IN DIESEM KAPITEL

Die wichtigsten Einsatzmoglichkeiten des
Schweil3ens entdecken

Die gangigen schweil3baren Metalle
untersuchen

Besondere Aufmerksamkeit legen auf die
Sicherheit beim SchweiRen

Einen ersten Blick auf die Schweil3prozesse
werfen

Dariuber nachdenken, was das Schweil3en in
Zukunft bringen wird

Kapitel 1
In die Welt des SchweilRens
eintauchen

herzustellen, spielt Metall im Leben aller Menschen eine wichtige Rolle. Nehmen Sie

sich einen Moment Zeit, werfen Sie einen Blick auf IThre Umgebung und nehmen Sie
die verschiedenen aus Metall hergestellten Gegenstédnde wahr, die sich in Ihrer Néhe befin-
den. Dutzende (wenn nicht Hunderte) von Metallgegenstidnden sind wahrscheinlich tiberall
um Sie herum, und die Gegenstinde, die nicht aus Metall sind, wurden wahrscheinlich mit-
hilfe von Metall verarbeitenden Geréten hergestellt.

S eit unsere frithen Vorfahren vor Tausenden von Jahren begannen, aus Gold Schmuck

Im Groflen und Ganzen ist Metall ein festes, widerstandsfahiges und zdhes Material. Im
Laufe der Geschichte mussten die Menschen immer neue und bessere Wege finden, um
Metalle zu bearbeiten, sie zu biegen, zu schneiden und zu verbinden, damit sie die vielen
niitzlichen Eigenschaften nutzen konnten. Einer der grofiten und wichtigsten Fortschrit-
te in diesem Bereich war die Entwicklung des Schweifiens. Das Schweifien ermdoglicht es
dem Menschen, Metallteile auf bemerkenswert robuste und unlésbare Weise miteinander
zu verbinden, und es hat scheinbar endlose Moglichkeiten eréffnet, mit metallischen Werk-
stoffen zu arbeiten.
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In diesem Kapitel erfahren Sie alles tiber das Schweifien, seine Bedeutung, die Materialien,
Gerite und Methoden, die Sie dafiir verwenden, und welche Sicherheitsvorkehrungen wéh-
rend des Schweiflens erforderlich sind. Dariiber hinaus werfen Sie einen Blick in die Kris-
tallkugel des Schweiflens.

Verstehen, warum Schweif3en wichtig ist

Beim Schweiffen werden Metalle durch Hitze miteinander verbunden. Wenn es darum
geht, Metalle zu verbinden, gibt es keine einfachere oder kostengiinstigere Methode als das
Schweiflen — es ermoglicht Thnen, Metalle auf eine Weise zu verbinden, die (bei Weitem)
schneller, vielseitiger und zuverléssiger ist als jedes andere Verfahren. Die Verfiigbarkeit
und die Kosten so vieler Dinge, auf die Sie téglich angewiesen sind, sind dank des weit ver-
breiteten Einsatzes von Schweifiprozessen fiir Sie erschwinglich.

Die Verwendungsmoglichkeiten des Schweiflens lassen sich in zwei grofie Kategorien un-
terteilen: Herstellung und Reparatur. In den folgenden Abschnitten werden diese beiden
Bereiche etwas ausfiihrlicher beschrieben.

Herstellung von Metallerzeugnissen

Beim Schweiflen bedeutet Herstellung einfach, dass Sie Metallteile nehmen und sie zusam-
menschweifSen, um etwas Neues zu schaffen. Das kann so einfach sein wie das Zusammenschwei-
3en von ein paar Metallstiicken in einem 90-Grad-Winkel, um in der SchweifSwerkstatt in Threm
Hinterhof ein Paar Buchstiitzen herzustellen, oder so komplex wie das Unterwasserschweif3en,
um einen Abschnitt einer Unterwasserpipeline vor der Kiiste Angolas zu bauen. (Keine Sorge —
iber Ersteres werden Sie in diesem Buch viel mehr lesen als Giber Letzteres!)

Die meisten Metalle konnen mit dem einen oder anderen Schweif3prozess verbunden wer-
den, sodass es theoretisch keine grofien Einschrankungen bei der Fertigung gibt. Fiir einen
neuen Schweifler sind die Moglichkeiten bei der Herstellung, die er mit seinen neu erwor-
benen Schweifikenntnissen durchfiihren kann, jedoch oft bis zu einem gewissen Grad durch
die Kosten (einige Metalle konnen ziemlich teuer sein), die Zeit (wenn Sie das Schweiflen
als Hobby betreiben, ist es wahrscheinlich, dass die Zeit, die Sie mit dem Schweiflen zubrin-
gen, hinter anderen Verpflichtungen wie Ihrem Job und Ihrer Familie zuriicksteht) und den
Schwierigkeitsgrad begrenzt. Da die Entwicklung Ihrer Schweififihigkeiten Zeit braucht,
konnen einige Fertigungsprojekte kurzfristig fiir Sie unerreichbar sein.

Reparatur von Metallteilen
oder -erzeugnissen

Der Unterschied zwischen Herstellung und Reparatur ist einfach. Wenn Sie schweif3en, um
etwas herzustellen, fertigen Sie etwas Neues. Bei der Reparatur schweifit man an etwas, das
bereits vorhanden ist, dass aber repariert oder modifiziert werden soll. Bei der Reparatur
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kann es sich um etwas so Einfaches wie das Reparieren einer Zinke an IThrem alten Lieb-
lingsrechen handeln oder aber um das Reparieren eines Risses in einer Hubschrauberarma-
tur. (Natiirlich neige ich in diesem Buch eher zur Reparatur von Rechen als zur Wartung von
Hubschraubern!) Obwohl Metalle langlebig und zih sind, kénnen sie durch Beschédigung
oder wiederholten Gebrauch kaputtgehen, und wenn das passiert, kann Schweifen der bes-
te Weg sein, sie zu reparieren.

blick auf Zeit und Geld), eine Reparatur durchzufithren oder das defekte Teil oder
Produkt einfach zu ersetzen. Diese Entscheidung ist nicht immer leicht zu tref-
fen, und ich gehe in Kapitel 18 auf die verschiedenen Facetten dieser Frage ein.

@ Die grofle Frage bei Reparaturarbeiten ist, ob es sinnvoller ist (vor allem im Hin-

SchweifSinaht zu erzeugen, die stirker ist als das Originalteil oder -produkt.

Wenn Sie schweiflen, um etwas zu reparieren, sollte Ihr Ziel immer sein, eine
Wenn man schon an etwas arbeitet, warum sollte man es nicht verbessern?

Auf den Spuren der Geschichte des Schwei3ens

Das SchweifSen ist eines der jiingsten Metall verarbeitenden Handwerke; es lésst sich bis
etwa 1000 v. Chr. zuriickverfolgen. Die meisten Historiker sind sich einig, dass die erste
Art des Schweiflens, die von Menschen durchgefiihrt wurde, das tiberlappende Verbin-
den von Gold war, das zur Herstellung von einfachem Goldschmuck verwendet wurde.
Aber das SchweifSen nahm erst richtig Gestalt an, als die Menschen herausfanden, wie
man Zinn und Kupfer mischt, um Bronze herzustellen. Bronze war ein echter Wende-
punkt, vor allem wenn es darum ging, einfache landwirtschaftliche Geréte und Werk-
zeuge oder Kriegswaffen herzustellen.

Der néchste grofie Technologiesprung erfolgte wihrend der industriellen Revolution
(von Mitte des 17. bis Mitte des 18. Jahrhunderts). Damals wurde das Hammerschwei-
fSen (auch als Feuerschweiffen bekannt) entwickelt. Beim Hammerschweif3en wird das
Metall bis zum plastischen Zustand erhitzt, dann werden zwei separate Teile tiberein-
andergelegt und durch schnell folgende Hammerschlédge feuergeschweif3t.

Der néchste Schritt war die Entdeckung von Acetylen in der Mitte des 19. Jahrhunderts.
Die kontrollierte Verwendung von Acetylengas (in Verbindung mit Sauerstoff) ermog-
lichte es, Metalle auf eine Weise zu schneiden und zu schmelzen, die vorher nicht mog-
lich war. Das Schweiflen, wie wir es heute kennen, entstand jedoch erst Anfang des 20.
Jahrhunderts, nachdem die Menschen gelernt hatten, Elektrizitdt nutzbar zu machen
und zu verwenden. Zu diesem Zeitpunkt wurden bereits auf der ganzen Welt sehr einfa-
che elektrische Schweifigerate und -techniken eingesetzt, und der Erste Weltkrieg mach-
te deutlich, dass die SchweifStechnik von entscheidender Bedeutung fiir die Herstellung
grofSer Mengen von Waffen, Werkzeugen und Maschinen sein wiirde. Viele der bekann-
ten Organisationen und Unternehmen, die heute in der Welt des Schweiflens eine gro-
3¢ Rolle spielen, haben in dieser Zeit ihren Anfang genommen. Schweifiprozesse und
Ausriistung verbesserten sich geradezu sprunghaft, und noch vor Ende der ersten Half-
te des 20. Jahrhunderts waren die wichtigsten SchweifStechniken, die ich in diesem Buch
behandle, entwickelt worden: das Lichtbogenhandschweifien, das MAG-Schweiflen, das
WIG-Schweiflen und das GasschmelzschweifSen (Autogenschweiflen genannt).
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Sich mit Metallen vertraut machen

Jedes SchweifSvorhaben ist viel einfacher, wenn man iiber ein solides Grundwissen der zum
Schweiflen brauchbaren Metalle verfiigt. Je mehr Sie iber die Metalle wissen, die Sie ver-
wenden, und dartiber, wie sie auf die intensive Hitze beim Schweiflen reagieren, desto eher
werden Sie in der Lage sein, sie so zu bearbeiten und zu verbinden, wie Sie es sich fiir ein
bestimmtes Projekt vorgestellt haben.

Wahrscheinlich wissen Sie noch aus dem naturwissenschaftlichen Unterricht in der Schule,
dass sich Metalle wie andere Materialien ausdehnen, wenn sie erhitzt werden, und sich zu-
sammenziehen, wenn sie abkiihlen. Wenn man sie genug erhitzt, werden sie plastisch form-
bar und schmelzen schliefilich (wenn sie stark genug erhitzt werden). Das klingt einfach, ist
aber fiir das SchweifSen sehr wichtig. Manche Metalle schmelzen bei einer relativ niedrigen
Temperatur, andere haben extrem hohe Schmelztemperaturen. Der Schmelzpunkt eines
Metalls ist nur eine von mehreren wichtigen Eigenschaften fiir das Schweiflen.

Hier einige weitere Eigenschaften, die man berticksichtigen sollte:

¢/ Duktilitiit ist die Fahigkeit eines Metalls, seine Form zu dndern (sich zu biegen, zu
dehnen usw.), ohne zu brechen. Baustahl hat ein hohes Maf§ an Duktilitat, wihrend
Edelstahl rostfrei nur sehr gering duktil ist.

¢/ Die elektrische Leitfihigkeit ist ein Maf} dafiir, wie gut ein Metall elektrischen
Strom leiten kann. Kupfer leitet Strom sehr gut; im Vergleich dazu ist rostfreier Stahl
kein guter Stromleiter.

v/ Festigkeit ist ziemlich selbsterklirend: Wie viel aufSerer Kraft kann ein Metall stand-
halten, ohne zu brechen? Diese Frage ist fiir das Schweiflen sehr wichtig. Stahl ist ein
sehr widerstandsfahiges, belastbares Metall, Zink hingegen nicht.

Sie konnen sich iiber viele weitere Eigenschaften von Metallen informieren, und je mehr Sie
wissen, desto leichter konnen Sie kluge Entscheidungen treffen, wie Sie die verschiedenen
Metalle effektiv schweifien konnen.

Natiirlich werden nicht alle Metalle gleich hiufig zum Schweiflen verwendet, und wahr-
scheinlich werden Sie in Threr Schweifiwerkstatt erst dann mit einer grofien Auswahl an
Metallen arbeiten, wenn Sie schon einige Zeit schweiflen. Das ist jedoch vollig in Ordnung,
denn bei vielen spannenden Schweifprojekten — sowohl bei der Herstellung als auch bei der
Reparatur — kommen nur wenige ausgewihlte Metalle zum Einsatz. (Siehe den Abschnitt
»Verstehen, warum Schweiflen wichtig ist« weiter vorn in diesem Kapitel). So verwenden
die meisten SchweifSitbungen, die ich Ihnen in diesem Buch zeige, sowie die SchweifSprojek-
te, die ich in Teil V detailliert erldutere, hauptséchlich drei Metalle: unlegierten Stahl (Bau-
stahl), Edelstahl rostfrei und Aluminium. Diese drei Metalle werden von Schweiflanfingern
am héufigsten verwendet, und Sie sollten sich die Zeit nehmen, sie kennenzulernen. In den
folgenden Abschnitten erhalten Sie einen kurzen Uberblick zu diesen drei Metallen.
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Unlegierter Stahl

Unlegierter Stahl (Baustahl) ist ein belastbares und vielseitiges Metall, das Sie bei Ihren
SchweifSprojekten immer wieder verwenden werden. Sie wissen es vielleicht nicht, aber
Stahl ist eigentlich eine Legierung, die aus Eisen und weniger als 2 Prozent eines anderen
Materials besteht. In Stahllegierungen wird haufig Kohlenstoff verwendet, und es gibt drei
verschiedene Arten von Kohlenstoffstahl, auch Karbonstahl genannt: Stahl mit niedrigem,
mit mittlerem und mit hohem Kohlenstoffgehalt. Je mehr Kohlenstoff im Stahl enthalten ist,
desto widerstandsfahiger ist die Legierung. Allerdings sinkt mit hoherem Kohlenstoffgehalt
auch die Schweifibarkeit des Stahls.

Sie sollten Stahl fiir Ihre Schweif3projekte verwenden, wenn Sie ein widerstandsfahiges und
robustes Metall suchen, das ziemlich einfach zu schweifien ist und beim Kauf Ihrer Materia-
lien nicht Ihr Budget sprengt. Sie konnen jeden Schweifprozess, den ich in diesem Buch be-
schreibe, fir Stahl anwenden; daher ist Vielseitigkeit eine weitere Stdrke von Stahl. Jedoch
hat Stahl auch seine Nachteile. Zum einen ist er schwer. Wenn Ihr Projekt leicht sein soll, ist
Stahl wahrscheinlich nicht die beste Wahl. AufSerdem neigt Stahl zum Rosten und zur Zun-
derbildung (Abbléttern aufgrund von Oxidation), sodass Sie vor und manchmal auch wih-
rend der Schweiflarbeiten mehr Zeit fiir seine Reinigung, oft mit einer Stahlbiirste oder dem
Winkelschleifer, aufwenden miissen.

Edelstahl rostfrei

Edelstahl rostfrei ist ein erstaunliches Material. Er hat viele der guten Eigenschaften, die
auch normaler Stahl hat (siehe vorhergehender Abschnitt), aber er bietet noch eine zu-
sdtzliche hervorragende Eigenschaft. Er ist ein Weltmeister, wenn es darum geht, Korro-
sion zu widerstehen. Sie konnen ein Projekt, geschweifit und gefertigt aus Edelstahl rost-
frei, in den Garten stellen, und wenn es danach sechs Wochen lang regnet, konnen Sie
es anschlieflend wieder ins Haus holen, wahrscheinlich ohne dass es Korrosion aufweist.
Unglaublich!

Wie kommt es, dass rostfreier Stahl eine so bemerkenswerte Korrosionsbestiandigkeit
aufweist? Handelsiiblicher Stahl ist eine Legierung von Eisen, Kohlenstoff, Mangan, Si-
lizium und den Verunreinigungen, Schwefel und Phosphor. Wenn nun diesem Stahl
wenigstens 11 Prozent Chrom beigefiigt werden, so ergibt sich der einfachste rostfreie
Edelstahl.

Sie konnen Edelstahl rostfrei mit allen drei wichtigen Lichtbogenschweifiprozessen (Licht-
bogenhandschweifSen, MIG/MAG- und WIG-Schweifien) verbinden. Er ist eine gute Wahl,
wenn Ihr Projekt dauerhaft rostfrei sein oder hygienische Oberflichen haben soll (die keine
Bakterien und andere mikroskopisch kleine Lebewesen beherbergen).

Edelstahl rostfrei ist im Vergleich zu anderen tiblicherweise geschweifSten Metal-
@ len recht teuer. Seien Sie also darauf vorbereitet, Ihren Geldbeutel etwas weiter

zu 6ffnen, wenn Sie fiir ein Schweifprojekt Edelstahl rostfrei verwenden.
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Aluminium

Wie rostfreier Stahl ist auch Aluminium sehr korrosionsbestindig. Und Aluminium bietet
noch eine weitere hervorragende Eigenschaft: Es ist leicht. Im Vergleich zu Stahl und rost-
freiem Stahl ist Aluminium ein echtes Fliegengewicht.

Reines Aluminium ist eine beliebte Wahl fiir Schweifler, aber auch Aluminiumlegierungen
werden hédufig verwendet. Kupfer, Mangan und Zink sind nur einige der Metalle, die haufig
mit Aluminium legiert werden, um die Eigenschaften des Werkstoffs zu verbessern.

Wenn Sie Aluminium schweifSen wollen, empfehle ich Ihnen das WIG-Schweif3en. Es macht
die Arbeit sauberer und einfacher. Wenn WI1G-Schweiflen keine Option ist, nehmen Sie das
MIG-Schweiflen. Sie konnen Aluminium auch mit dem Lichtbogenhandschweifien schwei-
3en, aber das ist nicht ideal — Thre Auswahl an Stabelektroden wird begrenzt sein, und Sie
werden wahrscheinlich Schwierigkeiten haben, die richtige Lichtbogenldnge zu halten.

Nehmen Sie sich die Zeit, um
die Sicherheitsaspekte beim
Schweil3en zu verstehen

Beim SchweifSen wirken extreme Krafte, und es kommen extreme Materialien zum Einsatz.
Die meisten modernen SchweifSprozesse erfordern enorme Mengen an Strom, was natiir-
lich die Gefahr eines Stromschlags birgt. Unabhéngig davon, welchen Schweif3prozess Sie
betreiben, werden Sie immer mit sehr hoher Hitze zu tun haben. Diese Temperaturen kon-
nen Ihnen, anderen Menschen und Threm Eigentum auf vielfaltige Weise schaden. Die Me-
talle, die Sie schweiflen, sind manchmal scharfkantig und oft schwer, sodass die seltene und
ungliickliche doppelte Gefahr von Schnittwunden und Riickenverletzungen besteht. Nicht
zu vergessen sind auch die anderen potenziellen Gefahren, die beim Schweiflen entstehen
konnen, z. B. ultraviolette Strahlen, die Ihre Augen ernsthaft schiadigen, und Schweifirauch,
der Ihre Lunge schiadigen und Sie sehr krank machen kann.

mafinahmen beachten und die Ausriistung, die Materialien und den Prozess res-
pektieren. Ich weif8 ganz genau, dass das SchweifSen eine Menge potenziell gefihr-
licher Aspekte beinhaltet, aber ich weif8 auch, dass man jahrelang schweiflen kann,
ohne sich ernsthaft zu verletzen oder Eigentum zu verlieren, wenn man eine siche-
re Schweiflumgebung zu seiner obersten Prioritdt macht. Man muss nur die Ar-
beitsregeln und Sicherheitsvorschriften befolgen und einen kiihlen Kopf bewahren.

Wiahrend Sie sich durch dieses Buch arbeiten, bitte ich Sie nur um einen Ge-
@ fallen: Bitte lesen Sie Kapitel 3 (iiber die Sicherheit beim SchweifSen) sorgfiltig
und griindlich. Selbst wenn Sie glauben, dass Sie die Sicherheit beim Schwei-
3en verstehen, kann es nicht schaden, sich ein paar Minuten Zeit zu nehmen,

um sich noch einmal mit den wichtigsten Schritten zur Schaffung einer sicheren
SchweifSumgebung fiir sich selbst und andere vertraut zu machen.

@ SchweifSen ist eine sichere Arbeitstechnik, wenn Sie alle notwendigen Vorsichts-
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Schweil3prozesse erkunden

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Metalle mithilfe von Wérme zu verbinden, aber die bei
Weitem am haufigsten verwendeten SchweifSprozesse sind die LichtbogenschweifSprozesse.
Das LichtbogenschweifSen ist in der Theorie recht einfach: Eine grofie Menge Strom erzeugt
einen Lichtbogen zwischen einer Elektrode und einem Grundwerkstoff, und dieser Lichtbo-
gen erzeugt genligend Hitze, um die Materialien im Schweif8bereich zu schmelzen und sie
zu einer Schweifinaht zu verbinden. In der Praxis umfasst das Lichtbogenschweifien jedoch
drei verschiedene Schweifiprozesse (LichtbogenhandschweifSen, Metall-Aktivgasschweifien
(MAG) und Wolfram-InertgasschweifSen (WIG)) und weist viele verschiedene Variablen
auf. So wird zum Beispiel bei einigen Arten des Lichtbogenschweifens ein Schutzgas ver-
wendet, bei anderen nicht. Die Elektroden, die Sie beim Lichtbogenschweiflen verwenden,
konnen abschmelzend sein, d. h., sie werden geschmolzen und in die Schweifinaht inte-
griert, oder sie konnen nicht-abschmelzend sein. Der Strom, der beim LichtbogenschweifSen
verwendet wird, ist die Quelle vieler anderer Variablen, einschliefllich der Stromstirke (die
sehr unterschiedlich sein kann) und des Stroms (entweder Wechselstrom oder eine der ver-
schiedenen Formen des Gleichstroms).

Da die drei Hauptarten des Lichtbogenschweif3ens international am haufigsten verwendet
werden und am einfachsten zu erlernen sind, widme ich diesen drei Schweifiprozessen in
den folgenden Abschnitten (und im gesamten Buch) die meiste Aufmerksamkeit. Sie sind
jedoch nicht die einzigen Prozesse, die es gibt. Daher werde ich auch einige Informationen
zu anderen Schweifiprozessen beisteuern, falls Sie sich ein wenig intensiver weiterbilden
mochten.

Lichtbogenhandschweif3en

Das Lichtbogenhandschweiffen (auch ElektrodenschweifSen oder E-Handschweiffen ge-
nannt) ist eine Variante des Lichtbogenschweiflens. Im Baugewerbe ist das Lichtbogen-
handschweifSen immer noch weit verbreitet, viele SchweifSarbeiten im Baugewerbe und
Handwerk werden bei der Fertigung neuer Produkte oder der Reparatur mit Stabelektro-
den durchgefiihrt.

Das Lichtbogenhandschweiflen erfreut sich vor allem aus drei Griinden grofSer Beliebtheit.
Erstens ist es billig. Der Einstieg in das Lichtbogenhandschweifien kostet weniger Geld, als
man fiir das WIG-Schweiflen ausgeben wiirde. Zweitens ist das Lichtbogenhandschweifien
sehr mobil. Die Gerite sind leicht und konnen problemlos im Freien eingesetzt werden,
wenn die Bedingungen es zulassen. Und schliefilich ist das Lichtbogenhandschweiflen viel-
seitig. Sie konnen damit Metalle unterschiedlichster Dicke schweifien und in jeder Position
anwenden, die Ihren Féhigkeiten entspricht.

Das Lichtbogenhandschweifen ist grofSartig, aber es ist nicht perfekt. Ein Hauptgrund ist,
dass es schmutzig ist. SchweifSabfille wie Schlacke und SchweifSspritzer werden beim Licht-
bogenhandschweifSen viel mehr herumgeschleudert als beim MAG- oder WIG-Schweifsen.
Aus diesem Grund miissen Sie einige Zeit einplanen, um Ihre Schweifindhte und den
Schweifibereich nach dem LichtbogenhandschweifSen zu reinigen. Ein weiterer Nachteil des
Lichtbogenhandschweiflens ist seine niedrige Geschwindigkeit. Man muss schon ziemlich
gut sein, um schnell schweifSen zu konnen (vor allem im Vergleich zum MAG-Schweiflen).
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In den Kapiteln 5 und 6 erfahren Sie alles tiber das Lichtbogenhandschweifien. Im Allge-
meinen wird beim ElektrodenschweifSen eine abschmelzende, umhiillte Stabelektrode mit
einem festen Metallstab im Kern verwendet, der schmilzt und einen Teil der SchweifSnaht
ausbildet. Kleine Tropfen aus geschmolzenem Metall tropfen von der Spitze der Stabelek-
trode durch den Lichtbogen in das geschmolzene Schmelzbad. Die Elektroden sind mit ei-
ner Umhiillung versehen, die beim Abbrennen ein Schutzgas bildet und das Schmelzbad
vor Verunreinigungen in der Umgebungsluft schiitzt. Die geschmolzene Umbhiillung bildet
eine Schlackenschicht iiber dem Schmelzbad, um die Schweifinaht vor zu schneller Abkiih-
lung zu schiitzt.

MSG-SchweifRen MIG/MAG

Das Metall-Schutzgas-Schweiflen (MSG) wird in allen Produktionszweigen des Metall
verarbeitenden Handwerks und der Industrie eingesetzt. Die Einsatzgebiete reichen vom
Schweifen diinner Bleche, wie im Karosseriebau vorhanden, bis zum Schweiflen dicker Me-
tallteile, wie sie im Maschinenbau und Stahlbau verwendet werden. Bei der Schweifiung
von Stahl wird beim Metall-Aktivgasschweiflen (MAG) das Schmelzbad durch ein aktives
Schutzgas (Mischgas, Argon/CO,) vor dem Luftsauerstoff geschiitzt. Bei der SchweifSung
von Edelstahl rostfrei oder Nichteisenmetallen wird beim Metall-Inertgasschweifien (MIG)
das Schmelzbad mit inerten Schutzgasen (z. B. rein Argon) geschiitzt.

Metall-InertgasschweiRen - MIG

Das Metall-Inertgasschweiffen (MIG-SchweifSen) gehort zur Gruppe des Schutzgasschwei-
Bens, die ihrerseits zur Gruppe des LichtbogenschweifSens zéhlen. Das MIG-SchweifSen
wird aus mehreren Griinden immer beliebter. Ganz oben auf der Liste steht die Tatsache,
dass MIG-Schweiflen, wie das MAG-Schweiflen, fiir die meisten Menschen leichter zu er-
lernen und zu handhaben ist als das Lichtbogenhandschweiflen oder das WIG-Schweiflen.
Ein weiterer wichtiger Grund ist die Geschwindigkeit: Richtig ausgefiihrt, kann das MIG-
Schweiflen dank der kontinuierlich zugefiihrten Drahtelektrode, die nicht annédhernd so oft
gewechselt werden muss wie die Stabelektroden beim LichtbogenhandschweifSen, um ei-
niges schneller sein als das Elektroden- oder WIG-Schweiflen. Sie konnen einfach weiter-
schweiflen, ohne zu unterbrechen, um die Elektrode wechseln zu miissen. Im Laufe eines
Schweifiprojekts konnen Sie dadurch eine Menge Zeit sparen.

Befiirworter des MIG-Schweiflens verweisen auch auf die sehr geringe Menge an Schla-
cke und Schweif8spritzern, die hierbei entstehen. Das sorgt fiir ein angenehmeres Sch-
weiflerlebnis und eine viel einfachere Reinigung der geschweifSten Teile. Auch die gerin-
ge Gefahr von Verformungen (unerwiinschte Verdnderungen der Form eines Metallstiicks,
auch Schweiffverzug genannt) wird von den Befiirwortern des MIG-Schweif3ens angeprie-
sen. Da der Prozess schneller ist, ist die Schweif3stelle nicht so lange grofler Hitze ausge-
setzt, weswegen sich das Metall nicht so leicht verbiegen und verdrehen kann.

Der MIG-Schweifiprozess wird bevorzugt fiir das Schweiflen von Edelstahl rostfrei und
Aluminium eingesetzt.
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Natiirlich hat das MIG-Schweifien auch seine Schattenseiten. Zundchst einmal ist die Aus-
riistung fiir das MIG-Schweiflen komplexer als die fiir das Elektrodenschweifien, weshalb
sie auch etwas teurer ist. Beim MIG-SchweifSen wird auflerdem ein Schutzgas verwendet,
um atmosphérische Verunreinigungen von der Schweif3stelle fernzuhalten, sodass der Pro-
zess im Freien nicht besonders praktisch ist (vor allem bei Wind).

Die Einzelheiten des MIG/MAG-Schweif3prozesses spare ich mir fiir die Kapitel 9 und 10
auf, aber im Grofien und Ganzen funktioniert es folgendermafien: Ein Drahtvorschubgerat
fithrt die Drahtelektrode kontinuierlich mit einer von Ihnen kontrollierten Geschwindigkeit
in den SchweifSbereich ein. Dadurch wird ein gleichméfliger Schmelzstrom erzeugt, den Sie
ganz einfach nach Belieben auf die Oberflache des zu schweifSenden Metalls lenken konnen.
Die Schweifinaht ist vollstindig mit einem Schutzgas (in der Regel ein Mischgas, Argon/
CO,) bedeckt, um zu verhindern, dass Verunreinigungen aus der Umgebungsluft die Qua-
litat der SchweifSnaht beeintrachtigen; Sie steuern den Schutzgasfluss entsprechend der Di-
cke Threr Drahtelektrode (@ 0,6 mm, @ 0,8 mm, @ 1,0 mm und @ 1,2 mm).

Metall-AktivgasschweiRen - MAG

Das Metall-Aktivgasschweiffen (MAG-Schweiflen) gehort zur Gruppe des Schutz-
gasschweiflens, die ihrerseits zur Gruppe des Lichtbogenschweifiens z&hlt. Das MAG-
Schweiflen wird aus mehreren Griinden immer beliebter. Ganz oben auf der Liste steht die
Tatsache, dass MAG-Schweifen fiir die meisten Menschen leichter zu erlernen ist als das
Lichtbogenhandschweiflen oder das WIG-Schweifden. Ein weiterer wichtiger Grund ist die
Geschwindigkeit: Richtig ausgefiihrt, kann das MAG-Schweiflen dank der kontinuierlich
zugefithrten Drahtelektrode, die nicht annéhernd so oft gewechselt werden muss wie die
Stabelektroden beim Lichtbogenhandschweiflen, um einiges schneller sein als das Elektro-
den- oder WIG-Schweiflen. Sie konnen einfach weiterschweifSen, ohne zu unterbrechen,
um die Elektrode wechseln zu miissen. Im Laufe eines Schweifprojekts konnen Sie dadurch
eine Menge Zeit sparen.

Befiirworter des MAG-Schweiflens verweisen auch auf die sehr geringe Menge an Schlacke
und Schweifspritzern, die hierbei entstehen. Das sorgt fiir ein angenehmeres SchweifSerleb-
nis und eine viel einfachere Reinigung der geschweifSten Teile. Auch die geringe Gefahr von
Verformungen (unerwiinschte Verdnderungen der Form eines Metallstiicks, auch Schweifs-
verzug genannt) wird von den Befiirwortern des MAG-Schweiflens angepriesen. Da der
Prozess schneller ist, ist die Schweifistelle nicht so lange grofSer Hitze ausgesetzt, weswegen
sich das Metall nicht so leicht verbiegen und verdrehen kann.

Der MAG-SchweifSprozess wird bevorzugt fiir das Schweiflen von unlegiertem Stahl (Bau-
stahl) eingesetzt.

Natiirlich hat das MAG-SchweifSen auch seine Schattenseiten. Zunéchst einmal ist die Aus-
riistung fiir das MAG-SchweifSen komplexer als die fiir das ElektrodenschweifSen, weshalb
sie auch etwas teurer ist. Beim MAG-SchweifSen wird auflerdem ein Schutzgas verwendet,
um atmosphérische Verunreinigungen von der Schweif3stelle fernzuhalten, sodass der Pro-
zess im Freien nicht besonders praktisch ist (vor allem bei Wind).
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Die Einzelheiten des MAG-Schweif3prozesses spare ich mir fiir die Kapitel 9 und 10 auf, aber
im Groflen und Ganzen funktioniert es folgendermafien: Ein Drahtvorschubgerit fithrt die
Drahtelektrode kontinuierlich mit einer von Ihnen kontrollierten Geschwindigkeit in den
Schweiflbereich ein. Dadurch wird ein gleichméfliger Schmelzstrom erzeugt, den Sie ganz
einfach nach Belieben auf die Oberfliche des zu schweiflenden Metalls lenken kénnen. Die
SchweifSnaht ist vollstindig mit einem Schutzgas (in der Regel ein Mischgas, Argon/CO,)
bedeckt, um zu verhindern, dass Verunreinigungen aus der Umgebungsluft die Qualitét der
Schweifinaht beeintréchtigen; Sie steuern den Schutzgasfluss entsprechend der Dicke Ihrer
Drahtelektrode (9 0,6 mm, @ 0,8 mm, @ 1,0 mm und @ 1,2 mm).

Wolfram-InertgasschweiRen - WIG

Eine weitere Variante des Lichtbogenschweiflens ist das WIG-Schweiffen, das manchmal
auch als Wolfram-InertgasschweifSen oder Wolfram-Schutzgasschweiffen bezeichnet
wird. Ein grofler Vorteil des WIG-Schweiflens ist, dass es dufderst sauber ist. Wenn man
richtig schweifit, kann man ein ganzes Projekt schweifSen, ohne dass man viel Zeit fiir die
Reinigung aufwenden muss. Der WIG-SchweifSprozess ist auflerdem duflerst vielseitig. Mit
dem WIG-SchweifSen konnen Sie viele verschiedene Metalle schweifien, die fir das Licht-
bogenhandschweiflen einfach nicht infrage kommen.

WIG-Schweiflen hat zwei grofle Nachteile. Der eine sind die Kosten — fiir WIG-
Schweifigerdte und -zubehor kann man durchaus eine Menge Geld ausgeben, selbst als An-
fanger. Der zweite Nachteil ist die geringe Schweifigeschwindigkeit. Beim WIG-Schweifien
wird zwar eine hohe Prézision erreicht, aber man benoétigt dafiir etwas mehr Zeit.

Der WIG-Schweifiprozess wurde urspriinglich in den 1940er-Jahren entwickelt, um Alumi-
nium und Magnesium zu verbinden, aber man kann mit dem WIG-Schweiflien alle Arten
von Metallen verbinden. Der grofSe Unterschied beim WIG-Schweiflen besteht darin, dass
es eine nicht-abschmelzende Elektrode verwendet, die fast immer aus Wolfram besteht.
Auflerdem wird ein wasser- oder luftgekiihlter Brenner benétigt, der die Wolframelektro-
de halt und tiber ein Stromkabel mit dem Schweifigerdt verbunden ist. Wie beim Lichtbo-
genhandschweiflen (sieche Abschnitt weiter vorne) wird beim WIG-Schweif3en ein elektri-
scher Lichtbogen verwendet, um das Metall bis zum Schmelzpunkt zu erhitzen, damit sich
die Metalle miteinander verbinden. Mehr tiber das WIG-Schweifien erfahren Sie in den
Kapiteln 7 und 8.

Andere Schwei3prozesse

Viele Wege fiihren nach Rom, und es gibt mehr Schweifiprozesse als die drei grofien Licht-
bogenschweifStechniken (siehe die vorangegangenen Abschnitte). Hier sind einige weitere
stoffschliissige, unlosbare Verbindungstechniken, die Sie in Betracht ziehen sollten; weitere
Informationen finden Sie in Kapitel 13.

¢/ Das Hartléten ist eine Verbindungstechnik, ahnlich der Handhabung beim Gas-
schweifiprozess, mit der man zwei verschiedenartige Metalle miteinander verbinden
kann. Es wird mit einer Brenngas-Sauerstoff-Flamme durchgefiihrt, und die Lottem-
peratur betrigt mehr als 450 °C.

Farnsworth719600_c01.indd 36 @ 03-01-2022 07:53:03



®

KAPITEL 1 In die Welt des SchweiRens eintauchen 37

¢/ Weichléten ist eine Verbindungstechnik, bei der (relativ) geringe Warmemengen be-
noétigt werden. Man kann bei Temperaturen unter 450 °C Weichléten. (Das ist aus der
Perspektive der SchweifSprozesse ziemlich kalt.) Sie konnen mit einer Brenngas-
Sauerstoff-Flamme oder elektrischem Strom l6ten, aber der Strom, den Sie beim L6-
ten verwenden, ist nicht derselbe wie beim Lichtbogenschweifien. Stattdessen wird
beim Loten ein elektrischer Lotkolben verwendet, der die zu verlotende Stelle und
den Zusatzwerkstoff, das Lot, erhitzt.

¢/ Autogenschweiflen ist wahrscheinlich der gebrauchlichste Gasschweif$prozess. Es
wird mit einer Brenngas-Sauerstoff-Flamme (Acetylen + Sauerstoff) durchgefiihrt, die
den Grundwerkstoft und die fiir die Schweiflung erforderlichen Zusatzwerkstoffe
schmilzt.

Ein Blick in die Zukunft des SchweilRens

Der Bedarf an qualifiziertem SchweifSpersonal bleibt hoch, und er wird weiter steigen. Je-
den Tag werden neue Metalllegierungen entwickelt und fiir eine Vielzahl von Zwecken ein-
gesetzt. Die Industriezweige, die auf das Verbinden durch Schweiflen angewiesen sind,
expandieren weltweit rasant, und der Bedarf an Metallen, die auf geschickte Weise ver-
bunden werden miissen, wird in naher Zukunft nicht abnehmen. Schweiflen ist ein viel-
seitiges Fachgebiet, das Sie auf verschiedene Weise erlernen konnen, von der Ausbildung
am Arbeitsplatz bis hin zur Ausbildung an einer Berufs- oder Berufsfachschule. Wenn Sie
Ihre schweifitechnischen Fahigkeiten trainieren und weiterentwickeln und hart arbeiten,
konnen Sie mit grofier Wahrscheinlichkeit eine Karriere als Schweifler verwirklichen. Und
nachdem Sie eine Weile als Schweifler gearbeitet haben, konnen Sie sehr leicht in eine Posi-
tion als SchweifStechniker, Schweif$fachmann, Schweiflaufsicht oder Priifer fiir Schweifiper-
sonal wechseln, um nur einige der Moglichkeiten zu nennen.

Aber denken Sie nicht, dass Sie das Schweiflen zum Beruf machen miissen, um das Schwei-
3en genieflen und schétzen zu lernen. Sie konnen schweiflen, um Dinge rund um Ihr Haus,
Ihren Garten oder Ihr Fahrzeug zu reparieren. Sie konnen schweifien, um Dinge herzustel-
len, die Sie in Ihrem privaten oder beruflichen Leben verwenden. Sie konnen schweif3en,
um kreative Kunstwerke oder Geschenke fiir Freunde und Familie herzustellen. Oder Sie
schweiflen einfach nur, weil es IThnen Spafs macht und sich dieser Spaf3 als solcher lohnt.
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