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In den letzten Jahren hat das CO,-Schweillen auch in Ungarn starke
Verbreitung gefunden, doch heschrinkt sich seine Anweudung hier auch heute
noch vornehmlich auf das Verbindungs- und Auftragsschweiflen horizontal
gelagerter Bleche und Platten.

In der sowjetischen und in der westlichen Industrie bedient man sich
des Verfahrens auch beim PositionsschweiBlen, so dafl es in wachsendem
Umfang auch im Schwermaschinen- und Schiffsbau sowie in der Montage von
Rohrleitungen und chemischen Anlagen Eingang gefunden hat.

Das CO,-Verfahren kennt zwei Varianten, das Schweilen mit Normal-
und mit Mikrodrdhten. Die Beschreibung und die technologischen Parameter
des Normaldrahtschweiflens finden sich bei Vizerery [1], bei Koxxory
u. Mitarb. [2] sowie bei MEGYERI [3]. Das Schweifien mit MikrodrzZhten ist
demgegeniiber weniger hekannt.

Das Mikrodrahtschweiflen

Das Mikrodraht- oder auch KurzbogenschweiBlen (Dip-transfer-Process)
haben Lesca~xewicH [4], Zaruea [5] und BrimBLE [6] beschrieben.

Die Einrichtung gleicht weitgehend der fiir das Normal-CO,-Schweiflen
bestimmten, ist jedoch kleiner als diese. Der Brenner hat keine eigene Kithlung,
und vielfach enthilt er auch die Drahttrommel und das Drahtvorschubgerit.
Als Stromgquelle dient ein Dynamo von 200—250 A mit waagrechter Charak-
teristik oder ein Transformator mit Gleichrichter. Zum Schweilen wird ein
diinner, mit hoher Stromdichte belasteter und mit hoher Geschwindigkeit
vorgeschobener Draht von 0,6 mm Durchmesser verwendet.

Nach Turairp [7] schmilzt der Draht folgendermaflen ab: Der Licht-
bogen erhitzt die Spitze des Drahtes sowie das Werkstiick (Abb. la), am Ende
des Drahtes hildet sich ein kleiner Tropfen (Abb. 1b), der in die Schmelze
hineinreicht und einen Kurzschlufl auslést (Abb. l¢). Durch die Joulesche
Wirme erhitzt, schniirt sich der Draht unter der Einwirkung des Pinch-
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Effektes ein (Abb. 1d) und reifit ab. wobei die Oberflichenspannung den
Tropfen in die Schmelze zieht, wihrend der Lichtbogen von neuem ziindet
(Abb. 1e).

Untersuchungen mit Hilfe von Zeitlupenaufnahmen und Oszillographen
haben nachgewiesen, dafl beim Schweifien sekundlich etwa 200 Kurzschliisse
zustande kommen.

Diese Tropfeniibertragung durch die Oberflichenspannung ist es, die
das Verfahren zum Positionsschweiflen so vorziiglich geeignet macht. Es ge-
stattet die leichte ﬁberbriickung 4—5 mm grofler Stofifugen und liefert sau-
bere, schlackenfreie Nihte.
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Abb. 1. Tropfeniibertragung beim Mikrodraht-CO,-Schweilien

Seine Anwendung hat sich besonders bei Konstruktionen aus diinnen
{(1—35 mm dicken) Blechen sowie beim Positionsschweiflen von Rohrleitungen
. dgl. bewéhrt.

Normal-CQ0,-Schweifien in Posiiion

Die Geriite fiir das Normal-CO,-Schweiflen eignen sich ohne jeden Umbau
auch zum Positionsschweillen. Lediglich die schweren, wassergekiihlten Bren-
ner miissen gegen leichte ausgewechselt werden, die ihrerseits entweder mit
dem expandierenden CO, oder durch Spiilung mit CO, bzw. mit Druckluft
gekiihlt werden,

Bei Positionsarbeiten spielt die Tropfeniibertragung in das Schmelzbad
eine ausschlaggebende Rolle. Beim normalen CO,-Verfahren schmelzen je
Minute weit weniger Tropfen ab als beim Mikrodrahtschweiflen.

Den Abschmelzvorgang beschreiben Syite [8] und NeepraMm [9] fol-
gendermallen: Der Lichtbogen erhitzt das Grundmaterial und die Spitze des
Drahtes (Abb. 2a), an dicsem bildet sich ein Schmelzetropfen (Abb. 2b),
der stdndig groBler wird und den die Lichtbogenkrifte seitlich schleudern
(Abb. 2¢), bis ihn der Pinch-Effekt von der Drahtspitze zum Abreiflien bringt
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(Abb. 2d), worauf er unter der Einwirkung der Schwerkraft und unter der
Blaswirkung des Lichtbogens an dessen Rand in das Schmelzbad tropft
(Abb. 2e).

In der Versuchswerkstait des Angvalfolder Werkes der Ungarischen
Schiffswerft und Kranfabrik haben wir zur Ermittlung der zweckmifBigsten
Technologie Messungen vorgenommen, wobei wir von den bei Kororgow [10],
BerGER [11] und WinoGRaDSKEI [12] vorgefundenden Unterlagen ausgingen.

Die Versuche fiithrten wir mit einem Oerlikon-Citofil-Gerdt und mit
ungarischen Drihten VIi—1, & 1,2 mm durch. Dieser titanhaltige Draht
brennt glatt, fast ohne jedes Spritzen ab, eine Tatsache, die ihn zum Positions-
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Abb. 2. Tropfeniibertragung beim normalen CO,-Schweiflen

schweiflen sehr geeignet macht. Wenngleich diinnere Drdhte vorteilhafter
sind. kann selbst mit Driahten von 1,5 mm & in jeder Position gearbeitet
werden, wobei die technologischen Parameter die gleichen sind wie beim Schweis-
sen mit @ 1,2 mm Drihten.

Beim PositionsschweiBen verursacht der unruhige Bogen und die Uber-
tragung der Schmelze in groflen Tropfen gewisse Schwierigkeiten, doch kann
diesen durch Wahl geeigneter Schweiflparameter begegnet werden.

Mit abnehmender Spannung verkiirzt sich der Lichtbogen, die Tropfen
werden kleiner, so dal} die Blaswirkung des Lichtbogens besser zur Geltung
kommt und die Schmelze an die gewiinschte Stelle befordert wird.

Da ein ibermifBig groBes Schmelzbad herabrinnt, mif mit kleinen
Stromstdrken und mit geringer Drahtvorschubgeschwindigkeit geschweilit
werden. Dies wieder bedingt eine niedrige Stromdichte und damit eine sehr
geringe Einbrandtiefe {etwa 0.5—2 mm), so daB sich eine gute und verldBliche
Verbindung nur durch sorgfiltize Vorbereitung und durch iiberlegte Wahl
der Arbeitstechnik erzielen 14Bt.

Beim Schweilen gerader Nidhte mufl der Brenmer sehr rasch, beim
Bogenschweilen hingegen breit, U-formig ausladend und schneller als beim
Handschweilen gefithrt werden, weil sonst das voreilende Schmelzbad das
Grundmaterial vom Lichtbogen trennt und eine kalte Vernarbung zustande
kommt oder die Wurzel nicht einschmilzt (Abb. 3).
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Der Lichtbogen ldft sich leichter halten und auch das Spritzen kann
vermindert werden, wenn man dem Kohlendioxyd 6—109%, Argon beimischt.
Der CO,-Verbrauch betrigt 12—15 1/min.

Beim Lotrechtschweilen schweilt man diinne Bleche zweckmiBig von
oben nach unten, stdrkere Bleche von unten nach oben.

Beim horizontalen (d. k. beim Waagrechtschweilen an lotrechten Win-
den) sowie beim Uberkopf-Kehlnahtschweifien hat sich wegen der besseren
Sicht das Nach-Rechts-Schweiflen bewihrt. Die technologischen Parameter
des UberkopfschweiBens stimmen mit jenen des Uberkopf-KehlnahtschweiBiens

Abb. 3. Infolge langsamer Brennerfiihrung entstandener StoBfehler in einer von oben nach
unten geschweillten 6-mm—V-naht

iiberein, doch eignen sie sich nicht zur Anfertigung von Wurzeln.

Die Haltung und Fithrung des Brenners in den verschiedenen Schweil3-
positionen veranschaulicht Abb. 4.

Mit einiger Ubung lassen sich beim PositionsschweiBen nach dem CO,-
Verfahren qualitativ einwandfreie Schweifindhte herstellen, deren Festigkeits-
kennwerte die gleichen sind, wie die beim Schweiflen waagrecht liegender
Bleche erzielten. Bei sorgfiltiger Einstellung der St6Be erhilt man auch ohne
Bearbeitung der Stofiflichen sehr saubere Nihte. Aus dem Querschnitt einer
in lotrechter Lage geschweifiten Naht laut Abb. 5 geht deutlich hervor, daf
die entsprechende Verschmelzung iiberall gesichert und auch der Schweiiwulst
nicht gréfler ist als iiblich. AuBerlich ist die SchweiBnaht fast ebensoglatt
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Abb. 4. Richtige Haltung des Brenners in verschiedenen Schweillpositionen

a) lotrechte V-Naht, von unten nach oben geschweilit
b) lotrechte V-Naht. von oben nach unten geschweillt
¢) lotrechte Kehlnaht. von unten nach oben geschweilit
d) lotrechte Kehlnaht. von oben nach unten geschweillt

¢) Uberkopf-Kehlnaht

Abb. 5. Querschnitt durch eine von unten nach oben geschweifite lotrechte 8-mm—V-Naht
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Abb. 6. 20 mm dickes Blech, mit Abb. 7. Kehlnaht (a == 7 mm), von oben
einer V-Naht von unten nach oben nach unten geschweilit
geschweillt
Tabelle
; | .
Ble'z::ll;s’:ji]rke : Vorbereitung Nahtreihen Breonerfithrung* Stroﬁr}tuke :pa'fx\{xlnxng
1 |
3 -~ 1 Q,%(/ s l.g.onu 160 2124
: 1 g5-1 2 © 2. g, ma 160 2124
4— 6 50-6p° + 1. g. nu 170—180 , 2124
: 2 2. 1B, nu | 110-—-120 | 21--24
PN by 3. z. nu 130140 2124
|| gg-12 5 :
| - ; .
8—1u | 40-89° 1. g.no | 100-110 | 2124
2. iB, no 90—100 2124
‘ 3. g nu  170—-180 | 2124
14—20 1. g no 100—110 | 21-24
2. 1B, no 100—119 2124
: 3.iB.no  100—-110 | 21-21
1 4.iB, no  100—110  21-24
‘ 5. g. nu 170—180 | 2124

g = gerade, nu = nach unten, iB = im Bogen. no == nach oben.
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wie die mit der Handelektrode ausgebildete Naht, und auch die Flanken
verbrennen nicht (ALb. 6 und 7). :

Die technologischen Parameter fiir die am h#ufigsten vorkommenden
Blechstirken sind in den Tabellen I, I1, Iil und IV enthalten, denen Stofifugen,
Lagenzahl. die Art der Bremnerfithrung sowie Spannung und Stromstirke
zu entnehmen sind. Die gleichen Parameter haben auch beim Schweillen stér-
kerer als der dort angefithrten Bleche Geltung.

Tabelle II
starke | | © Stromstark Spannung
Blcfi;]rk ! Vorbereitung Nahtreihen Brennerfiihrung® *troni ATse ' P 1n§mn=
| ;
l.g ! 116—120 20—22

Lo D b

[(ERU=RIE]

=3 %
L 1-2
2 . 140150 20—22
2. L 120-130 2022
i , .  120-130 20—22
: i N ‘ ‘

8—10 Pl u
| 2.g L 160170 21—23

! 3.

4, *
5. ¢ L 120—130 2022

| |

4

1420 s ! 1. i
| Ly 2. g ; 170—180 21—24

(»7 \ 3. 1
& 4, g 120130 20—22

FY

g = gerade, nicht im Bogen.

Wirtschaftlichkeit

Die Produktivitit des CO,-Schweiflens in Position erreicht das 1,5- bis
3,0fache jener des Lichtbogenschweifens von Hand, und auch seine Kosten
liegen in der Regel unter den Kosten des letzteren Verfahrens.
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Tabelle 111
Kehlndhte itber der halben Kopfhhe

a = mm :gi::}:;i‘l Brenner{ithrung® Sttor[xzitjﬁrke : Spam:nmg
54 | 3 g 160—170 2224
, |
56 N Lg ' 160—170 | 2294
I y 2. ¢ . 130—140 | 2022
': | !
) |
T8 1. g 160—170 | 22—24
2. g 130140 | 2022
* g = gerade, nicht im Bogen.
Tabelle IV
Lotrechte Kehlnihte
6 = mm izk:}iﬁ; l Brennerfithrung® Stronistﬁrke Spanf}ung
] o
| ;
3—4 1. iB. nu - 180—190 22—24
|
5—6 1. iB, pu 180190 2224
2.
78 1 LB, no 110—120 | 2224
t 9
P2 ‘
‘%
?
i

*iB = im Bogen, nu == nach unten, no == nach oben.
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Tabelle V
Wirtschaftlichkeitsvergleich des CO,- und des Lichtbogenschweilens von Hand

Lichtbogenschweiflen
Zeit CO,-Schweillen -

SchweiBnahtform [minjm] Cesagltkostcn Feit ‘ Gesamt-

| [Fr/m] [min/m] fg«m

Totrechte V-Naht, Blechdicke = §mm ....... 14,87 21,42 37.1 33.86
Waagrechte V-Naht, Blechdicke = § mm ..... I 14,70 21,39 37.1 33.86
Lotrechte Kehlnaht, g = 7mm ............. 1348 2269 23,2 30,36
Kehlnaht itber halber Kopfhohe, ¢ = Tmm ... | 1189 = 2140 | 21,8 29,82

Ein Vergleich der beim CO,- und beim Lichtbogenschweiflen bendtigten
Schweilizeiten sowie der auflaufenden Gesamtkosten fiir V-Nihte zur Ver-
bindung von 8-mm-Blechen und fiir Kehlndhte bei @ = 7 mm hat die in
Tabelle V zusammengefafiten Ergebnisse geliefert. Fiir das Schweilen von
Hand beruhen diese Berechnungen auf den in der Ungarischen Schiffswerft
und Kranfabrik in Geltung stehenden Materialverbrauchs- und Zeitnormen,
fiir das CO,-SchweiBlen hingegen auf unseren eigenen Versuchen unter Beriick-
sichtigung der geltenden Kosten- und Materialkostensitze. In beiden Fillen
liegen den Berechnungen dieselben Stundenléhne zugrunde.

Zusammenfassung

Das CO.-Verfahren eignet sich auch zum Positionsschweiflen. Bei Einhaltung der techno-
logischen Parameter liefert es bei hoher Produktivitét auf wirtschaftliche Weise Schweillnédhte
einwandfreier Giite. Vorhandene Einrichtungen lassen sich ohne weiteres auch zum Positions-
schweiflen verwenden. Voraussetzung ist eine gewisse Geiibtheit des Schweillers und eine gute
Vorbereitung. Da sich das Verfahren auch fiir Arbeiten in Position sehr gut automatisieren
14Bt. steht seiner weiteren Verbreitung nichts im Wege.
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