


Auf zur
groBen MISSIOh'

SchweiBen ist nichts fiir Weicheier, sondérn etwas fiir
taffe Leute wie mich. Mit 15 habe ich.direkt'nach der
Schule eine Ausbildung als gepriifté SchweiBerin
gemacht. Mach’ dich mit mir gemeinsam auf

zur MlSSlop Spark!

I

| .+ 1. Geschichte des SchweiBens

Ei" - |
\ ] . - |
‘,“ ' 2. E-Hand-Prozess B It’s a welded world o : Py ]
‘ (‘ 4 Eine moderne Welt wie die heutige, wére ohne das L|chtbogenhond- 2\
f 3. Umhillung von Stabelektroden schweiBverfahren (E-HandschweiBverfahren) undenkbar - iibrigens eines . ®
‘L_/—'f'/ _ s der dltesten elektrischen SchweiBverfahren fir metallische Werkstoffe und
-y ! 4. Stabelektrodenportfolio auch heute noch eines der meist angewandten SchweiBverfahren weltweit.

Bei dem E-HandschweiBverfahren kommen umhiillte Stabelektroden zum

. Einsatz. Heutzutage werden immer noch etwa 25 bis 30 % aller weltweit

noL geschweiBten Produkte mit dem E-HandschweiBverfahren hergestellt.

N Schau’ dich um und du wirst feststellen, wie grof3 die heutigen Einsatzberei-
che im Stahlbau noch sind. Das E-HandschweiBverfahren eignet sich zum

_ % Verbinden nahezu aller Metalle. Auch beim UnterwasserschweiBen kommt

" die Stabelektrode zum Einsatz.

i 5. Euronorm Klassifizierung

1
: 6. UTP SchweiBelektroden -

| SchweiBen von Gusseisenwerkstoffen
|

7. VerschleiBarten :

' V- ‘ ! " Let’s get started _
f' , 8. Kurzdarstellung voestalpine Bohler Welding ln ,Od_]t Kapiteln Werde ich dir O”e?Uber’? E'Honds,Chwe'Ben . ) ‘
*1‘ . beibringen, damit du bestens geristet bist. Nach jedem Kapitel teste ich
: dein Wissen mit ein paar Fragen. Die Antworten ergeben das g W
y! ! o : . Losungswort. Unter allen richtigen Lésungen verlosen wir tolle Preise ols ‘ ‘11 ‘i 'Jw
i \ : | * Belohnung! Alle weiteren Infos findest du auf www.voestalpine.com/ e
|

welding/mission-spark! Machen wir uns gemeinsam auf die Mission - du
wirst es nicht bereuen!
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Sie sind taffe Mdnner, die Russen. Genauso taff wie ich.

Da verwundert’s natlrlich nicht, dass das Lichtbogenschwei-
Ben - spdter E-HandschweiBverfahren - von einem rus's_ischen
Landsmann erfunden wurde. Genauer ges.lc'llg'jt'v'(')n Nikolai
Benardos. Alle weiteren Hard Facts habe i_éh-Hiér fur dich
zusammengetragen.
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| 1881 Auf der Ersten Internationalen ' ] ‘[ 1
) ElektrizitGtsausstellung in Paris prdsentier- il _ )
l,’ : te der Russe Nikolai Benardos als erster | _ 1 :
Voo die Methode d?" LichtbogenschweiBens, ! .
1; s indem er einen Lichtbogen zwischen einer .
;“ ) Kohlenstoff-Elektrode und einem Werk- _ ‘ N
stlick erzeugte. _ . g Wi
| [ . 1907 Oscar Kjellberg aus Schweden erfand die umhiillte Stabelektrode. Er L g
| 1890 Ein anderer Russe, Nicolai Slavi- tauchte die Metallstébe in ein Gemisch aus Erdmineralien wie Kalkstein und o7 5
[ ' ! anoff, benutzte einen Metallstab statt Flussspat. Als der Metallstab im elektrischen Lic_htbogen schmolz, formte sich
| ’/ einer Kohlenstoff-Elektrode. Die Elektrode Nikolai B d Erfinder d eine Schlacke, die das flissige SchweiBgut bedeckte. Die meisten Locher und
¥ schmolz und fungierte gleichermaBen als koldl f,nf;bos TE |hn e; &5 Poren, die durch den Sauerstoff und Stickstoff aus der Luft verursacht
: Hitzequelle und SchweiBzusatz. Die ichtbogenschweibens wurden, verschwanden. Um sie luftdicht zu bekommen, musste Kjellberg die

SchweiBstellen waren jedoch nicht
luftdicht und wiesen zahlreiche Poren und
Locher auf/’

SchweiBstellen hdmmern. Diese Methode ermdglichte es ihm, genietete
Ddmpfkessel an Bord von Schiffen zu reparieren, was damals ein groBer
Fortschritt war.




1910 - 1920--.,

» Umhiillte Stabelektroden bgsierend auf
Oscar Kjellbergs Patent kamen erstmals zum Einsatz.

» Gewundene Elektroden wurden in England erfunden,
indem eine Mineralpaste zwischen den mit Asbest
umwickelten Metallstab gedrickt wurde.

» Papierumbhiillte Elektroden wurden in den USA von
R. S. Smith eingefiihrt. So wurde das Gas fir das ge-
schmolzene SchweiBR-Metall gesic,‘hert. Das war der
Beginn der Zellulose-Elektrode.

| /1930 - 1939

Oscar Kjellberg - Erfinderder  » Extrusion wurde die {ibliche &konomischere Produktions-
umhdllten Stabelektroden methode zur Erzeugung von Stabelektroden.
Auch heute ist es das Ubliche Produktionsverfahren.

Metallpuder wurde der Ummantelung hinzugefigt,
um ein Abbrennen zu verhindern.

¥

Die ersten Elektroden fir rostfreien Stahl wurden einge-
" fuhrt.

‘ » Die ersten Genehmigungen von Schiffklassifizierungsge-
i‘ sellschaften wurden eingefihrt. '

s 8 r'll:-E,%'lei diesem SchweiBverfahren entziindet eine

o \ E-Hcfndschweti

1

;ﬁo - 1945 )

» Die Verwendung von Zellulose-Elektroden
wurde in der Kriegsindustrie aufgrund von
‘Material-Knappheiten géngig. » Das SchweiBverfahren gilt als relativ
tolerant gegentiber Materiglféhlern.
Ein groBer Vorteil: Es karm b&i allen Witte
bedingungen ongewen:d""et wérden, sogarg
Wasser. - '

1945 - 1950 : - oy

» PlC van den Willigen in den Niederlanden’ * i
flgte Nickelhydroxid- und Rutilelektroden
groBe Mengen von Eisenpulver hinzu,
um die Leistung zu verbessern.

Die Hochleistungselektrode war geboren.

Das E-HandschweiBen ist auch heute nicht
wegzudenken, insbesondere im Stahl-
und Rohrleitungsbau.

» Schiffe, die zur Gdnze mit Stabelektroden
geschweif3t waren, wurden Ublich.

» K. K.Hansen in D&dnemark entwickelte
das SchwerkraftlichtbogenschweiBen.

ty Iiﬁdst ausgegangene Elektrode die ndchste
+* . Hlektrode. Der SchweiBer beflllt anschlieBend
) das Behdltnis mit frischen Elektroden.heute
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So |guft’s ab!

Wenn man erst wei3, wie's geht, ist es simpel: In diesem Kapitel " 3
erkl@re ich dir, wie der E-Hand-Prozess genau ablduft und ’
welche Stromquellen du verwenden kannst. Steigen wir gleich

direkt in die Materie ein - los geht’s! ST




Das E-an&schweiﬁen ist Beim E-HandschweiBen wird ein elektrischer Lichtbogen
eines der dltesten und  zwischen einer umhtliten Stabelektrode und dem
“vielseitigsten  Werkstlck geziindet; die Elektrode fungiert sowohl als
SchweiBverfahren. Dabei  Stromleiter als auch als abschmelzender SchweiBzusatz-
gilt es als einfache und  werkstoff. In der hohen Temperatur des Lichtbogens wird
sichere Methode. die Elektrode abgeschmolzen und geht tropfenférmig in

das SchweiBbad Uber.

Dabei bilden sich Gase, die den lZichtbogen stabilisieren
und'das SchweiBbad vor Oxidation schiitzen, sowie
+ Schlacke, die wie eine Schutzschicht auf das Schweibad

j' aufgeschwemmt wird und mehrere Funktionen erfllt: Sie
schitzt ebenfalls vor Einflissen aus der umgebenden

Atmosphdre (v.a. Oxidation), bindet Verunreinigungen
und bewirkt durch eine langsamere Abkuhlung des
SchweiBbades eine Verringerung der Spannungen.

Stabelektrode
Kaverne mit Lichtbogen
Grundwerkstoff

WarmeeinfluBzone

Flussige Schlacke

Schmelzbad mit
Stromungsrichtung |

Erstarrungs- /
Schmelzfront

Feste
Schlacke

Beim E-HandschweiBen muss der
Strom konstant gehalten werden

Der Strom wird von einer Stromquelle
geliefert. Die Stromstdrke, die beim
E-HandschweiBen benutzt wird, hat einen
konstanten Ausgangsstrom. Damit wird
sichergestellt, dass der Strom (und damit
die )Eitze) relativ konstant bleibt, auch
wenn sich die Distanz zum Lichtbogen
und die Sponnung dndern. Das ist wichtig,
weil das E-HandschweiBen in aller Regel
ein hdndischer Prozess ist, bei dem der
SchweiBer den SchweiBbrenner halt.
Deshalb ist eine konstante Stromqguelle

.erforderlich.

.""I_. "1

"Jedoch ist die Stiomstdrke auch mit einer
kod\-§tonten Stromquelle nie absolut
korT:stont, sonder_n variiert jeweils nach der
Lange des Lichtbogens. Qualifizierte
SchweiBer mocher-]_".ovon Gebrauch, um
geringflgige Sch__"l .Hkungen in der
Stromstdrke zu erreichen.

Mit ein bisschen Ubung kannst du mit der Zeit
die Ldnge des Lichtbogens ein wenig variie-
ren und damijt,auch die nicht immer 100%ig

: konstante Stromstdrke.

%

Spannung

Lichtbogenlange

2 i
S =

"Kleiner

Stromstérke
kleiner y groBer

Der Strom (A) wird konstant
gehalten
= Konstantstrom

Die Spannung (V) wird
automatisch angepasst. |

Elektrodenhalter

SchweiBelectrode

SchweiBstromquelle  Netzanschluss

SchweiBleitung

Massekabel

Aufbau des Prozesses

e .




Welche Strc')'rh.qu.ellen kannst du verwenden?

SchweiBgleichrichter

Ein SchweiBgleichrichter wandelt den Dreiphasenwech-
selstrom (Drehstrom) in Gleichstrom zum Schweif3en um.
Er besteht aus einem Netztronsformotor und elnem
nachgeschalteten

Gleichrichterblock. v

SchweiBtransformator

Im SchweiBtransformator wird der Wechselstrom des
Netzes mit hoher Spannung und niedriger Stromstdrke in
einen Wechselstrom mit niedriger Spannung und hoher
Stromstdrke umgewandelt, wie er beim SchweiBen
bendtigt wird. Die Regelung des SchweiBstromes erfolgt
durch Anzapfungen an der Primérspule des Netztrans-
formators.

2ol

A

SchweiBinverter
Der SchweiBinverter ist eine elektronische Schweil3strom-
quelle. Die Gerdte werden je nach Leistung ein-
oder dreiphasig an das Stromnetz angeschlossen. Das
Grundprinzip eines Inverters entspricht einem Schalt-
netzteil. Die Netzspannung wird zuerst gleichgerichtet,
mit Hilfe von Leistungshalbleitern mit einer Frequenz
zwischen 20 kHz und 150 kHz zerhackt und Uber einen
relativ kleinen Transformator auf eine geringere Span-
nung transformiert. AnschlieBend muss der SchweiBstrom
mit Hilfe geeigneter Dioden gleichgerichtet werden.

Kinderspiel,
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Stabelektrode ist
‘nicht gleich Stabelektrode

Jetzt weiBt du schon einiges Uber’s E-HandschweiBen.

In diesem Kapitel erkl@re ich dir, warum die Stabelektroden
umhillt sein missen, wie sich die Umhijlluh'g;é,.dicke auf

das SchweiBen auswirkt, mit welchen unterschiedlichen
Materialien die Stabelektroden umhiillt sind.und fir welche
SchweiBarbeit sich die einzelnen Elektrocﬁé_htypen besonders
gut eignen. Ab geht’s! L : s

3.2 Uth\\ungsdicke




—

nicht umhlite
Stabelektrode

Aufgaben

» lonisation der Luftstrecke (stabiler Lichtbogen)

»

Schutz des Lichfbogens und des Schmelzbades vor
unkontrolliertem Luftzutri‘tt'(Oz, N,)

» Schlackenbildung auf der Oberfldche (langsames
AbkUhlen, Verminderung der Porenbildung)

»

Metallurgische Beeinflussung des SchweiBgutes durch
Desoxidation und Abbinden schddlicher Begleitele-
mente wie Schwefel und Phosphor

» Zulegieren von Elementen, um Abbrandverlust vorzubeu-
gen

"~ » Erhoéhung der Abschmelzleistung und Ausbringung durch

Zugabe von Eisenpulver

Ausbringung:
Das Verhdltnis von abgeschmolzenem SchweiBgut zu
abgeschmolzenem Kernstab in Gewichtsprozent.

nicht umhlite
Stabelektrode

Lichtbogen
unruhig

Schlacke

N

umhillte
Stabelektrode

umhiilite
Stabelektrode

Lichtbogen
ruhig

Schutzgas-
glocke

Umhllungsdicke

Die Dicke macht’s aus ...

Mit zunehmender Umhullungsdicke

»

»

wird der Werkstoffiibergang feintropfiger,

die Spalttiberbrickbarkeit und die Eignung zum
SchweiBen in der Zwangslage schlechter,

das Nahtaussehen verbessert, d. h. die SchweiBnaht
wird feinschuppiger und glatter

und die Einbrandtiefe nimmt zu.



Umhillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschwei-
Sauer Ben von unlegierten Stdhlen und Feinkornstdhlen

| .._‘ ﬁsﬁ

‘ - C Zellylose umfassen nach der europdischen I\Llorrh DIN EN 1SO 2560
\ . R Rutil ‘ insgesamt acht unterschiedliche Umhillungstypen. Nach
| | R D'C!( il den Hauptbestandteilen der Umhillung sind vier
. C Rutilzellulose

. - Grundtypen zu nennen und zwar:
Rutil-sauer yp

Rutil-basisch
Basisch C (Cellulose) Zelluloseelektroden

| ——— A (Acid) Saure Elektroden

= ) R (Rutile) Rutilelektroden
PR i _ Unterteilung nach B (Basic)

Pal DIN EN ISO 2560 .
Ji NRte Saure Elektroden sind heute allerdings kaum mehr zu
’ finden und fast vollst&ndig durch Rutilelektroden

oE P ; A

LY

Basische Elektroden

ersetzt worden.

Zellulosetyp Rutiltyp

Zellulose 40 Rutil (TiO,) 50
Rutil(TiO,) 20 Silikate 25
Silikate 15 Kalkspat (CaCO,) 8
Magnetit (Fe,O,) 15 Fe-Mn 17
Fe-Mn 15 Wasserglas
Wasserglas

Hier lernst du die Haupttypen von Stabelektroden
und ihre chemischen Bestandteile kennen.

Ze_l]ploseumhi.illte Stabelektroden: Sie besitzen infolge
ihres hohen Zellulosegehaltes in der Umhillung besonders

gute Eigenschaften fir die ZwangslagenschweiBung, jedoch

weniger gute Eigenschaften bei WaagrechtschweiBung. Sie
werden daher Uberwiegend fir FallendschweiBungen an
GroBrohren eingesetzt. Auch fur UnterwasserschweiBungen
eignen sie sich aufgrund ihrer hervorragenden Nahtqualitdt
sehr gut.

o Iii'-.pﬁlumhi.illte Stabelektroden: Diese werden wegen ihrer
-,:: ohgenehmen SchweiBeigenschaften sehr geschétzt.
- Der Lichtbogen brennt stabil und ruhig und hat gutes
‘Wiederziindverhalten, die Ndhte sind feinschuppig und die

Schldcke hebt gréBtenteils von selbst ab.
Ruﬂilelektroden haben noch ausreichende Zd&higkeits-
eig:ehschoften, el‘gmen sich aber nur eingeschrdnkt

in der Zwongslog_he_.," ochlegiert).

Basischer Typ

Flussspat (CaF,) 30
Kalkspat (CaCO,) 30
5

Fe-Mn

Fe-Ti 3
Fe-Si 7
Eisehpulver v 25

Wasserglas '

o e

Basischumbiillte Stabelektroden: ”

Die Hauptvorteile bégl_sischer
Elektroden sind die dusgezeichpe-
ten Z&higkeitseigenschaften des
SchweiBgutes und die Sicherheit .
gegen Kalt- und HeiBrisse. Die
basischen Elektroden haben einen
grobtropfigen Werkstoffibergang,
sind in allen Positionen ver-
schweiBbar und weisen etwas
grobschuppigere Ndhte auf.

Die Schlacke l@sst sich noch relativ
gut entfernen, jedoch unglinstiger
als bei Rutilelektroden. Die
rutilbasische Elektrode - ein
Mischtyp - ist die'ideale Wahl fur
das SchweiBen in der Zwangs-
oder Wurzellage.

~

Je nachdem, was du schweiBen willst,

ist ein anderes Umhdillungsmaterial fir die
Stabelektrode empfehlenswert. Also immer
vor dem SchweiBen abklgrent::




_'J‘ﬁ‘ Frage b:
\ !
' ,  Welcher Stabelektrodentyp eignet sich besonders gut

g .\ fiir den Stahlbau?

'\' ' .\:i Anforderungen: Gutes Nahtaussehen, leichte Schlacke-

Frage a:

Welcher Stabelektrodentyp eignet sich besonders
gut fiir den Pipelinebau?

Anforderungen: Gute FallnahtschweiBeigenschaften

Antworto:HH\D\\\\\\

. 5
Erkldrung: Der'gesuchte Elektrodentyp (C) wird wegen der

guten Eignung-ium'FolIendschweiBen (Pos. PG) zum
SchweiBen von.Rundndhten an Rohren gréBerer Durch-
messer (Plpellnes) verwendet Bereits beim Schweifen der
Wurzel kénnen relativ dicke Eﬁktroden (4 mm) eingesetzt
werden.

Beispiel: BOHLER FOX CEL

‘w /- nentfernbarkeit und gutes Wiederzindverhalten.

. _ Antwortb:uJJJ_D_uM
|‘ - 3 1

L-/“/-/ Erkldrung: Die besonderen Eigenschaften der Elektrode (R,
1;, " RR) sind das gute Nahtaussehen, die leichte Schlacken-

e, |

g (. entfernbarkeit und das gute Wiederziindverhalten.

jt' 1 Beispiel
‘ R: BOHLER FOX ETI .
RR: Phoenix Grin T

Beispiel:

BOHLER FOX EV 50
BOHLER FOX EV§ 88
Phoenix 120 K

Frage c:

Welcher Stabelektrodentyp eignet sich besonders
gut fiir den Offshorebereich?

Anforde’rtjngen: sehr hohe Zdhigkeitsanforderungen

Antwort c:

HENEEEEEpEEEEEEEEN

1
Erkldrung: Die gesuchte Elektrode (B) ist flr alle Positionen
geeignet, als Sondertyp auch fir die Fallpositionen. Von
allen Elektrodentypen hat sie die besten Zghigkeitseigen-
schaften auch bei tieferen Temperaturen und die gréBte

. Risssicherheit Sie wird bei schwierigen Grundwerkstoffen

d@mBen Wanddicken verwendet.
Der.medrlge Wosserstoffgeholt ermoghcht dos ) /

y ,aAnf‘orderungen‘ gute Unterwassereigenschaften

S

este dein W\ssen.

Frage d:

Welcher Stabelektrodentyp eignet sich besonders gut
fir den Behdlterbau?

Anforderungen: Gute Steignohteigensthoftgn .

Antwortd: L L LTI T TTT]

Erkldrung: Die hier gesuchte Elektrode ist béiondiers gut
fur das SchweiBen in Wurzellage und in der Steigbosition
(PF) im Rohrleitungs- und Behdlterbau geelgnet Auch in
Zwongslogenﬁt sie leicht zu'hahdhaben. | i

Beispiel: o {2
BOHLER FOX SPE, Phoenix SH Gelb R

Frdge e:

Welcher Stabelektrodentyp eignet sich besonders gut
i zqm Unterwasserschweien?

_..Athorte,\ HENENEEEEEE

Erkil!iirung: Far das UnterwasserschweiBen bendtigt man

ein*é Stabelektrode mit guter Nahtqualitdt zum SchweiBen in nasse
Urﬁgebung fur d|é wwtschafthche Herstellung von qualifizierbaren
Unterwosser—Schwetfverblndungen

Beispiel:

Phoenix Nautica-20

Phoenix Nautica 100

Phoenix Nautica Cut (wird furs Fugen und Trennen verwendet)

r mehr
wirst imme
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FUr jede Art von Stahl gibt es die~:
‘passende Stabelektrode

In den letzten drei Kapiteln hast du schon einiges tUber das
E-HandschweiBen gelernt. In diesem Kapitel will ich dir zeigen,
dass sich fir jede Art von Stahl andere Stabelektroden eignen.

Legen wir gleich direkt los!




BOHLER FOXEV 65 /EV70 /EV75/EV 85
Phoenix SH Ni 2 K90
Phoenix SH Ni 2 K130

' ach
.n_profis unterscheiden % _,
SChWe‘ h\-Arten Fiir den Pipelinebau -
fO\genden Sto Zellulose Elektroden:
BOHLER FOX CEL 85

BOHLER FOX CEL 90 i

!
Basische Elektrode}{:' ‘
BOHLER FOX EV 70:Ripg”
“ BOHLER FOX BYD:

» Stobefektroden fUr unlegierte Stdhle
» Stobell‘éktroden flr hochfeste Stdhle
' » Stabelektroden fir warmfeste Stdhle
' ! \ .'.- : » Stabelektroden fir nichtrostende Stéihle
! . e » Stabelektroden fir Nickel und Nickellegierungen

i ‘ . 2 » Stabelektroden flr Gusseisen

— Stabelektroden
fur unlegierte Stdhle

Rutile Umhiillung:
BOHLER FOX OHV
BOHLER FOX ETI
Phoenix Grin T
Phoenix SH Gelb R

Basische Umhiillung:
’ BOHLER FOXEV 50 .
Phoenix 120 K

Stabelektroden flrwarmfeste
Stahle

BOHLER FOX CM 2 Kb
BOHLER FOX CM 5 Kb . g N
BOHLER FOX C 9 MV L v
Thermanit MTS 3-LNi o
Thermanit MTS 616-LNi .

N

; Schau doch mal auf
www.vabw-service.com/voestalpine/ vorbei!
Dort findest du alle Produkte de

BOHLER FOX DCMS Kb ‘ '



Stopelektroden fur nichtrostende Stdhle

\ o BOHLER FOX EAS 2-A

\ z S BOHLER FOX EAS 4 M-A
BOHLER FOX EASN 25 M
BOHLER FOX CN 20/25 M

1

v | I". : Duplex:

‘,“ A _ Avesta 2205
. r x Avesta 2205 Basic

.L_/J(-” — } Super Duplex:

; (N Avesta 2507 P100
o : Avesta 2507 P100 Rutil

Stabelektroden fur Nickel
und Nickellegierungen

Thermanit Nicro 82
‘ Thermanit 625
Thermanit 617

Stabelektroden fur Gusseisen

UTP 8
UTP 83 FN
UTP 86 FN
UTP GNX-HD

inden,
o lls eignet,
- : Damals al [

welche Stabe . ist erledigt!

aber imG nserer Mission !

n d|e Stch\ev

besprochen haben?

nschoft habe

e
Welche Eig el als zweites

dnesem Kapt!




‘Ordnung ist das halbe Leben

Das EN-Klassifizierungs-System der EU sorgt fir die
Normierung verschiedenster Produkte, so auch von SchweiBzu-!
sétzen. In Kapitel 5 unserer Mission werde ich dir zeigen, in
welche Klassen Stabelektroden unterteilt werden.

Worauf warten wir noch? 1 .;




lassen sich die
gfc)obe\ektroden einteilen

Die meisten SchweiBzusditze sind hach einer EN'1SO Norm
b 4 eingestuft. Dabei gibt es eine Reihe verschiedener
' : EN ISO Normen, die fir verschiedene Bereiche gelten:

\ % P » Stabelektroden fur unlegierte St&hle und
N ' Feinkornstdhle (EN ISO 2560)

3 . : » Stabelektroden fur hochfeste Stdhle (EN ISO 18275)
| ‘ : » Stabelektroden fur warmfeste St(’j}hre (EN ISO 3580)

‘\‘ | , » Stabelektroden fir nichtrostende und hitzebestdndige

" ‘ (" . Stdhle (EN 1SO 3581)
n

o4 " » Stabelektroden fur Nickel und Nickellegierungen
L (EN ISO 14172)

.": \ » Stabelektroden fir Gusseisen (EN ISO 1071)

1 o Flr jedes Material eignet sich eine andere Art
J B | / Stabelektrode besonders gut.

3 Stumpfnaht in Pos. PA, Kehinaht in

1 Wechsel- und Gleichstrom Pos. PA und PB 5
— ] <105

2 Gleichstrom 4 Stumpfnaht in Pos. PA, Kehinaht in H10 10

Pos. PA
3 N . | Wechsel- und Gleichstrom H15 15
] 105 | 125 5 Positionen wie 3. plus Pos. PG

4 Gleichstrom

5 < Wechsel- und Gleichstrom

6 125 | 160 Gleichstrom

7 Wechsel- und Gleichstrom

> 160
8 Gleichstrom

So funktioniert die EN [SO
2560-A-Norm

Kennziffer fur die Festigkeits- und Dehnungs- Kennzeichen fir die Kerb-

Kennzeichen fir die
eigenschaften des SchweiBgutes

schlagarbeit des SchweiBgutes Umhillungstypen

o Mindest- Tushasiislchi Mindest- Temperatur fur
iear streckgrenze 9 MPog bruchdeh- Kennziffer Mindestkerbschlag- Umhillung ‘
MPa nung % arbeit47 J° C [
35 355 22

440 bis 570 z keine Anforderungen sauer '
38 380 470 bis 600 20 A +20 C zellulose : : _V-'
42 420 500 bis 640 20 0 0 R rutil ki
46 460 530 bis 680 20 2 -20 . RR dick rutil ) 11
50 500 560 bis 720 18 3 -30 RC rutilzellulose rﬁ;__‘
4 -40 ) RA rutilsauer a
5 RB rutilbasisch !
6

basisch
sy ¥Rl
'1r'<

BOHLER FOX EV 50 E425B42 H5

A// \ o I

. alle Positionen
Ausbrin- Wasserstoffge-
L un Stromart iti iti Kenn- | itin mi /100
Ziffer gung 2 alle Positionen auBer Fallposition Ziffer | 9
Yo SchweiBgut max. @

Je nachdem, welche Art von Metall du ...
schweiBen willst, bendtigst du eine andere Art 1
von Stabelektrode. Die EN-Norm gibt dir £2&0
genaue Auskunft dariiber, welche, /=5
Stabelektroden du fiir welches Mdteriaf==
verwenden kanfist,

PR



Kapitel 5

_ Uberblick tiber SchweiBpositionen gemdaB Euro-
norm und AWS (American Welding Society)

Das EN-K\cssiﬁzierungssyste

. T&'\e ,;bk'u;zung RB
ibedeute o
chiiierho\b der EN-Kennzoh




UTP Sch
Schweifien von

Aus einem Guss

In diesem Kapitel mdchte ich dir ein ganz besonderes Schweié-' -
material ndherbringen, ndmlich Gusseisen. 3
Ich war begeistert, als ich es zum ersten Mal geschweiBt habe,
weil das Material ganz besondere Vorteile |

mit sich bringt. Welche das sind, erfdhrst du

in diesem Kapitel. Bkt




l " Ein ganz
| besonderes Material

; Die meisten Im Vergleich zu Stahl hat Gusseisen eine niedrigere
t Gusselsenwerkstoffe  Schmelztemperatur von etwa 1.150 °C flr naheutekti-
' enthalterr etwa zwei bis  sche Legierungen (C-Gehalt etwa 3,5 %) und eine

funf Prozent sehr dinnflissige Schmelze. Daraus resultiert ein
'{‘ 'I \ N Kohlenstoff. In  gutes Formfullungsvermégen, wodurch auch
T Abhdngigkeit weiterer  komplizierte Geometrien oder dinnwandige Bauteile
! . i Legierungselemente, durch GieBen herstellbar sind.
‘- ik der Abkiihlbedingungen

und der  Grundsdatzlich unterscheidet mQW'éusseisen nach der
! - Wéarmebehandlung wird — Art, wie der Kohlenstoff nach der Erstarrung der

K . / der Kohlenstoff in+© Schmelze im Geflge vorliegt. Bei weiBem Gusseisen
! unterschiedlicher For,rﬁ ist der Kohlenstoff in Form von Eisenkarbid (Zementit)
\ _L_, ausgeschieden Und gebunden. Je nach Wérmebehandlung, dem

bestimmt damit sogenannten Tempern, I&sst sich aus diesem

. ' entscheidend die  Temperrohguss weiBer (GJMW) bzw. schwarzer
;o . : Eigenschaften des  (GJMB) Temperguss herstellen. Im Gegensatz zum
ft e Werkstoffs. Temperguss wird beim grauen Gusseisen der

\ Pl
1; o Gusseisen
" )
"‘ ‘ Grauguss

[

2weiBes" schwarzes" Lamellengraphit-

|
'3 J | meliertes meliertes KL(JSgekI]gdrrc;Eh |Egs;:)ss guss VerrchJ;Jslo rer
l \ ‘| Gusseisen Gusseisen P 9 (Grauguss)
|
f / DIN EN 1562 DIN EN 1562 DA EGZIS1563 DIN EN 1561 BN E&\léom
e GIMW GJMB GJL

~“sen'mit Lamellengraphit (GJL) als auch fir das
. Gusseisen mit Kugelgraphit (GJS) und fir
“Tempergusswerkstoffe (GIJMW, GJMB).

S
¥

Kohlenstoff direkt in Form von Graphit in einer
ferritischen oder perlitischen Matrix ausge-
schieden. » Stahlguss

Hier wird wiederum die Form des Graphits » Gusseisen mit Kugelgraphit
unterschieden. Dieser kann in lamellarer (GJL), » Gusseisen mit Vermiculargraphit
kugeliger (GJS) oder vermicularer (GJV) Form '
vorliegen. Die Form des

Grqphits bestimmt dabei maBgeblich die
'Eigj'e:'hschoften des jeweiligen Gusswerkstoffs. &

schweiBgeeignet

bedingt schweigeeignet

» Gusseisen mit Lamellengraphit
» Temperguss

schwierig oder
nicht schweiBgeeignet

Die meisten Gusseisenwerkstoffe gelten als
» Sonderguss

bedingt schweiBgeeignet, lassen sich jedoch
mit entsprechender Verfahrenstechnik gut
beherrschen. Dies gilt sowohl fir das Gussei-

1!
Diei_ SchweiBborK_eit eines Bauteils wird
beeinflusst durch die SchweiBeignung des
Grundwerkstoffs, die SchweiBmaoglichkeit des
Fertigungsbetriebs und die SchweiBsicherheit
der Konstruktion. Die SchweiBeignung hdngt
dabei vorrangig von der chemischen Analyse
und den mechanisch technologischen
Eigenschaften des Werkstoffs ab. Weitere
EinflussgréBen kdnnen der Gefligezustand, der
Verunreinigungsgrad durch beispielsweise
Schwefel oder Oxide sowie der Beanspru-
chungszustand (Alter, Temperatur, chemische
Medien) sein. |




Gusseisen
e e Mechanische Eigenschaften ;
Klassifikation des SchweiBgutes Anwendungsgebiet
AWS A5.15 Streck RPO,2 Hdarte HB . . . .
[ESSOISTES arte UTP 8 eignet sich fir die KaltschweiBung von
E Ni-Cl ca. 220 ca. 180 Grau-, Temper- und Stahlguss sowie fir die
; UTP 8 Verbindung dieser Grundwerkstoffe mit Stahl,
! . EN ISO 1071 Kupfer und Kupferlegierungen, vor allem in
! R t terhalt.
- KaltschwelilBen
o AWS A5.15 Hdrte HB
{ Y are UTP 83 FN eignet sich fur Auftragungs- und
VO n u S S e | S e n E NiFe-Cl ca. 190 ReparaturschweiBungen an allen géngigen
[, UTP 83 FN Gusseisensorten wie Gusseisen mit Lamellen-
“ ; : ; ENISO 1071 und Kugelgraphit, Temperguss sowie fir
L g : . E C NiFe-11 Mischverbindungen mit Stahl und Stahlguss.
’ | . Fur das !’(Ioltschwe{Ben Hlerpe| ist die Tem'[.)eroturfUh:r:ung gntsche@end. NVE/GIE Streckgrenze RP0,2 _ Harte HB %ﬁ,mﬁﬁg‘i‘gﬂﬁéilﬂ%éﬂ;??ﬁﬁé?éh‘ﬁéen N
| 4 yon Gusseisen Eswird ohne‘Vor}/vormung geschweiBt, es sei denn, es £ NiFe-Cl ca. 340 ca. 220 lamellaren Grauguss GUL10 - GJL 40 an
g werden im Allgemeinen  muss Feuchtigkeit oder Kondenswasser von der UTP 86 FN Gusseisen mit Kugelgraphit (Sphéroguss) GJS 40 -
: g . d . ENISO 1071 GJS 70, an Tempergusssorten GJMB 35 - GJMB 65
' : Stabelektroden auf  WerkstlckoberflGche entfernt werden. £ CNIFE-13 sowie fiir die Verbindung dieser Werkstoffe
w(‘, | \ ‘Nickel- und  Um geringe Warmespannungen einzubringen, wird untereinander oder mit Stahl Iund Stahlguss.
! ¥ .\ . . . B .. . .
h Eisen-Nickel-Basis mit moglichst kleinem Elektrodendurchmesser und :
\ I ; verwendet. kurzem Lichtbogen geschweiBt. o
‘ ‘ T Es sollten immer nur kurze (max. 30 mm) Raupen
Y . _ geschweiBt werden und diese sind direkt aus der
\‘ | - : SchweiBwdrme gut abzuhdmmern. Das Abhdmmern
K ‘ / + erfolgt mit einem Hammer mit abgerundeter Spitze
' {f und dient dem Einbringen von Druckspannungen, die
\ ,_IL,-/ den Schrumpfspannungen des abkiihlenden
!

; SchweiBgutes entgegenwirken.
\ Die Zwischenlagentemperatur sollte maximal 60 °C
. . betragen. Bei groBfldchigen Reparaturen kann an
lT ot verschiedenen Stellen wechselweise gearbeitet
werden, um so eine lokale Hitzekonzentration zu
vermeiden.

ast du alles W'\c‘\tigcte‘

igen gelernt:

U das Ko\tsch\{Je\ :

U el::ieireise dauert nicht mehr lang
ns

pEuEEEcc

In diesem Kapitel h

P

uss die Stro
Kaltschwe

mstarke pbeim

Wie m iBen sein?

Kurze SchweiBraupe Kurze Schweif3raupe
vor dem Entfernen / e ads nach dem Entfernen
der Schlacke '/ 4 L '

der Schlacke




VerschleiR ist nicht
‘gleich Verschleil3

Ob abrasiver VerschleiB, ErosionsverschleiB oder Korrosions-
verschleiB: Verschlei spielt sich auf viele verscl’nedene Arten
ab. Welche es gibt, erfdhrst du hier.




Oberfléchen-

VerschleiBart sch&den

Beschreibung

Kratzspuren,
Kerben, Furchen,
Rillen, glédnzende
Oberfldchen

I l " Abrasiver Abrasiver

g VerschleiB VerschleiB wird als
| Materialverlust

L bezeichnet und

tritt in der Regel
aufgrund von
mechanischer
Einwirkung und
’ Schleifkontakt

y durch Festkorper
oder Partikel-
belastung auf

Oberfléchen-
schdden

Beschreibung

! \ VerschleiBart

"~ ErosionsverschleiB  Als Erosions- Kerben, Furchen,
verschlei3 Rillen
bezeichnet man

l' den Material-
verlust, der durch

\ wiederholte

l ) Einwirkung von

| festen kleinen
Teilchen zustande
kommt. Diese

[ werden durch Gas

‘ oder ein flussiges

: T Medium

' , mitgefiihrt und

: treffen mit einer

| hohen Geschwin-

digkeit auf die

. Material-

l‘ t b oberflache

'VerscHIeiB spieltﬁjsfich S
auf viele verschiedepé Arten ab. -

Beispiel
GleitverschleiB

Harte Oberfldche

Weiche Oberfla-
che

Beispiel
Druck-
Gleitverschlei3

Beispiel Erosion

Erosion durch harte Teilchen welche
durch Gas oder Flussigkeit mitgefuhrt

werden

7/ //
{/ /

/.

/

\\

/
@

= -

/
4
7

:“4L|

Erosion wird mit Zunahme des
Auftreffwinkels verstarkt

Beispiel
Stabelektroden

UTP DUR 600
UTP Ledurit 61
UTP Ledurit 65

Beispiel
Stabelektroden

UTP 73 G2
UTP DUR 600
UTP HydroCav

VerschleiBart

Oberflachen-
ermudung

VerschleiBart

Korrosions-
verschlei

Oberfldchen-

Beschreibung sl

Oberflachen- Risse, Auskerbun-
ermidung beginnt gen, Ausbrechen
oft durch harte von Oberfldchen-
oder weiche material

Partikel, die kleine
Beulen auf der
Oberfldche bilden.
Durch wiederholte
wechselnde
Belastungen
entstehen auf
Dauer Risse im
Material.

Oberfldchen-

Beschreibung -

Korrosions- Materialabbau
verschleiB entsteht  (Abtragung), Risse,
durch Ober- Rost, LochfraB
fldchenbeschd-

digungen, die

durch eine

chemische oder

elektrochemische

Reaktion

hervorgerufen

werden. Metall +

Umgebung: Luft,

Feuchtigkeit,

Sduren,

Elektrolyte,

Chemikalien,

Schmiermittel etc.

Eine zusdtzliche

mechanische

Belastung fordert

den Korrosions-

verschleiB

Beispiel Lochfral

X T RSB

Beispiel
Oberfldchenermidung

Beispiel
Stabelektroden

UTP BMC

Beispiel
Interkristalline
Korrosion

Beispiel

Korrosion Stabelektroden §

UTP 068 HH
UTP 6222 Mo

Kapitel aufzeigen.
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voestalpine Bohler Welding
im Uberblick

Im letzten Kapitel geben wir noch einmal so richtig Gas. Hier :
erfdhrst du mehr Uber das Produktportfolio und die Marken der T
voestalpine Bshler Welding, welche Elektroden- -
verpackungstypen es gibt und die Kontaktdaten unserer
Standorte. Let's go! Tl :

E\ektrodenverpCJC
standorte DeU




7 bohlerweiding

Bohler Welding

VerbindungsschweiBen

Stabelektroden
WIG-SchweiBstdbe
Massivdrdhte
Fulldrahte

UP SchweiBdrdhte
UP Pulver

Keramische
Badsicherungen

Chemikalien fur
die Oberfldchen-
behandlung

j fontargenrcr=zng

Fontargen Brazing
Loten

Stédbe
Drdhte
Flussmittel
Pasten
Formteile

Lotfolien

Zugehdérigkeit zum voestalpine Konzern

Die weltweit tdtige voestalpine Gruppe ist ein stahlbasierter
Technologie- und Industriegiterkonzern. Der Konzern ist mit seinen
qualitativ héchstwertigen Produkten einer der fiihrenden Partner
der europdischen Automobil- und Hausgerdteindustrie sowie
weltweit der OI- und Gasindustrie. Mit der Zugehdrigkeit zum
voestalpine Konzern ist die voestalpine Bohler Welding ein Teil
eines globalen Netzwerks von Metallurgie-Experten.

Der voestalpine Konzern

Die voestalpine mit Hauptsitz in Linz ist mit 500 Konzerngesell-
schaften und -Standorten in mehr als 50 Ladndern auf allen funf
Kontinenten vertreten. Die Unternehmensgruppe besteht aus
insgesamt vier Divisionen. Die voestalpine ist Weltmarktfihrer in
der Weichentechnologie sowie bei Werkzeugstahl und Spezialprofi-
len. Der Konzern erzielte im Geschdftsjahr 2015/16 bei einem

- Umsatz vor)-_-’l’l-,’l Mrd. Euro ein operatives Ergebnis (EBITDA) von 1,6

d beschdftigte weltweit rund 48.500 Mitarbeiter.

r/}:lf

Zugehdérigkeit zur Metal Engineering Division L pd ;

Die Metal Engineering Division bindelt die Stahlaktivitdten
des voestalpine Konzerns. Im Bereich Bohnsysteme‘ist die
voestalpine weltweit-sowohl Markt- als auch Technol'chi:eifUhrer.
Diese Division stellt das welt\}yeit breiteste Sortiment an Ih:ochwerti- |
gen Schienen- und Weichenprodukten, Walzdraht, gezogenem  * ' b
Draht und Spannstahl, Nahtlosrohren, SchweiBzusatzstoffen sowie \
Halbfertigerzeugnissen her. Darliber hinaus bietet die Division eine - |
komplette Servicepalette fir den Bahn-Fahrwegbau, einschlieBlich
Planung, Transport, Logistik, Verlegung und Recycling. Die Metal
Engineering Division verfliigt zudem Uber eine eigene Stahlproduk-
tion.

Wenn es um Verbindungsschwei3en,
Reparatur, Verschlei- und Korrosionsschutz b d/
oder Loten geht, bietet dir die voestalpine '
Bohler Welding anhand dreier Marken

auf jeden Fall die richtigen Produkte.

Auf www.vabw-service.com/voestalpine/




Kurzbeschreibung
der Marken

|
i
e |

1
béh'erwelding

by voestalpine

Lasting Connections - Als Pionier fiir innovative SchweiBzuséitze bietet Béhler Welding
weltweit ein einzigartiges Produktportfolio fir das VerbindungsschweiBen. Die Uber
'| \ 2.000 Produkte werden kontinuierlich an die aktuellen Industriespezifikationen und
“ ' e Kundenanforderungen angepasst, sind von renommierten Institutionen zertifiziert
. : und somit fir die anspruchsvollsten SchweiBanwendungen zugelassen. o
‘. K »Lasting Connections* ist die Markenphilosophie, sowohl beim SchwkeiBe'n wie auf
| | menschlicher Ebene - als zuverl@ssiger Partner fir den Kunden. *

LY

o | y 1‘41 utpmglgtfpahce

Tailor-Made Protectivity™ - Mit innovativen und maBgeschneiderten Losungen
gewdhrleistet UTP Maintenance eine optimale Kombination aus Schutz (Protection)
und Wirtschaftlichkeit (Productivity). Der Kunde und seine individuellen Anforderungen
stehen im Zentrum. Das kommt im zentralen Leistungsversprechen zum Ausdruck:
Tailor-Made Protectivity™.

d

| | ?

I | fontargens=zng -

|

1 In-Depth Know-How - Als eine fliihrende Marke von Létzusdtzen bietet Fontargen

¥ / Brazing bewdhrte Losungen, die auf 50 Jahre Industrieerfahrung, erprobte Prozesse
und Verfahren aufbauen. Dieses tiefgreifende Wissen (In-Depth Know-How) macht

e Fontargen Brazing international zum bevorzugten Partner fir jede Létaufgabe.

Flektroden-
_verpackungstypen

Die Faltschachtel aus Karton kommt fir die
: meisten Elektrodentypen
zum Einsatz - Schutz gegen Schmutz

und Spritzwasser

i WeiBblechdose -
Schutz gegen Luftfeuchtigkeit,
z.B. Pipeline Elektroden

Vokuumvérpocku ng fir Wasserstoff-
sensible Verwendung -
z.B. Offshore-Fertigung
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f"S-'thdorte DeUtSC

voestalpine Bohler Welding Germany GmbH
Els&sser StraBe 10

79189 Bad Krozingen

T: +49 (0) 76 33 4 09 01

F: +49 (0) 76 33 4 09 222

voestalpine Bohler Welding Fontargen GmbH
SiemensstraBe 4

67304 Eisenberg

T: +49 (0) 63 51 401-0

F: +49 (0) 63 51 401-149

voestalpine Bohler Welding Germany GmbH
UnionstraBe 1

59067 Hamm

T: +49 (0) 2381 271 02

F: +49 (0) 2381 271 402

Nlelgle!

issi r haben sie
Mission, und wi °
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es ler We\d;r\m\g g\ourﬁe
SN atur, Verschiel
bietet produkte fur Repar \(orros\onsschutz?

Hier kannst du noch einmal alle Antworten
des groBen Quiz eintragen, die zusammen das Losungswort ergeben.
Schau auf www.voestalpine.com/welding/mission-spark vorbei -

dort kannst du die Lésung abschicken und findest alle weiteren Infos!
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“}qestalpine Bohler Welding

wwwivoestalpine.com/welding
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