer Einbrand
= Vorwarmeffekt
- Schwellgeschwindigkel
AriHe 50/50 R :

s = waniger Poren
»€

Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Vorwiirmen von Aluminium:

= Vorwmmung zwischen 100°C und 200°C
= vorwérmen ab ca. 10 mm Materialstérke

= mit Autogenflamme vorwiirmen
= nie Propan oder Butan verwenden
(Porenl)

Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Nahtvorbereitung bel Aluminium:

< 4 mm = 4 mm

T N

L X

Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Schutzgase zum SchweiBen von Aluminium:
Argon:

= molst varwendol

» guter Lichtbogentriger

= gute Zlndelgenschaften

» tofor (fingerférmiger) Einbrand

Hellum:

* 0 x besserer Wirmatriger

= schnellere Schwellgeschwindigkeht
= weniger Poren

# Brelterer und Heferer Einbrand

Barrwmiflbpahnistng Verstaiung von Aesmastrweriaielipn = Tt

Reinigen von Aluminium:

= entfernen von &l und Fett mit Alkohol
& CriNi- DrahtbOrste verwenden

= spezislle Aluminlumfellen verwenden
= Stahl und Aluminium trennenl

» Sauberkelt Im Arbeltsbersich!

Bervwmifibahnistne Versaiung von Alewmastweriaioien =t T

Was ist belm MSG-SchweiBen von
Aluminium zu beachten:

« Reduzierung von Wasserstoff (Poren):
(Feuchtigkeit / feuchte Luft)
= normalerweise keinen Spalt verwenden

# Schweilen mit Spalt nur mit Badstitze aus
CrNi oder Keramik

= keine Kupferunterlage verwandean

« gréBere Offnungswinkel verwenden:
70" bis 100"

Bervwmifibahnistne Versaiung von Alewmastweriaioien =t T

Schweillen ohne Poren:

Grundmaterial: AlMgSi 1 /8082 / 12mm

AlS| 5@ 1.2mm
15 Umin Argon
: 130°C vorgewdrmt
Lagenanzahl: 4-Lagen
Ergebnis: KEINE Poren!




Anforderungen an die Lichtbogen-Stromquellen: Allgemaine Anforderungen aines Lichtbogen- Schwoll-

- i an prozesses an die Lichtbogen-Schweilstromquellon:
schiadliche Anforderungen werfillen, damit sine sinwandfrels
Schvwaiflung ermbglicht wird, Hierzu zihlsn:
+ das Bewirken siner guten Plesma-Stnbilnit, [ — - n?:m

such im unterem Lelstungabensich=> imvertsrgarits mit 100 kHe
# die richtige Reaktion suf dis Tropfenablésung und K hitsse

Mﬁummmlmd Musrrimltrannpest mﬂ-
-lﬂlrlr.hl.lgdﬂ_ -.lf'_"“'"““" gan der

£ und iis Lichtbogan-

Imnm !w lhgllri st mriordariich, Lirkbogrn- Lisgreafa b :::“
Dilesen Anford hisdliche Zeltbereiche ruge-
ardnel, In denen il:h dl- Stromgualls entsprechend optimal
warhalen muss.

Oamewacha
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Bauarten der Schweistromquellen: Primiirgetaktete Stromquelle:
— . i )
| I ;Y
Kemuenticns’a @—" ﬂﬁf I
- E i
T-url Thyrisier
L E &
o
m mm.unl von Aleminhsrweriaiolin et m mm‘"“' wvon Alawinhsmweriatelien | Ssers—

Haupttransformator:
v Fumltﬂpmduhﬂnn - PWM:

—_

—l_-f et
el L s

50

tm Gamacbrnc ha e varansiafiung . Camuinschafevarsnstaung
Seninhamrhaboliay S (o] : i
S e illbac hinisches Wrerballung von A et P i BTV L Pl VPRI LT VO AP At ThaaTen

Stromwaelligkeit: Dialtale aflen
Schweil. § | (PULS) SYNERGIC
strom
2W0kHz
100kHz
-1
Zeit

SicFewsifibechniiche Varsrbafung von Asmmasmresriatstion




Fiir den Anwender wichtig: Synergic-Betrieb:

LOCAL NET bzw. Zweidraht-Technik filr die # grole Anzahl von Parametern fir optimalen Mormal- und
Kommunikation Impulslichtbogen vorprogrammiert (,Einknopf-Badienung”)

ﬂ @
: Synerg|e
SRR
AN £

(Tt v i e o sy
Bctwailbschnischs Varsrbafung von Alaminiomwsristofisn == m=—

Be{spl-el

Bdnm‘ll!.anhg&

@

Bedienung: COMFORT

Optimlerte Drahtférderung:

Ir Wi SvwERnic 4000 C

Ausrlistung: Alu

= Dameimichafvransiating.
hmrlhermtun-i Il'mnuni van Alemmsmreeriaiaiipn et Bl Aisahninsckes Varsrstiung von Alumesimwssmmiefien W= = ==

Nutformen: i Vorschubrollen filr MSG — Aluminium:
|nJ;
rapeznid = Lrii
Tl F + v riedrig-oder roctiegiets Massivrite Halbrundprofil:
& kaoine Deformierung der
» Alpminkum Drahtelekirode

i AT e CuSia/cumB a fiir alle weichen Draht-
i ERL elektroden: Al / CuSi usw.

& fiir jeden Durchmesser:

= ‘ol und Fiilidrihte varschisdanar

xira Drahtfdrderrollen
Halbrundrict Lagienngan -
gerill . Ml = 4-Rollenantrieb
= Grofa Drakidurchmesser ist von Vortsll
Bohwesiflisohnischs Varsrballung von Alssmimresriabolien = = m Rt Pt B 111 8L Pl Il'mn.uni von Alawnastwariaiaiipn Tt
Kunststoffseelen flir MSG — Aluminlum: Zwangkontaktierung:

Teflon:

* baste Fordersigenschalien

= unempéndiich gegon hohe

T
® haher Verschisid

h

Graphit Komblasate:

« garingor Varschiai, da raiatv hart Durch definiarien Stromiibergang:
= ampfindlich gegean hohe Tempamtuiren s Mrazundung
LN B » stabiler Lichtbogan

= waniger Spritzer

i =
Bt Frwrst 1 B 11111 8 ot WP TP LT V0T APyt v il BT s S rrwmiliischnische Versrhelung von Aleminirreercrioffen "0



Handschweibrenner: PT-Drive

* Anwandung bel walchen Drshten, .B.: Aluminium, CuSi JOBMASTER:
# Schlauchpaketidngen bis zu 10m

# Planatar-Aniriab
# laichta Handhabung durch geringe Baugriiie und
optimierte Gewichtsverhaitnisse
hochwertige Schisuchpaketkompaonenten _._Q__
gee- und wessergekohi Q¢ » Integrierte Femregelung
Standand-Varschisiltlalle
MultEock-System = digitale Paramaleranzeigs
’ = Parameaterabruf

= Job - Abruf

tmb Gemaimschafawsranszaitung Camairuchafsvarantatung:
Schwailmchnische Versrheliung van Aleminkamweriaiofips St e iadaic? s prvaifibathininchve Versmaiung von Alawnharwertatolisn === ="

Fernsteller und

Fernbedienungseinheiten: Roboter Komplettsysteme:
Drahtvorschub - Interface s
Stromquelie
n,—-\
z.B.: TR2000 RCU 5000 i

@ Gameimchafireeranitaiung; (D [ O wBr B ARy
Schwaifitschnischs Verarbsiiung von Alssiniumwerksfoffan == = s P BESCH Pl VaTBBEMLING o Almashmeas rugtaffen *== " L

Spritzfreles Aluminiumziinden:

Schweillprogramm - UPDATE
Database ))))
7

Gamainechaffyveranstatung:

Gemeimchafisveransiaibung: ke miacha ory Al e

Sqhwesiflechnisches Verarheilung ven Alssinirmrsrisiofien === ===

Vortelle der SFi- Zindung: Perfektes Pulsen:
der gesteuerte

= konventionelle Zondung ca. 500 A
= kontrollierer, kureschiussfraio:

= SFI-Zlndung bei ca. 20 A Mﬁmlm g

= hithers Lebensdauver der Stromdisan = spritzerarm

& 100% reproduzierbare ZOndung « verschiedene Impulsformen fir
unterschiedliche Draht-Gas-

Kombinationan

= Zlindung mit langém Stickout: kein Problam

Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T Bervwmifibahnistne Versaiung von Alewmastweriaioien =t T




SchweiBende (Endpuls): Lichtbogenléngenkontrolle:

Distanz: |
A 8mm : B
B: 35 mm +

korvanticnalla digitale - Al‘ﬂﬁﬂ.ll"(ﬁ des Abstandes awischan Kontakirohr und
Thyristoranlage SchwaoiBanlage Werkstilck

Barvwniflbahnistne Verstaiung von Alewmasrweriaiolien =t T Bervwmifibahnistne Versaiung von Alewmastweriaioien =t T

¥ I .F DRI ST Vortelle des Synchropulses:
e Spezial 4 — Takt: » opiilaes Nehimmashin

Lot Y » Spaltoberbrickbarkeit

$00% el hohe Frequenz (SH2)  , vermeidung der Pendelung:

spaziell bel automatislerter
Anwandung (Betspial: AUDI)

~-ory| N, PR SO, 3“-’”"-‘-'(‘{“- » einstellbare Eindringtiefe
Shrla-i Endkrater- > ( ! « flir Sonderanwendungan
Wi ScliweiRatrom i Strom {d0nn { dick- Verbindung)

0 t
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Nahtaussehen durch den Synchropuls Zusammenfassung:

Die neue Schweligeriite Technologlen bringen:
= hitichste Prazision durch die Digitaltechnik
« verbesserte ZOndung
= optimierter Lichtbogen: Synergie-Kennlinien
# variable Impulsformen
= schnelle Lichtbogenldngenregelungen
» flaxible Einsatzmdglichkeiten

Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Anwendungen in der Automobllindustrie:

== Camminschafsvaranstatung: = Camainichafaveransatung:
S rvwnifl pahnisine Versranung von Alawmamresriaiefipn ==t e Barwsifl pohnischs Versrhaiung von Alssiniamesrniefips === ===



TransTig 4000/5000 MagicWave 4000/5000

(

TT 4000 / MW 4000

400 A bel 50% ED, (Tu=40")
365 A bel 100% E.D.(Tu=25")
522 kg

TT 5000 / MW 5000

500 A bel 40% E.D. (Tu=40%)
450 A bel 100% E.D.(Tu=25")
52,7 kg

Reduzierte Lautstirke durch Active Wave:
%
i @ Inverter mil
£ " Rechleckstrom

Active Wawve

T0

Kehinaht / Wurzelblidung:

@ Gameinachafmreranatatung.
Bahwrsiischnischs Verrheiiung ven Alsminmesrsintinn === ==

Benutzeroberfliche: MagicWave

MagicWave FFI]

@ Gameinachafmreranatatung.
Bahwrsiischnischs Verrheiiung ven Alsminmesrsintinn === ==

AC-SchwelBen ohne
Hochfrequenziliberlagerung:

\_.//_\
= A
s

Camminachafavaransiafung:
Bgrwallschniscrs Versmeiiung von Alsmmiamwersmafion ===

JobMaster-TiG, der Intslligente SchwelBbrennar;
* Integriern Fambadienung

@ Gameinachafmreranatatung.
Bahwrsiischnischs Verrheiiung ven Alsminmesrsintinn === ==

Automatische Kalottenbildung:




Balanca = -5

‘m‘ Lemerchafleveraneiatang.
B Feasillinchnischs Versrhailung von Alsmeniusmeprighpfiun === w=—=

WIG-Schwelifen von Aluminium mit DC-
Minluspolung und Hellum als Schutzgas:

[ e
Schwallibschnischs Versrbsfung von Aleminfurmesriioffen === e

Einleitung: HochlelstungsschweiBen

# Forderung der Anwender nach SchwelBverfahren mit
griBeran Abschmelzlststungen sind;
= Erh8hung der Schweilgeschwindighelt
» Erhshung des Nahtquerschnittes

= grilere Abschmelzialstung sind emeichbar durch;
= Erhé&hung der Drahttrdergeschwindigkeit
» Erhshung des Drahtquarschniftes

= Einsatz mehmerar glaichzeitiy abschmelzendear
Drahtelaktrodan

Camuinichafsveranstafung
Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Prinzip TS / TPS 7200 bzw. TS / TPS 9000:

= i)

| Btromguslls | ParsBelschitung von 1L, —
TPS 8000 | 2x TPS 5000 S00 A
biok: R s T TI0A L Eindrahtiechnik™
TS Bo00 ix TS S000 800 A
T8 7200 ix TS 4000 Ta0 A

Oamemachal

Aavarmnatafung
Barvwniflbahnistne Versbaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

RPI-Ziindung: Magic Wave
-—s] ,
v

L_EE

@ﬁ-mm“m

Bahwesilischnischs Versrbeiiung ven Aleminlwmesrisiafipn ==t ==

WIG-SchwelBen von Aluminium mit DC-
Miniuspolung und Helium als Schutzgas:

= Helium ist notwandig

. = nicht jJade Leglerung st
schwellbar

# hohe Handfertigkelt st nGtig

+ Zindung Ist problematisch
Verbezserung:
ArHe-Umschaltung

Camsinichafsvearenstafung
Bervwmifibahnistne Versaiung von Alewmastweriaioien =t T

Eintallung der Hochlelstungsschwelf&-Prozesse

“ni::ifrrﬂrl]

*q [hgh]

Oamewacha

Aavaranstafung
Bervwmifibahnistne Versaiung von Alewmastweriaioien =t T

Stromquelle TPS 9000 mit Drahtvorschub:

—- Gamaimichatlsvranssaiung
Sctwmillbschnischs Versrbaltung von Mloninkamweriaiofip "= e



Verfahrensprinzip: Tandem- / Doppeldraht
€3] €] & &

| St | - 1

1 it
TirmaTwin Dightal Doppaldrain
(Tandem)

== Gamaimichatlsvranstaiung
Sctwmilbschnisches Versrbaitung von Mloninksmweriaiofip "= e

Modulationsart: Puls / Puls

Sarvwniflbahnistne Verstaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Stromquelle Time Twin Digital 5000:

Gameisichaftiversniitung:
Sekwaillischnischs Versrbellung von Aleminlumwariaiellen ™

SchwelBbrenner Robacta Twin:

= Direktkihlung von Gasdise und Kontakirohr
= " Rt Dndrbatakiad

Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Werkstoffiibergang / Modulationsart:
Puls / Puls (Beispiel)

1
Gemsdnschaltyveranstaiung
Schwesilischnische Versrbeilung ven Alesiniumsristolipn === ==

Prinzip Time Twin Digital 4000 / 5000:

‘ ==
e, e, pa—
e A% | kg
_"-_”|;_ == = ~H\
wewoidrahttechnik™

mﬁm.mummmw St
SchwelBverfahren:
Eindratttechnik:

+ TS/ TPS 7200 bxw. TS / TPS 0000
= M5G-Standard [ Puls (TPS) Hochleislungs-Schweillen
= MSG-Hochleistungs-Fllldrahli-Schweillen
» M5G-Hochlelstungs-Flachdraht-Schweailen
Zwaidrahtiechnik:
# Time Twin Digital 4000 / 5000
= MSG-Tandem-Standard / Puls-Schweilan
= M5G-Tandem-Standard-/ Puls-Hochielstungs-
Schweillen
= MIG-Tandem-Liten

Bervwmifibahnistne Versaiung von Alewmastweriaioien =t T

SchwelBbrenner Robacta Drive Twin:

aedr'__',. Ll

= Gewichi 6.2 kg (Inklushve Brennerkioper)
® Drahtvorschub bis 22 mémin

Bervwmifibahnistne Versaiung von Alewmastweriaioien =t T



Voraussetzungen:

= pxakte Breannarfilhrung

hoha Bahngenaulgkeit
# prizise Nahtvorbereitung
= Nahtfihrungssystema

= umfangreiche Steusrungsméglichkeiten:
héhere Anferderungen an don Bediener

Camuinichafsvaranstafung:
Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Das neue SchwelBverfahren:

cCMmT

« CMT ist AbkOrzung fir Cold Metal Transfer

= Kurzlichtbogenprozess
mit wiilllg naver Mathode zur Tropfenabldsung

Werksloffibergang relaliv kalt,
verglichen mit herkdmmilichem MSG-Prozess

= naheazu spritveroses Schwaillen

Camuinichafsvaranstafung:
Barvwniflbahnistne Versiaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Die Antriebseinheit — eine innovative
Lésung:

= innovaSiver Molormufbay = Molorgehiluse = Brennargehiuss
= garinge Grtile und Gewichi durch Leichibaukonzapt (1,6 kg)
& verhessedte Wirmsableibung

= Elekironik in elgensr Elekironikbox — Schutridasss IF23

vl ri L i i
B Pewri fLbaL L P ll'mng von Abssinkanweriabofien "=t =—

Revolutiondire Eigenschaften des CMT-
SchwelBverfahrens - die Unl}‘ltbogmﬂlngc:

= prizise Lichtboganl@nganregalung:
= herkdmmiliches MSG-SchwelBan:
Erfassung der Lichtbogenliinge Ober Spannung
Nachtall: Einfluss der Warkstickoberfidche und
Schweilgeschwindighelt slc. auf Spannung
= CMT:
mechanische Erfassung und Einstallung der Licht-
bogantings
Vorteil: Lichtboganlings unabhiingsy von Einfllssan
dar Werksilckoborfifiche und Schweail-
peschwindigheit

Oamunachafsvaranstafung.
Barvwniflbahnistne Verstaiung von Alewmasrweriaiolien oot T

Zusammenfassung TimeTwin Digital (Tandem)

# Kontrolle (iber baide Drahtelektroden
# Laistung
# Lichtboganiinge

perfekte Tropfenablsung

stabllar Lichtbogen

wanig Spritzer

hohe Schweilgeschwindigkelt

hohe Abschmelzlelstung

L B B

Stave'.  Master
= beide Schweilrichtungen maglich ‘
{reduziert Taktzait)
# Eindraht-Schweailen méglich

—— Gamaimschatlsvranssaiung:
@mmhmm:mm P e

Der CMT-Prozess — eine Revolution In der
Fligetechnik:

ey T

Copyright Fronius © 2004

Caminichafsvarsnetafung
Bervwmifibahnistne Versaiung von Alewmastweriaioien =t T

Revolutionére El n des CMT-
Prozesses — das Nahtaussehen:

= praktisch sprtrerfreie Schweilndhte durch markante
Unterschiede des CMT-SchwelBverfahrens gegenlber
den bekannten Schwellverfahran

= vameinzelte Spritzer, 2.B.: bei exdrerman Brenner-
anstallungen miglich

Caminichafsvarsnetafung
Bervwmifibahnistne Versaiung von Alewmastweriaioien =t T

Revolutionsire Eigenschaften des CMT-
SchwelBverfahrens — die Lichtbogenldnge:

mmmm
Schwesifiechnischs m von Alawinksswariniolipy == =



Revolutionéire Eigenschaften des CMT-Schweii-
varfahrens — die SchweiBgeschwindigkeit:

= exirem toleranter Schweilprozess mit grokem
Prazessfenster — z.B. hinsichifich Schweillgeschwindigheit

Revolutiondire Eigenschaften CMT-
Schweiverfahrens — dile Kombinationen:

= Kombinathon CMT-Prozess mit Impulslichtbogen:
zur Beainflussung der Warmeainbringung und
MNahigeomeatria

= wichtig bei der Spalliber-
brickung baw. zur Steigerung
der Schweilgeschwindigheit

Revolutiondre Eigenschaften des CMT-
Prozesses — die Grenzen:

# pbere Leistungsgrenze des reinen CMT-Prozasses wird
durch Beginn des Obergangslichtbogens bestimmt

# uniere Lelstungsgrenze des CMT-Prozesses wird durch
die erforderiche Mahiausbildung bestimmi

s
"

Lo

Anwendung: Diinnblechschweiien

Aluminium-Siumpinan
Blechdicke: d=0,8 mm
Schweillgeschwindigheit 1,50 mimin
Schweillung ohno Badsiitze

sichere Erfassung der Wurzal ohne
Durchinlan dar Schweilinaht

- & ® & @

Cemeinachaftaversnytaiang

Revolutiondre Eigenschaften des CMT-
SchwelBverfahrens = dle ZOndung:

& Zindablauf wesentich schneller wie bisher
» Aufschmetzen des Grundwerksioffs in sehr kurzer Zeit

Revolutionére El

haften des CMT-
SchweiBverfahrens - die Kombinationen:

& Kombination CMT mit impulslichibogen:

IR NRHN

5 Pulse 7 Pulsa

Anwendungen des CMT-Prozesses:

= Mahlarien:
» Uberappnaht —_ . : .
» Stumpfnaht
= Bardainahl IR
= Kehinahl L
# Positionan: —- —
» PA } C’ i
= PB gt =
s PC g
s PG ijll.-. M“

@wm
Bchwesifiiachnische Verarbeilung von Alaminkamrweriinfisn == el

schweilit besser




Fachveranstaltung

EN 287-2 — Die Handfertigkeit des Schweil3ers
und deren Einfluss auf die Qualitat der
Schweil3ung

Herr Zwehn
Teutloff Bildungszentrum Wernigerode

Magdeburger Schweil3technik GmbH
An der Siilze 6 39179 Barleben
Tel. 039203-75193 Fax 039203-751940

Linde AG Geschaftsbereich Linde Gas
GradestralRe 107 12347 Berlin
Tel.030-60908218 Fax 030-60908174

Teutloff Bildungszentrum Wernigerode
Weinbergstr. 17, 38855 Wernigerode
Tel.: 03943 /937-154 — Fax: 03943 /937-199

Fronius Deutschland GmbH
Liebigstralle 15 67661 Kaiserslautern

Tel.0631-35127-0 Fax 0631-35127-50
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TEUTLOFF 7

Wemigerode EN 28? b 2
Die Handfertigkeit des

ol : Schweilers und deren Einfluss
b ; FL auf die Qualitat der Schweillung
. _ I

: ; Herr Zwehn
SchweiBtechnik Teutloff Bildungszentrum Wernigerode
St L ] sttt TEUTEOFREF 1277
™ S —— N = o=

Der Werkstoff Die Probleme

* Das dritthaufigste Element in der . ,

Erdschale * Hohe Warmeableitung
» Nur 8% des Gewichts von Kristall * Hohe Warmeausdehnung

In reiner Form geringe Festigkeit

Durch Warmeeinwirkung Aufhebung der
Festigkeit

Widerstandsfahige Oxidschicht

Nur ca. 33% des Gewichts von Stahl
Sehr hohe Festigkeiten in Legierungsform
Korrosionsbestandig

Niedriger Schmelzpunkt ca. 660 °C

-
L]

swesieenk P ELTECYREF T2 2 sk TELJTLECOYFEF T
g - S e ==
Aluminium-Oxid Der Unterschied
A

+ Schmelzpunkt 2050°C
« Starke ca. 10nm

* Fast so hart wie
Diamanten

« Esist einfarbbar

+ Es ist sehr hitze- und
korrosionsbestandig

+ Bereitet grolte

Probleme beim
Schweillen

s TEUTLEOFF T s TEUTLOFRF T ﬁ



Besondere Fertigkeiten Besondere Vorbereitung

= Starke Unterschiede zum Schweillten von Stahl

» Scharfe Kanten missen bei allen Stoltarten
« Gleichstromschweillen noch nicht ausreichende

praktische Erfahrungen im WIG SchweiRen entfernt werden
« Daraus folgt, es muss WIG Wechselstrom geschweilit

warlen Wicht entfemte Wurzelkanten Entfernte Wurzelkanten
smeseet TEUTLEOFF T2 T sk TEUTEIOEF T :

Zusatzwerkstoffe Der SchweilRer
[ = | AR e a2t st v Durch die Umstande des Werkstoffes =
aw | e Ao s o Btk omea abgestimmte Fertigkeiten:
= | = = LI

« Fertigkeiten im Schweillen

n0BB00aT
i[FE

| e

IR
AR

SHUR R

_ e 3 » Wissen Uber die besonderen Umstande -
B e e e Aluminiumoxid, SchweiBstromquellen....

+ AlMg5 Schweiltzusatze kdnnen fur fast alle * Prufung nach EN 287 - 2

Legierungen benutzt werden, auer Reinalu!!!

swsens TEUTLOFF T2 o e TEUTLOFF T2 .
EN 287 - 2 Schweilpositionen Blechkehlndhte

* Unbedingt notwendig um schweilRen zu

dirfen % - ﬁ -
» Aufbau dhnelt der EN 287 - 1 lﬂ

« Unterschiede hauptséachlich bei den

Werkstoffgruppen
« Geltungsdauer 2 Jahre unter bestimmten
Voraussetzungen ‘

somsers TEUTLOFF T " s TEUTLEOFF T §



e = (g~ [ S5l i = (g~ [ S5l
Schweillpositionen Rohrkehlnahte Schweilpositionen Blechstumpfnahte

E*nﬂin Fﬂ
A & T

iy Rt

smeseant TEUTLEOFEF T2 ? o smeaes TEUTLEOFRF T2 "
Tl Tl
SchweiRpositionen Rohrstumpfnahte Beispiel Fugenformen
\;p N s
) & Cuiteam  l: g -
° ] ). 3 &
l.‘:E:-_ ., m&- - .*i.n & = " : .
g 27
! : ; p—
L ] m"::":*:"—" :‘, -_-h(;’" f@ﬁ
’_’.‘w / .{ = 'F‘ﬁ'-:mm '
EE:"—:?‘:'— e M * X -Maht
smeseet TEUTLEOFF T2 v smeeat TEUTLEOFF T2 *
Tl Tl
Betriebliche Vorraussetzungen Wahl der Schweillmethode
* Personal + Abhangig von den betrieblichen
« Werkstatten > Schwarz und Aluminium Bedingungen
getrennt * Abhangig von den maschinellen
» Maschinelle Vorraussetzungen Bedingungen
» Lagerung der SchweiRzusatze * Abhangig von den personellen

Bedingungen
* Vorteile und Nachteile der einzelnen
Schweillverfahren

smesrant TEUTEOPFF T2 v sk TEUTLEOFREF T2

« Sauberkeit bei der Bearbeitung
» Spezielle Werkzeuge
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WIG Aluminium

Vorteile: Nachteile:

« Sehr schéne *+ Teuere
Nahtoberflache Maschinentechnik

« Qualitativ sehr gute = Langsam
Schweilung + SchweiRer brauchen

« Gute langer zum Erlernen
Positionsbeherrsch- « Neigt zu Poren und
barkeit HeiRrissen

sk TEUTEOFEF T2
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MIG Aluminium
Vorteile: Nachteile:
» Hohe Produktion + Drahtzufuhrstérung
* Schweilten in allen = Wetterempfindlich
E‘*‘{E'::’”E" egey | POTOSHatsgefahr
* Leicht zu schweilten :
bei einfachen * Probleme bei
Anwendungen Schweiflstart und -ende
» Einfachere » Probleme bei
Mechanisierung schwierigen Positionen
smeseet TEUTLEOFF T2 ®






