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Fertigungsverfahren

nach DIN 8580 MUEGYETEM 1782

Urformen > GielSen, Sintern
Umformen
(DIN 8582)
I
I I I I I
Druckumformen| |Zugdruckumformen| |Zugumformen| |Biegeumformen| |[Schubumformen
(DIN 8583) (DIN 8584) (DIN 8585) (DIN 8586) (DIN 8587)
Y Y I Y Y
Walzen Durchziehen
Freiformen Gleit- und Biegerunden
Gesenkformen walzziehen Tiefen mit geradliniger | |Verschieben
Eindriicken Tiefziehen Weiten und drehender | |Verdrehen
Durchdriicken Driicken Langen Werkzeug-
Strang- Kragenziehen bewegung
pressen Knickbauchen

@q“ Fertigungsverfahren
nach DIN 8580

Trennen > Mechanisches Trennen, thermisches Trennen, Abtragen
Fugen
(DIN 8593)
I
druch Umformen druch druch i :
(Falzen Nieten) Stoffverbinden Urformen i :

Schweilden
Loten
Kleben

Aufdampfen, AuftragschweiRen, Galvanisieren,
Pulverspritzen, Wirbelsintern, Plattieren

\ /

Beschichten

Stoffeigenschaftsandern > Warmebehandeln, Nitrieren




@Cﬂl Fertigungsverfahren

1.Urformen 4. Fugen (DIN 8593)

1. GieBen 1. Zusammensetzen

2. Sintern 2. Flllen

3. Sprihkompaktieren 3. An-und Einpressen
2.Umformen 4. Flgen durch Urformen

1. Druckumformen (DIN 8583) 5. Flgen durch Umformen

2. Zugdruckumformen (DIN 8584) 6. Flgen durch Schweif3en

3. Zugumformen (DIN 8585) 7. Flgen durch Léten

4. Biegeumformen (DIN 8586) 8. Kleben

5. Schubumformen (DIN 8587) 9. Textiles Fligen
3.Trennen 5.Beschichten

1. Zerteilen (DIN 8588) 1. Lackieren

2. Spanen mit geometrisch bestimmter 2. Verchromen

Schneide (DIN 8589-0) 6.Stoffeigenschaften &ndern

3. Spanen mit geometrisch unbestimmter

. 1. Verfestigen durch Umformen:
A f\g?r';‘;'gﬁ f&'ﬂ 8855988)' 0) 2. Warmebehandeln (EN 10053)
) 3. Thermomechanisches Behandeln
5. Zerlegen (DIN 8591) 4. Sintern und Brennen
6. Reinigen (DIN 8592) 5' Magnetisieren
7. Evakuieren 6. Bestrahlen
7.

Photochemische Verfahren (Belichten)

@att Gruppierung der

Verbindungsverfahren MUEGYETEM 1782

Verbindungen

Formschluss Reibverschluss Schluss durch Material
__[Keil-, Bolzen-, _|Flansch-und hweiRverbind
Nietverbindung Schraubenverschliisse - e e
— Wellenverbindungen Gepresste — Lotverbindungen

Wellenverbindungen

— mit oder ohne
flexiebelen — Klebeverbindungen

Zwischenteilen

|_|Bauteile fir Einstellen
der Position

Schnalzen-, Spann- und
Klemm-verschliisse
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MGEGYETEM 1782

» Ziel: Herstellung von primare Metallbindungen
zwischen der Bauteile, koherente Verbindung

» Warum? Die grofSte Ingenieurkonstruktionen sind
geschweil’t, bestehen aus Halbprodukte
(einfachere = wirtschaftliche Herstellung) und /
oder kann nicht hergestellt / transportiert




(Z)att

Schweilden

» Ziel: Herstellung von primare Metallbindungen
zwischen zwei oder mehrere Bauteile, koherente

Verbindung

a,
<+

Die Atome an der Oberflache muissen in
Gitterparameter Distanz gebracht werden

» Ziel: Herstellung von primare Metallbindungen
zwischen zwei oder mehrere Bauteile, koherente

Verbindung

Atomradien
(pm) (10-2m)

Fe
Ni
Cu
Al

156
149
145
118

1081
843
820
668

(o




Oberflachenrahuigkeit j
(3]

s }/v\x e /%\ﬂ\ JM\ “/JN\ NI\\A -
VoW TR

Ra (um)
(10°m)
Gleilager <0,8 800
Polieren (leppelés) 0,01..0,2 10...200

Rz, Rz, Rz, Rz, Rz

Rz1max

:

Oberflaichenrauhigkeit zwischen Bauteilen zu Uberwinden

Moglichkeiten:

» Weitere Ultraprazisionsbearbeitung - sehr umstandlich =
sehr teuer! £ $ € (und auch Uberfllissig, denn die werden
nicht arbeitende Oberflachen)

» Umformtechnologien
> Diffusion
» Schmelzen
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Fiir die Uberwindung der Oberflachenrauheit ¢ = 0,75 — 2...
Umformung no6tig — Anforderungen gegen des Materials ist
groBe Umformbarkeit — meistens KFZ Struktur
k,= 42F , (ﬁzlnﬁ
y 4 E 700 - d°rw h o
\V} F .E.:_ 600 « —_I;610
X —a— CuE
2 500 —m— Al995
R —a— AlMg3
.5” 400
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£~ <T)] 4
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h £ 4 —
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g S £
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; r Logarithmische dehnung, ¢ (-)




Reines Aluminium mit =1 Umformung
700 - k, =670 _(MPa)
= ) —_
= —a— CuE
4> 500 4 —u— Al995
o —a— AlMg3
2 400 ‘
ks
& 300 4
c
>
€ 200
o
5 100 k, ~150_(MPa)
04 -
0.0 0.5 1.0
Logarithmische dehnung, ¢ (-) i
= e ————————

10 rT_1m Punktnaht

— 78,8 mm? — 11 820 N — 1 206 kg,
1,2 t

2 m breites Blech auf ~ 10 mm
breite gewalzt

— 20 000 mm2 — 3 000 000 N —
305 810 kg, 306 t

|
|
|

2m X 1 m es breites Blech auf ganze Oberflache gepret

— 2 000 000 mm2 — 300 000 000 N — 30 581 039 kg, 30 kt




Schatzen wir die ndtige

Umformungskraft

Aber die gewohnliche
Umformkraft far

[https://www.google.hu/search?g=biggest+press+in+the+world&biw=1
Iy 280&bih=633&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwijjiKmpyd
] LaAhXJ_ywKHWzCCV4Q_AUICigB#imgrc=_EFXQaKc3WfV-M:]

500 000 kN (50 000 t)

Reines Aluminium mit =1 Umformung

700 - k, =670 _(MPa)
"
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200

Umformungsfestigkeit, k; (MPa)

k, =150 _(MPa)

Logarithmische dehnung, ¢ (-) '




@att Schatzen wir die ndtige

Umformungskraft

Wie plattieren / schweiRen wir groRe Oberflachen in einem Schritt
ammen?

Wie plattieren / schweiRen wir grofle Oberflachen in einem Schritt

zusammen?
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Kraftbedarf? fUEEVETEM (78

@att Warum war so groRR der

- Umformung —
T=%,+abGyp plastische Deformation =
umgeformtes Versetzungsbewegung in
Material der Gleitsysteme —
Neue Versetzungen,

Festigkeit

weiches
Material

Vermehrung—
i ; . 108-107 St:cm2 — 1072-
106107 Versetzungsdichte 10'4 St-cm?2 —
db'Cm'2 1012_1014

Festigkeit wachst und
Umformbarkeit sinkt—

db-cm-

Senken wir die
Versetzungsdichte!

Folie: 23

Mit Rekristallisation—>
Bedingungen fur Rekristallisation:
» Plastische Deformation (4 — 10%)
» Rekristallisationstemperatur T, ,=0,4—=0,6 X Tg, .o, (K)

» T<Tg,, Kaltpress-schweitechnologien

P T <T<T

— Material aufwarmen - Warmpress-schweilStechnologien:
Warmequelle kann sein:
» Verbrennugswarme (einen Teil der Gas--schweillprozesse
» US Generator (Ultreschallschweif3en)
» Widerstandswarme (einen Teil der Widerstands-
schweillprozesse)
» lduktionswarme (einen Teil der

InduktionsschweiEirozessse|

Warmpress-schweilStechnologien

Schmelz







BSP Reibschweillen von Grade 2

Hall-Petch Gleichung

R =R +k

eH Polirist. eH Einkrist. [ d

+ Zahigkeitserhohung!

(TSchweiB < TSch melz)

Teweir=(0,7-0,8) X Tc, ., (K) | = Kriechen kleine Deformation
Pschweir ™ Rpo,2 (e<1%)

=
>

e~1 % kleine Deformation =
noch etwas noig =
Diffusion

D =D, exp(— R_QTj

Atomare Bewegung, Austausch auf
der Oberflachen, Oberflachen-
rauheit verschwindet die zwei
Oberflachen diffundieren ineinander. Idé

&, =Ao0" exp

-0
kT

de/dt

Folie: 28




DiffusionsschweiRen

MUEGYETEM 1782

Noch noétig: _ o
» Oberflachenreinigung (Oxide, Entfetten) > L'm't"?rt?_

> Gasschutz / Vakuum = . BautelllgroBe
» Vakuumofen und nicht

> + viel Zeit: 6 — 40 h! . billig! £ €

S4IT
mogggs W

MUEGYETEM 1782

(TSchweiB > TSch melz)

Gruppe der SchmelzschweiBprozesse

Die koherente Verbindung wird durch die
Kristallisation einer gemeinsame Schmelzbad der
zusammenfugende Bauteile gewahrleistet.

Folgende metallurgische Aspekte missen noch ins
Betracht gezogen werden:

—_—

» Zustandsdiagramme

> Kristallisation Stréomungslehre
. — & Thermodynamik

» ZTU Schaubilder Mechanik

» Aushartung _




@Cﬂl Gruppierung der Schweiverfahren i

TR
MUEGYETEM 1782

[
>

-
S
IS
et
)
Q
& Schmelztemperatur
A
Warmpress- Kaltpress-
schweilRverfahren schweilRverfahren

—~

Presskraft:

PressschweiRverfahren : 67

SchmelzschweiRverfahren: 34

@att Schweillbarkeit T

MUEGYETEM 1782

Schweildbarkeit eines Stahles ist die
Geeignetheit:

» flr gegebene Anwendung
» mit bestimmte SchweiRparameter
» mit bestimmte Schweillzusatze

wir aus denen solche Konstruktionen herstellen
kdnnen, indem die metallische Verbindungen -
mit deren Auswirkung auf die ganze
Konstruktion - die gewilinschte Anforderungen
erfullen.




@Cﬂl Faktoren der SchweilRbarkeit

Bestimmende Faktoren:
> chemische Zusammensetzung

» Herstellungsprozess: nur beruhigter Stahl

» Warmebehandlungszustand: normalisiert, nachtraglich
Warmebehandeln

EinfluRfaktoren:
» Materialdicke, Geometrie, GroRRe, Durchschnittanderung
» Spannungskonzentrator-Stellen

» Nahtausstattungen
» Herstellbarkeit
» Betriebsbedingungen

Schmelz-
schweil3verfahren




Aktueller Stand der Normen fiir das Schmelzschweilen

Zerstorungsfreie Prifungen Begriffe, Definitionen
" DIN EN IS0 9712 ) -
DIM EN I1SC 3824-1 bis -5, Symbolische Darsteflung DIN EN IS0 2553
DIN FB CEN ISOTR 3534-8 DIN EN IS0 17635 DINEN 1505517 [ DINENISO 10042 [l Vertahren und Nr. DIN EN IS0 4063
ich chon DIN ENISO 17637 DIN EN ISO 10675-1 | DIN EN 150 10675-2 Bl Begrifie Meischweiien DIN EN 14610 n0 5571, 2
Stahl r‘ DINEY 50 7698 1. 2 DIN EN IS 11686, DIN EN IS0 23278 Dokl Deioosy L
Einteilung der Werkstoffe CEN ISOTR 15608, 20172; ISOITR 20173, 20174 Ultraschallprafung DIN ENISO 17840 D'INI Eﬁ 150 223-25 DIN EN 15_517? B DIN FB ISO/TR 25901
Empfehlungen zum Schweilen DIN EN 1011-1 (I50/7TR 17671-1) Eindringprifung DIN EN IS0 34521, -2, -5, Mehrsprachige DINEN 1792,
r mit Biidem DIM EN IS0 17659
DINEN 1011-2, 3 DM EN 1011-4 DIN EN IS0 23277 Pepias
7 x : =
ST Magnetpulverpnifung DIN EN SO 17638 s T e DINEN IS0 654
DINEN 2871, DIN EN IS0 9606-1; DINEN IS0 9605.2 1 100 omprifung bl AE Loidnlctii
<871, - ’ < 265 Schweiltoleranzen
Harteprifung DIN EN IS0 8015-1, -2 DN B30 10265 DINEN IS0 13320
DIM EN IS0 14732 e Weitere Normen
DIN EN IS0 14731 DN EN IS0 10983, 15828, 18527 Schweibizusitze s
(TOFD-Verfahren) Schweillerprifung Kupfer DIMEN ISO 9505-3
i 1 2 =N 120 135 N
| : DIN EN ISO 156081, -2, -6 < OINEN 120 12263 Allg. Produktnorm DINEN 13479 Schweilerprifung Nicke! DINEN ISO 96064
|Qualfizienung von DiIN EN ISO 15607, 15610, 15611, 15612, 15613 DINEN 17074 2 i DINEN SO 5
Verfahren 2 Schweillerprifung Titan D0
ot DIN EN IS0 15614-1 DIM EN IS0 156142, 4 Zerstorende Prifungen g o
. : ) Querzuguersuch DIN EN IS0 4136 r Herstellung Sehweiflerprifung Gulleisen DIN EN 2876
Kalibrieren, Validieren, Verifizieren DIN EN IS0 17662 Techn. Lief DIN EN 150 544
! Langszugversuch s 7 Bewertungsgruppen L 2032
iamebehandiung DIN EN IS0 17663, DIN EMN 10052 =5 DIN EN IS0 5178 ke Hybrid  DIN EN IS0 12932
I - i DIN EN IS0 9018 Richtinien zur DIN EN IS0 14344 Verfahrensprifung Kupfer | DIN EN IS0 15614-6
; Biegeprifung DN EN IS05173 Emnity Verfahrensprifung Nickel | DIN EN IS0 15614.1
| Gruppen Schmelzschweilen DIN EN IS0 5817 + Ber.1 DINEN I1SO 10042
| Bruchpriifung DIN EN ISO 5017 Prifverfahren £ QS DIN EN 14532-1,.2 .3 Verfahrenspriifung Titan DIM EN ISO 15514-5
|Gruppen Strahlschweilen DIN EN IS0 133191 DIN EN ISO 13818-2 DIM EM IS0 15780 K
| ) a e v Kerbschiaghiegeversuch  DIN ENISO 148-1, - VP Gusseisen DIM EN IS0 15614-3
| Thermisches Trennen J DiIN EN &75. DIN EN ISO 0018 -
| Prifmethoden DIN EN IS0 157421,-2.-3, VP Auftragschweilien DIN EN ISO 15614-7
I DIN EN IS0 9692-1, -2, 4 DINENISO9652-3  |Héreprifung DIN EN IS0 9015.1, -2 DIN EN IS0 8847, 14372,
5245, 3860, WP Rohre in Rohrbéden DIN EN 1SO 15514-8
DIN EM 1708-1, DIN EN 1708-2, DIN EN 1708-3 Mikro- und makrosko- DIN EN IS0 17639 BN B 2400
DiM 2558.2, DIM 2556-3, DIN 25594 pische Untersuchung - VP Hybrid-Prozess DIN EN ISO 15614-12
S : DIN \ 1738,
Btzmgen BIMIKO-U. | o con sorrR sos0 || T Cimamelekiroden ESENSos VP Schw. von Stahiguss  DINEN IS0 11970
DIN EMN IS0 6520-1,- 2 ische Linters. -
S e ey 1 - Zusétze zum DINEN 14700 Schweilien von Gusseisen DINEN 10118
- i vl Heilirissprifverfahren DIM EN IS0 178411 -3 | Hanauftragen ;
DIN EN 12554 150 17858 PP R Schweillen v. Platfierungen TN EN 10115
DIN ISOITS 17845 DIN FB ISOITR 17844 Zusiitze fir DIN EN IS0 1071 \ierfahren zur Beurteilung  DIN FE CENTR 15235
: : i cpad i e
DIN FB ISOTR 581 Bestimmung Fermitanteil DIN EN ISO 8249 metalliachen Boutelien
L " unileg. + FK. : i
- - Nickel und Kupfer und Apuminium und Titan und
DiM EN 60974-1, -2, -3, 4 Sthis Stihle Stihle Siahle gierungen Kupferiegierungen Al-Legierung Tianiegisrung
DIN EN 60974-5, -8, -7, -8, -9, -11, -12- 13 Ustabelsk-  DINEMISO DIN ENISO DIN EN IS0 DIN EN IS0 DIMEN IS0
troden (g) 2560 18275 3580 3581 14172
DIN 2403 DIN EN 560, 561, 1256, Drahtelek-  DIN EN SO
5 1, 14113, 10462 QiOIBMSG 14331 DIN ENISO DINEN 50 DINEN IS0 DIN EN IS0 DIN EN 150
; DIN EN IS0 9012 StatvDraht DN EN 150 636 16834 21952 DINEN IS0 DINEN SO 24373 18273 24034
r- () 14343 18274
DIN EN ISO 11611, DIl EN 12477
TR TR AT DIN ENISO DIN EM IS0 DIN EN IS0
DIN EN 169, 175, 379
Ll o | Cront () 14171 26304 24588
DIN EN 1538 {E DIN EN ISO 25980)
Pulver (UF] DIN EN IS0 14174
DINEN 14717
- " Filldraht  DIN ENISO DIN EN IS0 DIN EN IS0 DIM EN IS0 DIN EN IS0
DIN EN IS0 15012-1, -2 (MEG) 17632 18276 17624 17633 12153
DIN EN IS0 15011-1 bis 5; DIN CEN 1SOITS 15011-6
e - - Autogen- DN EN 12536 DIN EN 12536
DIN EN ISO 10882-1, -2 stab (G)
H .
ssmann.org Stand: 07.09.2014 Schutzgas DIN EN ISO 14175, DIN EN 1089.3 Folle_ 35
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@Cﬂl Schweillnaht

MUEGYETEM 1782

Schmelzzone
1 I. teilweise geschmolzene
Zone
2.Scmmelzzone

——— o - -

3.normalisierte Zone

Temperatur (°C)

lisierte Zone

Folie: 38



@G“ Acetilylen-GasschweiRen

AN

A R s (A
MUEGYETEM 1782

Acetilylenflasche Sauerstoffflasche

Azetylen: C,H, ist im Azeton absorbiert. Damit ist es bis 30
bar Druck komprimierbar (aus Sicherheitsgriinden: 15 bar).
Die Flasche ist mit porésem Material ausgefiillt (Zement,
Asbest, Kohlenstoff). Das pordse Materialist infiltriert durch
Azeton, um freie Volumen auszuschlieBen. (Im einigen cm?3
freie Volumen — etwa walnussgroR - wirde das Azetylen
explodierend dissoziieren.) Fillung: 16x15x24 | = 5760 |I.
Sauerstoffmenge ist ~6000 I.

MUEGYETEM 1782

M £
6 ; A Das Brenngas und der
— % sauerstoff wird durch
L é 8 \Cz"ﬁ

Injektoreffekt
s~ zusammengemischt.
@4 16
1 2 3 7
L1 / -
3 = % " Der Gasdruck im kleinen
T 9 Bohrloch stromt aus und
‘9%}— ' P N der Druck wird in
11:'7“/7 u grol’éejren Raum sich
127] 18 | 18 vermindern.
13
] "

Folie: 40




@att Verbrennungsvorgang der Azetylen i

» Die primare Reaktion:

C,H,+0,=2CO+H,+Q

» Die sekundare Reaktion
(Sauerstoff stammt auch
von der Luft):

Temperatur-
verteilung

2C0+H2+%02 =2C0O,+H,0+Q

2500 2700 2900 3100

Temperatur (°C)

T DR

MGEGYETEM 1782

Richtung des SchweiRens Richtung des SchweilRens

Nach-links- Nach-rechts-
SchweilRen SchweiRen

» Nach-links-Schweifen: ist gut fir diinne Bleche (s £ 3 mm).

» Nach-rechts-Schweil3en ist fir dickere Bleche und Rohre
angewendet. Beim Nach-rechts-Schweiflen kann man
tieferes Einschmelzen durch Erwarmen des Nachgebietes
erreichen.




| ~ latt Verwendete Flammenarten

Neutrale Flamme
(Fir Schweilen der Stahle und Cu)

Reduzierende Flamme
(Fir Schweien des Gul3eisens,
Al und Al-Legierungen)

Oxidierende Flamme
(Fir SchweiRen des Messings)

Neutrale Oxidierende Reduzierende
Flammen

@““ Verwendung des GasschweiRens ATmmsimsmme

MUEGYETEM 1782

» Bei ortlichen SchweilRarbeiten, bei
Installationstechnik, bei zentralen
Heizungs- Wasser- und
Gasleitungsrohreschweifen (wo man
andere Verfahren nicht oder schwer
anwenden kann).

» Beim Reparaturschweillen
(z.B. Karosseriereparaturarbeiten).

Videos: 1, 2

Folie: 44




@att Autogen Brennschneiden

Oxygen
Prozess:

Fuel gas and

» Vorwarmen auf die oxygen
Entzindungstemperatur

Heating flame

> Verbrennen im Sauerstoff

» Ausblasen des
Verbrennungsproduktes
vom Schlitz.

» mehrere 100 mm in Stahl

» mit Fe-Pulver Zugabe ins
O,-Strahl bis 600 mm !

» Das Material soll im
Sauerstoff brennbar sein;

» Entziindungstemperatur [me
soll niedriger sein, als sein
Schmelztemperatur;

» Schmelztemperatur der
Oxyde soll kleiner sein, als
die Schmelztemperatur des
Materials;

> Das Verbrennungsprodukt 08 43
soll diinnfllssig sein, um es
ausblasen zu kdnnen.

F Leicht brennschneidbar

Gut schneidbare Materialien:
Schweillbare unlegierte und niedriglegierte Stahle.
Die Legierungselementen verschlechtern die Brennschneidbarkeit.

Videos: : Folie: 46
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Umhdallte
Stabelektrode

Korperkabel

[sromauele |
o
\ /

Arbeitskabel Werkstiick
Schweilden durch generierter Lichtbogen zwischen
der einschmelzenden umhillten Metallelektrode und
dem Werkstlick, unter Schutzgasen die von der
schmelzenden Umhillung stammen. Anwendbar fur
Verbindungs-, Auftrag- und Reparaturschweil3en.

@att Vorgange wahrend

LichtbogenschweilRen

Umhdallung

Schlacke
Schutzgasbildung

& $ :
g — (7 L Schutzgas-  Einschmelz-

Werkstiick / atmosphire tiefe
=

Tropfenlibergang Metallbad Warmeeinflusszone

Folie: 48




@att Aufgaben der

Schweildrahtumhullung
» Lichtbogenstabilisation (K, Na, Ca helfen die
lonisation)

» Schutzgasbildung (organische Materialien, z.B. die
Zellulose (C6H1005)n und CaC03)

» Desoxydation, Denitration ( Mn, Si, Al, V, Ti, usw.)

» Legieren (Grundmaterialabhangige Elementen, in der
Form der Ferrolegierungen z.B. Fe-Si, Fe-Ti, Fe-Cr
USW.)

» Schlackenbildung (Rutil, organische Materialien, SiO,,
MnO usw.)

» Sinken bzw. Regeln der Abkihlungsgeschwindigkeit
» Metallurgische Prozesse

» Erhohung der Schmelzgeschwindigkeit (Wirkungsgrad
des Ausbringens kann noch 220 % sein).

Folie: 49

@G“ Sauere Umhillung (A)

» Asthetische Nihte

» Nicht geeignet auf PositionsschweiBen (Die
Schlake ist diinnflissig)

> Tiefes Einschmelzen, ,heiRe Elektrode”.

» Eisensoxyd (Fe,0,;, Manganoxyd (MnO,), Titanoxyd
(TiO,), Siliziumdioxyd (SiO,) und Silikate bilden die
Umhullung.

» Organische Materialien und Karbonate bilden das
Schutzgas.




(Z)att Rutilumhiillung (R)

» Die Nahtoberflache ist schon, leicht zu Schweil3en,
leichte Bogenentzliindungsfahigkeit. Man kann auch
Wechselstrom anwenden. Fir PositionschweilRen ist
es auch ausgezeichnet.

» Dicke Umhillung, Elektroden mit groflem
Ausbringen.

> Mit etwa 50 Masse-% ist der Rutilgehalt (TiO,).
Andere Komponenten sind Ferromangan,
Ferrosilizium, Ferrotitan, Silikaten, Feldspat (SiAlO,),
Magnesit, organische Materialien, Karbonate.

» Feine Tropfenibergang.

@att Zellulosenumhillung (C)

» Wenige Schlacke, leicht abféllt, nutzbar in allen
Positionen, entwickelt auf Wurzelschweilden der
Rohre mit grollem Diameter.

» Wie Rutilumhillt, aber enthalt 15-30 Masse-%
organisches Material, meist Zellulose (C;H,,O¢)n,
Mehl, Holzmehl, Dextrin.

» Unangenehmer Geruch, Schutzgasbildung in
golRer Menge.




@Cﬂl Basische Umhillung (B)

» Gute mechanische Eigenschaften, aber schwer
zu SchweilRen. Die Umhullung ist hygroskopisch,
die Elektrode soll austrocknet werden.

» Hauptkomponenten: Alkalierdmetallkarbonate,
z.B. Kalzit CaCOs (Kalkspat), Flussspat,
Ferrolegierungen, Silikate und auch
Einzellegierungen.

» Grobe Tropfeniibergang.

Z;Iatt Zusammengesetzte Umhullungen &

Die gute Eigenschaften der einzelnen
Umhullungen sind vereinigt

Sauerumhiillt A
Rutilumhullt R
Rutilumhdillt (dick) RR
Rutilsauerumhiillt AR
Zelluloseumhiillt C
Rutilzelluloseumhillt R(C)
Rutilzelluloseumhdllt(dick) RR(C)
Basischumhiillt B
Rutilbasischumhillt R(B)
Rutilbasischumhllt (dick) RR(B)
Videos: 1, 2
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@att Wolfram-InertgasschweilRen

SchweiBkopf TR T

Zusatzwerkstoff Schutzgas
o '.—\
NS b3 /)
. \ \_:.
b Sidsrer- /?j‘n‘,\\\\

) §chweiBgut
Grundwerkstoff  Schmelzbad

Beim WIG Schweilen ist der elektrische Lichtbogen
zwischen der nicht schmelzende Elektrode und
Grundwerkstoff in Argon Schutzgas gebildet. Die
Bogenentziindung ist durch Funkenentladung getan.

@G“ Kenngroflen des WIG Schweillens i

MUEGYETEM 1782

» Das Wolfram schmilzt theoretisch nicht (30 Stunden)

» WIG ist im Helium Schutzgas auch angewendet

» Mit diesem Verfahren alle Materialien sind schweiRbar

» Verbindungs-, Auftrags- und Schmelzpunktschweifen

» Anwendungsbereich ist breit.

» In erster Linie fir legierte Stahle, Farb- und Leichtmetalle.

» Bei unlegierten und niedrig legierten Stahlen ist WIG fir
Wurzelschweilen der Rohre angewandet.

» Hohe Stabilitat, Sauberkeit, gute Qualitat.
> Die Produktivitat ist klein. WIG braucht Ubung.




@att Die Rolle der Polaritat

beim WIG SchweilRen WiEGYETEM 1702

Gleichstrom )
gerade Polaritat ® Argon lonen

o Elektronen

“ 30 % der Warme der Lichtbogen

Strom
Richtung

@q“ Die Rolle der Polaritat PV
beim WIG SchweilRen MUEoYETEM 1762

Gleichstrom
umgekehrte Polaritat

" 70 % der Warme der Lichtbogen

® Argon lonen
o Elektronen

Strom
Richtung

/ X 30 % der Warme der Lichtbogen
e \\\\\\\\“

Folie: 58

Oxidschicht *\\\\\\v

Y

Al -




@att Die Rolle der Polaritat

beim WIG SchweilRen

Wechselstrom :
: g ® Argon lonen

o Elektronen

30 % der Warme der Lichtbogen l _-  \ . ‘ 70 % der Warme der Lichtbogen

70 % der Warme der Lichtbogen
Oxidschicht

Al

. f”l”l””'

Flr SchweiBen der Al und Al
Legierungen ist Wechselstrom/ Video:1, 2
Impulstechnik geeignet.

(Wolfram-) Plasmaschweil’en

WP), Plasmaschmelzscheiden  »veeverew 7o

Plasma:

» Ein hocherhitztes thermisches Plasma ist ein
elektrisch leitende Gas, wo die dissoziierte und
ionisierte Teilchen mit entsprechendem Verhaltnis
im thermodynamisches Gleichgewicht sind.

»Das Plasma hat hohe Energieniveau (30000°K),
es ist geeignet fur Schweillen, Schneiden und
andere thermische Bearbeitungen.

Folie: 60




@Cﬂl PlasmaschweiRen (WP)

bt " " .',,-- Zusatz-Schutzgas
Plasmakopf M&w J] _ Plasmalichtbogen

12mm

Plasmaaustritt —| 15mm I~

Das Plasmaschweilden versichert tiefes
Einschmelzen, ist anwendbar fir alle Materialien
des WIG Schweillens, aber das Plasma ist auch
stabil und verwendbar bei kleinem Stromstarken.
(1 £50 A, Mikroplasmaschweil3en)

@Cﬂl PlasmaschweilRen (WP)

PlasmalichtbogenschweilRen

Plasmagas (Ar) s
Fokusierungsgas (Ar+H,) -
2 # | | W-elektrode ' Drahttrommel
(Ar+He) (Ar+N,) /
Schutzgas (Ar) s | =~=H,0 ¢
. Vorschubvorrichtung

|
SchweiRkopf - /
ubertragenes : -4 _ }e
Lichtbogen R\ 3 5 L_g’
Plasmastrahl B )oi \\ B 11

Werkstlick Stromaquelle
SchweiRdraht

Szunyogh L. Hegesztés és rokoneljarasok




| 7 att PlasmaschweiRen (WP) S e

Plasmastrahlschweilden

Plasmagas (Ar)
- — - —

Drahttrommel

! 1 W-elektrode
q /"’
Schutzgas (Ar) e J ‘
' . Vorschubvorrichtung
. /-"’
SchweiRkopf T : ‘ ama—
nicht Ubertra- et 1\ e F.z
genes Lichtbogen _ _,,..h . )
Plasmastrahl ¢ ) . ~— ’ ~—
\\_ Stromquelle

Werkstuck
SchweilRdraht

Szunyogh L. Hegesztés €s rokoneljarasok

@d“ Plasmaschneiden

~ 20 mm in Stahl

Alle Materialien sind schneidbar mit dieser Verfahren schneidbar

Folie: 64




@atl Luft-Plasmaschneiden

MUEGYETEM 1782

Luft als
Das Betriebsluftnetz versichert Luft fiir Plasmagas Luft fiir

die Plasmabildende Gase (N, O)  Gaskihlung g ¥ . ¥ '@t Gaskiihlung

> Entstehen Nitrose Gase
sehr Karcinogen!

» Atmungsschutz

> Gehorschutz

> z.B.: unter Wasser Schneiden )

Folie: 66



Z;ld“ Metall-AktivgasschweiRen (MAG) i

Drahtelektrode
Drahttrommel
oo mm
Schutzgaszufuhr Drahtvorschubgetriebe
|: Stromzufuhr
/ \ |— Erdanschluy

Die Materialien sind mit einem - zwischen kontinuierlich
zugefuhrter schmelzender Drahtelektrode und dem
Werkstlick - gebildeten Lichtbogen unter Gasschutz (CO,,
Ar oder Gasmischung) zusammengeschmolzen .

Folie: 67

@d“ Fulldrahtelektrode

Folie: 68




@att Werwendung des

Metallaktivgasschweildens MiEGVETEM 1782

» CO, — SchweilRen

» Flr unlegierte und niedriglegierte Stahle
(Massenfertigung der Stahlkonstruktionen) TTKV =0 eC
» Mischgas-Schweil3en

» Massenfertigung der Stahlkonstruktionen TTKV = - 20°C
» Robottechnik

» SchweilRen mit Fulldrahtelektrode
» Massenfertigung der Stahlkonstruktionen TTKV = - 60°C
» Legierte Stahle, Auftragschweil3en

» Argon - SchweiRen

» Farb- und Leichtmetalle
» Legierte Stahle, AuftragschweilRen
» Eine der haufigsten robotisierter SchweilRverfahren

Z;ld“ UnterpulverschweiRen (UP)
SchweiBdraht
1
® ’ 2 SchweiBpulver
)

FliBige Schlake 15
Feste Schlake13

7
SchweiBrichtung

SchmelzschweiRen mit einem zwischen Schmelzende
Drahtelektrode(n) und das Werkstlick bildenden unter
Pulver befindenden Lichtbogen. Vom Pulver bilden sich
die bendtigte Metallurgische Elementen, die Schlacke.

Folie: 70




) Schleifkontakte
Pulverrichter
+«— SchweiBpuver

/
A
-
N
1 .
: ‘
I

Dieses Verfahren hat groRe Schmelzleistung.
Nahtfertigung kann in der horizontal Position oder in
die horizontal Position drehbare Position sein. Es ist
geeignet fur Verbindungs- und Auftragschweil3en.
Vollmechanisierte SchweiRverfahren.

Folie: 71

MUEGYETEM 1782

@att Verwendung des UP SchweiRens

» Massenfertigung der Stahlkonstruktionen
» Unlegierte, niedriglegierte und legierte Stahle
» Kontruktionen mit groBen Wanddicke

» Lange, gerade, oder kleine Wo6lbung habende
Nahte




@att Schweillstromquelle

Kherakteristiken

U t Stromquelle
" Lichtbogen
Gleich- oder Wechselstrom:
L,>L
> Transformatoren AU ]
> Gleichrichter
> Generatoren Arbeitspunkt/ AT
Regulation der Ut Stromquelle
Lichtbogenlange (L) : / Lichtbogen L, >L
AU (aullere) oder al (innere) AU %\L
Arbeitspunkt”| Al !
Innere
@att Impulsschweil3en MBI G
€
o tlmp
o
tGrund
Zeit
tZykIus = tGrund + tImp

Die Warmeeinfihrung ist bei dem Impulsschweil3en
gut regulierbar (Tropfenablosung).

Folie: 74




@att Widerstandsschmelzschweilden

Elektroschlackeschweil3en Sl

Vertikale Bewegung  Oszillation

s

Drahtfiihrung

FluBige Schlacke
FliBige Schmelze

erstarrtes
Schweiflgut

Wassergeklhlte
Kupferschuhe

Beim ElektroschlackeschweilRen schlielRt der Stromkreis durch die
Drahtelektrode(n) und die Schlacke. Die bendtigte Warmemenge
stammt von direkte Widerstandsheizung.

(Es ist kein LichtbogenschweiRverfahren.)

Folie: 75

Z;Iatt Verwendung des
ElektroschlackeschweiRens MOEGYETEM 1702

» Massenfertigung der Stahlkonstruktionen,
Maschinenbau, Schiffbau

» SchweiRen der dicke Blechen Die groBte schon
geschweillte Wanddicke ist 2 m

» Langsnahtschweillen der Behalter
» Unlegierte, niedriglegierte und legierte Stahle
» Al und Al-Legierungen

Folie: 76




@att Weitere Schmelzschweillverfahren

» SchweiBverfahren mit groen Energiedichte
» ElektronenstrahlschweiRen
» LichtstrahlschweilRen
mit koharentem Licht — Laserstrahlschweil’en
Laserstrahlschneiden
mit inkoharentem Licht — Halogenquarzlampe
» LichtbogenschweiRen mit Plattenelektrode

» Thermisches Spritzen und Pulver-
Auftragschweillen

Folie: 77

S4IT
mogggs W

Z;ldll Halbautomaten- und >
Automatenverfahren e o L

Was ist zu automatisieren?
> Lichtbogenlangenregulation
> Vorschub der Zusatzdraht

> Bewegungen zum Nahtbildung
Hauptbewegung (entlang die Naht)
Nebenbewegungen (Schwingung, Kreisen)

Halbautomaischt: Die Bewegungen sind manuell.
Roboten und NC Steuerung.

Folie: 78




Pref3schweiRverfahren

Folie: 79
HEEpo RO
i o

@Cﬂl Kaltpressschweillen

Die kohasive Verbindung entsteht unter grofRen
Druck, ohne aullere Warmezufuhr. Unter
genigendem Druck nahern die bildenden
Oberflachen einander durch plastische
Deformation oder Oberflachenbewegungen im
Abstand des Gitterparameter an. Die plastische
Deformation oder die Oberflachenbewegungen
sorgen fur die Parallelitat der Gitterebenen und
den bendtigten erregten Zustand.

Folie: 80



(Z)att

» Punktschweil3en
» einseitiges
» zweiseitiges
» Rollennahtschweillen
» einseitiges
» zweiseitiges
» Stumpfschweil3en
» Walzenschweillen

» Kaltpressschweil3en in
Ziehvorgangen

» Kaltpressschweil3en in
FlieRpressvorgangen

Z;Iatt Anwendungen des
Kaltpressschweillens MOEGVETEM 1762

» SchweilRRen von elektrischen Leitungen,
Anschliisse und Kontakte

» SchweiRen von Stromfiihrenden Schienen
» SchweiRen von Fahrdrahte aus Kupfer

» SchweiRen von Kontakte aus Edelmetall
» SchweiRen von Kabelhauben

» SchweilRen von Rohre und Behalter

» Herstellung von Zwiemetalle (Bimetall) (z.B.
Al — Cu ).

Folie: 82




@att Dreieck der SchweilRfahigkeit

=
cd
Be
Pd
Ni
Au
A

Cu
Al

TS| RIS |2
i Ti
T o

B SchweiBbar cu

@att Reibschweillen

MGEGYETEM 1782

» Prinzip: Bildung von relative Bewegung zwischen
schweilenden Werkstlicke unten Aktionskraft.
Die Reibung zwischen den Werkstlicke erwarmt
die Werksticke, unter dem Krafteffekt bildet sich
plastische Verformung. Die Bewegung schnell
gebremst vom drauRen (oder gebremst durch die
plastische Verformung) bildet sich die Verbindung
mit oder ohne Krafterhohung.

» Die Bedingung des guten Verbindung ist die
symmetrische Verformung, die mit dem
symmetrischen Grat charakterisiert ist.

Folie: 84




@G“ Reibschweillen

Anwendung: Das Reibschweilden ist oft im
Maschienenbau und Kraftwagenherstellung
angewendet.

Anwendungsbeschrankung ist, dass ein
Werkstiick wenigstens drehsymmetrisch sein
soll. ProfilschweiRRen ist moglich durch
besondere Gerateherstellung.

Folie: 85
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@G“ Reibschweillen

> ReibschweifRen mit kontinuierlichem
Antrieb

» Ein Werkstlck dreht sich

> Beide Werkstlcke drehen sich,
aber die Winkelgeschwindigkeit
ist unterschiedlich

» Zwischenstlck dreht sich.

» Reibschweiflen mit
Schwungradantrieb

> Kombiniertes Reibschweillen

Folie: 86




@G“ Auftragreibschweifen

MUEGYETEM 1782

Es ist anwendbar bei

. FORCE
Ebenen und Formflachen UEPOST
(z.B. zylindrisch).
LATERALLY
MOVING PLOTE
CORSUMOABLE
QORSUMABLE FLASH

Folie: 87

@ att Lineares Reibschweillen mit  a__tmms___a
Pendelbewegung wicaverEm 1702

g
ﬁ;: = -
MOTION # E
s —_—
LOAD

Fir SchweilRen der Profile

Folie: 88




> Fur Werksticke mit unterschiedlicher Geometrie

» Fur Werksticke mit unterschiedlicher Materialien
» Fur Wellen, Zapfen(csap), Bolzen(menetes), Rotoren usw.

» Fir Rohre mit Stange, Rohre mit Rohre, Stange oder Rohre
mit Scheiben

» Fur Herstellung der Werkzeuge

> Uberall anwendbar, wo die Aufgabe hochproduktive
Herstellung der rotationssymmetrischen Teile ist.

» Profilschweil3en
» Lineares Reibschweiflen (mit Pendelbewegungen)

Folie: 90




@Cﬂl Widerstandswarme

» Die Warme stammt vom Joule Warme, die von
dem durch Werkstiicken flieBenden elektrischen
Strom gebildet ist. Die bildende Warmemenge
hangt von dem Widerstand und (R ) flieRendem
Strom (/) ab:

» Die Warmebildung des
Widerstandsprel3schweilens kann von direktem
Strom oder von induziertem Strom (indirekt) sein.

(Z)att

Der Strom ist direkt in die Werkstlicken zugefihrt.




@att Indirekte Warmebildung T T

MUEGYETEM 1782

a nyomds heye

0 hegesztés
helye

Der induzierte Strom heizt die Werkstlicke auf. Der
Magnetverlust der ferromagnetischen Materialien
hilft bei dem Aufheizen.

Videos: 1, 2

Punktschweillen
WiderstandsprelRschweilRen

Aramforras I {F
o—— A
~ Aufbau und
! Warmebildung
e |
L
[0
=
=
5
o
3
=

Temperatur t

Folie: 94




@att Verbindungsbildung bei

Widerstandsschweilsen

» Beim Punktschweiflen und RollennahtschweilRen
bildet sich die Verbindung teilweise auch durch
Kristallisation.

» Bei den anderen Verfahren die Verbindung bildet
sich durch plastische Verformung.

» Bei den anderen Verfahren (Buckelschweif3en,
Stumpfschweilen,
Hochfrequenzwiderstandsschweifsen mit
konduktiver oder induktiver Energietibertragung)
ist das geschmolzene Material in den Grat
ausdruckt.

Der Stromkreis schlielst sich zwischen den
wassergekiihlten Elektroden (NebenschluRB). Nach
dem Aufschmelzen des mittleren Bereiches wird die
Verbindung durch einem Kristallisationsprozels unter
Druck (von der Elektroden) gebildet werden.

Folie: 96




@att Prozess der Bildung der

Punktschweillverbindung

| 1 Fn l » » %fn

—
—
N
Sm—

Folie: 97

Arbeitsdiagram des
it
@a PunktschweilRens

» Unter Mindeststrom (|
kann man nicht schweilden,

min)

ist nicht hoch genug.

» GroRer Strom und kurze Zeit | .
charakterisiert die Harte e \ Gespritze
Arbeitsfolge (A). ungenugend . N

» Hartmethode bendtigen die ~— | min
gut warmeleitende
Materialien und die 77
Effektivitat. A’ B th

» Kleiner Strom und lange Zeit
charakterisiert die Weiche
Arbeitsfolge (B).

» Weichmethode bendtigen
die Materialien, die fir
Kaltrissbildung fahig sind.

Folie: 98




@att Einfache Arbeitsordnung

MUEGYETEM1782

» Die Elektroden sind zu den
Werkstlicken gedrtickt (F), nach der
Startzeit (t..) ist der Strom (1)
eingeschaltet, nach der Schweildzeit
(t,,) ist der Strom ausgeschaltet und
bis Endzeit (t,) der Druck gehalten. 7

» Unter Druck wird die Verbindung
unter der Kristallisation mehr dicht |
gebildet sein. 7

» Hauptparameter sind: |, F und t;,.

» Nebenparameter sind: t,,und t,

Folie: 99
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Zum Platz gebundene Anlage, bewegliche Anlagen
und SchweilRarmen fir Robote sind auch vorhanden.

Folie: 100
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Z;lCl“ Verwendung des PunktschweiRens

MUEGYETEM 1782

» Fur SchweilRen Uberlappter Bleche in allgemeinen
» Fur Herstellung der Fahrzeugkarosserien (besonders)

» Fur Plattenformigen Konstruktionen und Blechen
(allgemein)

» Fur Stahle (aller Arten). Gegen KaltriBbildung
besondere Arbeitsmethode kdnnen ndtig sein.)

» Fur Bunt- und Leichtmetalle (Fir Kupfer und Cu-
Legierungen nur mit W-Elektrode)

» Fur Al und Al-Legierungen (nur mit gerundeten
Elektroden)

» Fur verschiedene Metallkombinationen
» Eine der haufigsten robotisierter Schweilverfahren

Prinzip: Differént von Punktschweil’en ist der Strom und
der Druck von der Naturform oder der Kunstform (Buckel)
der Werkstlicke konzentriert (GroRflachige Elektroden).
An den Kontaktflachen wird der Buckel geschmolzen sein.
Die geschmolzene Teilen werden in den Grat gedruckt.
Die plastische Verformung bildet die Verbindung.




Buckelformen

MUEGYETEM 1782

(Z)att

i
7 //%l AN,

|
LIPS i

1

Rundbuckel

&Z@zgzza

WPy R IS

Ringbuckel

Langbuckel

» Der Buckel soll so hergestellt sein, dass ein Warmegleichgewicht am
Platz des SchweilSens gebildet wird. Der Buckel und das Kontaktmaterial

soll sich gleichzeitig schmelzen.

» Der Buckel soll an der Seite gefertigt werden, wo die Werkstiickmasse

groRer ist.

» Der Buckel soll an der Seite gefertigt werden, wo die Warmeleitfahigkeit

groRer ist.

» Der Buckel soll an der Seite gefertigt werden, wo der Schmelzpunkt des

Werkstlcks grofer ist.

1T

SN A7 SN
A >
S LIRSS
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Buckelschweillen ermoglicht viele ..
Konstruktionsvereinfachungen

Prinzip: Der Strom, der durch die stumpf gedruckte
Materialien fliel8t, erwarmt (manchmal auch schmilzt) die
Kontaktflachen. Erhoht den Druck werden die Werkstlicke
zusammengepreldt. Die Verbindung ist durch plastische
Verformung gebildet. (Die geschmolzene Teilen werden
zum Grat gedrickt.)

Folie: 106




@att StumpfschweilRprozesse

» Press-stumpfschweillen
» Abbrennstumpfschweiflen
» Folienstumpfnahtschweillen

0 o)
3 3

[Q 10
2 DY , 2.\ Y,
e ASNNNSONNVAO S BN NN\ &

tigicnn

b) = 7z b)
1% : 1/&% @\1

11 11
1 13 6 11 12 6

Vorwarmen / stickweise Abschmelzen

Folie: 107

Z;ld“ StumpfschweiBarten O AT
I, F, s} Pressstumpfschweilen
F
!
I / B
<
A1
IF I Abbrennstumpfschweilden

lzom

FZ im \ : |
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@Cﬂl Anwendung des StumpfschweiRens &mm s mmms

MUEGYETEM1782

» Das WiderstandsstumpfschweiRRen ist
anwendbar

» Fir alle Stahlarten
» Auch fur Kaltrissempfindliche Stahle
» Fir Bunt- und Leichtmetalle
» Fir verschiedene Materialpaare
» Fur alle Bereiche der Industrie
» Fur achsensymmetrische Teile
» Praktische MalSen des Presstumpfschweildens:
»Stahle, Nickel: 0,3..20 mm
» Kupfer: 0,3..14 mm
»Al, MeRing, Bronze: 0,3 ... 18 mm

Folie: 109

Typische Bauteile mit
StumpfschweilRverbindun




@Cﬂl Weitere PresschweilRverfahren

» Diffusionsschweil3en

» Lichtbogenpressschweien Bolzenschweilden
(Csaphegesztés)

» Bolzenschweillen mit Hubziindung
» Bolzenschweillen mit Spitzenziindung
» Bolzenschweillen mit Ringzliindung

» Pressschweiflen mit magnetisch bewegtem
Lichtbogen

» Kaltpressschweil3en
» Sprengschweiflen (robbantdsos hegesztés)
» UltraschallschweifRen

(ZJatt  SchweiRenverfahren

Danke fiir lhre
Aufmerksamkeit!




