Fachtagung KFZ ==

Gemeinsame Veranstaltung des BTZ mit MSS-
Magdeburger Schweiltechnik GmbH am
24.11.2003, 16.00 Uhr

Themen:

Widerstandsschweil3en mit Mittelfrequenztechnik - jetzt auch im
Karosseriebau

Schweil3en von Kupferlegierungen und MSG-L6ten

MIG-SchweilRen von Aluminium, MSG Léten -Anforderungen an
die Schweil3geratetechnik

“MSS” Magdeburger Schweil3technik GmbH An der Silze 6, 39179 Barleben Tel. 039203-75193 Fax. 039203-751940



Fachtagung KFZ

WiderstandsschweilRen mit Mittelfrequenztechnik -
jetzt auch im Karosseriebau

Alexander Baeger
Elektroschweil3technik Dresden

“MSS” Magdeburger Schweilstechnik GmbH An der Sulze 6, 39179 Barleben Tel. 039203-75193 Fax. 039203-751940



ELEKTRO-SCHWEISSTECHNIK-DRESDEN GmbH

Widerstandsschweil3en mit
Mittelfrequenztechnik

jetzt auch im Karosseriebau



ELEKTRO-SCHWEISSTECHNIK-DRESDEN GMBH

Firmenvorstellung

Elektro-Schweilitechnik-Dresden, gegriindet 1931, ist eins der altesten Unternehmen der
Widerstandsschweil3technik. Wir konstruieren, fertigen und vertreiben Produkte und

Anwendungsverfahren fir modernste Schweif3technologien.
Im Karosseriebaubereich sind wir seit vielen Jahren Handelspartner der Firma TECNA"Italien.
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Sonderschwei Bmaschinen und verschiedene Standard- PunktschweiRzangen fir
—anlagen nach Kundenvorgabe Punkt- und BuckelschweiR- Reparaturbereich
maschinen



ELEKTRO-SCHWEISSTECHNIK-DRESDEN GMBH

Sekundarteile

SchweiRwerkzeuge

Schwei Bmaschine nach der Uberholung

SchweiRmaschine vor der Uberholung



ELEKTRO-SCHWEISSTECHNIK-DRESDEN GMBH

Mittelfrequenz —
Die neue Schwelldtechnologie

Schweilsiromveriufe im Vergleich SchweiBbereiche im Vergleich
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Hegelung in Nilllisekunden

Das Mittelfrequenz-Schweilverfahren ist die Antwort auf steigende Anforderungen an
Quialitat, Quantitat und Geschwindigkeit. Die Uberlegenheit gegentiber herkdmmlichen
Schweilimethoden wird deutlich durch:

- héhere Gleichstromgute

- flexible Anwendung

- Punktgenaue Energieumsetzung
- geringe induktive Verluste
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ELEKTRO-SCHWEISSTECHNIK-DRESDEN GMBH
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Joule sches Gesetz

Stromspitzen = Krafispitzen = Verschleil = Spritzer

Tempemturvertfifc AC - MF in der Schweillinse
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ELEKTRO-SCHWEISSTECHNIK-DRESDEN GMBH

Mittelfrequenz-Technologie
Im Automobilbereich

Erhohte Anforderungen an die Karosseriestruktur hinsichtlich Leichtbau, Stabilitat und
Sicherheit erfordern den Einsatz neuer Stahlgiten. In den letzten Jahren wurde fir die
Herstellung und Verarbeitung ein enormer Entwicklungsaufwand betrieben.

Das Verschweil3en von hoherfesten Stdhlen erfordert durch deren Legierungen und
den dadurch entstandenen Eigenschaften extreme Anforderungen an das Schweil3verfahren.
Im Bereich der Widerstandsschweil3technik wurde hierfur die Mittelfrequenz-Technologie

entwickelt.

Vorteile:
weniger Warmeeinzug im zu verschweiRenden Material
geringer Verzug
ohne Zusatzwerkstoffe
weniger Nacharbeiten
Kostengunstiger gegenuber anderen Schweilverfahren
symmetrische Netzbelastung
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ELEKTRO-SCHWEISSTECHNIK-DRESDEN GMBH

Anwendungsbeispiele fur den Einsatz von
K arosserieschwel [scentern
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ELEKTRO-SCHWEISSTECHNIK-DRESDEN GMBH

TECNA SPOT 9000 INVERTER MF.

Von vielen Automobilherstellern freigegebenes und empfohlenes Karosserieschwei3center ist das

Folgende Freigaben liegen uns vor:

- Daimler Chryder

- BMW
- Renault

- Opel

- Volkswagen/Audi
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Technische Daten TECNA SPOT 9000 INVERTER MF (Art. 3650)
Anschlussleistung 25 kVA Druckluft 6-8 bar
Anschlussspannung 400V/3~/50Hz Elektrodenkraft 240 daN
Netzabsicherung 35 A trége Schweil3kabellénge 2400 mm
Schwei 3strom max. 9 kA Gewicht 120kg




Fachtagung KFZ

Schweil3en von Kupferlegierungen und MSG-L6ten

Ing. Robert Lahnsteiner
MIGWELD GMBH

“MSS” Magdeburger Schweilstechnik GmbH An der Sulze 6, 39179 Barleben Tel. 039203-75193 Fax. 039203-751940



LICHTBOGENSCHWEISSEN VON
KUPFER UND
KUPFERLEGIERUNGEN

Robert Lahnsteiner

MIG WELD GmbH Deutschland
Landau/lsar

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner mﬁ@ @@ﬂ@
WIR SIND AUF DRAMT!




LEGIERUNGSTYPEN AUS
SCHWEISSTECHNISCHER SICHT

* Reinkupfer (+)

— Kupfer mit geringen Legierungsbestandteilen
o Zinkhaltige Kupferlegierungen (-)

— Kupfer-Zink-Legierungen (Messing)

— Kupfer-Zink-Nickel-Legierungen (Neusilber)
o Zinkfreie Kupferlegierungen (+)

— Kupfer-Nickel-Legierungen

— Bronzen
 Bleihaltige Kupferlegierungen (--)

MIE WD

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner




BRONZEN

e Zinn-Bronzen

— ~12 % Sn = Gusszinnbronze
— ~ 20 % Sn = Glockenbronze

e Aluminium-Bronzen
— ~5 9% Al = Aluminiumwalzbronze
— ~ 10 % Al, Fe = Aluminiummehrstoffbronze
— ~ 8 % Al, Ni = Aluminiumnickelbronze

Silizium-Bronzen
 Phosphor-Bronze (~ 7 % Sn, P)
Bleizinn-Bronze (~ 10 % Sn, Pb)

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner

MIGRUETD

WIR SIND AUF DRAHT!



LUSATZWERKSTOFFE

Legierungsgruppe

Typische Legierungen

Zusatzwerkstoff

Reinkupfer (+)

Oxydfrei, oxydhaltig (<0,1%),

Phosphor-deoxidiertes-
Kupfer

SG-CuSn

Messing (Cu-Zn) (-) < 30% Zn SG-CuSi3, SG-CuAl9Fe

~ 40 % Zn Nicht empfohlen
Silizium-Bronze (+) 3% Si SG-CuSi3
Aluminium-Bronze (+) SG-CuAl8, SG-CuAll0Fe
Neusilber (Cu-Zn-Ni) 20 % Zn, 15 % Ni SG-CuSi3

()

45 % Zn, 10 % Ni

Nicht empfohlen

Rotgul3 (Cu-Sn-Zn) (-)

Niedriger Bleigehalt

SG-CuSi3, SG CuAl10Fe

Bleihaltig

Nicht empfohlen

Schweil3en von Kupfer

R. Lahnsteiner

MIGRUETD

WIR SIND AUF DRAHT!




WERKSTOFFEIGENSCHAFTEN

Dichte 8,94 kg/dm3
Schmelzpunkt 1083°C
Siedepunkt ~ 2300°C

Elektr. Leitfahigkeit

58 Sm/mm?2 fur SE-Cu

Warmeleitfahigkeit

~7 fach von Stahl

Warmedehnung

~2 fach von Stahl

Grol3es Losungsvermdgen fur Gase bei hohen Temperaturen!

Schweil3en von Kupfer

R. Lahnsteiner

B

MIGRUJEL

WIR SIND AUF DRA

HT!



SCHWEISSEN VON KUPFER

e Autogenes Schwell3en mit Flussmittel gut
moglich

* Lichtbogenhandschweil3en ist moglich,
jedoch kaum angewendet

 MIG und WIG sind die hauptsachlich
eingesetzten Verfahren

* Anstelle von Argon wird oft Helium oder
Ar/He-Gemische eingesetzt. Stickstoff Ist
moglich.

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner Ijﬁtl[?@ @‘@ﬂ@
WIR SIND AUF DRAMT!



SCHWEISSEN

 Bel Temperaturen tber 500°C kann
Wasserstoff in das Kupfer diffundieren

* Bel sauerstoffhaltigem Kupfer ist die
Bildung von Wasserdampf moglich.
Dies kann zu Poren und Rissen fuhren
(Wasserstoftkrankheit)

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner Ijﬁtl[?@ @‘@ﬂ@
WIR SIND AUF DRAMT!



REINKUPFER

* Reinkupfer wird unterteilt in:
— Oxydfreles Kupfer
— Oxydhaltiges Kupfer (<0,1 %)
— Phosphor-deoxidiertes Kupfer

e Oxydfreies und P-deoxidiertes Kupfer
lasst sich besser schwellden

« SG-CuSn ist der bestgeeignete
Zusatzwerkstoff

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner Ijﬁtl[?@ @‘@ﬂ@
WIR SIND AUF DRAMT!



KUPFER MIT GERINGEN
LEGIERUNGSELEMENTEN

o Der Zusatz von Schwefel oder Tellur
verbessert die spanende Verarbeitbarkeit von
Kupfer. Wird allgemein als nicht schwell3bar

angesehen.

e Zusatze von Chrom, Zirkon oder Beryllium
verbessern die mechanischen Eigenschaften
von Kupfer. Chrom- und Berylliumhaltige
Legierungen neigen zu Rissen in der WEZ.
Beryllium ist gesundheitsschadlich!

MIE WD

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner




MESSING UND NEUSILBER

e Problematisch ist der Abbrand von Zink!

e Nur Legierungen mit niedrigen Zinkgehalten sind
schweil3bar.

 Hohe Schweil3geschwindigkeiten reduzieren den
Zinkabbrand.

o Stickstoff als Schutzgasbestandteil ist nicht
empfohlen.

* Bel Zinkgehalten von weniger als 20 % ist
Vorwarmen empfohlen.

 Nachwarmen kann Spannungsrisse vermeiden.

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner mﬁ@ @@ﬂ@

WIR SIND AUF DRAHT!




BRONZEN

* Gelten im allgemeinen als gut
schweilR3bar mit Ausnahme von

Phosphor-Bronzen und bleihaltigem
Rotguss.

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner mﬁ@ @@ﬂ@

WIR SIND AUF DRAHT!




ALUMINIUM-BRONZEN

 Generelle Unterscheidung in Zweistoff- (Cu-
Al) und Mehrstoffbronzen (Cu-Al-Fe).
Zwelstoffbronzen gelten als besser
schweil3bar.

* Vorwarmen ist wegen der geringeren
Warmeleitfahigkeit meist nicht erforderlich.

e Durch den Aluminiumanteill muss beim WIG-
Schweilden AC verwendet werden!

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner Ijﬁtl[?@ @‘@ﬂ@
WIR SIND AUF DRAMT!



SCHUTZGASE

e Argon
e Helium
e Stickstoff

e Argon/Helium-Gemische
— > 50 % Heliumanteil empfohlen

* Argon/Stickstoff-Gemische
— < 30 % Stickstoff fur Spruhlichtbogen

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner mﬁ@ @@ﬂ@
WIR SIND AUF DRAMT!



WIG-STROMQUELLEN

 DC-Stromqguellen mit hohem
Schwelldstrom und hoher
Einschaltdauer

o AC-Stromqguellen fur Aluminiumbronzen
o Gut wassergekuhlte Schweil3brenner

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner Ijﬁtl[?@ @‘@ﬂ@
WIR SIND AUF DRAMT!



MIG-STROMQUELLEN

 Mindestens 400 A und hohe ED

e Vier-Rollenantrieb - Halbrundnut

* Impulsschweif3anlagen empfohlen
e Hohe Zundstrome

o Kunststoffseelen

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner mﬁ@ @@ﬂ@
WIR SIND AUF DRAMT!



NAHTVORBEREITUNG

Blechdicke | Nahtvorbereitung Raupen
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Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner

WIR SIND AUF DRAHT!



HEFTEN

]
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1
Klemmkeil zur Fixierung einer Nahtfuge mit Zum beidseitig-gleichzeitigen Schweillen
StoB geklemmiter StoB
1 = Keil 1 = SchweiBanfang,
2 = Klemmplatte 2,3 und 4 = Anordnung der Klemmkeiie .
S Toatiok ° Quelle: DKI

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner mﬁ@ @@ﬂ@

WIR SIND AUF DRAHT!




VORWARMEN

e Ausdehnungskoeffizient von Kupfer ist wie
austenitischer Stahl

* Aber die Lichtbogenwarme erfasst schnell ein grof3es
Werkstluckvolumen

o Warmeleitfahigkeit=Elektr. Leitfahigkeit/58
« Beispiel: 0,09 % P halbieren die elektr. Leitfahigkeit

e Bel hoheren Legierungsanteilen kann die
Vorwarmtemperatur deutlich geringer oder nicht mehr
erforderlich sein!

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner mﬁ@ @@ﬂ@

WIR SIND AUF DRAHT!




VORWARMTEMPERATUR WIG
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Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner ﬂﬁﬂﬂ@ @}@ﬂ@

WIR SIND AUF DRAHT!




VORWARMTEMPERATUR MIG

L~
= Argon
—— Helium
/ Stickstoff

%m //
//

Nach DKI

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner @D@ @}‘@ﬂ@

WIR SIND AUF DRAHT!




FLUSSMITTEL

e FUr das Gasschwellden erforderlich

 Beim WIG-Schweilden ab 300° C
Vorwarmtemperatur empfohlen

e Schutz der Wurzelseite
e Arbeitsschutz beachten!

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner mﬁ@ @@ﬂ@
WIR SIND AUF DRAMT!



FESTIGKEIT

e MIG-Schwellsen mit CuSn ergibt im
Schweilldzustand bis zu 240 MPa
Zugfestigkelt

* Grobstangeliges Schweil3geflge Ist
meist unbedenklich

e Eventuell Warmhammern

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner Ijﬁtl[?@ @‘@ﬂ@
WIR SIND AUF DRAMT!



MISCHVERBINDUNGEN

o Kupfer - C-Stahl
o Kupfer - Cr-Ni-Stahl mit Nickelpufferung
o Kupfer - Aluminium mit Bimetallen

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner
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ARBEITSSCHUTZ

e Strahlung: Aufgrund hoher Schweil3strome
starke Strahlung

e Schwell3rauch: MAK und TRK-Werte
beachten. Vorsicht bei Beryllium, Arsen, Zink,
Cadmium, Blel, Chrom

e Gase: Ozon!

e Unbedingt gute Absaugvorrichtungen
verwenden!

 Warmeisolierende Schutzkleidung

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner Ijﬁtl[?@ @‘@ﬂ@
WIR SIND AUF DRAMT!



ANWENDUNGEN

o Elektrotechnik

 Behalter- und Apparatebau

o Stahlwerke

e Sanitareinrichtungen

* Reparaturschwelldungen an Gul3teilen

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner mﬁ@ @@ﬂ@
WIR SIND AUF DRAMT!



SANITAREINRICHTUNGEN

Schweil3en von Kupfer R. Lahnsteiner

WIR SIND AUF DRAHT!



MIG-LOTEN VON VERZINKTEN
DUNNBLECHEN UND PROFILEN

Robert Lahnsteiner
MIG WELD GmbH Deutschland
Landau/lsar

R. Lahnsteiner @D@ @Eﬂn@
HIR SIND AUF DRAHT?!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN



MERKMALE VON
FEUERVERZINKTEN FEINBLECHEN

« Grundmaterialdicke 0,4 - 3mm lieferbar
« Lieferform: Tafeln oder Bander
. Zinkschicht wird in g/m? angegeben

- Begriff “sensimierverzinkt” = andere
Bezeichnung fur feuerverzinkt

R. Lahnsteiner @D@ @EE@
MIE SIND AUF DEAHRT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN



MERKMALE VON
FEUERVERZINKTEN FEINBLECHEN

. gebrauchliche Schichtdicken sind 140g/m?,
2759/m? , 450g/m?

- Umrechnungsfaktor von g/m?in p=7,1
z.B.: 275g/m? : 7,1 = 38u = 19u pro Seite

R. Lahnsteiner @D@ @Eﬂn@
MIE SIND AUF DEAHRT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN



MERKMALE VON ELEKTROLYTISCH
VERZINKTEN FEINBLECHEN

« Grundmaterialdicke 0,5 - 3mm lieferbar
« Lieferform: Tafeln oder Bander
 Zinkschicht wird in p (0,001mm) angegeben

- Zinkauflage kann einseitig/zwelseitig oder
unterschiedlicher Auflage sein

. gebrauchliche Schichtdicken sind 2,5/5/
7,5 /10 p/Seite

R. Lahnsteiner @D@ @EE@
MIE SIND AUF DEAHRT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN



MERKMALE GALVANNEALING

o Variante des Feuerverzinkens
e Zink-Eisen-Legierungsschicht
e Mattgraues Aussehen

e Gute Schwell3barkelt, Lackierbarkelt und
Umformbarkeilt

DUNNBLECHEN UND PROFILEN

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Dﬁ]ﬂ@ @@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!



MERKMALE ALUMINIEREN

» Uberzug mit Aluminium im
Schmelztauchverfahren

e Dicke der Beschichtung 120 g/m?2
e Ahnlich wie verzinkte Bleche zu léten

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Dﬁ]ﬂ@ @@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




MERKMALE BONAZINK

e Verzinktes Feinblech wird mit Zinkstaublack

und organischer Dunnfilmversiegelung
beschichtet

e Verbessert den Korrosionsschutz
e Lasst sich gut Ioten

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Dﬁ]ﬂ@ @@E@
DUNNBLECHEN UND PROFILEN VIR SIND AUF DRANT!




SCHMELZPUNKT / SIEDEPUNKT

Material Schmelzpunkt  Siedepunkt

Zink 419 °C 908 °C
Stahl 1500 °C
CuSi 3 910 -1025 °C

@i WA

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner
DUNNBLECHEN UND PROFILEN




VORTEILE MSG-LOTEN

keine Korrosion der Lotnaht
minimaler Spritzerauswurf

geringer Abbrand der Beschichtung
niedrige Warmeeinbringung
kathodische Schutzwirkung

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Dﬁ]ﬂ@ @@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!
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MSG-LICHTBOGENBEREICHE
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M |
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MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner ﬂfﬂ]ﬂ@ @@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




IMPULSLICHTBOGEN

 CuSi3

e Galvanisch verzinktes
Feinblech

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Ijﬁ]ﬂ@ @@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




BRENNERANSTELLUNG
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MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner ﬂfﬂ]ﬂ@ @@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




LUSATZWERKSTOFFE

« SG-Cu Si 3(2.1461)
« SG-Cu Al 8 (2.0921)
« (SG-Cu Sn) (2.1006)
« (SG-Cu Sn 6) (2.1022)

M!G-LOTENVONVERZINKTEN R. Lahnsteiner [m [ﬂ]@ﬂl@
DUNNBLECHE D PROFILEN WIR SIND AUF DRAHT!



SG-CuSI3 DIN 1733

Cu Si Sn Zn Mn Fe
>0400 280-400 <0,20 <020 0,75-150 <0,30

- Zugfestigkeit: 330 - 370 MPa

. Streckgrenze: > 147 N/mm2

- Dehnung: (I=5d): 40%

- Harte (Brinell): 80-90 HB

- Schmelzbereich: 910-1025°C

. Lotpositionen: PA, PB, PC, PD, PF

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Dﬁ]ﬂ@ @@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




SCHUTZGAS

e Schwell3argon

* Argon mit geringen Beimengungen von O,
oder CO,

 Beimengungen konnen den Lichtbogen
stabilisieren

e Schutzgasmenge ca. 10 I/min

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Dﬁ]ﬂ@ @@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




MAKROSCHLIFF

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Dﬁ]ﬂ@ @@E@

DUNNBLECHEN UND PROFILEN MIR SINMD AUF DRAHT!




MIKROSCHLIFF

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner mjﬂ Uﬂjgﬂ@

DUNNBLECHEN UND PROFILEN WIR SIND AUF DRAHT!




MIKROSCHLIFF

N\

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner fjﬁl [@jgﬂ@

DUNNBLECHEN UND PROFILEN WIR SIND AUF DRAHT!




UBERLAPPNAHT

Ruckseite

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner [ﬁ:—ﬂ] @]@E@

DUNNBLECHEN UND PROFILEN WIR SIND AUF DRAHT!




POROSITAT

CuSi 3 Impulslichtbogen

SG2 Kurzlichtbogen

_—— - T i i S, S 4 G

Quelle: Fachhochschule Schweinfurt

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Dﬁ]ﬂ@ @@E@

DUNNBLECHEN UND PROFILEN MIR SINMD AUF DRAHT!




HARTEPRUFUNG

Harteprifung an Schweildverbindungen nach DIN EN 1043-1
Prufverfahren : Vickers (DIN 50133); Prufkraft: 49,03 N (HV5)

Lage der Eindrlicke
GW| U | SG| U |GwW

T
Hartereine 1 103 | 103 | 118] 107 | 103 § ’ *
Hartewerte 103 | 103 | 118 107 102 'E' R
HV/5 103 | 120 | 117 110 100 e o
Mittelwert 103 | 105 | 1181 108 | 102
MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R, Lahnsteiner i@ WELD

DUNNBLECHEN UND PROFILEN

MIRE SIND AUF DRAHT!




HARTEPRUFUNG

Lage der Eindriicke
GwW | U SG | U |Gw
Hartereihe 1 100 {123 | 123 | 118 | 100
]
Hartewerte 100 |118 | 125 | 127 200 | B2 A ) Lt i
I; _ >
HVS 103 | 118 | 127 | 123 | 100 min. 10 mm
Mittelwert '
101 1120 | 125|123 | 100
1) GW = Grundwerkstoff, U = Ubergang, SG = SchweiRgut
MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner @D@ @@E@

DUNNBLECHEN UND PROFILEN

MIRE SIND AUF DRAHT!




ZUGVERSUCH

Streckgrenze: 266 Mpa
Zugfestigkeit: 340 Mpa (Bruch im Grundwerkstoff)
Testtemperatur: 20° C

T24mm

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Dﬁ]ﬂ@ @@E@

DUNNBLECHEN UND PROFILEN MIR SINMD AUF DRAHT!




ZUGVERSUCH

Zusatzwerkstoff Durchmesser Lichtbogenart Schutzgas Zugfestigkeit
[Mpa]

SG 2 0,8 mm Kurzlichtbogen Ar/C0O? 82/18 321*

SG-CuSi3 1,0 mm Impulslichtbogen | Ar 309,5*

* Bruch im Grundwerkstoff

* Proben im Grundwerkstoff gerissen

Y77

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN
DUNNBLECHEN UND PROFILEN

R. Lahnsteiner @D@ @Eﬂn@

MIRE SIND AUF DRAHT!




NAHTFORMEN

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner ﬁﬁﬂﬂ@ @E@

DUNNBLECHEN UND PROFILEN WIR SIND AUF DRAHT!




KORROSIONSUNTERSUCHUNGEN

 Korrosions-
untersuchungen an
verzinkten Blechen
nach DIN 50017

Anzehl der Prifzyklen: 10
Lhauer sines Lyklug; 24 h

1. Fritabschniti: 8 h einschieliich
AL ANmEn

2. Pratabschnill 18 h ginschlellich
Abkihl

Lufttesmparatur; 18 bis 28 °C

ralativer Lufffeuchte:  ektwa 100%

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner [ﬁ]ﬂﬂ@ @]EE@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




KORROSIONSUNTERSUCHUNG

e CuSI3 1,0 mm

e Grundwerkstoff 1 mm,
CP 800, feuerverzinkt

10 pm

EF 111
W £ - 666 Jicm
TR

KF 112
A IJI"i.l.]lzllllllInllllll.l,.:hl ﬂ"l"""i”'"':;.I'L"IJ“I'"l"""lw"!"Im] E = 703 Jicm

KF 113
E =951 Jicm

lII.E_IfIﬂI‘I-IJ:III:IILLHI ."”"'I."""".’"""f"'"l. EWMITIHIITIF -..rll“i"““l"“"","u"l

Werkstoff: CF 800, feuerverzinkt, 1mm,
Fusalrwerksio CuSi 3, Durchrmesaer 1 mm
Sehulzgas: 100%: Argon

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner [ﬁﬁ] @@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




KORROSIONSUNTERSUCHUNG

 FUr optimale Korrosionsbestandigkeit ist die
Streckenenergie so gering wie moglich zu
halten. (z.B. < 700 J/cm fur 1 mm Blech)

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Dﬁ]ﬂ@ @@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!
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MERKBLATT DVS 0938-1

« Grundlagen, Verfahren, Anforderungen an
die Anlagentechnik

* In Vorbereitung ist Teill 2
ZJAnwendungshinweise”

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Dﬁ]ﬂ@ @@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




AUTOMOBILBAU

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner [:ﬁjﬂ @@E@
WIR SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




AUTOMOBILBAU

AUDI
D-Saule mit Seitentell rechts hinten Verbindungslotung

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner mjﬂ Uﬂjgﬂ@
WIR SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




AUTOMOBILBAU

Audi A4, A6
B-Saule Crash-Verstarkung

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner mjﬂ Uﬂjgﬂ@
WIR SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




FAHRRADRAHMEN

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner [ﬁ:—ﬂ] @]@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




ROHR-BLECH VERBINDUNG

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner [ﬁ:—ﬂ] @]@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




ROHRLOTUNG

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner ﬁﬁﬂﬂ@ @E@

DUNNBLECHEN UND PROFILEN WIR SIND AUF DRAHT!




TREIBSTOFFLEITUNG

Detail X

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner [ﬁ]ﬂ @@ﬂ.@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




TANKEINFULLSTUTZEN

CuAl8

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner [fljﬂ @]EE@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




ZUSAMMENFASSUNG

 Durch das MIG-Loten kann
— Verzinktes Feinblech sicher gefugt werden
— Der Verzug reduziert werden
— Die Korrosionsbestandigkeit verbessert werden

— Die Festigkeit des Grundwerkstoffes erzielt
werden

e MIG-L0Oten iIst ein etabliertes Verfahren

MIG-LOTEN VON VERZINKTEN R. Lahnsteiner Dﬁ]ﬂ@ @@E@
MIRE SIND AUF DRAHT!

DUNNBLECHEN UND PROFILEN




Fachtagung KFZ ==

MIG-Schweil3en von Aluminium, MSG Lo6ten -
Anforderungen an die Schweil3geratetechnik

Dipl. Ing. Klaus Peter Schmidt
FRONIUS

“MSS” Magdeburger Schweilstechnik GmbH An der Sulze 6, 39179 Barleben Tel. 039203-75193 Fax. 039203-751940






Neue Verbindungstechniken in der
Automobilindustrie/Karosseriebau

- MSG-Schweil3en von Aluminium
_ MSG-Loten

Dipl.-Ing. Klaus-Peter Schmidt

FRONIUS Deutschland GmbH ‘“:?
LiebigstraRe 15 ﬂ

67661 Kaiserslautern




Ubersicht der SchweiRRverfahren:

Schutzgasschwel 3en
(SIG)
v v
Wolfram-Schutzgas-Schweil3en M etall-Schutzgas-Schweil3en
(WSG) ¢ (MSG)
Wolfram- Wolfram- Plasma- Metall- Metall-Aktivgas-
Inertgas- Plasma- Metall- Inertgas- Schweil3en
Schwei3en Schweilen Schutzgas- Schweil3en
(WIG) (WP) SchweilRen
7 i ' 1 (MSGP) (MIG) (MlAG)
Plasma- Plasma- Plasma- v v
strahl- Licht- strahl- Misch- CO,-
Schwei3en bogen- Plasma- gas Schweil3en
Schweil3en Licht- Schwelil3en
o || ooy || bogen- (MAGM) || (MAGC)
Lichtbogen) Schweil3en
(WPS) (WPL) (WPSL)




Stahl im Vergleich zu Aluminium:

AlMg 3 St 360
Dichte g/cms3 2,7 7,85
Zugfestigkeit RmN/mm?2 160 360
Schmelzbereich C° 595-640 1460-1530
Elektr. Leitfahigkeit m/w mm? 20 6
Therm.Leitfahigkeit W/K m 150 53

Therm. Ausdehnung 1/°C 2,3 1,15




Eintellung von Aluminium:

Knet Legierungen Reinaluminium

l

;

v

Aushartbare Legierungen:
AlMgSi 1 6082
AlZn 3,5 Mg 1 7020

Nicht aushartbare Legierungen
AlMg 3 5056
AlMg 4,5Mn 5083




Anwendung von Aluminium:

Elektroindustrie

Bleche, Rohre,
Profile

Guld

Al 99,5

AlMg
AlMgSi

AlSI



Legierungselemente von Aluminium

Magnesium (Mg): 0,3-7% hohere Festigkeit, feineres Geflige

Mangan (Mn): 0,3-1,2% bessere Korrosionsbestandigkeit
(Salzwasser), hdéhere Festigkeit

Kupfer (Cu): < 5% hohere Festigkeit, wichtig fur die

Aushartung, geringere Korrosions-
bestandigkeit

Silizium (Si): <12% Gul3, beeinflul3t das Fliel3verhalten




Rissneigung von Aluminium:
Abhangig vom Mg- und Si-Antell

\

S

Cracking tendency
<
«Q

% Alloy content




Zusatzwerkstoffe fur Aluminium:

Al99.9 S-Al99.9
Al99.8
Al99.7
Al99.5 S-Al99.5 S-Al99.5
AlI99 S-Al99.5Ti  |S-AI99.5Ti
AIMnCu S-AI99.5Ti  |S-AI99.5Ti |S-AlSi5
S-AlMn S-AlMn
AlMgl S-Al99.5Ti S-Al99.5Ti  |S-AlMg3 S-AlMg3
AlMg1.5 S-AlMg3 S-AlMg3
AlMg1.8
AIMg2.5
AlMg3 S-Al99.5Ti  |S-Al99.5Ti |S-AIMg3 S-AlMg3 S-AlMg3
AlMg5 S-AlMg3 S-AlMg3
AlMg2.7Mn S-AlMg3 S-AlMg3 S-AlMg3 S-AlMg3 S-AlMg3 S-AlMg3
AIMg2Mn0.3
AIMg2Mn0.8
AlMg4Mn S-AlMg3 S-AlMg3 S-AlMg5 S-AlMg5 S-AlMg5 S-AlMg5 S-AlMg4.5Mr]
AlMg4.5Mn S-AlMg4.5Mr]S-AlMg4.5MrS-AlMg4.5Mr
AlMg4Mn S-AlMg3 S-AlMg3 S-AlMg3 S-AlMg3 S-AlMg3 S-AlMg3 S-AlMg5 S-AlSi5
AlMg4.5Mn A-AlSi5 A-AISi5 A-AISi5 S-AlMg5 S-AlMg4.5Mr]S-AlMg3
AlZn4.5Mg1 S-AlMg5 S-AlMg5 S-AIMg5 S-AlMg5 S-AMg5 S-AlMg5 S-AlMg4.5Mr]S-AlMg4.5Mr|S-AIMg4.5Mr
S-AMg4.5Mr]S-AlMg4.5Mr|S-AlMg4.5MH S-AIMg5
A199.9 AI99.5 AIMn AlMg1 AlMg3 AMg2.7Mn [AIMg4amn  |AIMgSi0.5  |AIZn4.5Mg1
BASE Al99.8 Al99 AlMnCu AlMg1.5 AlMg5 AlMg2Mn0.3 JAIMg4.5Mn  JAIMgSi1.0
MATERIAL JAI99.7 AlMg1.8 AlMg2Mn0.8

AlMg2.5




MSG — Aluminiumschweif3en:

einfache Handhabung

hohe
Schwell3geschwindigkeit

universell einsetzbar
einfache Automatisierung

schweil3bar in allen
Positionen




Vorschubrollen fur MIG — Aluminium:

Halbrundprofil

. keine Deformierung des
Drahtes

far alle weichen Drahte

far jeden Durchmesser
extra Drahtforderrollen

4-Rollenantrieb ist von
Vortell




Kunststoffseelen fur MSG — Aluminium:

Teflon
beste Fordereigenschaften

unempfindlich gegen hohe
Temperaturen

hoher Verschleil}

=1

Graphit Kombiseele
geringer Verschleil3, da relativ hart
empfindlich gegen hohe Temperature

Bronzespirale im Brennerhals
verwenden

>




Kontaktrohre fur MSG — Aluminium;:

CuCrZr-Legierungen
Masse Ist wichtig
nOhere Standzeit
pesserer Stromkontakt

pessere
—0rdereigenschaften

far hohere
Leistungsbereiche eine
grol3ere Bohrung
verwenden




Konventionelle Aluminiumzindung:




Spritzfreies Aluminiumzunden:




Vorteile der SFI ZuUndung:

. Konventionelle Zindung ca. 500 Ampere
SFI-Zundung ca. 20 Ampere

bedeutend hohere Lebensdauer des
Kontaktrohres

100% reproduzierbare Zundung

kein Problem bei Zlindung mit langem Stickout




Startprogramm bel MSG-Aluminium:

Konventionell Startprogramm

Grundmaterial :  AlMg 3
Zusatzwerkstoff :  AlMg 4,5 MnZr 31,2
Gas : Argon 4,6




Ablauf der Spezial 4 — Takt Funktion:

Spezial 4-Takt




Variable Impulsform:
IA




Vorteile des Synchropulses:

. optimiertes Nahtaussehen

(wwww-ss Spaltiiberbriickbarkeit

hohe Frequenz ( SHz ) Vermeidung der Pendelung:

speziell bel automatisierter
Anwendung (Beispiel: AUDI)

L einstellbare Eindringtiefe

niedrige Frequenz ( 1Hz)

flr Sonderanwendungen
(dinn / dick- Verbindung)




Nahtaussehen durch den Synchropuls




Nahtaussehen:

AlMg 3 Blech / AIMg5
Draht F=5Hz

F = OFF

F=2Hz




Gase zum Aluminiumschweilf3en:

Argon:
_ Mmeist verwendet
guter Lichtbogentrager
. gute Zindeigenschaften
. tiefer (fingerférmiger) Einbrand

>

Helium:
Ox besserer Warmetrager
schnellere Schweil3geschwindigkeit

>

>

. weniger Poren
_ breiter, tiefer Einbrand




Vortell von Helium beim MSG-
Aluminiumschwell3en:

_ besserer Einbrand

_ Vorwarmeffekt

hohere Schweil3geschwindigkel
weniger Poren




Reinigen von Aluminium:

_ entfernen von Ol und Fett mit Alkohol
_ CrNi- Drahtburste verwenden

_ spezielle Aluminiumfeilen verwenden
_ Stahl und Aluminium trennen!

_ Sauberkeit im Arbeitsbereich!




Vorwarmen von Aluminium:

. Vorwarmung zwischen 100°C und 200°C
mit Autogenflamme vorwarmen

nie Propan oder Butan verwenden (Poren!)
vorwarmen ab ca. 10mm Materialstarke




Was ist beim MSG-Aluminiumschweill3en
ZU beachten:

. Reduzierung von Wasserstoff (Poren)
. Normalerweise keinen Spalt verwenden

_ Schwell3en mit Spalt nur mit Badstutze
(CrNi oder Keramik)

. keine Kupferunterlage verwenden
. groRere Offnungswinkel verwenden (70 - 100°)




Nahtvorbereitung bei Aluminium:

<4 mm >4 mm

70 - 100°

I N\

70 - 100°

D X




Schwellden ohne Poren:

Grundmaterial: AIMgSi 1 6082 12mn
Zusatz: AlSi5J 1,2mm

Gas: 15 |[/min Argon

130°C vorgewarmt

4-Lagen

KEINE Poren!




Abgrenzung des Lichtbogen-Schweiliens
gegenluber dem Lichtbogen- Loten:

Beim Schweilien werden gleiche oder zumindest ahnliche metallische
Grundwerkstoffe vereinigt, indem diese im Bereich der Schweil3stelle
verflissigt oder plastisch verformt werden.

Beim Loten werden Teile aus gleich- oder verschiedenartigen
metallische Werkstoffen dadurch verbunden, dass nur der
Zusatzwerkstoff, d.h. das Lot verflussigt wird.

Die Verbindung erfolgt durch Adhasionskrafte und durch Diffusion des
Lots an den Grenzflachen.

(in Anlehnung an DIN 1910 und DIN 8505)




Lichtbogen-Loten:

5 . o ¥ ’ s

I o o v
“+ . Grundwerkstoff = '.Fﬂpﬂi

T

i "o .
L | M




Einteillung der Prozesse flur das Lichtbogen- Loten:

L 6ten
v v v v v
L 6ten L Gten L 6ten L 6ten L Gten
durch durch durch durch durch
FlUssig- Gas elektrische Strahl elektrischen
keit Gasent- Strom
ladung
v
Lichtbogen- L 6ten
v v
M etall- Wolfram-
Schutzgas- Schutzgas-
L 6ten L 6ten
(MSGL) (WSGL)
g ! I ¥

Metall- Metall- Wolfram- Wolfram-
Inertgas- Aktivgas- Inertgas- Plasma-

L 6ten L 6ten L 6ten L 6ten

(MIG- (MAG- (WIG- (WP-

L 6ten) L 6ten) L 6ten) L 6ten)

Ubersicht ausdem DVS-Merkblatt 948




Einteilung der Lichtbogenarten flr das Loten:

Auch beim Metall- Schutzgas- Loten werden die
bekannten Lichtbogenarten verwendet:

0 Kurzlichtbogen (Kurzzeichen: k)
U Mischlichtbogen (Kurzzeichen: )
U Spruhlichtbogen (Kurzzeichen: s)

U Impulslichtbogen
bzw. Pulslichtbogen (Kurzzeichen: p)




Verwendbare bzw. |otbare Werkstoffe:

Werkstoffe:

. un-, niedrig- und hochlegierte Stahle
_ rostfreier Stahl

_ hochfeste Materialien

Oberflachenbeschichtung:

_ unbeschichtete Oberflachen
_ verzinkte Oberflachen
organische Beschichtungen

>




Verzinkte Dunnbleche:

durch verzinkte Bleche gibt es weniger Korrosionsschaden

Zink hat gute Korrosionseigenschaften und hat einen
niedrigen Preis

es sind elektrolytische oder schmelztauchverzinkte
Bleche verfugbar

bereits verzinkte Werksticke kénnen nach der Ver- bzw.
Bearbeitung wieder durch eine Schmelztauchverzinkung
verzinkt werden

Dicke der Zinkschicht: 1 — 20 mm (LGOtbarkeit)




Probleme beim Lichtbogen-LoOten von
verzinkten Blechen:

Im Lichtbogenbereich kommt es zur Verbrennung und
Verdampfung von Zink.

Der Zinkdampf gerat in den Lichtbogen und setzt die
Stabilitat durch Vermischung mit dem Schutzgas herab.

Folge: unruhiger Lichtbogen und Spritzerbildung

Zinkdampfe, die im Schweil3gut eingeschlossen
werden, fihren zur Porenbildung.

Die geschilderten Probleme verstarken sich mit
zunehmender Dicke der Zinkschicht (< 20 mm).




Zielsetzung des Lichtbogen-Lotens:

. Vverlassliche und optisch ansprechende Verbindungen

. flexible Methoden dank hervorragender Schweifl3technolgien

-- Drahtelektroden (Massiv- und Fulldrahtelektroden),
-- neue Schweill3prozesse und
-- digitale Schweil3stromqguellen

. preisgunstige Verbindung: die Lotverbindung

Nutzen fur den Anwender:
es sollte nahezu keine Nacharbeit erforderlich sein




Schweillden von verzinkten Dunnblechen:

Zink schmilzt bei 420 °C und verdampft bei 906 °C
Temperatur des MSG-Lichtbogens ca. 3000 — 4000 °C

Zinkdampfe und Oxide fuhren zu Poren, Bindefehlern und
Rissen und verursachen einen instabilen Lichtbogen

der Schwelil3rauch sollte abgesaugt werden => Zinkfieber

Vorderseite: Rickseite:

Vorder- und Rtickseite einer Uberlappnaht




Kupfer-Massivdrahte zum Lichtbogenloten:

Ubliche Cu-haltige Drahte sind:

-CuSi 3:  Siliziumbronze (Kupfer mit 3 % Silizium)
-CuAl 8:  Aluminiumbronze (Kupfer mit 8 % Aluminium)
(Durchmesser: 0,8; 1,0; 1,2 und 1,6 mm)

Cu-haltige Drahte haben einen niedrigen Schmelzpunkt
es erfolgt keine Aufschmelzung des Grundmaterials
die Verbindung erfolgt durch die Diffusion

die Benetzbarkeit und die Ausbreitung des Lotes auf das
Grundmaterial ist sehr wichtig

die Verbindung entspricht der Definition Ldten




Schmelz- und Verdampfungs-Temperaturen:

Material: Schmelzen: Verdampfen:
Zink 420 °C 906 °C

Stahl 1500 °C -

CuSi 3- 910-1025 °C -
Drahtelektrode

CuAl 8- 1030-1040 °C -

Drahtelektrode




Vorteile der Kupfer-Drahtelektroden:

keine Korrosion der Schweif3naht

geringer Zinkabbrand

kathodische Schutzwirkung neben der Schweil3naht
minimale Spritzerbildung

geringe Warmeeinbringung

einfache Nahtbearbeitung




Fulldrahte zum Lichtbogenloten:

Fulldrahte haben héhere Zugfestigkeit und Streck-

grenze als Kupferdréahte:

CuSi 3 Fontarfill Mecufil
Kupferdraht Falldraht Falldraht
) (Kupferbasis)  |(Kupferbasis) |
Zugfestigkeit 392 N/mm° 500 — 580 N/mm* |500 — 580 N/mm?*
Streckgrenze {147 N/mm* 360 N/mm? 360 N/mm?




Schutzgase nach DIN EN 439:

Welche Schutzgase werden tblicherweise zum MSG-LGten verwendet:

Schweifl3argon 100 % (1)
Mixgas 98 % Ar/ 2 % CO» (|\/| 12) } gunstige Beeinflussung der

- Oberflachenspannung,
0 0
. Mixgas 99 % Ar /1 % O (M 13) Verbesserung der Benetzbarkeit

Einflul? der Schutzgase bzw. der -gemische:

Ar-CO,-Gemische

bringen bei gleicher Abschmelzleistung gegenuber der Verwendung
von Schweil3argon etwas mehr Warme in den Grundwerkstoff.

Der Nahttbergang zum Grundwerkstoff wird etwas flacher, gleichzeitig
wird die Nahtoberflache etwas grobschuppiger.

_ Ar-O2-Gemische:

Der Nahtibergang zum Grundwerkstoff neigt zum ,Einrollen®, die
Nahtoberflache wird dagegen glatt und feinschuppiger.

=3




Nahtformen und Toleranzen:

. alle Nahtformen und Schwelil3positionen wie beim
MSG-Schwellden:

- Stumpfnaht ,L, - %ﬂ =

- Kehlnaht I] fgmm — |
- Bordelnaht _ J_ . i
- Uberlappnaht |

iEmT . > i
R J q ?

. gute Spaltuberbrtckbarkeit !

Ubersicht aus dem DV S-Merkblatt 948




Metallurgie: Lotverbindungen

Kehlnaht am Bordelnaht: Kehlnaht am
UberlappstoR: T-StoR:

» Naht / Werksttick- Ubergang
- WEZ

Quelle: Voest Alpine Stahl Linz




Brenneranstellung beim MSG-L0oten:

. Leicht stechende Brenneranstellung empfohlen




Anforderungen an die Lichtbogen-Stromquellen:

Die Stromquellen fir das MSG-Schweif3en und Lichtbogen-Ldten
mussen unterschiedliche Anforderungen erfillen, damit eine
einwandfreie Schweil3ung ermaoglicht wird. Hierzu zahlen:

. das Bewirken einer guten Plasma-Stabilitéat,
auch im unterem Leistungsbereich=> Invertergerate mit 100 kHz

. dierichtige Reaktion auf die Tropfenablosung und Kurzschlisse
wahrend des Materialtransports und

. dierichtige Reaktion auf mogliche Abstandsanderungen der
Elektrode zum Schmelzbad =>genaue und schnelle Lichtbogen-
langen-Regelung ist erforderlich.

Diesen Anforderungen sind unterschiedliche Zeitbereiche zuge-
ordnet, in denen sich die Stromquelle entsprechend optimal
verhalten muss.




Allgemeine Anforderungen eines Lichtbogen- Schwell3-
prozesses an die Lichtbogen-Schweildstromquellen:

Plasma-Stabilitat ms bisms- Bereich
( <1ms)

ms- Bereich

Materialtransport ( ©1bis20ms)

Lichtbogen-L angenstabilitat ms- biss- Bereich
(<0159




Stromquellen

Schweil3-

Bauarten der Schweil3stromquellen:

Konventionelle
Stromquellen

Transistor

Stromquellen

Transistor als

Transistor als

Stufengesteuerte ' . :
DStror?w Eellen St-rrohr%niteollren veranderlicher Schalter
q g Lastwiderstand (getaktet)
Analoge Sekundar- Primérgetaktete

(langsgeregelte)
Stromquelle

getaktete
Stromquelle

Stromquelle
Inverter, Umrichte




Primargetaktete Stromquelle:

* {>| o0
N AN
>
S—1
NS ¢ i
o0
N AN
® O




Haupttransformator:

V [dm? 4
20 ...............
w202
1
- f[Hz]

50 100k




Pulswelitenmodulation — PWM:

Mittelwert

>

------------------------------------------------------- Mittelwert

>




Stromwelligkeit:

Schweil 4 |
strom




Digitale Revolution:

TRANS (PULS) SYNERGIC

--__._'_..--

TPS 2700 TS/TPS 4000 TS/TPS 5000
270 Ampere 400 Ampere 500 Ampere
27 kg 37 kg 38 kg




LOCAL NET:

ﬂ//.\ .




Synergic-Betrieb:

Grol3e Anzahl von Parametern fur optimalen Normal- und
Impulslichtbogen vorprogrammiert (,Einknopf-Bedienung®)

P
3 7
AI99,5 12
2 8 CrNi AMg5 10 14
08 16
1 9 )
SG 23 A Q@Y F Alsi5 06 18
0 10
Material t

Synergle

/\/\ _

>




Bedienung: COMFORT

TRANSSYNERGIC 4000 C

€02100% G 3/4 Sif CNi199 o750,
T v G3asi1 2 |10 citgss®®
€0z 18 % yardfacing Rutd
T asis 4 Basic  |jac
AlMg 5 Metal 5, 2%
Ar 100%  A199.5 emi
CuAl9 SP 1
CuSi3 SP2




Drahtvorschubgerate bzw. — koffer:

VR7000 VR4000C

VR4000Y ard VR 2000 (D200)




Nutformen:
Fe

CrNi
. Un-, niedrig- oder hochlegierte Massivdréhte

. Aluminium
Halbrundnut  * _ CuSi3/CuAls
glatt _ Bronzedrahte

Trapeznut

_ Voll- und Filldrahte verschiedener
Legierungen

Cr Ni

Halbrundnut
gerillt

_ Grof3e Drahtdurchmesser




Optimierte Drahtforderung:

Ausristung: Alu




Drahtforderung:

. Kupferdrahte sind sehr weich

. Vier-Rollen-Antrieb wird empfohlen

Teflon- oder Kunststoff-Grafit-Seele im Schlauchpaket
festes, grol3zlgig dimensioniertes Kontaktrohr

>




JOBMASTER:

. Integrierte Fernregelung

. digitale Parameteranzeige

Parameterabruf

Job - Abruf




Fernbedienungseinheit
(Programmiergerat): RCU 5000i

RCU 5000 |




Roboter Komplettsysteme:

Drahtvorschub Interface EEEE

.::alwm:m"' g

Stromquelle



Schwell3programm - UPDATE

Database




Vergleich zwischen den Schweil3anlagen:
konventionell / digital

konventionell: digital:
Thyristor Spatter — free (SFI)




Optimierter Kurzlichtbogen:
U




Kurzlichtbogen:

konventionelle digitale
Thyristoranlage Schweil3anlage




Impulslichtbogen: variable Pulsform

Natinapy

JULSE

il L

Typische Parameter zum MSG- Léten

. Strom: 40 — 130 A (Mittelwert des Impulslichtbogens)
. Lotgeschwindigkeit: 70 — 100 cm/min




Perfektes Pulsen:
der gesteuerte Tropfenubergang

kontrollierter, kurzschlussfreier
Werkstoffilbergang mit exakt
einem Tropfen pro Impuls

spritzerarm

verschiedene Impulsformen far
unterschiedliche Draht-Gas-
Kombinationen




Schwell3ende (Endpuls):.

vD

konventionell digital




Lichtbogenlangenkontrolle:

>
=
>

Distanz: \\\\\\\\\\
A: 8 mm B

B: 35 mm >

_ Anderung des Abstandes zwischen Kontaktrohr und
Werkstlck




Zusammenfassung:

Die neue Schwell3gerate Technologien bringen:

_ hochste Prazision
verbesserte Zundung
optimierter Kurzlichtbogen

variable Impulsformen

. schnelle Lichtbogenlangenregelungen

flexible Einsatzmaoglichkeiten




Automobilindustrie: MiG-Lsten von Strukturbauteilen

Audi A4, A6
B-Saule Crash-Verstarkung




Automobilindustrie:




Automobilindustrie:

Chrysler Voyager A-Beam




Automobilindustrie:




Automobilindustrie:

5mm Spalt

Opel Zafira




Kosmetische Naht im Automobilbau
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MIG-LOten von Trocknungsofen:

MIG-L6ten von aluminierten Stahlblechen mittels TPS 4000.
Zusatzwerkstoff: CuAl 8, Drahtdurchmesser 1,2 mm.




Turzarge:
MAG-Schweil3en
Spritzer und Zinkabbrand

MIG-L6ten ohne
Spritzer und Zinkabbrand



Mehrlenkerachse

_1.2mm G3 Sil
. Schwell3geschw. 130cm/min

. 360 Amp.




Vergleich an Abgasanlagen:
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Vergleich an Abgasanlagen:
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Schlauchklemme:
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schweildt besser




