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Zertifizierung und Qualitatssicherung

Die Qualitatssicherung nimmt in der freien Marktwirtschaft immer einen héheren Stellenwert ein. Sie
dient zur Verminderung von Produkt- und Herstellerfehlern. Mit der Einfihrung der Normenreihe EN1090
besteht nun auch im Stahl- und Aluminiumbau ein europaweiter, einheitlicher Qualitdtsstandard am
Markt, dessen Einhaltung durch internationale Vertrage und nationale Gesetzgebungen gefordert wird.
Unternehmen welche Tragkonstruktionen aus Stahl oder Aluminium herstellen, missen sich gemass

EN 1090ff zertifizieren lassen. Die Zertifizierung besteht aus einem Konformitatsverfahren (betriebliche
Zertifizierung mit WPK) und der Zertifizierung der Schweisstechnologie. Die Uberwachung der Fertigung
wird durch eine interne oder externe Schweissaufsichtsperson sichergestellt.

Einteilung in Ausflihrungsklassen (Execution classes , EXC)

Je nachdem, welche Produkte ein Metallbaubetrieb herstellt, wird eine der vier mdglichen
Ausfuhrungsklassen (EXC) fur die Zertifizierung festgelegt. Je héher die Ausfihrungsklasse ist, desto
hoher sind auch die zu erfullenden Anforderungen, welche durch die EN 1090-2/3 an den Betrieb gestellt
werden.

Falls keine Angaben hinsichtlich der Ausfiihnrungsklasse gemacht werden, gilt EXC2.

» EXC1 Geringe Anforderungen (Elementare Qualitdtsanforderungen z.B. privater Bereich).

+ EXC2 Mittlere Anforderungen (Standart-Qualitatsanforderungen offentlich / gewerblicher
Bereich).

« EXC3 Hohe Anforderungen (Umfassende Qualitatsanforderungen).

» EXC4 Sehr hohe Anforderungen (Umfassende Qualitdtsanforderungen).

Qualifizierung von Schweissern

Durch die Einfihrung der Normenreihe EN1090 durfen nur noch geprifte Schweisser eingesetzt werden.
Die Schweisserqualifizierung muss gemass EN 9606-1 ausgefihrt werden. Durch die bestandene
Schweisserprifung qualifiziert sich der Schweisser fur die Ausfiihrung von qualitativ anspuchsvollen
Schweissarbeiten im Gultigkeitsbereich seiner Prufungen sowie alle anderen Verbindungen, die
entsprechend dieser Norm als leichter zu schweissen eingestuft sind.

Bei der Qualifizierung muss der Schweisser ein Prifstiick in einer ausgewahlten Position schweissen.
Das Prifstiick wird anschliessend zerstérend oder zerstorungsfrei geprift. Werden die Prifungen ohne
Beanstandung abgelegt, so ist die Prifstelle berechtigt, dem Schweisser eine Priifbescheinigung
auszustellen. In dieser Prifbescheinigung sind die Geltungsbereiche, in denen der Schweisser in der
Fertigung/Montage seine Schweisstatigkeit ausiuiben darf, aufgefuhrt. Sie sind 3 Jahre giltig, wenn die
verantwortliche Schweissaufsichtsperson oder eine externe Prifstelle alle 6 Monate bestétigt, dass das
jeweilige Verfahren vom qualifizierten Schweisser angewendet wird.

Die Schweissaufsicht

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss die Schweissaufsicht wahrend der Ausfihrung der Schweissarbeiten
durch ausreichend qualifiziertes Schweissaufsichtspersonal sichergestellt sein. Sie muss tber
Erfahrungen in den zu beaufsichtigenden Schweissarbeiten, wie in EN 1SO 14731 festgelegt, verfiigen.
In Bezug auf die zu beaufsichtigenden Schweissarbeiten muss das Schweissaufsichtspersonal
technische Kenntnisse nach der unten aufgefihrten Tabelle flr Baustahl der EN 1090-2 besitzen.
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Stihle Materialdicke (mm)
EXC (Gruppe) Bezugsnormen
PP 1<25% | 25<r<50° | +>50
) EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
3(12315 ?'Z 8132)5 EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 B S Cc
S AR EN 10210-1, EN 10219-1
EXC2
. EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
84(210;"3 837)00 EN 10149-2, EN 10149-3 s ce c
T EN 10210-1, EN 10219-1
. EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
S(’fef D ey | EN10025-5 EN 10148-2, EN 10149-3 s G ¢
- S EN 10210-1, EN 10219-1
=XC3 EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
84(2103‘"; 837)00 EN 10149-2, EN 10149-3 C C C
e EN 10210-1, EN 10219-1
EXC4 Alle Alle C C C
9 Stutzenfullplatten und Stirnbleche < 50 mm.
b Stltzenfulplatten und Stirnbleche < 75 mm.
c Bei Stéhlen des Festigkeitsbereichs bis zu S275 sind spezielle technische Kenntnisse (S) ausreichend.
d Bei Stahlen N, NL, M und ML sind spezielle technische Kenntnisse (S) ausreichend.

B = Basiskenntnisse (z.B. Schweissaufsichtskurs AM Suisse oder ghd)
S = Spezielle technische Kenntnisse (Schweissfachmann)
C = Umfassende technische Kenntnisse (Schweissingenieur)

Aufbauende Theorie zum MAG-Schweissen, auf Basis de  r bereits
absolvierten UK's

Einfluss der Schweissbedingungen auf die Nahtgeomet rie

Einfluss der Schweissstromstarke (Ampére A, Formelz eichen 1)

Durch die Stromstarke werden wie bei allen Lichtbogenschweissprozessen in erster Linie die
Abschmelzleistung und die Einbrandtiefe beeinflusst. Eine Erhéhung der Schweissstromstarke fihrt,
unter der Voraussetzung eines stabilen Lichtbogens, zu einem tieferen Einbrand. Demzufolge ist im
Kurzlichtbogenbereich der Einbrand flacher als im Sprihlichtbogenbereich. Die Abschmelzleistung steigt
ebenfalls mit zunehmender Stromstérke.

Die Einstellung der Schweissstromstarke erfolgt durch Veranderung der Drahtférdergeschwindigkeit. Bei
den am haufigsten verwendeten Drahtdurchmessern von 1,0 und 1,2 mm ist die Schweissstromstarke
zur  Drahtfordergeschwindigkeit etwa proportional. Bleiben Drahtférdergeschwindigkeit und
Lichtbogenspannung konstant, kann sich eine Anderung der Schweissstromstarke auch durch grésser
oder kleiner werdenden Kontaktrohrabstand ergeben.

Einfluss der Schweissspannung (Volt V, Formelzeiche n V)

Die Spannung muss durch Wahl einer Kennlinie an der Stromquelle der entsprechenden Stromstarke
zugeordnet werden. Je grosser die Spannung bei gleichbleibender Drahtfordergeschwindigkeit ist, umso
langer wird der Lichtbogen. Dadurch wird die Schweissnaht breiter und flacher. Bei einer zu hoch
gewahlten Spannung ergeben sich zu geringe Einbrandtiefen bzw. Bindefehler, grosse Spritzerverluste
und schlechtere mechanische Giitewerte.
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Bedienpanel Kemppi Kempact 253A

1. Materialwahl Zusatzwerkstoff:
FE (135, Massivdrahtelektrode) / BRAZING
(Lotwerkstoff) / FCAW (136,
schweisspulvergeflillte Fulldrahtelektrode) /
MCAW (138 metallpulvergefillte
Fulldrahtelektrode)
Bei langerem Driicken, umschalten der Anzeige
von Stromstarke (A) zu
Drahtvorschubgeschwindigkeit (m/min)

2. Auswahl Schweissdrahtdurchmesser

3. Auswahl Schutzgas ArCO2/ COz2/ Bei langerem
Dricken, Einstellung der Gasnachstromfunktion

4. Einstellknopf fir Drahtvorschubgeschwindigkeit
(m/min) oder Stromstéarke (Ampere)

5. Einstellknopf fir Spannung / Lichtbogenlange
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Einfluss der Lichtbogenspannung (U) auf den Einbrand und die Nahtform

Der Lichtbogen

Die am Pluspol einer Gleichstromquelle angeschlossene Drahtelektrode wird unter der
Leerlaufspannung mit dem an der Masse liegenden Werkstiick in Kontakt gebracht. Der
Kurzschlussfunken und die Widerstandserwarmung bilden die Initialzindung fur den Lichtbogen.
Die Metall-Schutzgas-Technik mit abschmelzender Drahtelektrode ermdglicht durch die Wahl von
Schutzgas und Schweissparametern verschiedene Lichtbogentypen, die sich in der Art des
Werkstoffibergangs deutlich voneinander unterscheiden. Entscheidend fir die richtige Wahl der
Lichtbogenart sind Blechdicke, Schweissposition und Schutzgastyp.

Kurzlichtbogen (k) (<19 v)*

Der Tropfenlibergang erfolgt bei kleinen Lichtbogenleistungen in der
Kurzschlussphase. Je Sekunde gehen etwa 50 bis 100 Tropfen in das
Schweissbad Uber. Dabei wird der Pincheffekt wirksam, der zusammen mit
der Oberflachenspannung den Tropfen ablést. Dadurch wird der Lichtbogen

neu gezundet und der Vorgang wiederholt sich von neuem. Es entsteht das
- - typische Gerdusch, das diesen Lichtbogen kennzeichnet. Der
Werkstoffibergang erfolgt mit geringer Spritzerbildung im Kurzschluss, bei
sehr kurzem Lichtbogen.
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Der Kurzlichtbogen (KLB) wird fir diinne Bleche, Zwangslagen und Wurzelschweissungen im niedrigen
Leistungsbereich verwendet.
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Tropfenubergang im Kurzlichtbogen

Ubergangslichtbogen ()  (19-24 v)*

Bei mittleren Lichtbogenleistungen erfolgt der Tropfenibergang teilweise im
Kurzschluss und teilweise kurzschlussfrei. Die Kurzschlussfrequenz nimmt
ab, die Tropfengrésse nimmt zu. Gegeniber dem Kurzlichtbogen ist das
Schweissbad aufgrund der hoheren Temperatur dunnflussiger, ein
Schweissen in Zwangspositionen ist daher nur begrenzt mdglich. Die
Spritzeraktivitéat nimmt stark zu. Dieser Lichtbogenbereich sollte méglichst
vermieden werden. Mit dem Ubergangslichtbogen (ULB) werden Bleche im
mittleren Wanddickenbereich verschweisst, bei denen der Kurzlichtbogen
aufgrund der zu geringen Energiedichte und der Sprihlichtbogen aufgrund
der zu hohen Energiedichte nicht verwendet werden kann.

Sprihlichtbogen (s) (24 vy

Bei hohen Lichtbogenleistungen (> 250 A) und unter Argon oder
argonreichen Mischgasen losen sich in schneller Folge kleine Tropfen vom
Drahtelektrodenende ab und fliegen kurzschlussfrei und damit auch
spritzerarm in das Schweissbad. Pro Sekunde entstehen etwa 150 — 300
Tropfen. Die grosse Lichtbogen- und Abschmelzleistung ergeben ein
dunnflissiges Schmelzbad, die Abschmelzleistung ins hoch.
Mit CO; als Schweissgas ist der Sprihlichtbogen nicht mdglich.
Mit dem Sprihlichtbogen lassen sich nur Bauteile von tber 4mm Wanddicke
und in den Positionen PA und PB verschweissen.

A

A
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Tropfenlbergang im Spriihlichtbogen

Y
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Langlichtbogen (I) (24 v)*

. Unter CO; als Schutzgas oder Mischgasen mit einem CO2-Anteil von mehr
als 20% kann kein Spruhlichtbogen mehr entstehen. Der Werkstofflibergang
erfolgt zunehmend im kurzschlussbehafteten Langlichtbogen. Eine der
Ursachen ist die gute Warmeleitfahigkeit von CO,. Im Unterschied zu Argon
und argonreichen Mischgasen bildet sich ein kleiner Lichtbogenansatzpunkt
unterhalb des Tropfens. Dadurch kann der Pincheffekt nicht die
Einschnurung des Tropfens forcieren, die axialen Krafte wirken ihr sogar
entgegen. Es bilden sich grossvolumige Tropfen, die zu vermehrter

Spritzerbildung fuhren.
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Tropfenubergang im Langlichtbogen
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Impulslichtbogen (p)

Stromstarke |

Rotierender Lichtbogen / Hochleistungs-Lichtbogenar

h

Der Impulslichtbogen (p) ist generell fur alle Leistungsbereiche beim MIG-
und MAG-Schweissen unter argonreichen Mischgasen einsetzbar und
erfordert eine besondere Schweissstromquelle. Bevorzugt verwendet, wird
er fur den mittleren Leistungsbereich anstelle des Ubergangslichtbogens.
Der Werkstoffiilbergang erfolgt kurzschlussfrei, mit definierter Tropfenbildung
pro Impuls. Der Impulslichtbogen weist die geringste Spritzerbildung im
Vergleich zu allen anderen Lichtbogenarten auf.

Der Einsatz des Impulslichtbogens unter CO; ist nicht moglich, da
Kohlendioxid einen punktférmigen Lichtbogenansatz bewirkt und die
Tropfen-einschniirung (Pinch-Effekt) unterdrtickt wird. Der
Schweissguttropfen wird durch eine nach oben gerichtete Kraftkomponente
hochgedriickt, und es erfolgt ein nicht gewinschter grobtropfiger
Werkstofflibergang.

ten (HLLB)

Die Hochleistungs-Lichtbogenarten (HLLB) werden fur sehr hohe
Abschmelzleistungen und Schweissgeschwindigkeiten unter speziellen
Argon-Mischgasen mit Helium-Anteilen verwendet. Je nach
Schutzgaszusammensetzung stellen sich unterschiedliche Lichtbogenarten
und Werkstoffubergange ein: Man kann einen Hochleistungs-Kurzlichtbogen
(HL-KLB), einen Hochleistungs-Sprihlichtbogen (HL-SLB) und

einen rotierenden Lichtbogen (RLB) voneinander unterscheiden.

* Spannungsangaben sind Richtwerte

SchweiBspannung (V)

=
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Rotierender Lichtbogen
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SchweiBstrom (A)
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Brennerhaltung und Schweissrichtung

stechend neutral schleppend

[N
\ NN N \ NENCONONGNENCON

Einbrandtiefe und Nahtbreite bei unterschiedlichen Brennerstellungen

Der Brenner wird in Schweissrichtung, ca. 10°-20° geneigt. Bei zu stark geneigtem Brenner besteht die
Gefahr, dass Luft in das Schutzgas eingesaugt wird.

Beim stechenden Schweissen (nach Linksschweissung) wird der Einbrand geringer und ergibt flachere
Nahte. Anwendung in der Regel beim Schweissen mit Massivdrahten.

Beim schleppenden Schweissen (nach Rechtsschweissung) ergibt sich ein tiefer Einbrand, die Naht
wird héher und schmaler. Anwendung bei schlackenfihrenden Filldrahten oder bei Dunnblechen in der
Position PG (Fallnaht bis 3mm)

Einfluss des Kontaktrohrabstandes

Der Kontaktrohrabstand, auch Stick out genannt, ist das Mass zwischen Unterkante Kontaktrohr und der
aufzuschmelzenden Werkstiickoberflache in Drahtaustrittsrichtung. Bei konstantem Drahtvorschub
bewirkt eine Vergrosserung des Kontaktrohrabstandes eine Verringerung der Schweissstromstarke, da
der ohmsche Widerstand am Drahtende grdsser wird. Somit wird auch die Einbrandtiefe geringer.

Kontaktrohrabstand (k)

Einfluss des Kontaktrohrabstandes auf die Anderung des Schweissstromes

UK- Metallbau 05.12.2016 gfr R. Gfeller
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Die Einstellung des Kontaktrohrabstandes ist abhdngig von der Abschmelzleistung sowie der
Lichtbogenart. Als Faustregel gilt:

Kontaktrohrabstand in mm = Drahtelektrodendurchmesser x 10...12 (Kurzlichtbogen)
Kontaktrohrabstand in mm = Drahtelektrodendurchmesser x 12...15 (Spriih- und Impulslichtbogen)

Schutzgase

Beim MSG-Schweissen ist eine Abschirmung der Schmelze durch Schutzgase ndétig. Wirde die Luft
nicht verdrangt, kame es vor allem zu Stickstoff- und ggf. zu Sauerstoffeinschliissen. Das Schweissgut
wiurde versproden. Welche Gase oder Gasgemische als Schutzgase geeignet sind, hangt hauptsachlich
vom Werkstoff ab. Da viele Werkstoffgruppen mit mehreren Schutzgasen geschweisst werden konnen,
mussen bei der Auswahl des Schutzgases viele Zusammenhange bertcksichtigt werden.

Die Schutzgasmenge zum Schweissen von Stéhlen kann mit der Faustformel bestimmt werden:

| Gasmenge in I/min = 10 — 12x Drahtdurchmesser in mm

Die Gasmenge kann mit Hilfe eines Gasmengenmessrohres bestimmt werden. Das
strémende Schutzgas hebt im kegelférmigen Messrohr einen Schwebekdrper
entsprechend der Durchflussmenge an. Die Gasmenge ist an der Oberkante der Kugel
abzulesen.

Aktive Schutzgase zum Schweissen von Stahlen

Schutzgase, die mit der abschmelzenden Drahtelektrode und dem Schweissbad Verbindungen
eingehen, werden als aktive Schutzgase bezeichnet (MAG = Metall-Aktivgasschweissen). Am
gangigsten sind die Schutzgase CO2 und Argon/CO, Gemische.

Argon/CO »-Gemische

Fur unlegierte und niedrig legierte Stahle kommen Ar/CO2-Gemische mit CO»-Anteilen von 4 — 25% zur
Anwendung. (Haufig verwendetes Schutzgas: 82%Ar, 18%CO;). Dieser Schutzgastyp ist fir
Massivdrahtelektroden und die meisten Fuilldrahtelektroden gut geeignet. Im Vergleich mit reinem Argon
wird bei steigendem CO.-Anteil der Seiteneinbrand tiefer, die Porenhaufigkeit geringer und die
Schlackenmenge grosser. Beim Schweissen im Kurzlichtbogen eignen sich Ar/CO2-Gemische gut fur
Dunnblech-verbindungen und Spaltiberbrickungen.

Der Spruhlichtbogen ist nur mit einem begrenzten CO,-Anteil im Schutzgas méglich. Bei CO,-Anteilen
Uber 20% sind auch bei grossen Lichtbogenleistungen Kurzschlisse beim Tropfeniibergang vorhanden.
Der Tropfentbergang beim Impulslichtbogen wird mit zunehmendem CO»-Anteil schwieriger. Auch hier
darf der CO-Anteil nicht Gber 20% liegen.

Kohlendioxid (CO »)

CO; wird hauptséchlich fir unlegierte Stahle verwendet.

Der CO»-Lichtbogen wird neben den Metalldampfen wesentlich durch die Warmeleitfahigkeit des Gases
beeinflusst. CO. leitet die Warme sehr gut, daher ist bei gleicher Stromstarke eine um etwa 4 Volt h6-
here Spannung erforderlich. Das Einbrandprofil wird bei gleicher Lichtbogenleistung deutlich breiter als
bei argonreichen Mischgasen. Auch das Schweissen in Zwangspositionen, z. B. bei Fallndhten an dicke-
ren Werkstiicken wird verbessert.

Die Tropfenabl6sung ist auch bei hoheren Lichtbogenleistungen nicht kurzschlussfrei. Die im Lichtbogen
wirkenden Krafte und die Kurzschlussvorgange erschweren den Tropfenibergang. Dadurch kommt es
zu verstarkter Spritzerbildung, die Schmelze wird in Schwingungen versetzt. Die Folge sind grobschup-
pige Néhte.

Beim Schweissen unter CO> mussen Lichtbogenspannung und Stromstérke sorgfaltiger aufeinander ab-
gestimmt sein, als dies bei Mischgasen notig ist. Der Schweisser braucht eine gewisse Erfahrung im Ein-
stellen des Arbeitspunktes. Der Einsatz einer Drossel zur Begrenzung der Kurzschlussstromspitzen
beim Tropfeniibergang ist zu empfehlen.

Das Schweissen an diinnen Werkstiicken unter 1mm und das Uberbriicken grésserer Spalte ist mit CO,
schwierig. Ein impulsgesteuerter Tropfenubergang ist in reinem CO. nicht méglich, weil zu grosse
Ruckstosskréafte am Drahtelektrodenende entstehen.

UK- Metallbau 05.12.2016 gfr R. Gfeller
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Einfluss der Schutzgase auf die Nahtgeometrie

Ar+ 18% CO» 100% CO: Ar+8%0; 100% Ar

Aus der Abbildung wird deutlich, dass der Einbrand mit zunehmendem Argonanteil schmaler wird. Der
bei CO.im Vergleich zu argonreichen Mischgasen tiefere Seiteneinbrand wird durch die hohe Warme-
leitfahigkeit und frei werdende Rekombinationswéarme des COzhervorgerufen.

Bemassung einer Schweissnaht

Kehlnaht (FW)
a \/

\ -~
Y —

,/\,\‘\ N\
/ \ i \ \ \ ° \ \
\ \ — - S
- N
. \y \\y\ \y \:V

- amand

]

Wélbnaht (konvex) Flachnaht Wélbnaht (konkav) Kehlnaht (unférmig)

Standardnaht a= 0.5 x Blechstarke
Festigkeitsnaht  a= 0.7 x Blechstarke

Stumpfnaht (BW)

SRV SNERRR 77T N\ E
a=t a=t

a = Nahtdicke

z = Schenkelléange

Schweissnahtlehre
Mit Schweissnahtlehren oder Schweissnahtmessgeraten, kann man den Querschnitt einer Schweissnaht

und die Nahtiiberhéhung messen. Ferner dienen diese Lehren zur Uberpriifung der Winkel in der
Nahtfuge.

3 Skalen Schweissnahlehre Schweissnahtlehre mit Nonius
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Schweiss-Symbole fir das Metall-Aktivgasschweissen
. Werk-
Be- Schweiss- Schematische stiick- Abmessungen
nennung naht- Fugenform Nahtform dicke s a, B b c h, f
stbOI mm mm mm mm
QZZZZARSSSSS 08..15 0
) einseitig geschweifit 2 1
I-Naht | | Tz 3 4 2.3
D PrAls SN 4 2
beidseitig geschweilt 8 4
m‘\\\ 3..20 50° 3
V-Naht \V4 - v -
#1,...:‘.. 6...20 50 © 0.3 f=4
o % S .
Y - ~7 %m\\\\ 10...20 50 3 4
Y-Naht y SN -
O \\i m @ 10...20 50 ° 0.3 4 f=4
b
HV-Naht
Somia- L 6..16 50° 3
stoss
v | X % S | 28N [ |w - |
)
o
2/3 - }:‘g 7 @*Q =50°
Doppel- N 0 : 12...40 3.4 h=2/3
x| X b 726\ s
~_ &2
Zusatzsymbole der Schweissnahtbezeichnung
Form der Oberflichen oder der Naht Symbol
a) | flach (Ublicherweise flach nachbearbeitet)
b) | konvex (gewdlbt) Ve
c) | konkav (hohl) N ¥
d) Nahttubergange kerbfrei | )
e) | verbleibende Beilage benutzt | M |
f) | Unterlage benutzt [MR]
UK- Metallbau 05.12.2016 gfr R. Gfeller
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Anwendungsbeispiele flr Zusatzsymbole

Benennung Darstellung

Symbol

Flache V-Naht m N\

Gewodlbte Doppel-V-Naht

Hohlkehlnaht

|, /i/ A4

Flache V-Naht mit flacher Gegenlage

Y-Naht mit Gegenlage m

Flach nachbearbeitet V-Naht /m

Kehlnaht mit kerbfreiem Nahtibergang

| A SIS SIS A

& <K T (o0

Nahtdarstellung auf Konstruktionsplanen

Nahtmal

Nahtsymbol, Zusatzsymbol, Ergdnzungssymbol
I —Nahtlange, Anzahl der Einzelldngen

a3\ 300 ¢ 135,150 5817-8/ PA/E 38 ARR 12

Schweilprozess
nach DIN EN ISO 4063

Bewertungsgruppe nach
DIN EN ISO 5817 oder
DIN EN ISO 10042

Schweilposition nach DIN EN ISO 6947
SchweilRzusatz nach DIN EN ISO 2560

Spezielle Anweisungen, z. B. Fertigungsunterlagen

135

UK- Metallbau 05.12.2016 gfr
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Wahl der Fugenform

FIanken‘-.w'inke}T‘,___---
\{' - | —

’(ijfnungs‘v.vinkel

rOffnungswelte

Flankenbreite—l A
/ | Fugenhdhe=
-'“-LN‘ Werkstiickdicke
Flankenweite ‘—Flankenhdéhe
—Steghdhe

Abhéangigkeit der Fugenform

*  Werkstoffart

* Schweissprozess
*  Werksttckdicke

* Zuganglichkeit

* Schweissposition
» Stossart

Schweissnahtunregelmassigkeiten nach EN ISO 6520-1

Schweissnahtfehler / Schweissnahtunregelmassigkeit

Eine Schweissnaht bewirkt immer Veranderungen gegeniber dem unbeeinflussten Grundwerkstoff. Von
den Auswirkungen auf die Werkstoffeigenschaften, die hier véllig unberticksichtigt bleiben sollen, einmal
abgesehen bedeutet die Nahtoberflache immer eine Abweichung von der reguldren Materialoberflache.
Ist eine Schweissnaht damit automatisch fehlerhaft? Nein, nicht unbedingt!

Ublicherweise ist daher der Ausdruck ,Schweissnahtunregelmassigkeit* fur alle Abweichungen vom
idealisierten Materialaufbau gebréauchlich. Von Schweissnahtfehlern wird dann gesprochen, wenn diese
Unregelméssigkeiten bestimmte Zulassigkeitsgrenzen tberschreiten.

Die haufigsten Fehler beim MAG-Schweissen sind Poren oder Bindefehler.
Mit den unten aufgefihrten Tabellen, kénnen die Massnahmen bestimmt werden um die Fehler zu
beheben.

UK- Metallbau 05.12.2016 gfr R. Gfeller
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Die EN I1SO 6520-1 unterscheidet sechs Gruppen von Unregelmassigkeiten

Gruppe 1 Risse z.B. Langs-, Quer- oder Endkraterrisse

Gruppe 2
Gruppe 3 Feste Einschliisse z.B. Schlacken- oder Wolframeinschluss
3012
Gruppe 4 Bindefehler / ungenugende Durchschweissung z.B. Flanken- oder Lagebindefehler
4011 4012 4012 4013
Gruppe 5 Form und Massabweichungen z.B. Einbrandkerbe oder zu grosse Nahtiberhthung,
5011 5011
Gruppe 6 Sonstige Unregelmassigkeiten z.B. Zindqguellen oder Schweissspritzer

»Ist die Schweissnaht gut oder schlecht"?

Diese Frage lasst sich nicht ohne weiteres beantworten, wenn nicht zur Bewertung dieser Schweissnaht
ein bestimmter Massstab vereinbart worden ist. Hier hilft uns die Norm EN I1SO 5817, welche die
Bewertungsgruppen fur Schmelzschweissverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
regelt.

Fir die Schweissprufung gilt Bewertungsgruppe B, was heisst, dass Risse, Oberflachenporen,
Bindefehler, ungentgender Wurzeleinbrand, Schweissgutiberlauf, Durchbrand, Wurzelporositat,
Ansatzfehler, zu kleine Kehlnahtdicke, Ziindstelle, Lunker, Endkraterlunker und ungeniigende
Durchschweissung nicht zul&ssig sind. Fur andere Schweissnahtunregelmassigkeiten gelten die
Grenzwerte gemass EN 1SO 5817.

UK- Metallbau 05.12.2016 gfr R. Gfeller
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Mdgliche Ursache n fir Poren

Massnahmen zur Abhilfe

Mangelhafte Schweissbadabdeckung durch zu
kleine Schutzgasmenge.

Schutzgasmenge dem Werkstoff, dem
Gasdisendurchmesser und dem Zusatzwerkstoff
anpassen.

Zu grosse Schutzgasmenge fihrt durch
Verwirbelung zu Luftzutritt.

Schutzgasmenge dem Werkstoff, dem
Gasdisendurchmesser und dem Zusatzwerkstoff
anpassen.

Stoérung der Schutzgasabdeckung durch Zugluft.

Vermeiden von Zugluft durch Einhausen des
Schweissarbeitsplatzes.

Unzureichende Schutzgasabdeckung durch zu
kleine Gasduse.

Gasdusendurchmesser der Schmelzbadgrosse
anpassen.

Unzureichende Schweissbadabdeckung durch zu
grossen Schweissbrennerabstand.

Abstand des Schweissbrenners verringern.

Einsaugen von Luft bei zu grosser Brennerneigung.

Schweissbrennerhaltung korrigieren.

Feuchtigkeit in der Schutzgaszufuhrung bei
Undichtigkeiten in wassergekuhlten
Schweissbrennern.

Kontrolle der Verschraubungen und Dichtungen im
Brenner.

Schmutz, Ol, Fett, Beschichtungsstoff (Farbe) oder
Rost im Schweissnahtbereich.

Entfernen aller Verunreinigungen im
Schweissnahtbereich.

Ungleichmassiger Schutzgasstrom bei durch
Spritzer verengter Gasduse.

Gasduse regelmassig reinigen. Trennsprays
sparsam verwenden.

Maogliche Ursachen fur Bindefehler

Massnahmen zur Abhilfe

Nahtoffnungswinkel der Werkstlicke zu klein.

Die Nahtvorbereitung ist dem Schweissprozess und
dem Werkstoff anzupassen.

Stegabstand der Werkstiicke zu klein oder
Steghbhe zu gross.

Die Nahtvorbereitung ist dem Schweissprozess und
dem Werkstoff anzupassen.

Kantenversatz der Werkstiicke zu gross,
fehlende oder falsche Heftung, Nahtansétze
nicht beschliffen.

Die Nahtvorbereitung ist passend auszuftuihren,
Heftstellen nicht zu klein ausfiihren. Ansatz- oder
Heftstellen anschleifen.

Stark tberwoélbte Einzellagen.

Stegabstand vergrossern, Wurzellage beschleifen.

Schweissgeschwindigkeit zu gross oder zu
klein, Schweissen auf vorlaufender Schmelze.

Schweissgeschwindigkeit und Abschmelzleistung
dem Werkstoff anpassen.

Fehlerhafte Brennerfuhrung (verkantet) oder
eingeschrankte Zuganglichkeit.

Brennerhaltung korrigieren

UK- Metallbau 05.12.2016 gfr
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Prifstiicke Schweisserprifung

Kehlnaht am Blech

Kehlnaht am Rohr

B
2200

25

S235JR, FLA-Stahl 200x12mm, Lange 130mm

Die Schweissnahte mussen in der Wurzel und in den
Decklagen mind. eine Unterbrechung und einen Wiederansatz
haben.

Kleinere Unregelmassigkeiten kénnen nach Genehmigung des
Prifers durch Schleifen beseitigt werden, ausgenommen ist
die Decklage.

S235JR, FLA-Stahl 150x6mm, Lange 150mm
St 33, Gasrohr 1 %4 (48.3x3.25mm), Lange 130mm

Die Schweissnaht muss mind. eine Unterbrechung und einen
Wiederansatz haben.

S235JR, FLA-Stahl 200x12mm, Lange 130mm

Die Schweissnéhte (mind. 3 Lagen) mussen in der Wurzel und in
den Decklagen mind. eine Unterbrechung und einen
Wiederansatz haben.

Kleinere Unregelmassigkeiten kénnen nach Genehmigung des
Prifers durch Schleifen beseitigt werden, ausgenommen ist die
Decklage.

UK- Metallbau
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Chronologischer Ablauf einer Schweisserprifung mit Bezeichnungspeispiel

Erstellung der Schweissanweisung (WPS).
Legitimation des Priflings (z.B. Fuhrerschein, Reisepass).

Vorbereiten des Priifstiickes Schweisser

Stempeln des Prufstuckes Verantwortlicher Prufer

Schweissen des Prifstickes nach

Schweisser, unter Aufsicht des
pWPS/WPS

Prifers

44l

Beachte! Schweissen mit je einer Unterbrechung in der Wurzel und Decklage

Prufung (ZfP, ZP) des Prifstiickes Prifer, Praflabor

Ausstellen von Zeugnis und
Prufungsbescheinigung

44

Prifstelle, Prifer

UK- Metallbau 05.12.2016 gfr R. Gfeller
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Bezeichnungsbeispiel einer Schweisserprifung

DIN EN ISO 9606-1 135 P FW FM1 S t12 PB ml

Erklarung Geltungs -/Einsatzbereich fur den
Schweisser
DIN EN Prifungsnorm
ISO 9606-1
135 Schweissprozess (MAG-Schweissen) Schweissprozesse 135 und 138
P Blech als Prufstiick (engl. Plate) Schweissen von Blechen und Rohren
D=150mm
FW Kehlnaht (fillet weld) Nur Kehlnahte
FM1 Schweisszusatz Unlegierte Stahle und
Feinkornbaustahle
S Massivdraht als Schweisszusatz Verschweissen von Massivdraht (S)
und Metallpulverdraht (M)
t12 Prifstickdicke 12mm Alle Bauteile mit einer Werkstoffdicke
23mm
PB Schweissposition PB (horizontal-vertikale Position | Schweisspositionen PA und PB
mi Nahtausfihrung, mehrlagige Schweissnaht Einlagiges und mehrlagiges
(multi layer) Schweissen

Geltungsbereich fur die im Kurs abgelegten, Schweis  sprufungen
DIN EN I1SO 9606-1 135 P FW FM1 S t12 PB ml
MAG-Schweissen mit Massivdraht (S) oder Metallpulverdraht (M), von ein- oder

mehrlagigen Kehlnahten, an Blechen Dicke 23mm und Rohren D 2500mm, in der
Schweissposition PA und PB, mit Zusatzwerkstoff FM1 oder FM2.

DIN EN ISO 9606-1 135 P FW FM1 S t3.2 D48.3 PB ml

MAG-Schweissen mit Massivdraht (S) oder Metallpulverdraht (M), von einlagigen
Kehln&hten, an Rohren mit Aussendurchmesser =20.5D (mindestens 25mm) in der
Schweissposition PA und PB, mit Zusatzwerkstoff FM1 oder FM2.

DIN EN ISO 9606-1 135 P BW FM1 S t12 PB ml ss nb

MAG-Schweissen mit Massivdraht (S) oder Metallpulverdraht (M), von ein- oder
mehrlagigen Stumpfnéhten, an Blechen Dicke 23mm und Rohren D 2500mm, in der
Schweissposition PA und PB, mit Zusatzwerkstoff FM1 oder FM2.

UK- Metallbau 05.12.2016 gfr R. Gfeller
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Schweissanweisung (WPS)

Die Schweissanweisung ist das Dokument, welches alle Einflussgréssen enthalten muss, um es dem
Schweisser zu ermoglichen eine bestimmte Schweissaufgabe qualitativ einwandfrei und reproduzierbar
durchzufiihren. Die WPS muss vor Fertigungsbeginn geschrieben werden und alle Tatigkeiten
einschliessen, welche das Schweissergebnis beeinflussen.

1.7 SchweiBanweisung (WPS)

Schw eiBanw eisung: MAG 10 FW PB
WPQR-Nr : I Art der Vorbereitung und Reinigung: Brennschnitt/schleifen, frei
Hersteller: Technische Fachschule Bern von Zunder und sonstigen
Art des Tropfenubergangs: Verunreinigungen
Verbindungsart und Nahtart: FW Kehlnaht Bezeichnung des Grundw erkstoffes: $235JR
Schw eiBposition: PB Werkstiickdicke (mm): 10mm -12,5mm
Enzelheiten der Fugenvorbereitung:(Skizze): RohrauBendurchmesser (mm): 1
Gestaltung der Verbindung Schweilfolge
Schw einahtvorbereitung: Stirnflache rechtwinklig, Wurzelage: 1.
Zw ischenlage:
Werkstiickdicke t1 (mm): 10mm -125mm Decklage: 2.-3
Werkstiickdicke t2 (mm): 10mm -125mm Nahtdicke: a=5
Spalt b (mm): Schw eiBposition: PB
t D 60 °
R e \\\ N
AN \é__,
T o

\
\
\
\

: R
| - &

Enzelheiten far das Schw eiRen

max

|

Schweil3- Schweil- Abmessung Strom starke Spannung Stromart / Draht- Ausziehlange Warmeein-
raupe prozess des Zusatz- A v Polung vorsch_u b Vorschub- bringung
wekstoffes m /min hwindigh
1. Wurzel 135 1.0 240-270 27-32 =(+) 8-10
2.-3. Decklage 135 1.0 240-270 27-32 =(# 810
Bezeichnung und Fabrikat: ENISO 14341-A-G 424 C1/M21 DB-AG Zulassungs-Nr.: F19502
3si1 Weitere Informationen: z.B.:
Vorschriften fiir Trocknung: Trocken lagern gem. Hersteller Pendein(max. Raupenbreite): )
Schutzgas/Schw eiBpulver Oszillation:
-Schutzgas: M21 DINENISO 14175/ Arcal 5  Amplitude, Frequenz, Verw eilzeit: 1
-Wurzelschutz: 1 Bn iten fur das P eilen: 1
Gasdurchflussmenge Abstand Stromkontaktrohr/
-Schutzgas: ca. 101/ min Werkstiick: 1
-Wurzelschutz: 1 Enzelheiten fur Plasmaschw eien: 1
Wolframelektrodenart/ ; Brenneranstelw inkel: I
Durchmesser:
Enzelheiten aber Ausfugen/ !
Schw eiBbadsicherung:
Vorw armtemperatur: >5°C
Zw ischenlagentemperatur 1
Messgerat 1
Wasserstoffarmglahen: 1
Haltetemperatur: 1
Warmenachbehandlung/ 1
und oder Ausharten:
Zett, Temperatur, Verfahren:
Aufheiz / Abkihlungsraten: 1
Erstelit: SAP
Qualifizierung: nach DINENISO 15610
(durch geprifte Schw eiBzusatze)
Datum und Unterschrift
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Muster einer Schweisser-Prifbescheinigung

Bezeichnung(en): EN ISO 9606-1 141 T BW FM5 S 13,6 D60 PF ss nb
WPS - Bezug: WPS - 4712 Prufer oder Prufstelle - Beleg-Nr: SLV XXX
Name des Schweissers: Mustermann, Manfred
Legitimation: 123/ABC/4567890
Art der Legitimation: Personalausweis Foto
Geburtsdatum und -ort: 11.11.63, Bardorf (falls ndtig)
Arbeitgeber: Tester GmbH & Co. KG
Vorschrift/Prifnorm: EN ISO 9606-1
Fachkunde: Bestanden/Micht gaprift (Unzutreffendes durchstreichen)

Prufstick Geltungsbhereich
Schweissprozess(e) 141 WIG-Schweissen 141
Produktform (Blech oder Rohr) T Tube P.T
Nahtart BW Stumpfnaht BW, FW
Werkstoffgruppe(n)/~-untergruppe(n)des Grundwerkstoffs Werkstoffgruppe 8 nach CR ISO 15608, 8925348

austenitische nicht rostende Stahle

Werkstoffgruppe(n) des Schweisszusatzes FM5 FM5
Schweisszusatze (Bezeichnung) S Sund M
Schutzgase Iy 1
Hilfsstoffe (z.B. Formiergas) - -
Werkstoffdicke (mm) 3,6 mm 300-7,2mm
Dicke des Schweissgutes (mm) 3,6 mm 3,00-72mm
Rohraussendurchmesser (mm) 60 mm 230 mm
Schweissposition PH, steigend PA, RBRPD PE, PF
Schweissnahteinzelheiten ss, nb ss nb, ss mb, bs, ssgh, ssfb

Erganzende Kehinahtprufung (in Kombination mit einer Stumpfnahtprufung): erfullt / nicht erfulit

Prufungsart ausgefuhrt und bestanden  nicht gepruft Prufstelle: SLV XXX

Sichtprufung % - Name, Datum und

Durchstrahlungsprifung X - Unterschrift des Priifers

Bruchprufung - X oder der Prufstelle: Meier

Biegeprufung - X

Kerbzugprufung - X Datum des Schweissens: 22.07.2014

makroskopische Unters. — X Gultigksitsdauer his- 2107 2010
Bestatigung der Gultigkeitsdauer bis Bestatigung der Gultigkeitsdauer bis Bestatigung der Gultigkeitsdauer bis
Giltigkeit 9.3a 22.07.2017 Gultigkeit 9.3b 22.07.2016 Gultigkeit 9.3¢ 22.01.2015

Bestatigung der Glltigkeit durch den Arbeitgeber / die Schweissaufsichtsperson fiir die folgenden 6 Monate (unter Bezug auf 9.2)

Datum Unterschrift Dienststellung oder Titel
22.01.2009 Miller SFI
22.07.2009 Muller SFI
22.01.2010 Muller SFI

Verlangerung der Qualifizierung durch den Prufer oder die Prufstelle fur die nachsten 2 Jahre (ul

nter Bezug auf 9.3 b)

Datum Unterschrift Dienststellung oder Titel
22.07.2010 Muller SFI
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