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Flammrichten an Stahl- und Aluminiumkonstruktionen

1. Verfahrensprinzip
2. Ausriistung, Betriebsmittel,
3.Verfahrenstechnik, Warmefigure
4. Besonderheiten bei Aluminium und¥$
5. Arbeitsregeln

6. Beispiele aus der Praxis
7. Vorfiihrungen
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Flammrichten

L.

9.

Warum Flammrichten? - Rettung aus der Not oder Arbeitsschritt?

- Flammrichten - Flammformen

- SchweiBteil: Gemeinschaftsarbeit: Auftraggeber, Konstrukteur, Technologe, SchweiBer
- Vermeidung von Verzug: Nahtaufbau, Nahtfolge, Zusammenbaufolge

- Zulassige Toleranzen von SchweiBkonstruktionen

Wie funktioniert es? - Verfahrensprinzip
- Anwiarmen in den plastischen Bereich

- Stauchen der erwdrmten Zone bei behinderter Ausdehnung
- Verformung bei behinderter Schrumpfung

Welche Temperaturen, Flammeneinstellung, Warmzeiten ?
Alles uiber einen Leisten? - Besonderheiten bei Aluminium und VA-Stihlen

Was wird gebraucht? - Ausriistung, Betriebsmittel, Hilfsmittel

- Auswahll der Brennerart- und GroBe

- Gaseversorgung

- MeB- Priif -Hilfsmittelmittel

- Temperaturmessung

- Mechanische Hilfsmittel: Haltevorrichtungen, Lochplatten

Wie wirds gemacht? - Verfahrenstechnik, Warmefiguren

. Was sollte man sich merken? - Arbeitsregeln

Beispiele aus der Praxis

Vorfithrungen

10. Erfahrungsautausch

20-02022202-Pohl
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Anwarmen
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Stauchen der erwarmten Zone
durch behinderte Warmedehng.
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Verkiirzung beim Abkiihlen
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a) Querschrumpfung
b) Winkelschrumpfung
¢) Langsschrumpfung.

Querschrumpfung

Winkelschrumpfung
g =1/2 s/W=3

hangsschrum pfung

Bild 1. Arten der Schrumpfung.



Flammrichten

Mess-und Priifger:iite fiir die Geometrie

- BandmaB, Zollstock, Fiihllehre
- Lineale

- Richtlatten

- Richtschnur

- Nivelliergerat

- Laser-Gerite

- Formschablonen

Autogengeriite

- Versorgungseinrichtungen fiir Brenngas und Sauerstoff
- Sicherheitsvorlagen, Schlduche, Griffstiicke, Brenner

Mess-und Priifgeriite fiir die Richttemperatur

- Farbtafel fiir Glithtemperaturen
- Thermocrom-Stifte

- Anlegethermometer

- Strahlungspyrometer

- Fichtenholzspan

Vorrichtungen zur Behinderung der Dehnung

- Universelle Standardvorrichtungen; Winden, Zwingen, Klemmen
- Vakuumplatten

- Lochplatten

- Setzhammer, Hammer

- Kithlmittel (Wasser, Druckluft, Kiihlplatten)

20-02022209-Pohl



Flammrichten

Auswahl der Brenergrifien

Kriterien: - Materialdicke
- Bauteilgrofie
- Warmefigur
- Werkstoffeigenschaften

Die Eigensschaften der Metalle sind unterschiedlich:

Eigenschaft Baustahl nichtrost. Stihle Aluminium
Gitteraufbau krz kfz
Ausdehnungsk. mm/m °C 0.011-0,014 0,016-0,019 0,024-0,027
Wirmeleitzahl J/lem s°C 0,55 0,15 1,50

spez. Wirme Jig°C 0,6 0,5 1,0
Erweichungspunkt  °C 600 150-350
Richttemperatur °C 600-700 500-800 150-450
Schrumpfverhéltnis - 1 1,5 2

Regel:

Baustahl: Materialdicke x 2 bis 3 = SchweiBibereich des Brenners
hochlegierte Stihle: wie Baustahl, jedoch eine GriBe kleiner

Aluminium: wie Baustahl, jedoch eine GroBe groBer

Kupfer: wie Baustahl, jedoch ein bis zwei Grofien groer

20-02022205-Pohl



Flammrichten

Auswahl des Brenners und des Gasespeichers, Beispiel :

Aufgabe: Beseitigen der Winkelschrumpfung am Ober- und Untergurt von geschweifiten
Doppel-T-Trigern

U
TN
Werkstoff: Baustahl
Dicke: 10 mm
verfiigbares Brenngas: Acetylen
BrenngréBle: 10 mmx2.,5= 25 mm gewidhlt: GroBe 8, Bereich 20 - 30 mm
Brennerart: 2-Flammbrenner mit Einlochdiisen

Verbrauch: (20 + 30)
x 100 x 2 Diisen = 5000 Liter/h =5 m*h

2
Anzahl der Acetylenflaschen:
Verbrauch
= Anzahl gekoppelten Flaschen
zuldssige Entnahmemenge/ Flasche

5000 h
Kurzzeitbetrieb: = 5 Flaschen

1000 I/h
gewihlt: Acetylen-Flaschenbiindel mit 6 Flaschen

5000 /h
Dauerbetrieb: = 10 Flaschen

500 I/h

gewihit: Acetylen-Flaschenbiindel mit 16 Flaschen

20-02022204-Pohl



Flammrichten

Flammeneinstellung
Werkstoff Flammeneinstellung
neutral oxidierend reduzierend
stochiometrisch 0,-UberschuB Brenngas - UberschuB
Baustahl ja ja - vorteilhaft nein
bis 30%
korrosionsb.-Stihle ja gering schidlich
Alu, Alu-Legierungen ja schidlich gering
Kupfer ja nein nein
Regel: Baustahl: Sauerstoffiiberschufl
korrosionsbest. Stiihle: neutral bis leicht oxidierend
Alu, Alu-Legierungen: neutral bis leicht reduzierend

20-02022206-Pohl
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Eg Sonderbrenner o

Bestell-Nr.
Nach Bedarf werden Sonderbrenner fir die spezifischen Einsatzfille gefertigt.
Richtbrenner 20500
Zur besseren Handhabung und Einhaltung eines
gleichmiiBigen Abstandes des zur Material-
oberfliiche sind 2 verstelibare Radhalter angebracht
{weitere Modifikationen mdglich)
Richtbrenner, Sfach
Richtbrenner, 2fach AN
Mehr-Punkt-Richtbrenner 20700...

Es erfoigt eine punktformige Warmeeinbringung,
Abstand zur Materialoberfldche erfoigt curch einen
Abstandhalter

4-Punkt-Richtbrenner
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Giih- und AnlaBfarben
Annealing- and Temper Colours
Couleurs de recuit et de revenu

Colori di incandescenza
e di invenimento
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=s| Sonderbrenner

Neben der Richtiarrwne ist eine geziolte
mit Disen abgestimmte Wasserzufihrung mdglich

Bei den Sonderbrennem muB in jedem Fall eine individuelle Abstimmung zwischen
- Anwendungsfall
- Wéarmebedarf
- Gasart erfoigen.
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Moglichkelten der Bestimmung von Vorwirmtemperaturen
Art der §to(le und ibr Verhalten bei nnehiedepan Temperataren

160°C Zucker, Schmelzpunkt desselben
170°C Zucker bleibt 1 Min. farblos -

180°C Zuclker ist nach 50 Sek. noch farblos, bei 60 Sek.
gelblich : o

183°CY) Schmelzpunkt einer Blei-Zinnlegierung, 389 Blei,
629, Zinn

200°C Schmelzpunkt einer Blei-Zinnlegierung, 449 Blei,

" 569 Zinn

Zucker wird nach 5 Sek. gelblich, nach 20 Sek. goldg.

225°C Zucker ist nach 2 Sek. gelblich, nach 5 Sek. goldgelb
Schmelzpunkt einer Blei-Zinnlegierung, 55% Blei,
459% Zinn

232°C Schmelzpunkt des reinen Zinn

250°C Schmelzpunkt einer Blei-Zinnlegierung, 679; Blei,
339% Zinn _
Zucker ist sofort goldgelb
?) Kernseife ist nach 10—20 Sek. gelblich

275°C Schmelzpunkt einer Blei-Zinnlegierung, 799 Blei,
219 Zinn
300°C Schmelzpunkt einer,Blei-Zinnlegierung, 909 Blei
109 Zinn
Kernseife ist nach 5—10 Sek. gelb
3) Eichenholz gibt beim Streichen unter schwachem
Druck einen braunen Strich

327°C Schmelzpunkt des reinen Blei

350°C ;(crnscife ist nach 5 Sek. braun, nach 30 Sek. dunkel
raun
’) Tannen- u. Fichtenholz gibt beim Streichen unter
leichtem Druck einen hellbraunen Strich

400°C Tannen- u. Fichtenholz gibt beim langsamen
Streichen unter leichtem Druck dunkelbraunen und bei
raschem leichtem Streichen einen hellbraunen Strich.
Kernseife ist nach 5 Sek. schwarz und nach 10 Sek.
angetrocknet

1) Blei und Zinn muB als Roinmetall vorliegen.
') Die Kornscife muf aus natirlichen Fettstoifen hergestollt sein.
%) Es ist nur trockenes Holz zu verwenden.

e rn

500°C Tannen- u. Fichtenholz gibt bei raschem leichtem _
Streichen einen schwarzen Strich, der nach 5—10 Sek.
verschwunden ist. Kernscife ist nach 1 Sck. schwarz
und angetrocknet

550°C Tanncn-u. Fichtenholz gibt bei leichtem Streichen
einen schwarzen Strich, welcher nach 14—1 Sck. ver-
verschwunden ist,

Auszuy aus Z/$
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Bild 4—1. Beispiele fir die Behinderung der Wirmeausdehnune heim Flammrichten




Flammrichten

Verfahrenstechnik

Setzen der Wiirmefigur(en) (Wiirmen)

Lage der Richtstelle zur Symmetrieachse (x - x oder y -y -Achse:

- Widerstandsmoment der x - x- und y - y-Achse beachten

- Grundsatz:
unsymmetrische Lage der Richtstelle zur x - x- oder y - y-Achse. Kriimmung
symmetrische Lage der Richtstelle zur x - x- und y - y-Achse:  Verkiirzung

Auswahl der Wirmefigur

Kriterien sind

- Bauteilgeometrie

- Materialdicke

- Art des Verzuges

- Betrag des Verzuges

- Gewiinschte Formgebung: z.B. Knick oder Wolbung

Intensitiit der Wirmefigur

- Krimmung beim Warmepunkt < Warmestrich < Wirmestrafie
- Warmekeile: durchwirmen, an der Spitze beginnen
- Wirmestriche an Blechen Profilen: oberflichliche Warmen (Nachziehen)

Folge der Wiirmefiguren
- Meist beginnend von der Mitte der Verformung im Wechsel der Seiten
- Bei symmetrischen Profilen, z.B. U-Profil: beide Schenkel gleichzeitig erwiarmen
Abstand der Wiirmefiguren untereinander:
- Geringer Abstand: starke Krimmung, groBer Abstand: geringe Kriimmung
- Abstand sollte geniigend grof8 gewihlt werden, damit:
- Korrekturen moglich sind, etwa durch weitere Warmen in einem zweiten (dritten)

Arbeitsgang zwischen den Warmen des vorhergehenden Arbeitsganges
- Warmestriche nicht ineinander verlaufen

20-02022208-Pohl
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4) langs,
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<) liings und quer,
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Flammrichten

Temperaturbereiche

- Umwandlungspunkt A1 im EKD unterschreiten
- Bei unbekannten Werkstoffen Auskiinfte einholen oder Proben durchfithren
- Lieferant oder Stahlberatungsstelle geben Auskunft iber Wiarmebehandlung

Werkstoff Festigkeitsabfall Erweichungspunkt  Temperaturbereich
Flammrichten

- °C OC oC

Unlegierte Stihle 400 - 500 600 600 - 700 (800)

Nichtrostende Stihle 650 - 800

Duplexstihle 500 - 600

verzinkte Bauteile 650 - 700

Aluminium-Knetleg., (w) 150 -200 250 - 350 300 - 400

Aluminium-Knetleg. (h) 150 - 350

AlMgSi-Legierungen 150 - 200

2002022207



Bild 8- 1. Beheben der Verzugskrtimmung
an Rohren und Profilen.
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Gebrauchliche CrNi-Stahle

Nummer Zusammensetzung
1.4301 X 5 Cr Ni18-10

1.4541 X6CrNiTi18-10
1.4306 X 2 Cr Ni 19-11

1.4404 X 2 Cr Ni Mo 17-12-2
1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2
1.4439 X2CrNiMoN17-13-5
1.4539 X 1 Ni Cr Mo Cu 25-20-5

P

Westfalen A"




Unterschiedliche Korrosionsarten

 Interkristalline Korrosion

— Chromverarmung an den Korngrenzen durch Chromcarbid-Bildung

 LochfraRkorrosion

— lokaler Durchbruch der Passivschicht durch Halogenidionen

« Spaltkorrosion

— fehlende Passivierung in Spalten

« Spannungsrillkorrosion

— zusatzliche Zuspannungen

« SchwingungsriBkorrosion

— mechanische Wechselbeanspruchung

P

Westfalen A"
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Verarbeitungshinweise fur CrNi-Stahle

« Zusatzwerkstoff
— artgleich bzw. etwas hoher legiert

— Zusatzwerkstoff nur mit Nb stabilisiert, Nb steigert die
Empfindlichkeit gegen HeiRrisse

— unstabilisierter ZSW besitzt ruhigeren Lichtbogen, geringere
Spritzerbildung

 Nahtvorbereitung
— Fugenflanken spanend vorbereiten
— Stegabstand groRer als beim unlegierten Stahl

 Sauberkeit

— Spannelemente, Bursten etc. aus CrNi-Stahl
— schmutz-, fett-, olfrei

— getrennte Fertigung LE

Westfalen A"




Einteilung der SchutzgasschweiBverfahren
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Physikalische Eigenschaften der inerten Gase

lonisations-

energie 2374
[kJ/mol]

chemisches
Verhalten

P
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Schutzgase zum WIG-SchweiRen

Gemisch-
komponenten

Schutzgas

Argon 4.6 100 % Argon

30 % Helium Rest Ar
Ar/He - Gemische 50 % Helium Rest Ar
70 % Helium Rest Ar

Ar/H, - Gemische 2-7,5 % H,, Rest Ar

Ar/N, - Gemische 2-5 % N,, Rest Ar

Westfalen A




Einbrandintensivierung durch Argon W5

Schutzgas: Argon Schutzgas: Argon W §

Werkstoff: 1.4571
Werkstuckdicke: 5 mm

Schweistrom: 120 A Iﬂ

Westfalen AG™




Einfluss des Schwefelgehaltes auf die Einbrandform

Blogiasts e i

viel viel wenig wenig wenig viel
Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel Schwefel

Quelle: praktiker, Heft 10,1997

P
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Einbrandverénderung durch Chargenwechsel beim 1.4571

Charge 1 Charge 2
Werkstoff: 1.4571
Verfahren: WIG

Schweillstrom: 80 A |m

Westfalen AG™




Prinzip des MSG-SchweiRverfahrens

Drahtelektrode

Drahttransportrolien
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Schweillrichtung
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Werkstiicke
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Vorteile der ImEuIstechnik beim MAG-Schweillen

* nahezu kurzschlufBfreier Werkstoffubergang

Vermeidung des Mischlichtbogens

geringe Spritzerbildung

gezielte Warmeeinbringung

geringer Verzug

P
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Schutzgase zum MAG-Schweillen hochlegierter Stahle

Produkt

Gemisch-
komponenten

Gruppe nach
DIN EN 439

Anwendung

Argon S-Gemische

Sagox® 2K

Sagox® 3K

1% O,, Rest Argon
3% O,, Rest Argon
4% O,, Rest Argon

2,5% CO,, Rest Argon

30% He, 0,5% CO,,
Rest Argon

M13
M13
M22

M12

M12

hochlegierte Stahle

hochlegierte Stahle

hochlegierte Stahle
MehrlagenschweifRung

P
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EinfluBR der Schutzgase auf den Zu- und Abbrand von C

Drahtelektrode

0,049

0,07
%C T
0,06
0,05
0.04 + 0,023
0,03 — ELC-Grenze
| 0,006 0.0
0,02 -
0,016 -
0,01
Schutzgaseinteilung nach DIN EN 439
Gruppe M22 | M13 | M12 | M23 | M21 C1
% Argon 92 99 97,5 91 82
% CO2 - - 2,5 18 100
% 02 8 1

P
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Oxidationszone beim SchweiRen von CrNi-Stahlen

Durch SchweiRen entstandene Passivschicht, s *2 -4 nm
Oxidschicht, s * 100 nm

) E—
AN N

Schweiflnaht chromreduzierte Zone, Grundwerkstoff
s~20-200 nm

P
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Emefohlene Wurzelschutzgase fur verschiedene Werkstoffe

Wurzelschutzgas Werkstoffe

Argon-Wasserstoff- austenitische CrNi-Stahle

Gemische Ni und Ni-Basis-Werkstoffe

Stickstoff-Wasserstoff- Stahle, mit Ausnahme hochfester Feinkornbaustahle,

Gemische austenitische CrNi-Stahle

Argon austenitische CrNi-Stahle, austenitisch-ferritische
Stahle (Duplex), gaseempfindliche Werkstoffe (Titan,
Zirkonium, Molybdan),
wasserstoffempfindliche Werkstoffe (hochfeste
Feinkornbaustahle, Kupfer und Kupferlegierungen,
Aluminium und Aluminiumlegierungen sowie sonstige
NE-Metalle), ferritisch Cr-Stahle

Stickstoff austenitische CrNi-Stahle, austenitisch-ferritische
Stahle (Duplex)

P
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Innenspannvorrichtung fur Flansch-Bogen-Verbindung

Westfalen A"



Innenspannvorrichtung mit Formiergaszufuhrung

Westfalen A




Dichteverhaltnis der Wurzelschutzgase zu Luft

Relative Dichte zu Luft (=1)

-
a
|

14

1,3

1,2

0,9

0,8

0,7

Ar /[ H, - Gemische

2 4 6 8 10 16 18 20

Volumen -% H ,

22 24 26 28 30
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Zﬁndgrenzen von N zI H z-Gemischen in Luft

H, - Gehalt [ % ]

30

Zundgrenze Mindestgehalt O,

Zundbereich
/\ Zundgrenze Mindestgehalt H, \
, .
|
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 90,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 1 90 100 9% Luft
100 90 80 70 60 50 40 30 20 |m 10 0  %N,H,

Westfalen A



Formieren von Behaltern

' N,/H, - Gemisch

[

=)
Schweillstelle \ Schweilstelle

)

Ar/H, - Gemisch

2 —
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Méglichkeiten der Beseitigung von Anlauffarben

« Bursten
— CrNi-Stahlbursten
— zum schnellen Entfernen

 Schleifen

— Zugspannungen in der Oberflache
— Gefahr von SpannungsrifRkorrosion

 Strahlen

— Glaskorund
— Druckspannungen in der Oberflache

 Beizen
— Badbeizen (Uberbeizen mdglich)
— Beizpasten (Temperaturempfindlich, 10-30°C)

P
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