





Das Unternehmen

MIGAL.CO — wir sind auf Draht!

MIGAL.CO (vormals MIGWELD) besteht seit dem 1.1.2000 mit dem Firmensitz
in Landau/lsar und stellt hochwertige Schweil3zusatze fir das MSG- und WIG-

Schweilen her.

Drahtelektroden von MIGAL.CO zeichnen sich durch hervorragende Drahtférder-
eigenschaften infolge einer speziellen Oberflachenreinigung und -behandlung bei

der Herstellung aus.

Aluminiumerz - Bauxit

Aluminiumoxid

Strang aus dem Giefrad

Roboterqualitat - konstante Produkte

Die Voraussetzung fur erfolgreiches
Schweiflen mit Industrierobotern in der
Groliserie ist ein konstantes Produkt,
welches von Charge zu Charge gleiche
Lichtbogeneigenschaften gewahrleistet.

Bereits bei der Gewinnung des
Aluminiumerzes Bauxit beginnt hier
unsere Qualitatssicherung. Die immer
gleiche Lieferkette vom Erz bis zum
Walzdraht mit einem Durchmesser von
9,5 mm ergibt Legierungen mit dem
permanent identischen Fingerabdruck
der Spurenelemente.

Fir das Ziehen der Dréahte
werden  ausschlieBlich  schlupffreie
Ziehmaschinen hdéchster Gite
verwendet. Dies bedeutet, dass
fur jeden Ziehstein ein eigener
drehzahlgeregelter Antrieb vorhanden
ist. Der dadurch zuverlassig
vermiedene Schlupf sorgt fir eine
optimale Oberflachenglte.

MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

Luftaufnahme der MIGAL.CO GmbH

Biirogebéude

Schiupffreie Ziehmaschine
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Die MIGAL.CO Qualitat

Durchmessertoleranz und Reinheit der Oberflache

Entsprechend der Norm DIN EN ISO 544 darf der Durchmesser einer 1,2 mm Drahtelektrode zum Metall-Schutzgas-
schweiflen um +0,01/-0,04 mm von ihrem Nenndurchmesser abweichen.

Durchmesser Querschnittsflache

[mm] Abweichung [mm?] Abweichung
1,21 0,83% 1,15 1,65%
1,20 0,00% 1,13 0,00%
1,18 -1,67% 1,09 -3,31%
1,16 -3,33% 1,06 -6,48%

MIGAL.CO verwendet flir das Ziehen seiner Drahte
Ziehsteine aus Diamanten und ist damit in der Lage den
Durchmesser auf +0,0/-0,02 mm konstant zu halten.

Dadurch wird die grotmdgliche Abweichung in der Draht-
vorschubgeschwindigkeit auf 3,31 % begrenzt.

In der Praxis bedeutet das, dass bei einer neuen Drahtcharge die Lichtbogenladngenkorrektur nicht nachgestellt werden
muss. Dies ist insbesondere bei jeder mechanisierten oder robotergefiihrten Schweilung von groRer Bedeutung.

Die Reinigung der Oberflache erfolgt bei MIGAL.CO durch
ein mehrfaches mechanisches, spanabhebendes Verfahren,
welches in der Fachwelt auch Schalen genannt wird.

Im Gegensatz zu chemischen Reinigungsprozessen wird
dadurch die bestmdgliche Oberflachenreinheit erzeugt,
namlich pures Metall!

Der Drahtdurchmesser und die Ovalitat des Drahtes wird wahrend der Fertigung
lickenlos per Laser kontrolliert und Abweichungen fiihren zu entsprechenden
Warnungen oder zum Anhalten der Fertigungsanlage.

Spulmaschine fiir drallfreie Fasser

Drallfreie Drahte

Fir eine optimale Verarbeitung
von Drahtelektroden zum MSG-
Schweillen missen diese drallfrei
sein. Dies gewahrleistet speziell
beim Roboterschweillen eine
prazise Positionierung des
Drahtelektrodenendes im TCP
(tool-center-point)  und  vermeidet
die Knotenbildung beim Abspulen
von Fassern. Die bei MIGAL.CO
eingesetzten Ziehmaschinen weisen
spezielle Vorrichtungen auf womit die
Drallfreiheit eingestellt werden kann.

Durchmesserkontrolle per Laser

Drallfreie Ziehmaschine
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Qualitatsiuberwachung

Riickstandsanalyse - Prazision in der Oberflachenbeschichtung

Metallisch reines Aluminium gleitet nicht durch die Drahtférdereinrichtungen und es ist sicherlich ein gut gehiitetes
Geheimnis jedes Herstellers von Schweillzusatzen wie er es bewerkstelligt einen Kompromiss zwischen guter Gleitfahigkeit
und gréRtmaoglicher Reinheit der Oberflache zu erzielen. Das gilt auch fir MIGAL.CO, wenngleich wir der Ansicht sind dies
besonders gut geldst zu haben.

NaturgemaR koénnen in jeder Fertigung Fehler unterlaufen die zu unreinen Oberflachen fiihren, es kénnen jedoch auch
falsche Lagerung oder verunreinigte Drahtférdereinrichtungen zu verschmutzten Drahtoberflachen fiihren. Bei Aluminium
ist dies durch die besondere Wasserstoffproblematik (siehe Seite 37) im Gegensatz zu den meisten anderen Metallen von
grofiter Bedeutung und flr die Praxis oft mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Wir haben uns deshalb viele Gedanken
darliber gemacht, wie wir rasch und vor Ort konkrete Aussagen Uber die Reinheit der Oberflachen von Schweilzuséatzen
treffen konnen und daraus unseren Riickstandsanalysator entwickelt.

Mit einer schnellen und stufenlos
einstellbaren Inverter-Stromquelle
erhitzen wir die Drahtelektrode bis
knapp unter deren Schmelzpunkt, wobei
die auf der Oberflache vorhandenen
Verunreinigungen verdampfen und tber
eine spezielle Einrichtung abgesaugt
und nach ihrer Menge gemessen
werden.

Die Messergebnisse werden grafisch
und numerisch auf einer PC-Benutzer-
oberflache ausgewertet und kdénnen
sauber dokumentiert werden.

Riickstandsanalysator

Der Analysator ist mobil und kann auch direkt bei
schweiltechnischen Anwendern eingesetzt werden. Somit
koénnen wir bei auftretenden Schwierigkeiten wie z. B. Poren
sehr rasch eine konkrete Aussage zu der Reinheit der
Drahtelektrode treffen.

Bedienoberfidche fiir Riickstandsanalysator
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Qualitatsiuberwachung

SchweiBroboter und digitales Rontgen

Digitale Réntgenbilder

Réntgenschrank

Schweilroboter

Die einzig entscheidende Aussage bei der Beurteilung der Produktqualitat
von Schweilzusatzen liefert nur der Schweillversuch mit anschlieBender
Durchstrahlung.

Ein eigens dafiir abgestellter Industrieroboter mit statistischer Prozessanalyse
in Verbindung mit einer digitalen Rdntgenanlage ermoglicht uns
Verarbeitungsqualitdt und die Porensicherheit unserer Produkte noch vor der
Auslieferung nachzuweisen.

Spektralanalyse, Zugversuch und Reibwert

In  unserem Labor kdnnen  wir
auch  jederzeit die  chemische
Zusammensetzung unserer Produkte
kontrollieren, die Zugfestigkeit,
Streckgrenze und Dehnung der Drahte
bestimmen, sowie den Reibwert der
Drahtelektroden messen.

Funkenemissionsspektrometrie

Bestimmung des Reibwertes

Zugversuch
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Qualitatsiuberwachung

Serienmassige Vakuumverpackung der MIGAL.CO Drahtelektroden

Am Institut fur Schweilltechnik und Figetechnik (ISF) der RWTH Aachen University wurden von 2013 bis 2016
,=Untersuchungen des Einflusses der materialabhangigen Eigenschaften von Aluminiumdrahtelektroden auf die Stabilitat
und das Schweillergebnis bei Schutzgasschweillprozessen” durchgefiihrt.

Diese kamen zu dem klaren Ergebnis, dass nur solche Drahte zu einer Porenbildung im Schwei3gut fiihren, an deren
Oberflache Kondensation stattgefunden hat. Kondensation durch schnelle Wechsel der Umgebungstemperaturen und
Luftfeuchtigkeit findet neben der Lagerung von Zusatzwerkstoffen insbesondere auch beim Transport statt, also einem
Vorgang, der sich dem direkten Einfluss des Herstellers oder auch Empfangers entziehen kann.

Die bisher eingesetzten Kunststoffverpackungen von Drahtelektroden zum MSG-Schweiflen sind keineswegs dicht
und dies fihrt unter Kondensationsbedingungen zur Wasserstoffaufnahme und anschliessenden Porenbildung beim
Schweillen.

MIGAL.CO, alserster Herstellerweltweit, hat sich konsequenterweise dazu entschlossen
alle Drahtelektroden auf Spulen von 0,5 - 40 kg in Aluminiumverbundfolie und
Vakuum zu verpacken. Dies gewahrleistet die Kontrolle der unversehrten
Verpackung durch den Anwender und einen sicheren Schutz der Drahtelektrode
gegen Wasserstoffaufnahme, auch bei Lagerung oder Transport wahrend
Kondensationsbedingungen.

B300 in Vakuumverpackung

S300 vor dem Schweillen
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Das Technologiezentrum

Gewult wie - wir liefern zum Produkt die Losung!

Diese Fortschritte in der Lichtbogentechnik kénnen

Durch die Fortschritte der Mikroelektronik konnte das technologische
Werkzeug ,Lichtbogen® in den letzten Jahren betrachtlich
weiterentwickelt werden. Neue Verfahrensvarianten wie MSG-
Hochleistungsschweilen, MSG-Léten, Flachdrahtschweilfen oder
das MSG-AC-Schweil3en sind entstanden.

Gleichzeitig werden bereits bekannte Verfahren wie z. B. das Plasma-
MIG-Schweif3en wieder entdeckt oder auch neue Hybridverfahren

wie das Laser-MIG-Schweil3en entwickelt.

in Qualitdt und Produktivitdt der SchweilRverbindungen umgesetzt

werden, was aufgrund des globalen Wettbewerbes wichtiger ist denn je.

Die Rahmenbedingungen und Leistungskennwerte dieser neuen Prozesse
sind noch nicht in die Literatur eingegangen und es mangelt an ausreichenden
Erfahrungswerten. Zu vielfaltig sind auch die Werkstoffe, Nahtarten, Positionen,
Toleranzen und Anforderungen. Um fur den konkreten Anwendungsfall Antworten
zu finden gibt es daher nur eine Mdglichkeit und die heil’t: Ausprobieren!

Um dieses ,Ausprobieren® professionell durchfiihren zu kénnen und damit
unseren Kunden neue und profitable Lésungen anbieten zu kénnen haben
wir unser Technologiezentrum gemeinsam mit der Erl GmbH SCHWEISSEN
+ SCHNEIDEN und der Erl Automation GmbH errichtet. Hier kdnnen wir unter
praxisgerechten Bedingungen verschiedene Lichtbogenprozesse erproben,
miteinander vergleichen und die Ergebnisse anhand von Schwei3nahtpriifungen
beurteilen und dokumentieren.

Und vor allem sind wir in der Lage diese Lésungen innerhalb kirzester Zeit
und auf der Basis von industriell hergestellten Produkten zu entwickeln die
dann auch tatsachlich in der Praxis einsetzbar sind. Um unseren Kunden das
gesamte Spektrum der zerstdrenden und zerstérungsfreien Werkstoffprifung,
sowie die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse bieten zu kénnen sind wir
Partnerschaften mit Hochschulen und Instituten eingegangen.



Das Internet

E-Commerce
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Das World Wide Web verwenden wir von Anfang an und haben es tief in unsere Geschaftsprozesse mit einflieRen lassen.
Unsere Kunden kdnnen Informationen online aus unseren Datenbanken beziehen und somit rasch, prazise und naturlich

rund um die Uhr genau zu den gewtiinschten Daten gelangen.

Zeugnisse

Wir liefern samtliche Schweillzusatze mit einem Werkszeugnis gemal EN 10204 -3.1 aus. Dieses Zeugnis kann online
aus unserer Datenbank, noch nach Jahren, jederzeit per www abgerufen werden.

Lagerliste

Unsere Internetseiten sind direkt mit unserem
Warenwirtschaftssystem verbunden und somit sind
alle aktuell auf Lager befindlichen Schwei3zusatze mit
der genauen Menge in Kilogramm abrufbar.

Unter www.migal.co muss lediglich die Chargen-
nummer des Schweilzusatzes eingegeben werden
und anschlieend aus den Suchergebnissen die
Abmessungen und Spulung ausgewahlt werden. Das
Zeugnis erscheint anschlieRend durch Klicken auf den
Link als pdf-Dokument und kann ausgedruckt oder
lokal gespeichert werden.

Dadurch steht jederzeit ein optisch einwandfreies und
richtig zugeordnetes Dokument zur Verfligung.
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Das Internet

Metallzuschlage

Die Metalle, aus welchen unsere Schweil3zusatze
bestehen, werden an den internationalen Finanz-
markten gehandelt und sind somit taglichen
Preisschwankungen unterworfen. Deshalb  sind
unsere Verkaufspreise immer in den Grundpreis und
einen variablen Zuschlag aufgeteilt. Dieser Zuschlag
berechnet sich immer aus den Veradnderungen der
jeweiligen Metallpreise im vergangenen Monat. Auf
Wunsch informieren wir Sie gerne detailliert Gber die
jeweiligen Berechnungsgrundlagen.

ACHTUNG: Fir die Anwendung der Metallzuschlage
gilt immer der Liefermonat und nicht der Monat der
Auftragserteilung!

Dartiber hinausgehend finden Sie viele zusatzlich
Informationen wie z. B. unseren Werkstoffrechner,
den Taupunktrechner, sowie zusatzliche Produkt- und
Anwendungsinformationen.

Surfen Sie einfach zu www.migal.co
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Spulungen und Verpackungen

$100 $200

B 300

B 400
18 kg

WIG-Stébe

Weitere Informationen zu den Inhalten dieser Seite finden Sie auf www.migal.co

MIGAL.CO
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S 300

BS 300

B 400
40 kg
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Spulungen und Verpackungen

Das Oko-Fass - auch 6kologisch auf Draht

Oko-Fass

Das Oko-Fass ist fiir alle Anwender von mechanisierten und robotergestiitzten
Schweiflaufgaben geeignet und wird hauptsachlich fir Legierungen der 1000er
und 4000er Werkstoffgruppe eingesetzt.

Das Oko-Fass enthalt 80 kg AluminiumschweiRdraht oder 200 kg Kupferbasis-
draht.Von speziellem Interesse fiir GroBanwender ist natlrlich auch der fir
das MIG-Léten mittlerweile in groBem Umfang verwendete CuSi3 mit einem
Drahtdurchmesser von 1,0 mm. Ohne der ansonsten notwendigen, teuren und
wartungsintensiven Abspulvorrichtung kénnen nun MIG-Schweildrahte aus
GrolRRgebinden geférdert werden. Ein integriertes Sichtfenster ermdglicht eine
visuelle Drahtendkontrolle.

Nach Gebrauch kann das Fass entweder verbrannt oder als Altpapier entsorgt
werden.

Abmessungen: Durchmesser 500 mm, Héhe ohne Abspulhaube 820 mm, Héhe
mit Abspulhaube 1080 mm

auf Universalfasstransportwagen UFTW1

Das Jumbo-Fass - fiir wahre GroRverbraucher

Das Jumbo-Fass ist die Verpackungsart fir alle Groflverbraucher von
Aluminiumschwei3draht. Es lassen sich samtliche Aluminiumlegierungen des
MIGAL.CO-Lieferprogramms im Jumbo-Fass unterbringen.

Sogar Drahtdurchmesser von 1,0 mm und Legierungen der 5000er Serie kdnnen
jetzt problemlos verarbeitet werden. Aufgrund des gréferen Fassdurchmessers
kommt die Drahtelektrode nahzu gerade aus dem Fass und ist deshalb auch
besonders gut furs Laserschweil3en geeignet.

Jumbo ist natirlich auch 6kologisch und lasst sich einfach entsorgen. Ein
integriertes Sichtfenster ermdglicht eine visuelle Drahtendkontrolle.

Abmessungen (LxBxH): 600 x 600 x 900 mm ohne Abspulhaube, Héhe mit
Abspulhaube 1250 mm

12

Jumbo-Fass mit Abspulhaube
auf Universalfasstransportwagen UFTW1
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Spulungen und Verpackungen

Anlagenanordnung bei der Verwendung von Fassern

Ein stérungsfreier Einsatz von Drahtfassern erfordert viel Erfahrung und Know-How. Bereits bei der rdumlichen Gestaltung
der Schweildeinrichtung ist darauf Augenmerk zu legen.

Gerne unterstutzen wir Sie bereits bei der Anlagenplanung - sprechen Sie uns an. Die wesentlichen Kriterien einer
erfolgreichen Drahtférderung zeigt die Abbildung.

ﬁl1=90° O(2=90°\

i=1
Fin
Fout= Fin+ eot*u

Schematische Darstellung eines Roboterschweil3systemes mit Fassdrahtversorgung und auftretenden Reibungskréften

Fir grofRere Drahtférderlangen vom Fass bis zum Drahtvorschubgerat empfehlen
wir unseren Rolliner. Diesen und weiteres passendes Zubehor fiir Drahtfasser
wie z. B. Abspulhauben, Drahtendkontrollen, Forderschlduche, Anschliusse und
Tranportmittel finden Sie in unserem Katalog ,Drahtférderung®.
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Ubersichtstabel len

Chemische Zusammensetzungen

Aluminiumlegierungen
Einzelwerte sind Maximalwerte (%) Nicht spez. Elemente
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Be Ti Zr Einzeln Gesamt Al
MA-1070 0,20 0,25 0,04 0,03 0,03 0,04 0,0003 0,03 0,03 299,70
MA-1450 0,25 0,40 0,05 0,05 0,05 0,07 0,0003 0,10-0,20 0,03 >99,50
MA-2319 0,20 0,30 580-6,80 | 0,20-0,40 | 0,02 0,10 0,0003 0,10-0,20 0,10-0,25 | 0,05 0,15 Rest
MA-4043 4,50 - 6,00 0,60 0,30 0,15 0,20 0,10 0,0003 0,15 0,05 0,15 Rest
MA-4047 11,00- 13,00 | 0,60 0,30 0,15 0,10 0,20 0,0003 0,15 0,05 0,15 Rest
MA-5087 0,25 0,40 0,05 0,70-1,10 | 4,50-5,20 0,05-025 | 0,25 0,0003 0,15 0,10-0,20 | 0,05 0,15 Rest
MA-5183 0,40 0,40 0,10 0,50-1,00 | 4,30-520 0,05-025 | 0,25 0,0003 0,15 0,05 0,15 Rest
MA-5356 0,25 0,40 0,10 0,05-020 | 450-550 | 0,05-020 | 0,10 0,0003 0,06 - 0,20 0,05 0,15 Rest
MA-5554 0,25 0,40 0,10 050-1,00 | 240-3,00 | 005-020 | 025 0,0003 0,05-0,20 0,05 0,15 Rest
MA-5556 0,25 0,40 0,10 0,60 - 1,00 500-550 | 0,05-0,20 | 0,20 0,0003 0,05-0,20 0,05 0,15 Rest
MA-5754 0,40 0,40 0,10 0,50 2,60-360 | 0,30 0,20 0,0003 0,15 0,05 0,15 Rest
Kupferlegierungen
Einzelwerte sind Maximalwerte (%) Andere
Al Si Mn Ni Zn Sn Pb i Fe P Gamit Cu

ML CuAlI8 6,00 - 8,50 0,20 0,50 0,20 0,20 0,40 Rest
ML CuAlI8Ni2 7,50-9,50 0,20 0,50 - 2,50 0,50 - 3,00 0,20 0,02 0,50 - 2,50 0,40 Rest
ML CuAI8Ni6 8,50 - 9,50 0,10 0,60 - 3,50 4,00 - 5,50 0,10 0,02 3,00 - 5,00 0,50 Rest
ML CuAlI9Fe 8,50-11,00 | 0,10 0,02 0,02 1,50 0,50 Rest
ML CuMn13AI7 | 7,00 - 8,50 0,10 11,00 - 14,00 | 1,50 - 3,00 0,15 0,02 2,00-4,00 0,50 Rest
ML CuNi10Fe | 0,03 0,20 0,50 - 1,50 9,00- 11,00 0,02 0,20-0,50 0,50 - 2,00 0,007 0,40 Rest
ML CuNi30Fe 0,20 0,50 - 1,50 29,00 - 32,00 0,02 0,20 - 0,50 0,40-1,00 0,02 0,50 Rest
ML CuSi28L 0,02 2,80-3,00 0,75-0,95 0,05 0,10 0,05 0,01 0,10 0,05 0,50 Rest
ML CuSi3 0,01 2,80-4,00 0,75-1,50 0,20 0,20 0,02 0,30 0,02 0,40 Rest
ML CuSn 0,01 0,10 - 0,50 0,10-0,50 0,05 0,50 - 1,00 0,01 0,03 0,015 0,10 Rest
ML CuSné 0,01 0,10 5,50 - 8,00 0,02 0,10 0,10-0,35 0,40 Rest

Sicherheitsdatenblatter stehen unter www.migal.co zur Verfligung!
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Anwendungsgebiete und Verwendungsmoglichkeiten der MIGAL.CO Zusatzwerkstoffe
fur artgleiche oder artahnliche Grundwerkstoffe

Aluminiumlegierungen

Empfehlungen zur Auswahl der SchweilRzusatze fir Grundwerkstoffe aus Knet- und Gusslegierungen sind in der DIN EN
1011-4 enthalten. Fur MIGAL.CO Schweilzusatze ist ein Auszug aus dieser Norm nachstehend dargestellit.

Auf die einzelnen Grundwerkstoffe bezogen finden Sie einen Werkstoffrechner unter www. migal.co

Tabelle 1 - Gruppeneinteilungen fiir Zusatzwerkstoffe

Typ MIGAL.CO Bezeict Legierung: ich Chemische Bezeict Bemerkungen
Typ1 ma}g?g zlggg 2:99%57“ Ti vermindert die Bildung von Erstarrungsrissen im SchweiBgut durch MaBnahmen zur Kornverfeinerung.
Die Typ 4-Zusatzwerkstoffe oxidieren beim Anodisieren oder durch atmospharische Einwirkungen und ergeben eine
MA-4043 S-4043 A AIS5 dunkelgraue Verfarbung, dessen Intensitat mit gréRerem Si-Gehalt zunimmt. Derartige Zusatzwerkstoffe ergeben
Typ4 MA-4047 S-4047 A AISIT2(A) keine gute Farbanpassung zum Grundwerkstoff aus Knetlegierungen.
Diese Legierungen werden speziell angewendet, um die Bildung von Erstarrungsrissen in Verbindungen mit hoher
Aufmischung und starrer Einspannung vorzubeugen.
_ Y Wenn guter Korrosionswiderstand und die Farbanpassung als entscheidend anzusehen sind, dann sollte der Mg-
m:gggg ggggg A nggMn Gehalt des Zusatzwerkstoffes dem des Grundwerkstoffes gleichen.
Tvo5 | MA5183 S-5183 AIMg 4,5Mn0,7(A) Wenn eine hohe Dehngrenze und eine hohe Bruchfestigkeit des Schweilgutes als entscheidend anzusehen sind
yP MA-5087 S-5087 AIMg 4’5MnZ’r sollte ein Zusatzwerkstoff mit einem Mg-Gehalt von 4,5 % bis 5 % verwendet werden.
MA-5356 S-5356 AIMSS’Cr( A Cr und Zr vermindern die Anfalligkeit zur Bildung von Erstarrungsrissen durch MaRnahmen zur Komverstarkung.

Zr vermindert die Gefahr von HeiRrissen.

Anmerkung: Die Typnummern 1, 4 und 5 stimmen mit der ersten Ziffer der Legierungsbezeichnung tiberein.
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Ubersichtstabel len

Tabelle 2 - Auswahl der Zusatzwerkstoffe (Die Typen der Zusatzwerkstoffe sind in Tabelle 1 aufgefihrt.)

Auswahl des Zusatzwerkstoffes innerhalb jedes Kastens (Die Ziffern in dieser Tabelle beziehen sich auf die Typnummemn nach Tabelle 1.)
Erste Zeile: Optimale mechanische Eigenschaften

Zweite Zeile: Optimaler Korrosionswiderstand

Dritte Zeile: Optimale Schweieignung

Grundwerkstoff
A
4
Al 1
4
4 oder 5 4
AlMn 1 -
4 4
4 oder 5 4 4
AlMg <1%* 1 4 4
4 4 4
4 oder 5 5 5) 5
AlMg 3 % 5¢ 5 5¢ 5¢
4 oder 5 4 4 5
5 5 5 5 5
AlMg 5 %® 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
4 oder 5 4 oder 5 4 oder 5 5] B 5 oder 4
AlMgsi © 5 5 5 5 5 5
4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5 5
AlznMg 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5
4 4 4 4 4 4 4 4
AISICu <1 % & 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4
AlSiMg * 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AlSiCu®! 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 e
AlCu ® g g g g g 4 4 4 4 4 9
4 4 4 4 4 4
G’”"d"srksmﬂ Al AlMn AlMg <1% AlMg 3% AlMg 5% AlMgSi AlZoMg | AISiCu<1% AISiMg AlSiCu AlCu

Anmerkung 1: Wenn die Grundwerkstofflegierungen etwa = 2 % Mg enthalten und mit Zusatzwerkstoffen der Typen AISi5 oder AlSi12 geschweilt werden (oder wenn die Grundwerkstoffe = 2 % Si enthalten und mit
Zusatzwerkstoffen der AIMg5-Typen geschweit werden), kénnen sich gentigend Mg, Si-Ausscheidunngen an der Schmelzlinie bilden, um die Verbindung zu verspréden. Diese Kombinationen werden fiir dynamisch- oder
stoRbeanspruchte Bauteile nicht empfohlen. Wenn diese Legierungskombination nicht vermeidbar ist, kénnen Zusatzwerkstoffe der Typen AIMg5 oder AISi5 verwendet werden.

Anmerkung 2: Die Grundwerkstoffe sind entsprechend ihrer chemischen Zusammensetzung ohne Bezuf auf Knet- oder Gusswerkstoffe aufgefiihrt.

2 Beim Schweiflen ohne Zusatzwerkstoff sind diese Legierungen fiir die Bildung von Erstarrungsrissen anféllig. Dem kann durch den Einsatz fester Einspannungen oder durch eine Erhdhung des Mg-Gehaltes im
Schweilbad liber 3 % vorgebeugt werden.

® Bei bestimmten Umgebungsbedingungen, z. B. beim Einsatz im Temperaturbereich = 65° C, konnen Legierungen mit einem Mg-Gehalt > 3 % filr interkristalline Korrosion und/oder Spannungskorrosion anféllig sein. Die
Anfalligkeit nimmt mit steigendem Mg-Gehalt und/oder im kaltverfestigten Zustand zu. Die Auswirkung von Schweilgutaufmischungen sollte beriicksichtigt werden.

© Diese Legierungen sind fiir das Schweilen ohne Zusatzwerkstoff nicht zu empfehlen, da sie fiir die Bildung von Kaltrissen anféllig sind.

4 Der Widerstand gegen interkristalline Korrosion und Spannungskorrosion von Typ 5 nach Tabelle 1 wird erhdht, wenn der Mg-Gehalt ca. 3 % nicht Uberschreitet. Bei Einsatzbedingungen, die méglicherweise inter-
kristalline Korrosion und/oder Spannungskorrosion verursachen, sollte der Mg-Gehalt des Schweilguts dem des Grundwerkstoffes dhneln und nicht wesentlich grRer sein. DemgemaR ist dies beim Schweilen der
Grundwerkstoffe mit den entsprechenden Legierungen fiir die Zusatzwerkstoffe zu beachten.

© Der Siliciumgehalt der Zusatzwerkstoffe sollte so ausgewahlt werden, dass er die groRte Anpassung an denjenigen der Gusslegierungen des Grundwerkstoffes darstellt.
fWenn Gusslegierungen druckgegossen werden, sind sie infolge des Gasgehaltes nicht schweiBbar.
9 Nicht empfohlen - nicht geeignet fiir den Grundwerkstoff.
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MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

Ubersichtstabel len

Anwendungsgebiete und Verwendungsmoglichkeiten der MIGAL.CO Zusatzwerkstoffe
fur artgleiche oder artahnliche Grundwerkstoffe

Kupferlegierungen

Zusatzwerkstoff

Grundwerkstoff

ML CuAl8

ML CuAI8Ni2

ML CuAlI8Ni6

ML CuAlI9Fe

ML CuMn13AI7

ML CuSi3

ML CuSn

ML CuSné

20040/ OF-Cu

e}

2.0070 / SE-Cu

o

21030/ CuSn8 [ ]

2.0920 / CuAl8 [ ]

20076/ SW-Cu

2.0090 / SF-Cu

2.0205/ CuZn0,5

® O 0|0

2.0220 / CuZn5

2.0916 / CuAl5 [ ]

2.1522/ CuSi2Mn

2.1525/ CuSi3Mn

20928 / G-CuAl9 L]

CuAl8Fe3 [ ]

2.0460 / CuZn20Al [ ]

2.0230 / Cuzn10 [ ] O

2.0240 / CuZn15

2.1016/ CuSn4 [ ]

2.0975 / CuAI10Ni [ ]

2.0978 / CuAI11Ni6Fe5 [ ]

20980 / CuAI11Ni [ ]

CuAlI9FedNi1 [ ]

2.0966 / CuAI10NiSFe4 [ ]

21020/ CuSn6 C

® geeignet
O bedingt geeignet
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MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

Ubersichtstabel len

Anwendungsgebiete und Verwendungsmoglichkeiten der MIGAL.CO Zusatzwerkstoffe
fur artgleiche oder artahnliche Grundwerkstoffe

Nichtrostende Werkstoffe

In der folgenden Tabelle sind neben der typischen Auswahl von Schweizusatzen die Standardbezeichnungen fiir
Drahtelektroden und Schweil3dréhte/ -stédbe aufgefihrt. Genaue Bezeichnungen finden Sie auch in den Datenbléattern der
einzelnen Produkte.

Vor Beginn der SchweilRarbeiten missen mehrere Faktoren bertcksichtigt werden. Diese sind unter anderem die
Schweiltigeometrie und Aufmischung, Forderungen hinsichtlich der Warmebehandlung in Verbindung mit dem
Schweiliprozess, Betriebsbedingungen und - temperaturen etc.

Diese Forderungen kdnnen die Auswahl des SchweilRzusatzes Uber die hier gegebenen Empfehlungen hinaus beeinflussen.
Auskunfte zu anderen Stéhlen oder Kombinationen die nicht in der Tabelle angefihrt sind erhalten Sie von uns.

Werkstoff- Materialbezsichnung A,:;':n t::;irc:‘;" 1.4316. 1.4332 : 1.4370 1.4430 ) 1.4462 1.4551 i 1.4576 i
nummer UNS bis 2u °C 19.9.LSi 24.13.LSi 18.8.Mn 19.12.3.LSi 2283.L 19.9.NbSi 19.12.3.NbSi
1.4000 X6Cr13 403 L]

1.4001 X7Cr14 429 [ ] [ ] [ ]

1.4002 X6CrAl13 405 [ ]

1.4003 X2CrNi12 [ ] [ ] [ ]

1.4006 X12Cr13 410 (] [ ] [ ]

1.4008 GX8CrNi13 CA15 ® [ ] [ ]

1.4016 X6Cr17 430 ® [ ] [ ]

1.4021 X20Cr13 420 [ ] [ ] [ ]

1.4024 X15Cr13 410 [ ] [ ] [ ]

1.4027 GX20Cr14 A217 [ ]

1.4034 X46Cr13 [ ]

1.4057 X17CrNi16-2 431 [ J

1.4059 GX22CrNi17 AT743 [ ]

1.4113 X6CrMo17-1 434 [ ] [ ]
1.4120 X20CrMo13 [ ] [
1.4120 GX20CrMo13 [ ] [ ]
1.4122 X39CrMo17-1 [ ] [ ]
1.4122 GX35CrMo17-1 [ ] [ ]
1.4301 X5CrNi18-10 304 [ ] O

1.4303 X4CrNi18-12 305 [ ] O

1.4306 X2CrNi19-11 304L [ ] O

1.4308 GX5CrNi19-10 [ ] o

1.4311 X2CrNiN18-10 304LN [ ] O

18



Ubersichtstabel len

MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

Anwendungsgebiete und Verwendungsmaoglichkeiten der MIGAL.CO Zusatzwerkstoffe

fur artgleiche oder artahnliche Grundwerkstoffe

Fortsetzung der Tabelle

Werkstoff- Materialbezeichnung A:IEI\" tes"‘:::;zr 14316 14332 1.4370 14430 1.4462 14551 14576
nummer T8 A e 19.9.LSi 24.13.LSi 18.8.Mn 19.12.3.LSi 22.83.L 19.9.NbSi 19.12.3.NbSi
14312 GX10CrNi18-8 ° o
1.4362 $32304 °
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 316 ° e}
1.4404 X2CrNiMo17-12-2 316L ° e}
1.4406 X2CrNiMoN17-11-2 316L ° o
1.4408 GX5CrNiMo19-11-2 ° (e}
1.4409 GX2CrNiMo19-11-2 ° e}
1.4417 $31500 L]
1.4429 X2CrNiMoN17-13-3 316LN ° e}
1.4435 X2CrNiMo18-14-3 317L ° (e}
1.4436 X3CrNiMo17-13-3 $31600 ° (e}
1.4437 GX6CrNiMo18-12 $31600 [ ] O
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 §31803 °
1.4541 X6CrNiTi18-10 321
1.4550 X6CrNiNb18-10 347
1.4552 GX5CrNiNb19-11 CF8C o
14511 X6CrNiMoTi17-12-2 316 Ti e} )
1.4580 X6CrNiMoNb17-12-2 316 Ch [} °
1.4581 GX5CrNiMoNb19-11-2 e} )
1.4583 X10CrNiMoNb18-12 316 Cb °
1.47102 850 o
14712 850 o
14713 800 o
14724 405 850 o

A297
1.4825 Gr. 800 o ®

CF20
1.4878 321 800 o ®

® gleich oder ahnlich legierter Zusatz

O ungleich oder hoher legierter Zusatz (Einsatzbedingungen sind zu prifen)

+ Austenitisches SchweilRgut mit hdherer Duktilitat; die Anwendung in schwefelhaltigen Medien oder fiir farbahnliche Anwendungen
erfordern den Einsatz von ahnlich legierten Zusatzen.

2 Die Schweiltbarkeit des Grundwerkstoffes ist begrenzt.

» Fur Einsatztemperaturen bis 400° Celsius.
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MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

Ubersichtstabel len

Lauflangentabellen in Meter ...

... fir Aluminiumlegierungen bei einem spezifischen Gewicht von 2,7 g/cm?

Spulengewicht [kg]
Drahtdur [mm] Gewicht [g/m] 0,5 2 6 7 18 40 80 140

038 1,36 368 1474 4.421 5.158 13.263

1,0 2,12 236 943 2.829 3.301 8.488

12 3,06 164 655 1.965 2292 5.895 13.099 26.198 66.020
16 543 92 368 1.105 1.289 3.316 7.368 14.737 45.847
2,0 8,48 59 236 707 825 2122 4.716 25.789
24 12,21 41 164 491 573 1.474 3.275

... fiir Kupferlegierungen bei einem spezifischen Gewicht von 8,9 g/cm?

Spulengewicht [kg]
Drahtdurct [mm] Gewicht [g/m] 3 5 15 200
0,8 447 671 1.118 3.353
1,0 6,99 429 715 2.146 28.612
1,2 10,07 298 497 1.490 19.870
16 17,89 168 279 838 11477
2,0 27,96 107 179 537
24 40,26 75 124 373

... fiir nichtrostende SchweiBdrahte bei einem spezifischen Gewicht von 7,8 g/lcm?

Spulengewicht [kg]
Drahtdurct [mm] Gewicht [g/m] 15 150 300
08 392 3.826 38.258 76.517
1,0 6,13 2449 24.485 48.971
12 8,82 1.700 17.004 34.007
16 15,68 956 9.565 19.129
2,0 24,50 612 6.121 12.243
24 35,29 425 4.251 8.502

... fir Nickellegierungen bei einem spezifischen Gewicht von 8,5 g/cm?®

Spulengewicht [kg]

Drahtdur [mm] icht [g/m] 15

08 427 3:511

1,0 6,68 2.247

12 9,61 1.560

16 17,09 878

2,0 26,70 562

24 38,45 390
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MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

Zulassungen

Zulassungen

(Zertifikate kbnnen online auf www.migal.co abgerufen werden)

Aluminiumlegierungen

Zusatzwerkstoff DNV-GL ABS DB VdTOV Bureau Veritas Lloyds Register

MA-1070

MA-1450

MA-4043 [ ] [ ]

MA-4047

MA-5087

MA-5183

MA-5356

MA-5754

MA-5554

Nichtrostende SchweilRdriahte

Zusatzwerkstoff DNV-GL DB TOV MIG TOV WIG

1.4316 19.9.LSi [ ] L] [ ]

1.4332 24.13.LSi

1.4370 18.8.Mn L] (]

14430  19.12.3.LSi

1.4462 2283.L

1.4551 19.9.NbSi

1.4576  19.12.3.NbSi
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WIR SIND AUF DRAHT!

Aluminiumlegierungen

AL99,7 AL929,5T1
ALCubMnZrT1

ALS15
ALSi12

ALMg4 ,5MnZr
ALMg4 ,5Mn0,7

ALMg5Cr AlLMg2,7Mn
ALMg5Mn AlMg3
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MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

MA-1070

AL99,7

SchweifBstab/Drahtelektrode aus Aluminium

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Physikalische Eigen-
schaften (Richtwerte)

Mechanische Giitewerte
des SchweilRgutes
(Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Zulassungen
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stibe

24

S oo e e e e e e e e e e e aataaaaaeaan <0,20
= SRR PPPOt <0,25
U e e e e e e e e e e e e e e e — e e e e e e aaraeaaaeaan <0,04
Y/ TP PPPOt <0,03
1o PP <0,03
4 o PSSP <0,04
B e e e e aa s < 0,0003
I PSSO <0,03
N e e — e e e e e e e ———ee e e e s taeeeeeeaaaaaeeaeeaanraees < 0,05
=1 a Lo [ (I V=] [ o <0,03
Al e e e e e e e st e e e e e e eaabareaaeaaans mind. 99,70
ENISO 18273 ... S Al 1070 (AI99,7)
WErKSIOFf NI, oo 3.0259

Siehe Seite 15.

Die Verarbeitung von Reinaluminium erfordert aufgrund des schmalen Schmelz-
intervalls besondere Vorkehrungen um Porositat und Heillrisse zu vermeiden.
Diese Legierung ersetzt ML 1050. Beachten Sie unsere anwendungstechnischen
Hinweise.

Elektr. Leitfahigkeit [S*m/mMm?] ........ccoooiiiiiiii e 34-36
Warmeleitfahigkeit bei 20°C [W/(M*K) ....c.coveeiiiiiieecieeeee e 210-230
Linearer Warmeausdehnungskoeff. (20-100°C) [1/K] ........cccccveeennnn. 23,5*10%
0,2 % Dehngrenze Rpov2 [MP] e 20
Zugfestigkeit R [MPa] ... 65
DEhnuig A (LF8el) [28] sosososasesosocsasesescsasasesosasesesssssasesssocsasasasossasasososaoses 35
Priftemperatur [PC] ..oooooieieeee e 20

PA, PB, PC, PF

11, 12, 13 (SchweiRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG ~

vdTUV, DB

MIG-Drahtelektroden [mm)] .........ccccoooiiiiiiiienniiiieen. 0,8;1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4
WIG-Stabe [MM] ..ooeviiiieiiiiiees 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 5,0
SPUIUNGSAMEN ...ooiiiiiiiiie e Verpackungseinheiten
S 100/ 0,5Kg oueeeeiiieeeiie e 20 Spulen = 10 kg (Karton)
S 200/ 2K weeeeeieeiiiie e 4 Spulen = 8 kg (Karton)
S 300/ B K weeeeeieeeiiieeee e 56 Spulen = 336 kg (Palette)
B 300/BS 300/ 7Kg -eeeiieeeiiieeiieee e 56 Spulen = 392 kg (Palette)
B 400/ 18 K wieeeeeiriieeeeeeiiiiee et 28 Spulen = 504 kg (Palette)
B 400 /40K wioeeieieiieeeeeeiiiiee e 15 Spulen = 600 kg (Palette)
Karton 10 KG ...eeeeieieeiiee e Lange 1.000 mm



MA-1450

MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

AL99,5T1

SchweifBstab/Drahtelektrode aus Aluminium

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Physikalische Eigen-
schaften (Richtwerte)

Mechanische Giitewerte
des SchweilRgutes
(Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Zulassungen
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stébe

S oo e e e e e e e e e e e e e e aararaaaaaan <0,25
= SO UUPPPNt <0,40
L PRSPPI <0,05
Y/ TSP UUPPPNt <0,05
/o OO UUPPRTNt <0,05
74 o 1PN <0,07
B e e e e araaa s <0,0003
I PRSP PPN 0,10-0,20
=1 (o [T (=Y =110 V=) o TR <0,03
2 mind. 99,50
ENISO 18273 ... S Al 1450 (AI99,5Ti)
WeErKSIOFf NI, oo 3.0805

Siehe Seite 15.

Die Verarbeitung von Reinaluminium erfordert aufgrund des schmalen Schmelz-
intervalls besondere Vorkehrungen um Porositat und HeilRrisse zu vermeiden.
Der Zusatz von Titan wirkt kornfeinernd und reduziert die Gefahr von Heilrissen.
Beachten Sie unsere anwendungstechnischen Hinweise.

Elektr. Leitfahigkeit [S*m/mMm?] ..ot mind. 35
Warmeleitfahigkeit bei 20°C [W/(M*K) ...ooviiiiiiiieiiieeeeeeeee e 210-230
Linearer Warmeausdehnungskoeff. (20-100°C) [1/K] ......cccceeiivirenns 23,5*10°%
0,2 % Dehngrenze Rpov2 [MP] e 20
Zugfestigkeit R [MPa] ... 65
B e AN (IS5 e N[ e ————————— 35
Priftemperatur [PC] ..ooooo o 20

PA, PB, PC, PF

11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG ~

vdTUV, DB

MIG-Drahtelektroden [mm] ........ccovevvveeeeeiiininnnnnnnnn. 0,8;1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4
WIG-Stabe [MM] ..ooveeiiieieieieeee s 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 5,0
Spulungsarten ...........ccceeeeiiiiiiee i Verpackungseinheiten
S 100/ 0,5Kg weveeeiiiiiiieie e 20 Spulen = 10 kg (Karton)
S 200/ 2KQG oo 4 Spulen = 8 kg (Karton)
S 300 /B KQG ccovreeeeeieieie e 56 Spulen = 336 kg (Palette)
B300/BS 300/ 7Kg .coooovrrieeeeiiiieee e 56 Spulen = 392 kg (Palette)
B 400/ 18 K .oeeeeeiieiieeieeiiiiee e 28 Spulen = 504 kg (Palette)
B 400 /40 KG eveeeiiieeiiieeiiieeeeiiee e 15 Spulen = 600 kg (Palette)
Karton 10 KG ...eeeeiiieeiiiee e Lange 1.000 mm
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MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

MA-2319

ALCubMnZrTi

SchweifBstab/Drahtelektrode aus Aluminium

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Mechanische Giitewerte
des Schweigutes
(Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Zulassungen
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stibe

26

S et e e e e e e e e e e e aaraaaaaeaan <0,20
= SO PP PPPOt <0,30
U e e e e e e e e ea—a e e e e e anaaeeas 5,80-6,80
Y/ T USROS 0,20-0,40
1o P <0,02
N e e e e e e e e e e e e e e e e aeaareeeeeeaanreeeeeaaaanes 0,05-0,15
4 o PSSP PPP <0,10
A SRRSO PPN 0,10-0,25
B e e e < 0,0003
I SRRSO PPPPPPRRN 0,10-0,20
=1 g Lo [ (I 1 V=] [ o <0,05
ANAEre gESAML oiiiiiii i <0,15
ENISO 18273 ...t S Al 2319 (AICu6MnNZrTi)
AWS A S-10 .o aaa e ER 2319
AICu6Mn

Diese Legierung wird hauptséachlich in der Luft- und Raumfahrt eingesetzt.
Beachten Sie unsere anwendungstechnischen Hinweise.

0,2 % Dehngrenze Rpoy2 [MPA] .. 180
Zugfestigkeit R [MPa] ............ccooooiiiiiii 240
Dehnung A, (Ly=5d,) [%] .eovoiveiiieiie ca.3
Priftemperatur [PC] ......oooiieiiii s 20

PA, PB, PC, PF
11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG ~

auf Anfrage

MIG-Drahtelektroden [mm] .........ccccceeeeiiiiiereeeiininen. 0,8;1,0;1,2;1,6; 2,0; 2,4
WIG-Stabe [MmM] ..o.oooiiiiiiiiiiiieee e 1,6;2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 5,0
SpUlUNGSAMEN ...oooiiiiiiiii e Verpackungseinheiten
S 100/ 0,5 KG eveeeiiiieeiiieiiee e 20 Spulen = 10 kg (Karton)
S 200/ 2K weeiriieiiie e 4 Spulen = 8 kg (Karton)
S 300/ B K weviieeeeiiiieeiee e 56 Spulen = 336 kg (Palette)
B 300/BS 300/ 7 K .eooveeeieeieeiieeiee e 56 Spulen = 392 kg (Palette)
B 400/ 18 K weeeeieieiieaeeeiiieee e 28 Spulen = 504 kg (Palette)
B 400 /40 K weeeeeeieeieeeeaiiieea e 15 Spulen = 600 kg (Palette)
OKO-Fass / 80 KG ..cuveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2 Fasser = 160 kg (Palette)
Jumbo-Fass / 140 KG ....eveeeeeiiiiiiieeeeieee e 2 Fasser = 280 kg (Palette)
= 10 () I (o Lange 1.000 mm



MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

MA-4043 ALSi5

SchweifBstab/Drahtelektrode aus Aluminium

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Mechanische Giitewerte
des Schweilgutes
(Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Zulassungen
Abmessungen 9

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stibe

S oo e e e e r e e e e e eaaaeaas 4,50-5,50
F B e e e e e e a e e e e e aanes <0,60
U e e e e e e e e e e e e e e e e aaraeaaaeaan <0,30
Y TSP P PRt <0,15
1o PP <0,20
4 o PSSP PP <0,10
B e e e e aaa s < 0,0003
I PSSP <0,15
F= 1o Lo LT LI V=] [ o <0,05
ANAEre gESAML ..o <0,15
ENISO 18273 ... S Al 4043A (AISi5(A))
WEIKSIOf NI, oo 3.2245
AWS A S-10 e aaa e ER 4043

Siehe Seite 15.

Diese Legierung wird speziell angewendet um der Bildung von Erstarrungsrissen
in Verbindung mit hoher Aufmischung und starrer Einspannung vorzubeugen.
Beim Anodisieren ergibt sich eine dunkelgraue Verfarbung. Das Schmelzbad ist
sehr fliissig. Beachten Sie unsere anwendungstechnischen Hinweise.

0,2 % Dehngrenze Rpoy2 [MPA] .. 40
Zugfestigkeit R [MPa] ...........ccooooiiiiii, 120
Dehnung A, (Ly=5d,) [%0] .oovevviiiieiiie 8
Priftemperatur [PC] ......oooiieiiiii s 20

PA, PB, PC, PF

11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG ~

DB, vdTUV

MIG-Drahtelektroden [mm] .........cccccoeeeiiiiieeeeeinnnen. 0,8;1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4
WIG-Stabe [MM] ..oooooiiiiiiiieiiieee e 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 5,0
SPUIUNGSAMEN ...cooiiiiiiiiii e Verpackungseinheiten
S 100/ 0,5 KG eveeeiiriieeiieeiiee et 20 Spulen = 10 kg (Karton)
S 200/ 2K teiieeeeeiiiee et 4 Spulen = 8 kg (Karton)
S 300/ B K wevireeeiiiieeiee e 56 Spulen = 336 kg (Palette)
B 300/ BS 300/ 7 K -eeeerreeeiiiieiiieeenieee e 56 Spulen = 392 kg (Palette)
B 400 / 18 KG eveeeeieieiiiieiiieeeeiee et 28 Spulen = 504 kg (Palette)
B 400 /40 KG .eveeeiieieiiiie et 15 Spulen = 600 kg (Palette)
OKO-Fass / 80 KG .....ccceveveeeeerereeeieieeieeieieveeeneienn 2 Fasser = 160 kg (Palette)
Jumbo-Fass / 140 KG ...eeeeeeeiiiiiieeeiieee e 2 Fasser = 280 kg (Palette)
Karton 10 KG ..eooeeoiiiiieeee e Lange 1.000 mm
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MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

MA-4047

ALSi12

SchweifBstab/Drahtelektrode aus Aluminium

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Mechanische Giitewerte
des Schweilgutes
(Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Zulassungen
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stabe

28

Sl oo e e e e e e et ae e e e e 11,00-13,00
= TSP PPPNt < 0,60
L OSSP <0,30
Y/ T PP PPRROt <0,15
1o P <0,10
4 o PSSP PR PP <0,20
B e e e < 0,0003
I OO PPRUPRR PP <0,15
= 1o Lo [ (I V=] [ o <0,05
ANAEre gESAML .ooii i ————————— <0,15
ENISO 18273 ... S Al 4047A (AISi12(A))
WEIKSIOFf NI, .o 3.2585
AWS A S-10 .o aaaaa s ER 4047

Siehe Seite 15.

Diese Legierung wird speziell angewendet um der Bildung von Erstarrungsrissen
in Verbindung mit hoher Aufmischung und starrer Einspannung vorzubeugen.
Beim Anodisieren ergibt sich eine dunkelgraue Verfarbung. Beachten Sie unsere
anwendungstechnischen Hinweise.

0,2 % Dehngrenze Rpoy2 [MPA] e 60
Zugfestigkeit R [MPa] ..., 130
Dehnung A (Ly=5d,) [%0] .ooveiieiiieiii 5
Priftemperatur [CC] ......oooiiiiiii s 20

PA, PB, PC, PF

11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG ~

vdTUV, DB

MIG-Drahtelektroden [mm] .........ccccceeeiiiiiireeeiiinen. 0,8;1,0;1,2;1,6;2,0;2,4
WIG-Stabe [Mm] ..o.cooiiiiiiieiiieee e 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 5,0
SpUlUNGSAMEN ...cooiiiiiiiiie e Verpackungseinheiten
S 100/ 0,5 K eveeeiiiieiiiiieiieeeeee e 20 Spulen = 10 kg (Karton)
S 200/ 2 KG e 4 Spulen = 8 kg (Karton)
S 300 /B KG e 56 Spulen = 336 kg (Palette)
B 300/BS 300/ 7 K .ecoeeeieiiieiieeiee e 56 Spulen = 392 kg (Palette)
B 400/ 18 K weeeeeeiiiieeeeeiiiiiee e 28 Spulen = 504 kg (Palette)
B 400 /40 K weeeeeeieiieeeeeiiieee e 15 Spulen = 600 kg (Palette)
OKO-Fass / 80 KG ...cuveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2 Fasser = 160 kg (Palette)
Jumbo-Fass / 140 Kg ...ooveriiiiiiiieiiiieee e 2 Fasser = 280 kg (Palette)
Karton 10 KG ..oeeieeiiieieee e Lange 1.000 mm



MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

MA-5087 AlLMg4 ,5MnZr

SchweifBstab/Drahtelektrode aus Aluminium

Richtanalyse des Sl ettt e e e e e e et <0,25

SchweiBzusatzes in % F B e e e aaaaes <0,40
U e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e iatraaaaaaan <0,05
/L TSRO 0,70-1,10
o S 4,50-5,20
(O OSSO 0,05-0,25
4 o S RSO RURRRPPP <0,25
B e e e e < 0,0003
I OO PPRUPRR PP <0,15
A OO ORPPPPRPN 0,10-0,20
F= 1o Lo L (I =Y V=) [ o <0,05
ANAEre gESAMI .oiiiiiii i ————————— <0,15

Normbezeichnung ENISO 18273 ... S Al 5087 (AIMg4,5MnZr(A))
WErKSIOFf NI .o 3.3546

Grundwerkstoffe Siehe Seite 15.

Hinweise Das Schweilgut ist heil3riBunempfindlich; besonders vorteilhaft bei ungtinstigen

Einspannverhaltnissen mit komplizierten Werkstiicken. Beachten Sie unsere
anwendungstechnischen Hinweise.

Mechanische Giitewerte 0.2 % Dehngrenze R, [MPa] ..........ccoovueinninniniiniisicsisscscs 125

des SchweilRgutes Zugfestigkeit R [MPa] ..........cccooooiiiiiiii, 275

(Richtwerte) Dehnung A (Ly=5d,) [%0] ..voviviiiiiii 17
Priftemperatur [CC] ......oooiieiiiiee s 20

SchweiBposition PA, PB, PC, PF

Schutzgas 11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)

Polung MIG =+, WIG ~

Zulassungen VdTUV, DB, DNV-GL, Bureau Veritas, Lloyds Register

Abmessungen @ MIG-Drahtelektroden [mm] .........ccccceeviiiiiieeeeicnineen. 0,8;1,0; 1,2;1,6; 2,0; 2,4
WIG-Stabe [MM] ..c.oooiiiiiiiiiiee e 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 5,0

Verpackung Drahtelektroden SpUlUNGSAMEN ....ooiiiiiiiii e Verpackungseinheiten
S 100/ 0,5 KG eveeeeiiieeiiieiiieeeee e 20 Spulen = 10 kg (Karton)
S 200/ 2K weeiiirieiiii e 4 Spulen = 8 kg (Karton)
S 300/ B K weoireeeeiiiieeiee e 56 Spulen = 336 kg (Palette)
B 300/BS 300/ 7 K .eooveeeieiiieiieeiee e 56 Spulen = 392 kg (Palette)
B 400 / 18 K weeeeeeieiiieeeaiiiieee e 28 Spulen = 504 kg (Palette)
B 400 /40 K weeeeieiiiieeeeeiiiiee e 15 Spulen = 600 kg (Palette)
OKO-Fass / 80 KG ...cuveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 2 Fasser = 160 kg (Palette)
Jumbo-Fass / 140 KG ...ueveeeeiiiiiiieeeeieee e 2 Fasser = 280 kg (Palette)

Verpackung WIG-Stibe = 1 () o I o Lange 1.000 mm

29



MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

MA-5183

ALMg4,5Mn0,7

SchweifBstab/Drahtelektrode aus Aluminium

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Mechanische Giitewerte
des SchweiRgutes
(Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Zulassungen
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stabe

30

S oo e e e e e e e e e e e aataaaaaeaan <0,40
= SRR PPPOt <0,40
U e e e e e e e e e e e e e e e — e e e e e e aaraeaaaeaan <0,10
Y/ TSSOSO 0,50-1,00
Yo O 4,30-5,20
(7 PSPPSR 0,05-0,25
4 o PRSPPI <0,25
B e e e e e s araaa s < 0,0003
I PSSO <0,15
=1 a Lo [ (I V=] [ o <0,05
ANAEIE GESAML ..o e e e e e e e e e e e e <0,15
ENISO 18273 ..., S Al 5183 (AIMg4,5Mn0,7(A))
WErKSIOFf NI, .o 3.3548
AWS A S-10 ottt eaee e e e ER 5183

Siehe Seite 15.

Das SchweilRgut ist seewasserbestandig. Beachten Sie unsere anwendungs-
technischen Hinweise.

0,2 % Dehngrenze Rpoy2 [MPA] .. 125
Zugfestigkeit R [MPa] .........ccccooiiiiii, 275
Dehnung A, (Ly=58d,) [%0] w.vovviveiiiiii 17
Priftemperatur [PC] ......oooiiiiiiiee s 20

PA, PB, PC, PF

11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG ~

VdTUV, DB, DNV-GL, Bureau Veritas, Lloyds Register

MIG-Drahtelektroden [mm] .........ccccceeveiiiiieneeeciinnenn. 0,8;1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4
WIG-Stabe [MM] ..coooviiiiiiiiii e 1,6;2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 5,0
Spulungsarten ...........ccoooiiiiiiiie e Verpackungseinheiten
S 100/ 0,5Kg weeeeeeiiiiieie e 20 Spulen = 10 kg (Karton)
S 200/ 2 KG e 4 Spulen = 8 kg (Karton)
S 300 /B KG e 56 Spulen = 336 kg (Palette)
B 300/BS 300/ 7 KG .ecoveeveeeieeiiieeiee e 56 Spulen = 392 kg (Palette)
B 400/ 18 K weeeeeeieeieeeeiiiiieee et 28 Spulen = 504 kg (Palette)
B 400 /40 K «eeeeeeieeieeeeeiiieee e 15 Spulen = 600 kg (Palette)
OKO-Fass / 80 KG ...ouvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2 Fasser = 160 kg (Palette)
JumbOo-Fass / 140 KQ ....eeeeeeeiiiiiiieeeiieee e 2 Fasser = 280 kg (Palette)
Karton 10 KG .oeeeeeeeieieeee e Lange 1.000 mm
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AlMg5Cr

SchweifBstab/Drahtelektrode aus Aluminium

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Mechanische Giitewerte
des Schweilgutes
(Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Zulassungen
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stibe

S oo e e e e e e e e e e naraaaaaeaan <0,25
= SO PPPOt <0,40
U e e e e e e e e e e e e e e e e e aaraeaaaeaan <0,10
Y/ TSSOSO 0,05-0,20
Yo OSSR 4,50-5,50
(7 PSSP 0,05-0,20
4 o PSSO PPP <0,10
B e e e < 0,0003
I SRRSO PPPPPPRRN 0,06-0,20
=1 g Lo L (I =Y V=) [ o <0,05
ANAErE gESAMI .iiiiiiii i e e <0,15
ENISO 18273 ... S Al 5356 (AIMg5Cr(A))
WErKSIOFf NF. .o e 3.3556
AWS A S-10 e e e e e ER 5356

Siehe Seite 15.

Das Schweillgut ist seewasserbestandig. Geeignet fiir annahernd farbgleiche
Schweilverbindungen an anodisch oxidierbaren (eloxierten) Werkstoffen.
Beachten Sie unsere anwendungstechnischen Hinweise.

0,2 % Dehngrenze Rpoy2 [MPA] .. 110
Zugfestigkeit R [MPa] ............ccooooiiiiii, 240
Dehnung A, (Ly=5d,) [%0] ..eovviveiiiiiii 17
Priftemperatur [PC] ......oooiiiiiiii s 20

PA, PB, PC, PF

11, 12, 13 (Schweilargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG ~

VdTUV, DB, DNV-GL, Bureau Veritas, Lloyds Register

MIG-Drahtelektroden [mm] .........cccceeeeiiiiiieeeeeicnnneen. 0,8;1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4
WIG-Stabe [MM] ..coooviiiiiiiiiiie e 1,6;2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 5,0
SpUlUNGSAMEN ...cooiiiiiiiiii e Verpackungseinheiten
S 100/ 0,5 KG eveeeiriieeirieiiee et 20 Spulen = 10 kg (Karton)
S 200/ 2K weieeieeeiiiee e 4 Spulen = 8 kg (Karton)
S 300/ B K weviireeeiiiieiie e 56 Spulen = 336 kg (Palette)
B 300/BS 300/ 7 K .eooveeiieiiieiiiieiee e 56 Spulen = 392 kg (Palette)
B 400/ 18 K weeeeeiieeieeeeeiiiiiee e 28 Spulen = 504 kg (Palette)
B 400 /40 K weeeeeeieeieeeeaiiiieea e 15 Spulen = 600 kg (Palette)
OKO-Fass / 80 KG ...ouveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2 Fasser = 160 kg (Palette)
JumbOo-Fass / 140 KG ....eueeeeeiiiiiiieeeeiieee e 2 Fasser = 280 kg (Palette)
Karton 10 KG ..eeeeeeeiieeee e Lange 1.000 mm
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MA-5554

AlMg2,7Mn

SchweifBstab/Drahtelektrode aus Aluminium

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Mechanische Giitewerte
des Schweigutes
(Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Zulassungen
Abmessungen 9

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stibe

32

S o e e e e e e e e e e e e e aataeaaaeaan <0,25
F B e e e e e e e e e e e aaaes <0,40
U e e e e e e e e e e e e e e e e aaraeaaaeaan <0,10
I et e e e e e e e e e e e e e e enrraaaaeaas 0,50-1,00
Yo O 2,40-3,00
(7 PSPPSR 0,05-0,20
4 o PSSP PRRRRPPP <0,25
B e e e aaaan < 0,0003
LI SO PO PP PPP 0,05-0,20
F= 1 g Lo L LI =] [ o <0,05
ANAEre gESAML ..o <0,15
ENISO 18273 ... S Al 5554 (AIMg2,7Mn)
WEIKSTOFf NI, oo 3.3538
AWS A S-10 .o eaaaaa s ER 5554

Siehe Seite 15.

Diese Legierung wurde fiir Anwendungen bei hohen Temperaturen und gleich-
zeitiger Vermeidung von Spannungsrifkorrosion entwickelt. Eine Verbindung
des Grundwerkstoffes 5454 mit Legierungen aus der 6000 Reihe ist moglich.
Das Schweigut ist seewasserbestandig. Beachten Sie unsere anwendungs-
technischen Hinweise.

0,2 % Dehngrenze Rpoy2 [MPA] .. 100
Zugfestigkeit R [MPa] ..., 215
Dehnung A, (Ly=8d,) [%0] ..vovviveiiiiii 17
Priftemperatur [PC] .....ooooiieiiiie s 20

PA, PB, PC, PF

11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG ~

vdTUV, DB

MIG-Drahtelektroden [mm] .........cccccoeeeiiiiieeeeeinnnen. 0,8;1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4
WIG-Stabe [MM] ..oooooiiiiiiiieiiieee e 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 5,0
SPUIUNGSAMEN ...cooiiiiiiiiii e Verpackungseinheiten
S 100/ 0,5 KG eveeeiiriieeiieeiiee et 20 Spulen = 10 kg (Karton)
S 200/ 2K teiieeeeeiiiee et 4 Spulen = 8 kg (Karton)
S 300/ B K wevireeeiiiieeiee e 56 Spulen = 336 kg (Palette)
B 300/ BS 300/ 7 K -eeeerreeeiiiieiiieeenieee e 56 Spulen = 392 kg (Palette)
B 400 / 18 KG eveeeeieieiiiieiiieeeeiee et 28 Spulen = 504 kg (Palette)
B 400 /40 KG .eveeeiieieiiiee et 15 Spulen = 600 kg (Palette)
OKO-Fass / 80 KG .....ccceveveeeeerereeeieieeieeieieveeeneienn 2 Fasser = 160 kg (Palette)
Jumbo-Fass / 140 KG ...eeeeeeeiiiiiieeeiieee e 2 Fasser = 280 kg (Palette)
Karton 10 KG ..eeeeeoiiiieeeee e Lange 1.000 mm



MA-5556

MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

ALMg5Mn

SchweifBstab/Drahtelektrode aus Aluminium

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Mechanische Giitewerte
des Schweigutes
(Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Zulassungen
Abmessungen 9

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stibe

S oo e e e e e e e e e e e e e aaraaaaaeaan <0,25
F B e e e e e e e e e e e e aaaes <0,40
U e e e e e e e e e e e e e aaa—e e e e e e aaraeaaaaaan <0,10
I et e e e e e e e e e e e e e e enrreaaaeaas 0,60-1,00
Yo O 5,00-5,50
(O OSSR PRSPPI 0,05-0,20
4 o WSRO RTRRR PP <0,20
B e e e e e e e aaaaaaaan < 0,0003
I OO PP PPN 0,05-0,20
ANAEIE BINZEIN ..coveieie e e e e e e e e eaaas <0,05
ANAEre geSAML ... <0,15
ENISO 18273 ...t S Al 5556A (AIMg5Mn)
AWS A S-10 e ea e e e ER 5556

Siehe Seite 15.
Beachten Sie unsere anwendungstechnischen Hinweise.

0,2 % Dehngrenze Rpoy2 11 2= SRR 125
I TS iG] K e T R T N —————— 275
B et iU e AN (=5 e N[ o] R — 17
Priftemperatur [PC] .....ooooiiiiiiii s 20

PA, PB, PC, PF
11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG ~

auf Anfrage

MIG-Drahtelektroden [mm] .........ccccceeeeiiiiieeeeeinnnen. 0,8;1,0;1,2;1,6;2,0;2,4
WIG-Stabe [MM] ....coooiiiiiiieiiieee e 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 5,0
SPUlUNGSAMEN ...oooiiiiiiiiii e Verpackungseinheiten
S 100/ 0,5 KG eveeeiiiieiiieeiiiee et 20 Spulen = 10 kg (Karton)
S 200/ 2K teieeeeeeiiieeee s 4 Spulen = 8 kg (Karton)
S 300/ B K weoiieieeiiiieeee e 56 Spulen = 336 kg (Palette)
B 300/BS 300/ 7Kg -eveerveeeaiiieiiieeeiieee e 56 Spulen = 392 kg (Palette)
B 400 / 18 KG .eveeeeiiieiiiiiiiieeeeieee st 28 Spulen = 504 kg (Palette)
B 400 /40 KG eveeeiiiieeiiie et 15 Spulen = 600 kg (Palette)
OKO-Fass / 80 KG .....cccevevereerereeeieieiieeieieeeesanena 2 Fasser = 160 kg (Palette)
Jumbo-Fass / 140 KG ....cceveiiieeiiiiieeec e 2 Fasser = 280 kg (Palette)
Karton 10 KG ..eeeeeeiiieeeeee e Lange 1.000 mm
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MA-5754

AlLMg3

SchweiBstab/Drahtelektrode aus Aluminium

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Mechanische Giitewerte
des Schweilgutes
(Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Zulassungen
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stabe

34

Sl oo e e e e e e e e e e e e e araaaaaaaan <0,40
= TSRO PPROt <0,40
L PP SOTRPP <0,10
Y/ T PO PPPRNE < 0,50
/T PRSP 2,60-3,60
L PSPPSR <0,30
4 o SRR <0,20
B e e e e e e aaeaa s < 0,0003
N <0,15
= 1[0 [T (=Y 0 V=) o T <0,05
ANAEIE GESAML ..oiiiiiiiiei et e et e e e e e e e e e e e e e e snraeeaaeaan <0,15
ENISO 18273 ... S Al 5754 (AIMg3)
WErKSIOf NI, .o 3.3536

Siehe Seite 15.

Das Schweilgut ist seewasserbestandig. Geeignet fiir annahernd farbgleiche
Schweillverbindungen an anodisch oxidierbaren (eloxierten) Werkstoffen.
Beachten Sie unsere anwendungstechnischen Hinweise.

0,2 % Dehngrenze Rpoy2 [MPA] . 80
Zugfestigkeit R [MPa] ..o, 190
Dehnung A (Ly=5d) [%0] w.vovviviiiiiiiii 20
Priftemperatur [CC] ......oooiiiiiiie s 20

PA, PB, PC, PF
11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG ~

auf Anfrage

MIG-Drahtelektroden [mm] .........cccccereiiiiiireeeiiineen. 0,8;1,0;1,2;1,6;2,0;2,4
WIG-Stabe [MM] ...ccceeiiiiiiiiieeie e 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0; 5,0
Spulungsarten ...........oooiiiiiiiii e Verpackungseinheiten
S 100/ 0,5Kg -eeeeeeiiiiiiiie e 20 Spulen = 10 kg (Karton)
S 200/ 2 KG e 4 Spulen = 8 kg (Karton)
S 300 /B KG e 56 Spulen = 336 kg (Palette)
B 300/BS 300/ 7 K .eooeeiieeiieiieeiee e 56 Spulen = 392 kg (Palette)
B 400 / 18 KG eveeeeiiieeeiieeiiieeesiiee e e niiee e 28 Spulen = 504 kg (Palette)
B 400 /40 KG veeeeeiieeeiiee e 15 Spulen = 600 kg (Palette)
OKO-Fass / 80 KG ..ouveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2 Fasser = 160 kg (Palette)
Jumbo-Fass / 140 Kg ....cccvvveieiieiiieeee e 2 Fasser = 280 kg (Palette)
Karton 10 KG .oeeeeeeeiieieec e Lange 1.000 mm



MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

Anwendungstechnische Hinweise

Anwendungstechnische Hinweise zum Schutzgasschweiflen von Aluminium

Der Einsatz von Aluminium und seinen Legierungen nimmt stdndig zu. Auch in der Zukunft ist mit einem Uber-
proportionalen Zuwachs und der Substitution von Stahl speziell, aber nicht nur, im Mobilitdtsbereich zu rechnen. Die
steigenden Energiekosten machen den Leichtbau zunehmend wirtschaftlich. Dies flhrt dazu, dass Fertigungsbetriebe von
der Verarbeitung von Stahl auf Aluminium umsteigen oder direkt Aluminiumverarbeiter neu entstehen.

Da die Fertigungsprozesse und die verwendeten Begriffe von Stahl oft nur wenig abweichen, werden allzu oft grundlegende
Fehler in der Verarbeitung gemacht, welche zu teurer Nacharbeit, Ausschuss und Terminverzug fihren. Tatsachlich sind
viele Eigenschaften von Aluminium geradezu entgegengesetzt zu Stahl und deren Kenntnis ist fir eine sichere Verarbeitung
unbedingt nétig.

Physikalische GroBen von chemisch reinem Aluminium (im Vergleich zu Eisen)

Eigenschaften Einheit Al Fe Verhiltnis

Atomgewicht [g/Mol] 26,98 55,84 =1zu2

Kristallgitter kubisch flachenzentriert kubisch raumzentriert

Dichte [g/cm?] 2,70 7,87 =1zu3

Elastizitdtsmodul [Gpa] 67 210 ~1zu3l

Ausdehnungskoeffizient [1/K] 24 +10°¢ 12+10° =2zu1

Rz [MPa] =10 =100 =~1zu10

Zugfestigkeit R [MPa/] =50 =200 =1zu4

Spezifische Warme [JkgeK] =890 = 460 =2zu1

Schmelzwarme [Jiq] ~ 390 =272 =15zu1

Schmelztemperatur [°C] 660 1536 =1zu25

Warmeleitfahigkeit [WimeK] 235 75 =~3zu1

Elektrische Leitfahigkeit [m/Qemm?] 38 =10 =4zu1

Oxide AlLQO, FeO/Fe,0,/Fe,0,

Schmelztemperatur der Oxide [°C] 2050 1400/ 1455 / 1600 bei Fe ahnlich dem Metall
bei Al ca. 3 x so hoch

Dichte der Oxide [g/em?] 3,89 571524/=50 Fe-Oxide sind leichter als
Metall; Al-Oxid schwerer

Tabelle: Physikalische Eigenschaften von Aluminium zu Eisen

Auswirkungen der Unterschiede in den physikalischen GroRen von Stahl zu Aluminium
auf das Schmelzschweifen

Die Unterschiede in Dichte, Elastizititsmodul und der Festigkeit sind fiir das praktische Schwei3en kaum von Relevanz,
natlrlich jedoch fiir die Konstruktion der Bauteile.

Die gute elektrische Leitfahigkeit von Aluminium kann zu Schwierigkeiten beim Ziinden des Lichtbogens fihren und die
ebenso hohe Warmeleitfahigkeit zu Bindefehlern am Nahtanfang und zu vorlaufender SchweilRwarme. Auf diese Aspekte
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Anwendungstechnische Hinweise

wird in weiterer Folge detailliert eingegangen. Die gute Warmeleitfahigkeit kann ebenso zu einer starken Erwarmung von
Schweildvorrichtungen und damit zu Dimensionsabweichungen fiihren, denen mit einer entsprechend stabilen Ausfiihrung
und eventuell einer zuséatzlichen Kuhlung begegnet werden muss. Grundsatzlich fuhren hohe Warmeleitfahigkeit und
Ausdehnungskoeffizient zu einem starkeren Verzug beim Schweil’en von Aluminium. Dies ist in Konstruktion und im
Vorrichtungsbau zu bertcksichtigen.

Ein ganz besonderes Augenmerk ist auf die Oxidschicht und die L&slichkeit von Wasserstoff zu richten.

Oxidschicht

Aluminium bildet an Atmosphare sofort eine Oxidschicht im Wesentlichen aus amorphem Al,O,. Sie besteht aus zwei tber-
einander liegenden Teilschichten und zwar

« einer nahezu porenfreien Grund- oder Sperrschicht aus amorphem Aluminiumoxid und
« einer pordsen wasserhaltigen Deckschicht mit geringen kristallinen Anteilen an Al-Hydroxiden und Bayerit.

Abbildung: Aufbau einer nattirlichen Oxidschicht (schematisch)

Die Dicke der Oxidschicht nimmt mit Zeit, Temperatur und Sauerstoffangebot zu. Obwohl die Oxidschicht sehr dicht ist,
einen Schmelzpunkt von ca. 2.300° Celsius aufweist und die Aluminiumoberflache vor weiterer Korrosion schitzt, kann
diese auch pords sein und Feuchtigkeit aufnehmen.

Der Oberflachenzustand von Aluminium beeinfluf3t beim MIG und WIG-Schweil3en

« die Lichtbogenstabilitat (flir einen stabilen Lichtbogen ist das Vorhandensein von Al-Oxid notwendig)
« die Geometrie des Lichtbogenbrennflecks

» den Spannungsabfall im Lichtbogen und damit die Lichtbogenlange

« die Schweillnahtgeometrie

« die Schweillnahtgite

« die Reproduzierbarkeit des Prozesses speziell beim mechanisierten Schweilten
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Da die Ausbildung der Oxidschicht aufgrund der extrem geringen Dicken im Nanometerbereich in der Praxis derzeit kaum
messbar ist bleibt oft nur die Méglichkeit durch chemische Methoden (Beizen) die Oxidschicht vollstandig zu entfernen
und durch Lagerung unter definierten Umgebungs- und Zeitbedingungen beim nachfolgenden Schweifen eine definierte
Schichtdicke zu erzielen.

Bemerkenswert ist ferner, dass die Dichte des Aluminiumoxids im Vergleich zum Metall héher ist. Bei Eisen haben die
Oxide ein geringeres Gewicht als das Metall und schwimmen deshalb beim Schmelzschweil’en auf der Oberflache. Bei
Aluminium sinken die Oxide im Schmelzbad nach unten und kénnen Oxideinschliisse verursachen.

Loslichkeit von Wasserstoff

Von allen Gasen ist in Aluminium nur Wasserstoff I6slich. Verglichen mit der L6slichkeit von Gasen in Eisenlegierungen ist
das Lésungsvermdgen gering.

Die Loslichkeit von Wasserstoff in Aluminium hangt von dessen Legierungsgehalt und von der Temperatur ab. Die geldste
Menge wird zusatzlich vom Wasserstoffangebot bestimmt, das in der Regel als Wasserstoffpartialdruck angegeben wird.
Die geldste Menge wird iblicherweise in ml des geldsten Gases pro 100 g Metall angegeben. (1013 mbar und 0° Celsius;
1 ppm = 1,1124 mi/100g)

Da die Loslichkeit von Wasserstoff in Aluminium wahrend der Abkiihlung bei einer Temperatur von ca. 600°C sprungartig
(1:20) abnimmt kommt es wahrend der Erstarrung des Schmelzgutes haufig zu Poren bedingt durch Wasserstoff. Bei
Reinaluminium ist die Porenanfalligkeit am gravierendsten, wahrend bei den Legierungen der Loslichkeitssprung geringer
ist. Dies fuihrt naturgeman zu geringerer Porositat.

Diese Umstande flihren dazu, dass das
100 - Vorhandensein von Wasserstoffporen
an- s Fo e beim MIG-Schweiflen von Aluminium

........................................................ nahezu  unvermeidbar ist.  Poren
haben negative Auswirkungen auf die
statische und dynamische Festigkeit
der Verbindung und kénnen auch sonst
storend sein. Beim mechanischen
L Schmelzpunkt Abarbeiten der Nahte treten die Poren

zutage und stéren aus optischen Griinden

* E oder Verringern die Lackhaftung.
BEE Abnahmeorgane bei abnahmepflichtigen
* % 1r516 Bauwerken finden die Beurteilung
.01 . . g . schwierig, ob die Porigkeit noch
&00 1000 1500 2060 akzeptabel ist oder nicht und sowohl

Hersteller als auch Kunden finden es
einfach handwerklich inakzeptabel.

Wassearstoffgehalt [cm?® / 100g]

0,036 sesasnassnnanes

Temperatur [*C]

Abbildung: Loslichkeit von Wasserstoff in Aluminium und Eisen
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Die grundsatzliche Losung liegt darin, das Wasserstoffangebot so gering wie moglich zu halten. Allgemein wird ein
Wasserstoffgehalt von ca. 0,2 bis 0,3 ml/100g als die Obergrenze dafiir gehalten, dass keine oder kaum Poren auftreten.
Dieser Grenzwert wird in der Praxis haufig erheblich Uberschritten. Quellen des Wasserstoffs sind Grundwerkstoff,
Zusatzwerkstoff, Schutzgas, Atmosphare. Eine mdglichst saubere Lagerung und Verarbeitung der Werkstoffe,
Vorbehandlung der Oberflachen und Vermeidung aller sonstigen Wasserstoffquellen sind oberstes Gebot.

Oberflachenbehandlung vor dem Schweilen

Aufgrund der oben beschriebenen Eigenschaften ist der Oberflichenbehandlung der Grund- und Zusatzwerkstoffe
beim Schutzgasschweillen von Aluminium ein weitaus héherer Stellenwert zuzuschreiben als beispielsweise bei Stahl.
Die Frage ob eine Reinigung vor dem SchweilRen erforderlich ist kann nur so beantwortet werden: Wenn porenarme,
hochfeste und konstante Schweil3nahte erzielt werden sollen ist eine griindliche Reinigung nach erprobten, festgelegten
und reproduzierbaren Verfahrensablaufen unbedingt erforderlich.

Wir haben die folgenden grundlegenden Richtlinien fiir die Lagerung, Reinigung, Nahtvorbereitung und das Schweiflien
zusammengestellt.

Lagerung und Handling

Grundwerkstoffe

Bleche und Profile sollen vertikal und mit einem genligenden Abstand zueinander gelagert werden um eine ausreichende
Luftzirkulation zu ermdglichen und Kontaktpunkte zueinander zu vermeiden. Das Lager muss uberdacht und vorzugsweise
beheizt sein, wobei die Temperatur moglichst konstant zu halten ist. Eine kontrollierte Luftfeuchtigkeit ist wiinschenswert.

Zusatzwerkstoff

Ein beheizter Lagerraum mit konstanter Temperatur und falls moglich kontrollierter Luftfeuchtigkeit ist von grofler
Bedeutung. Vor der Verarbeitung sind die SchweilRzusatze fir mindestens 24 Stunden in der gleichen Umgebung wie
die Grundwerkstoffe in Originalverpackung aufzubewahren um eine Anpassung der Temperatur mit der Umgebung zu
ermdglichen. Ein Schutz vor Staub und anderer Verschmutzung muss jederzeit gewahrleistet sein.

Kondensation

Die atmospharischen Einflisse von Luftfeuchtigkeit und Temperatur kénnen zu verschiedenen Jahreszeiten die
Fertigungsbedingungen entscheidend verandern. So wie Feuchtigkeit auf einem kiihlen Bierglas kondensiert kann dies
auch auf Aluminiumoberflachen auftreten. Dafiir malgebend ist der Temperaturunterschied zwischen Luft und Metall,
sowie die relative Luftfeuchtigkeit. In der folgenden Tabelle wird der Taupunkt bei verschiedenen Temperaturunterschieden
und Luftfeuchten beispielsweise angegeben. Unter www.migal.co steht ein Taupunktrechner zur Verfiigung.
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(Tt = Thretan)” Relative Luftfeuchtigkeit (T = Thretan)” Relative Luftfeuchtigkeit
°C % °C %
0 100 12 44
1 93 13 41
2 87 14 38
3 81 15 36
4 75 16 34
5* 70* 18 30
6 66 20 26
7 61 22 23
8 57 24 21
9 53 26 18
10 50 28 16
11 48 30 14

Tabelle: Kondensation von Wasser in Abhangigkeit der Temperaturdifferenz von Metall zu Luft

* Beispiel: Bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 % kondensiert Feuchtigkeit auf der Metalloberflache bei einem
Temperaturunterschied von nur 5° Celsius. Das Auftreten von Kondensation ist unbedingt zu vermeiden.

Nahtvorbereitung

Plasmaschneiden

Es ist auf einen moglichst konzentrierten Lichtbogen und auf eine geringe Warmeeinbringung zu achten. Speziell bei
Legierungen der Gruppen 2XXX, 6XXX, und 7XXX kann es in der Warmeeinflusszone zur Rissbildung kommen und
die anschlieRende mechanische Abarbeitung der Schnittkante bis zu 3 mm und mehr wird erforderlich. Legierungen der
Gruppen1XXX, 3XXX, und 5XXX kénnen hingegen meist ohne weitere Bearbeitung verschweifdt werden.

Mechanische Bearbeitung

Drehen, Frasen und andere spanabhebende Verfahren sind grundsatzlich am besten geeignet. Schmier- oder Kiihimittel
dirfen jedoch nicht verwendet werden und die Werkzeuge miissen scharfe Schneidkanten aufweisen um das Schmieren
des Metalls zu vermeiden. Besonders geeignet sind Frasringe und Schweillnahtwurzeloffner von MIGAL.CO, siehe dazu
www.migal.co/fraesen-statt-schleifen

Beim Sagen und Schleifen sollen ausschlieRlich Produkte verwendet werden welche vom jeweiligen Hersteller fir Aluminium
empfohlen werden. Beim Biirsten ist darauf zu achten, dass Edelstahlbiirsten verwendet werden um Einschliisse von
Kohlenstoffstahl im Grundwerkstoff zu vermeiden. Der Drahtdurchmesser der Birsten soll zwischen 0,1 und 0,25 mm
bei den weicheren Aluminiumlegierungen und zwischen 0,25 und 0,4 mm bei den harteren Legierungen liegen. Zu diinne
Drahte werden an deren Enden haufig verbogen und sind dann nicht mehr in der Lage die Verunreinigungen tatsachlich zu
entfernen, sondern ,verschmieren® diese dann nur mehr. Zu dicke Drahte erzeugen zu tiefe Riefen im Werkstoff. Ahnliche
Gesichtspunkte sind beim Reinigen durch Sandstrahlen zu beriicksichtigen. Die Auswahl des Strahlgutes soll mit dem Hersteller
abgestimmt werden. Luftdruckwerkzeuge sollen ihre Abluft nach hinten auslassen um eine Kontamination der Oberflache mit
Ol zu vermeiden.
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Chemische Reinigung

Die Reinigung der zu fligenden Bauteile soll moglichst kurz vor dem SchweiRvorgang durchgefiihrt werden. Mogliche
Reinigungsmethoden sind das Beizen in alkalischen Losungen und der Einsatz von Losungsmitteln auf Kohlenwasserstoffbasis
(Alkohol, Azeton etc.). Trotz des hohen Aufwandes ist dem Beizen der Vorzug zu geben. Der Einsatz von Losungsmitteln
ist in vielen Fallen aufgrund des Arbeitsschutzes bedenklich, da Riickstdnde von Losungsmitteln durch den Lichtbogen in
gesundheitsschadliche Gase und Dampfe umgewandelt werden.

SchutzgasschweiRen von Aluminium
Allgemeines

Das Schmelzschweiflen von Aluminium bezogen auf die Menge des abgesetzten Zusatzes wird hauptsachlich mit dem
MIG (Metall Inert Gas)-Prozess durchgefiihrt. Neben dem MIG-Schweiflen hat das WIG (Wolfram Inert Gas)-Schweil}en
eine groRere Bedeutung im Behéalter- und Apparatebau und bei der Verarbeitung von Blechdicken unterhalb von 2 mm.
Gegenwartig erfolgt jedoch speziell im Blechdickenbereich unterhalb von 2 mm eine Substitution des WIG-Schweillens
durch das MIG—SchweilRen. Der Grund dafir liegt in den Fortschritten der MIG-Impulsschweif3technik, welche es ermdglicht
diinnere Bleche prozelsicher zu verarbeiten.

Die Gemeinsamkeit des MIG- mit dem WIG-Prozess liegt im inerten Schutzgas (Argon, Helium oder Gemische aus Argon
und Helium) und dem Schmelzbad. Die hauptsachlichen Unterschiede liegen in der Elektrode und der verwendeten
Stromquelle. Wahrend beim MIG-Schweilien als Elektrode der Zusatzwerkstoff selbst verwendet wird und die Stromquelle
eine Konstantspannungscharakteristik aufweist, wird beim WIG-Schweilen eine nicht abschmelzende Wolframelektrode
verwendet und die Stromquelle weist eine Konstantstromcharakteristik auf.

Wahrend das MIG-Schweil3en sehr gut mechanisierbar (Roboter) ist, ist dies beim WIG-Schwei3en nur bedingt maoglich.
Deshalb und wegen der grundsatzlich héheren Abschmelzleistung des MIG-Prozesses erfahrt das MIG-Schweilen
zukulinftig eine weiterhin zunehmende Bedeutung.

Zusatzwerkstoffe

Die Auswahl des richtigen Schweifzusatzes kann aufgrund der Tabellen in diesem Katalog oder mit dem Werkstoffrechner
unter www.migal.co vorgenommen werden. Diese Hilfsmittel kénnen jedoch nicht alle konstruktiven und metallurgischen
Besonderheiten und den Festigkeitszustand des Grundwerkstoffes berlcksichtigen. Aus diesem Grund kann auf eigene
Untersuchungen und Versuche vor einer Produktionsfreigabe in vielen Fallen nicht verzichtet werden. Die Qualitat und
die Prozef3sicherheit des Fligevorganges kann mit der Qualitdt des Zusatzwerkstoffes in unmittelbaren Zusammenhang
gebracht werden.

MIG-SchweiRen

Zusatzwerkstoffe von MIGAL.CO sind hochrein und weisen eine spezielle Oberflachenbehandlung auf. Beim MIG-
Schweilden ist der Zusatzwerkstoff auch gleichzeitig die Elektrode und wird in einem automatischen Prozess von der
Drahtspule tber ein Drahtvorschubsystem durch ein Brennerschlauchpaket und ein Kontaktrohr dem Lichtbogen zugefiihrt.
Der Schweifistrom wird der Drahtelektrode erst kurz vor dem Lichtbogen Gbergeben. Die Gleiteigenschaft und die Reinheit
der Oberflache sind fiir einen stérungsfreien Ablauf der Drahtférderung ausschlaggebend und MIGAL.CO-Drahtelektroden
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sind daflir optimiert. Sie zeichnen sich
durch einen stabilen und reproduzierbaren
Zindvorgang und durch einen geringen
Gleitwiderstand im Schlauchpaket aus.
Ein sehr angenehmer Nebeneffekt der
Oberflachenreinheit ist die deutlich
geringere Bildung von Schweilrauch,
welcher in nicht unbetrachtlichem Male
durch die Verdampfung von Unreinheiten
der Drahtoberflache entstehen kann.
Schweiflnahte mit MIGAL.CO-Draht-
elektroden zeichnen sich durch geringste
Porositat und héchstmdgliche Festigkeit
aus.

Abbildung: Drahtelektrodenvergleich in Bezug auf Schweilrauchemission

Die geringe Schweilrauchbildung wurde durch Messungen des Berufsgenossenschaftlichen Instituts fiir Arbeitssicherheit,
St. Augustin anhand von Drahtelektroden der Legierung AlSi5 1,2 mm im Vergleich zu anderen handelstblichen Produkten
nachgewiesen.

Die Drahtférdereinrichtung ist gemaR den Vorschriften des Gerateherstellers fir die Verarbeitung von Aluminium
auszustatten. Das betrifft die Formgebung der Drahtvorschubrollen, die Verwendung von Kunststoffseelen und die Auswahl
der Kontaktrohre.

Gegeniber der Verarbeitung von Stahldréahten ist der Innendurchmesser des Kontaktrohres groRer zu wahlen.
Beispielsweise hat sich ein Bohrungsdurchmesser von 1,6 mm des Kontaktrohres fir 1,2 mm Drahtdurchmesser bewahrt.
Es ist unbedingt darauf zu achten, dass die Drahtelektrode auf ihrem Weg von der Spule bis zum Lichtbogen an keiner
Stelle scheuert und deren Oberflache nicht beschadigt wird. Weiters ist zu beachten, dass Reinaluminium und Aluminium-
Silizium-Legierungen weicher als Aluminium-Magnesium-Legierungen sind und deshalb bei ausschlieRlich geschobenen
Drahtvorschubsystemen mit kirzeren Brennerschlauchpaketen verarbeitet werden sollen. Eine Lange von 3 m des
Brennerschlauchpaketes soll in diesem Fall nicht Uberschritten werden, wogegen dieses bei AIMg-Legierungen eine
Lange von 4 m erreichen darf. Bei mechanischen und automatischen Schweifprozessen (Roboter und Automaten) sollen
Brennerschlauchpaketlangen von 1,5 bis 2 m nicht Giberschritten werden und im Interesse eines stérungsfreien Ablaufes
ist der Einsatz von gezogenen Drahtvorschubsystemen (Drahtantrieb im Schweilbrenner) oder kombinierten Systemen
(Push-Pull) zu empfehlen.

Drahtforderung

Drahtvorschubsysteme fiir MSG-SchweilRanlagen wurden zunachst fiir die Férderung von Stahldrahten entwickelt, ebenso
wie meistens alle anderen Schweiflbedingungen aus der StahlschweilRung abgeleitet wurden. Stahldrahte haben generell
eine gute Gleitfahigkeit und eine hohe Knicksteifigkeit. Beides gilt fiir Aluminium nicht. Dies macht speziell die Férderung
der weichen AISi und der Reinaluminiumlegierungen sehr schwierig. Keinesfalls diirfen Aluminiumdrahte durch eine
Drahtfiihrungsseele gezogen werden, da es dadurch zu einer selbstverstarkenden Bremswirkung kommt.

Wahrend es bei Drahtvorschubsystemen mit 7 kg (B300 oder S300) Spulen kaum notwendig ist, den Draht durch eine
Drahtfiihrungsseele zu ziehen, ist dies bei GroRspulensystemen sehr oft der Fall. Um dieser Problematik zu begegnen
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wurden in den vergangenen 5 Jahren Abspulsysteme mit Push-Push Antrieb entwickelt. Bei derartigen Systemen
wird entweder die Drahtspule angetrieben und direkt von einer Drahtférdereinheit (bernommen oder der Draht aus
unmittelbarer Nahe aus einer Fassspule gezogen. Die dem
Drahtgebinde direkt zugeordnete Drahtférdereinheit schiebt
die Drahtelektrode in die Drahtfiihrungsseele mit Uberschuf®
(Push). Eine zweite Drahtférdereinheit befindet sich direkt am
Schweilbrenner und gibt die Prozessdrahtgeschwindigkeit
vor. Diese schiebt den Draht das letzte kurze Stiick bis zur
Stromkontaktdiise (Push).

Zum Abspulen von B-400 40 kg Spulen sind spezielle
Abspulvorrichtungen notwendig, wahrend dies bei den
Oko- und Jumbo-Fassern nicht notwendig ist. Es ist jedoch
auf eine moglichst kurze Verbindung des Fasses mit dem
Drahtvorschubgerat (siehe Abbildung) zu achten. Falls langere
Verbindungen zwischen Fass und Drahtvorschubgerat
notwendig sind empfehlen wir unseren Rolliner.

Ein komplettes Produktprogramm betreffend der Verbindung von GroR3spulen oder Fassern mit Drahtvorschubgeraten
finden Sie in unserem Katalog ,,Drahtférderung®.

Ziinden des Lichtbogens

Aluminium hat eine wesentlich bessere elektrische Leitfahigkeit als Stahl. Dadurch ist es schwierig im Kurzschluss
eine ausreichende ohmsche Erwarmung (I**R) des Drahtendes zu erhalten um das Schutzgas zu ionisieren und den
Lichtbogen zu ziinden. Zusatzlich sind die Oberflachen mit einer harten und isolierenden Aluminiumoxidschicht versehen
welche vor dem Kurzschluss erst durchbrochen werden muss. Bei konventionellen MIG-Stromquellen konnte dieses
Zundproblem oft nur durch speziell optimierte Drosseln teilweise gelést werden. Durch die Fortschritte der elektronischen
Stromquellen ist es moglich geworden den Ziindstrom ausreichend schnell ansteigen zu lassen und anschlieRend rasch
zu den Prozessparametern zurlick zu kommen.

Seit einigen Jahren ist auch eine Lichtbogenziindung mit Drahtriickzug verfugbar. Dabei wird die Drahtelektrode langsam
zum Werkstiick geférdert bis der Kurzschluss entsteht. AnschlieRend wird die Elektrode einige Millimeter zuriickgezogen
und ein zunachst leistungsarmer Lichtbogen geziindet. In weiterer Folge wird der Lichtbogen rasch auf die gewlinschten
Prozessparameter gebracht. Dadurch bietet sich die Mdglichkeit den MIG-Lichtbogen typischerweise spritzerfrei und
innerhalb eines engen Zeitfensters zu ziinden. Diese Art der Lichtbogenziindung ist jedoch auf einen Drahtantrieb in
unmittelbarer Nahe des SchweilRbrenners angewiesen um
den Draht exakt bewegen zu kdnnen. Dies fihrt zu einem
gréReren und schwereren Brenner mit Nachteilen sowohl in
teilmechanisierten als auch mechanisierten Anwendungen.

Keine oder zu geringe Aufschmelzung am Nahtanfang
und Fiillen des Endkraters am Nahtende

Bedingt durch die hohe Warmeleitfahigkeit von Aluminium ist
es nach dem Ziinden des Lichtbogens sehr schwierig, ausrei-
chend Warme zuzufihren um den Grundwerkstoff aufzu-
schmelzen. In weiterer Folge des Schweillprozesses lauft
die Warme im Werkstlick derart rasch vor, dass am Nahtende
unglinstige Bedingungen fiir eine saubere Endkraterfiillung

Abbildung: Stromprogramm mit erhéhtem Anfangs- und verringertem Endstrom
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entstehen. Zu diesem Zweck wurden von den Stromquellenherstellern Stromprogramme in die Ablaufsteuerung integriert
wodurch am Nahtanfang erhdéhte und am Nahtende reduzierte Lichtbogenleistungen eingestellt werden kdnnen. Dies
fihrt tatsachlich zu einer Verbesserung, wenngleich dennoch nicht mit Sicherheit Anfangsbindefehler, Poren und
Endkraterrisse vermieden werden kdnnen. Erhéhte Lichtbogenleistung geht beim MSG-Schweiflen immer auch mit einem
héheren Drahtangebot (Drahtvorschubgeschwindigkeit) bzw. am Nahtende mit geringerer Drahtzufuhr einher. Genau das
umgekehrte Verhaltnis ware erforderlich.

Falls moglich sollten deshalb folgende zusatzliche MaRnahmen ergriffen werden:
* Verwendung von Anlauf- und Auslaufblechen

* Zinden bzw. Beenden der SchweilRnaht im Grundwerkstoff

» Vorwarmen

» Gekuhlte Schweillvorrichtungen

Schwarzer Niederschlag auf und neben der Naht

Bei vielen Anwendungen (Paletten fir die chemische und Nahrungsmittelindustrie, Leitern, Gerlste) stort der schwarze
Niederschlag. Dieser ist zwar relativ einfach durch Birsten zu entfernen, erfolgt jedoch zusatzliche Arbeitsgénge die an
schlecht zuganglichen Stellen oft nur manuell durchzufiihren sind.

Der Niederschlag erfolgt aufgrund der Verdampfung und anschlieBenden Absetzung von Magnesiumoxid. Magnesium
ist ein Legierungselement von Aluminium welches die Festigkeit des Werkstoffes betrachtlich erhéht und in der Regel
unverzichtbar ist.

Abbildung: EDS-Analyse des schwarzen Niederschlags
Magnesiumoxid ist meist in weiler Form bekannt. Eine EDS-Analyse beseitigt jedoch jeden Zweifel dass es sich dabei

um MgO handelt, welches neben seiner weilten Erscheinungsform auch Farben Uber grau, gelb, braun bis hin zu schwarz
annehmen kann.

43



MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

Anwendungstechnische Hinweise

Folgende Mdglichkeiten bestehen um die MgO-Bildung zu reduzieren:

* Einsatz von Drahtelektroden mit geringem oder ohne Mg-Gehalt (AIMg3, AISi5)

* Optimierte Impulsparameter fir moglichst geringe Metalldampfbildung

» Vermeidung schlechter Nahtzuganglichkeit und daraus folgender ungiinstiger Brenneranstellung

» Sichere Schutzgasabdeckung um die Zufuhr von Sauerstoff gering zu halten

Besonderheiten beim Schutzgasschweiflen
MIG-Schweifen

Drahtabrieb an metallischen Kanten

Es muss sichergestellt sein, dass die Drahtelektrode wahrend der Férderung
von der Spule bis zum Kontaktrohr nicht Gber harte bzw. metallische Kanten
gleitet und dadurch beschadigt wird. Neuralgische Punkte sind beispielsweise
in den nebenstehenden schematischen Abbildungen dargestellt. Fihrungsrohre
und Einlaufdiisen nahe den Vorschubrollen sind oft nicht prazise genug
eingestellt, haben einen zu kleinen Durchmesser, oder weisen einen Grat
auf. Ahnliches gilt fiir die Kontaktrohre die in haufigen Fallen nicht fiir weiche
Drahte geeignet sind. Der Bohrungsdurchmesser von Kontaktrohren muss fir
Aluminium um ca. 0,2 mm grof3er sein als bei Stahl. Kontaktrohre fiir Stahl sind
meist um ca. 0,15-0,2 mm groRer gebohrt als der Drahtdurchmesser, was somit
bedeutet, dass Kontaktrohre fiir Aluminium um ca. 0,35-0,4 mm grofRer als der
Durchmesser des Drahtes gebohrt sein missen.

Abbildung: Drahtabrieb am Kontaktrohr

Die Abbildung zeigt haufige Fehler in Verbindung mit Drahtvorschubrollen.Der
Anpressdruck der Drahtvorschubrollen mu® so gering wie moglich eingestellt
werden. Keinesfalls darf dieser bei auftretenden Vorschubstdrungen erhoht
werden, sondern es muf nach den Griinden fur diese Stérungen gesucht und
diese behoben werden.

Feuchtigkeit und Undichtheit in den Gasschlauchen

Haufig ist festzustellen, dass die Ursache fiir Wasserstoffporositat im Zustand der
Gasschlauche begriindet ist. So kommt es vor, dass Gas- und Wasserschlauche
vertauscht wurden und so Wasser in die Gasschlauche gelangt ist. Grundsatzlich
sollen Gasschlauche nach einem derartigen Vorkommnis ausgetauscht werden,
da ein vollstandiges Trocknen nicht mehr maoglich ist. Ein weiterer Grund fur
Feuchtigkeitsaufnahme liegt in porésem oder ungeeignetem Schlauchmaterial.

L4

Abbildung: Schlecht ausgerichtetes Drahtfordersystem

Falsch ausgefiihrte Drahtvorschubrollen

Drahtvorschubrollen fir Aluminium und Kupferdrahte missen
vom Hersteller speziell fir Aluminium hergestellt sein. Haufig wird
eine sogenannte Halbrundnut oder &hnliche Nutform angeboten.

Abbildung: Unpassende Vorschubrollen
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P Gemal dem Fick'schen Gesetz diffundieren Massen (Gase) auch durch
L 6".” P wussen) sonst scheinbar dichte Materialen hindurch, falls innen ein geringerer
Partialdruck der jeweiligen Komponente herrscht als auBen. Feuchtigkeit in

Spezifischer Molenstrom der Komponente i der AuRenluft diffundiert somit durch eine Schlauchwand wenn sich innen

P ... Permeabilitét des Schlauchmaterials trockenes Schutzgas befindet. Abhilfe kann lediglich durch eine méglichst
& ... Dicke der Schlauchwand geringe Permeabilitidt des Schlauchmaterials, durch kurze Schlduche und
[ ... Partialdruck der Komponente i durch eine gréRere Wanddicke geschaffen werden.

Verschmutzung

Die Drahtvorschubsysteme und speziell alle Teile die mit der Drahtelektrode in Kontakt kommen missen sehr sauber ge-
halten werden. Die Verwendung von Schmiermitteln und von Schweispray sind unbedingt zu vermeiden. Die Drahtspulen
mussen immer abgedeckt werden und vor Staub und Feuchtigkeit geschitzt sein.

Reibung im Drahtfordersystem

Aluminium hat grundsatzlich sehr schlechte Gleiteigenschaften. Dennoch ist es beim MIG-Schweifen notwendig den Draht
durch mehrere Meter lange Drahtfiihrungsseelen zu férdern. Dem Werkstoff der Drahtfiihrungsseelen kommt daher grof3e
Bedeutung zu. Bei gedffneten Spannhebeln der Drahtvorschubrollen muss es méglich sein den Draht durch Festhalten mit
2 Fingern und maRigem Kraftaufwand durch das gesamte Vorschubsystem hindurchzuschieben. Einen guten Anhaltspunkt
fur die Reibung im Drahtférdersystem findet sich bei modernen Schweiflstromquellen durch die Messung des Motorstroms
des Vorschubmotors. Dieser soll kaum UGber dem Leerlaufwert liegen und soll regelmassig Gberwacht werden.

Zu langer Lichtbogen

Die Einstellung eines zu langen Lichtbogens fiihrt haufig zur Aufnahme von groen Mengen an Atmosphare in die Licht-
bogensaule. Daraus resultiert Porositat und Oxideinschlisse. Somit missen die Schweillparameter stets so optimiert
werden, dass ein moglichst kurzer Lichtbogen eingestellt ist. Dazu ist haufig viel Erfahrung und die Einflussnahme des
Schweifanlagenherstellers notig.

WIG-Schweillen

Beim WIG-Schweillen ist zusatzlich darauf zu achten, dass auch angebrochene Packungen von Schweilstaben immer
verschlossen bleiben und vor Feuchtigkeit und Staub geschitzt sind. Beispielsweise ist es glinstig nur so viele Schweil-
stdbe zu entnehmen, wie man fir die nachsten Stunden der Schweiltatigkeit bendtigt. Unmittelbar vor der Verarbeitung
kann der Schweil3stab mit feiner Stahlwolle gereinigt werden. Der Schweif3stab soll nicht mit bloRer Hand gefiihrt werden
und die verwendeten Handschuhe missen trocken und fettfrei sein. Es ist darauf zu achten, dass das Ende des Schweil}-
stabes solange im Schutzgasstrom des Schweillbrenners verbleibt bis es ausreichend abgekiihlt ist um eine ibermafRige
Oxidation zu vermeiden. Die obenstehenden Richtlinien beziiglich Feuchtigkeit und Undichtheit in den Gasschlauchen
gelten sinngemafl ebenso fir das WIG-Schweil3en.
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Anwendungstechnische Hinweise

Vorwarmen und Zwischenlagentemperatur

Vorwarmen kann aus folgenden Griinden angewendet werden:

» um die Feuchtigkeit vor dem Schweil’en zu entfernen, z. B. beim Schweifl3en auf Baustellen;
« um UnregelmaRigkeiten beim Kaltstart zu vermeiden;

« um einen Warmeausgleich beim Schweiflen sehr groRer Dickenunterschiede zu erzielen;

» um die Auswirkungen der Abkihlungen beim Schweifen dicker Teile zu vermindern.

Die Zeitdauer der Temperaturbeaufschlagung muss so kurz wie mdéglich sein, um nachteilige Auswirkungen zu vermeiden.
Eine zu hohe Vorwarmtemperatur kann die Festigkeit der Verbindung negativ beeinflussen. Durch die Verwendung von
Argon-Helium-Gemischen oder Helium anstelle von Argon kann die Vorwarmtemperatur moglicherweise reduziert werden,
oder es kann fallweise auf das Vorwarmen vollstandig verzichtet werden.

Grundwerkstoff Maximale Vorwarmtemperatur Maximale Zwischenlagentemperatur
[°C] [°C]

Nichtaushéartbare Legierungen 120 120

(1xxx, 3xxx, 5xxx, AlSi-Guss, AIMg-Guss)

Aushartbare Legierungen 120 100

(6xxx, AISiMg-Guss, AISiCu-Guss)

TXXX 100 80

Die Zwischenlagentemperatur sollte aus folgenden Griinden iberwacht werden:

« um einer Verminderung der mechanischen Eigenschaften durch Uberhitzung vorzubeugen;
» um die GroRe der Erweichungszone in der WEZ zu vermindern;
» um das Ausmalfd der Ausscheidungen in der WEZ, z. B. durch Uberaltern, zu vermindern.

Es wird empfohlen, dass die Temperatur der Verbindung bei Beginn jeder der aufeinanderfolgenden Schweilraupen die
entsprechenden Werte, die in der Tabelle aufgefiihrt sind, nicht Gberschreitet.

Anodisieren (Eloxieren)

Beim Anodisieren kann es zu einer Verfarbung der Schweif3naht im Vergleich zum Grundwerkstoff kommen. Silizium fihrt
zu grauen bis schwarzen Schwei3nahten und Mangan zu einer leicht gelblichen Verfarbung. Somit sind nur die Schweil3-
zusatze AIMg3, AIMg5, sowie die Reinaluminiumlegierungen Al99,7 und AI99,5Ti fir das Eloxieren einzusetzen. Es soll auf
eine moglichst gleiche Legierung des Schweillzusatzes im Vergleich zum Grundwerkstoff geachtet werden. Eine Erpro-
bung der jeweils verwendeten Charge vor der Fertigung ist bei farbkritischen Anwendungen sehr zu empfehlen.

Richtige Lagerung
Unsere Schweil3zusatze sind so zu lagern, dass der Taupunkt wahrend der gesamten Lagerzeit nicht unterschritten wird. Dies

lasst sich sicher durch einen geheizten Raum mit einer Temperatur von mindestens 15° Celsius und einer relativen Luftfeuchte
von weniger als 50 % erreichen. Ist dies nicht mdglich, kann gegebenenfalls auf Spezialverpackungen zurilick gegriffen werden.
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Eine Lagerung bei zu hohen Temperaturen (> 25° Celsius) ist ebenfalls zu vermei-
den, da sich das aufgebrachte Gleitmittel dadurch zu schnell verfliichtigen kann.

Bei einer Lagerentnahme muss stets das Produkt mit dem altesten Produktions-
datum gewahlt werden (FIFO)! SchweiRzusatze die nicht vollstandig verbraucht
wurden, missen fir eine Lagerung wieder verpackt werden.

Augenscheinlich beschadigte oder nass gewordene Verpackungen von Schweil3-
zusatzen durfen erst nach einer Freigabe durch eine qualifizierte Person (Herstel-
ler, Schweilaufsicht) verwendet werden. Eine Trocknung von nass gewordenen Schwei3dréhten oder -stében ist grund-

satzlich nicht mdglich.

Eine maximale Lagerdauer kann nicht pauschal angegeben werden. Im Zweifel ist eine Eignung durch Schweil3versuche

nachzuweisen.

SchweifRnahtfehler und ihre Vermeidung

Fehler

Hauptgriinde

Vorbeugung und GegenmalRnahmen

Porositat

Verunreinigter Zusatzwerkstoff. Feuchtigkeit
an der Oberflache des Zusatzwerkstoffes.

Verbessern der Sauberkeit des Zusatz-
werkstoffes und der Umgebung. Schweilen
oberhalb des Taupunktes.

Verunreinigter Schweilinahtbereich. Feuch-
tigkeit an der Oberflache der Verbindung.

Reinigen und Trocknen des Schweiflnaht-
bereichs, z. B. Vorwarmen. Sicherstellen,
dass sich der Werkstoff vor dem Schweif3en
auf Raumtemperatur befindet.

Ungtinstige Schweilpositionen.

Wenn mdéglich, Schweilpositionen PA, PB,
PF verwenden.

Zeit fur die Entgasung zu kurz.

Erhoéhen der Warmeeinbringung und/oder
Vorwéarmen. Andern der Nahtvorbereitung.

Unsauberes Schutzgas, infolge Leck im
Kihlwasser- oder Gasversorgungssystem.

Beseitigen des Lecks.

Unsauberes Schutzgas, infolge Eindringen
von Feuchtigkeit. Ungeeignete Schlauch-
qualitat.

Verwenden von Gasen in Ubereinstimmung
mit EN 439. Sicherstellen der geeigneten
Schlauchqualitat, ersetzen von briichigen
Schlauchen und die Schlauchlange so kurz
wie mdéglich halten.

Nichtlaminare Gasstrémung infolge zu
groRRer oder zu kleiner Durchfluss-
geschwindigkeit sowie durch Luftzug.

Optimierung der Einstellung fir die Gas-
strdmung. Vermeiden von Luftzug.

Lichtbogenspannung zu hoch.

Optimieren der Lichtbogenspannung.

Brenneranstellwinkel zu klein.

Richtigen Brenneranstellwinkel anwenden.
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Fehler

Hauptgriinde

Vorbeugung und Gegenmafinahmen

Oxideinschlisse

Bildung von Oxiden im Lichtbogen oder
im Schwei3bad durch Aufnahme von
Sauerstoff infolge einer unterbrochenen
oder ungeniigenden Gasstromung.

Siehe Porositat. Optimierung der Ein-
stellung der Gasstromung, vermeiden
von Zugluft.

Unzureichende Reinigung des Naht-
bereiches und/oder der vorhergehenden
Schweifdraupen.

Sicherstellen, dass der Nahtbereich und die
vorhergehenden Schweilraupen gereinigt
werden.

Sauerstoffliberschuss in der
Vorwarmflamme.

Optimierung der Flamme.

Falsche Handhabung der Schweil3stéabe
beim WIG-Schweilien.

Kein Herausziehen des Schweillstabendes
aus dem Schutzgasbereich.

Risse

Erstarrungseigenschaften des Schweil3-
bades.

Auswahl eines Zusatzwerkstoffes, um eine
optimale Schweil3barkeit sicherzustellen.
Den Endkrater auf das Auslaufblech legen,
oder mit einem Kraterfiullprogramm arbeiten.

Innere Spannungen.

Wahl einer Schweilfolge, die die Eigen-
spannungen und den Verzug mindert.

Wiederaufschmelzen von Bestandteilen mit
niedrigem Schmelzpunkt, die sich an den
Korngrenzen in der WEZ ausscheiden.

Vermindern der Warmeeinbringung und der
Zwischenlagentemperatur. Vermindern der
Rissanfalligkeit durch Einsatz einer Ein-
Raupen-Schweifdtechnik. Verminderung
der inneren Spannungen. Auswahlen eines
geeigneten Zusatzwerkstoffes (z. B. 4xxx-
Reihe).

Wolframeinschliisse

Wolframeinschlisse infolge tUberhdhter
Stromstarke oder durch Eintauchen in das
Schweiltbad.

Vermindern der Stromstarke oder Auswahl
eines grosseren Elektrodendurchmessers.
Die Spitze der Wolframelektrode nicht in
das Schweil’bad eintauchen.

Kupfereinschliisse

Kupfereinschliisse beim MIG-Schweilten
infolge Uberhitzung.

Auswahlen eines Brenners und einer
Kontaktspitze, die firr die Stromstarke
geeignet sind.

Aufnahme von Kupfer aus der Unterlage.

Ersetzen der Schweiltbadsicherung aus
Kupfer, falls notwendig, durch solche aus
nichtrostendem Stahl, Aluminium oder
Keramik.

Weiterfiihrende Literatur
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ML CuAl8

SchweiBstab/Drahtelektrode aus Kupfer

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Physikalische Eigen-
schaften (Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stabe

50

Al e e e e e e e e e e e naraeeeeeaaanes 6,00-8,50
Sl oo e e e e e e e e e e e — e e e e e e eraaaeaaaan <0,20
I e e e e e e e e e e e e r e e e e e e aabaeeaaeaaanes < 0,50
4 o RS USROS RUTRRR PP <0,20
[ o TP OO UPPPROt <0,02
ANAEre gESAML ..ot <0,40
ISO 24373 ...t S Cu 6100 (CuAl7)
DIN 1733 e e e e e e e e e e e e aeeea s SG-CuAl8
WEIKSIOFf NI, ..ot 2.0921
BS 2901 PaArt 3 ... c28
AWS A .7 ettt aa e ER Cu Al-A1

CuAl5; CuAl8; CuAl9; CuzZn20Al

Zusatzwerkstoff zum Verbindungs- und Auftragsschweilen von Al-Bronzen,
Messing, Stahl- und Grauguf3, sowie zum MSG-Léten von C-Stahl mit und
ohne Beschichtung. Gut geeignet flr Verbindungsschweillungen von Stahl
und Kupfer. Das Schweillgut ist korrosions- und brackwasserbestandig und
verschleilfest.

Elektr. Leitfahigkeit [S*mM/MM?] ..o 8
Dichte [KG/AM3] ..o e 7,7
Solidus-Temperatur [PC] .......cooiiiiiiiiieiieee e 1030
Liquidus-Temperatur [CC] ........cueiiiiiiiiiiee e 1040
Zugfestigkeit R [MPa] ...........cocooiiiiiiii 390 - 450
Dehnung A (Ly=8d,) [%0] «vovviviiiiiii 45
[ E= T (= ) PR 140

PA, PB, PC, PE, PF
11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG ~

MIG-Drahtelektroden [mm] ..........cccccocevennnneen.n. 0,8;1,0;1,2;1,6; 2,0; 2,4; 3,2
WIG-Stabe [MM] ...ooooiiiiieieecee e 1,6;2,0;2,4;3,2;4,0
SpUlUNGSANEN .....cooiiiiieeccee e Verpackungseinheiten
S 200 7 5K +vveetieeieeitie et bbbt sne e b nneas n/a
S 300/ 15 Kg ooueeeeiiiieiiie e 25 Spulen = 375 kg (Palette)
[T 0[O T (o PP n/a
B 300/ BS 300/ 15Kg .eeevveeeiiiieiiiiieiiieeeiieeene 25 Spulen = 375 kg (Palette)
OKO-Fass / 200 KG ......cevveverereereeeieeeeeereeeeeenenenns 2 Fasser = 400 kg (Palette)
Karton 10 KG ...eeeeeiieeiieieiee e Lange 1.000 mm
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ML CuAL8NiZ2

Drahtelektrode aus Kupfer

Richtanalyse des o N 7,00-9,50
SchweiBzusatzes in % LS <0,20
o S 0,50-2,50
N T Y T | 7 o ) S 0,50-3,00
4 SO <0,20
o TP <0,02
F B e e 0,50-2,50
ANAEre gESAML ..ot <0,40
Normbezeichnung ISO 24373 ..o S Cu 6327 (CuAl8Ni2Fe2Mn2)
DIN 1733 oot e et nae e enree s SG-CuAl8Ni2
WETKSTOFf NF. .. 2.0922
BS 2901 PArt 3 .ot Cc29
Grundwerkstoffe CuAl10Ni; CuAI11Ni; generell Kupfer-Aluminium-Nickel Legierungen
Hinweise Zusatzwerkstoff fir Cu-Al-Ni-Werkstoffe und fiir Verbindungsschwei3ungen

von Stahl mit Cu-Al Legierungen. AuftragsschweiRungen von Al-Bronzen und
aluminiumbeschichteten Stahlen. Einsetzbar fir Grauguss im Maschinenbau,
Schiffsbau und chem. Industrie. Sehr gute Meerwasserbestandigkeit (z.B. Auf-
tragsschweilRungen an Schiffsschrauben). Fiir mehrlagige Auftragsschweif3un-
gen auf Stahlen wird das MIG-Impulsverfahren empfohlen.

Physikalische Eigen- Elektr. Leitfahigkeit [S*mM/MM?] ........ccoiiiiiiiii e 5

schaften (Richtwerte) Dichte [KG/AM3] ..o e 7,5
Solidus-Temperatur [PC] .......cooiiiiiiiiieiieee e 1030
Liquidus-Temperatur [CC] ........cueiiiiiiiiiiee e 1050
Zugfestigkeit R [MPa] ...........cccoooiiiiiiiii 430-540
B e iU e A= ¢ N[ o] S — 30
HAME [HB] .ot e e eaee e 130-150

SchweiBposition PA, PB, PC, PE, PF

Schutzgas 11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)

Polung MIG =+

Abmessungen 9 MIG-Drahtelektroden [Mm] ........cccccoeeieiiiiiie e 1,0;1,2;1,6

Verpackung Drahtelektroden SpulunNgSarten ..........cccoeeiieiiiiieee e Verpackungseinheiten
B 300/BS 300/ 15Kg .eoevoveeeeiieeiieeeiiieeeiieeene 25 Spulen = 375 kg (Palette)
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ML CuAlL8Niéb

Drahtelektrode aus Kupfer

Richtanalyse des o N 8,50-9,50
SchweiBzusatzes in % RS R <0,10
VI e e 0,60-3,50
Ni (€INSCHL CO) ..t 4,00-5,50
4 I PP P PP OP PR PPPPRPPPI <0,10
P e e < 0,02
B e 3,00-5,00
ANAEre gESAMI .ooiiiiii i ——————— <0,50
Normbezeichnung ISO 24373 ..o S Cu 6328 (CuAl9Ni5Fe3Mn2)
DIN 1733 ittt s SG-CuAI8Ni6
WeErKSTOff N .. 2.0923
BS 2901 Part 3 ..o C 26 Ni
AWS A 5.7 e ER CuNiAl
Grundwerkstoffe CuAl11Ni6Fe5; CuAl10Ni5Fe4; generell Kupfer-Aluminium-Nickel-Legierungen
Hinweise Zusatzwerkstoff flr Cu-Al-Ni-Werkstoffe und fir GuR- und Schmiedeteile aus

Nickel-Aluminium-Bronzen. Auftragsschweilfungen von Al-Bronzen und Stah-
le, sowie Mehrstofflegierungen. Sehr gute Meerwasserbestandigkeit (z.B. Auf-
tragsschweiRungen an Schiffsschrauben). Hohe Verschleil®- und Abriebbestan-
digkeit. Gut geeignet fir Lager, Ventile, Turbinen, Pumpen etc.

Physikalische Eigen- Elektr. Leitfahigkeit [S*m/mMm?] .........coooiiiiiiieeeee e 4

schaften (Richtwerte) Dichte [KG/AM3] ..ot 7,5
Solidus-Temperatur [PC] .......cooiiiiiiiieiee e 1015
Liquidus-Temperatur [PC] ........ccoeiiiiiiiiieeiiiee et 1045
Zugfestigkeit R [MPa] ..........ccooiiiiiiiiii 450-560
PEhmuRg A (LE8el) [28] - scssssascssssasesesssssasesasssesessnssasessnsasasasasassasesasassas 10
HAME [HB] ..ottt 150-170

SchweiBposition PA, PB, PC, PE, PF

Schutzgas 11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)

Polung MIG =+

Abmessungen 9 MIG-Drahtelektroden [Mm] ........ccccoeeiiiiiiiee e 1,0;1,2;1,6

Verpackung Drahtelektroden SPUIUNGSAMEN ...ooiiiiiiiiiiii e Verpackungseinheiten
B 300/ BS 300/ 15Kg .eeevveeeaiiieiiieeenieeeeiieeeas 25 Spulen = 375 kg (Palette)
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ML CuAl9Fe

SchweiBstab/Drahtelektrode aus Kupfer

Richtanalyse des A TR 8,50 - 11,00

SchweiBzusatzes in % S <0,10
7 o PSPPSR < 0,02
P bbb < 0,02
F B bbb nare s < 1,50
ANAEre gESAML ..ot e e e e <0,50

Normbezeichnung ISO 24373 ... S Cu 6180 (CuAl10Fe1)
DIN 1733 ettt SG-Cu Al 10 Fe
WETKSTOFf NF. oo 2.0937
BS 2901 Part 3 ...t C13
AWS A BT e ER CuAl - A2

Grundwerkstoffe CuAl8Fe3

Hinweise Zusatzwerkstoffzum Verbindungs-und AuftragsschweiRen von Grundwerkstoffen

ahnlicher Zusammensetzung, Mangan-Silizium-Bronzen und einigen Kupfer-
Nickel-Legierungen. Gut geeignet fiir Verbindungsschweilungen von Stahl und
Kupfer. Das Schweil3gut ist seewasserbestandig. Sehr gut geeignet fir das

Flammspritzen.

Physikalische Eigen- Elektr. Leitfahigkeit [S™m/mMm?] ..........coooiiiiieeeeeee e 8

schaften (Richtwerte) Dichte [KG/AMB] ... 7,7
Solidus-Temperatur [PC] .......ooiiiiiiiiiiie e 1030
Liquidus-Temperatur [°C] .......cooiiiiiiiiiiiiieee e e 1040
G e S TG K E TR T P ——— 390 - 500
DEmIg A (LE8el) [8] sososoososcsosssasesesssasesesssasasesosasesessssssasesesssasasosasoasos 35
HAME [HB] ...t e e 140 - 160

SchweiBposition PA, PB, PC, PE, PF

Schutzgas 11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)

Polung MIG =+, WIG ~

Abmessungen 9 MIG-Drahtelektroden [mm] ..........cccccoeeiiiienennn. 0,8;1,0;1,2;1,6; 2,0; 2,4; 3,2
WIG-StAbe [MM] ..o 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0

Verpackung Drahtelektroden SPUIUNGSAMEN ...ooiiiiieiiie e Verpackungseinheiten
S 300/ 15K tooeeeeiiiee e 25 Spulen = 375 kg (Palette)
B 300/BS 300/ 15Kg .eeeveeeeaiiieeiiieeseeeesiieeene 25 Spulen = 375 kg (Palette)
OKO-Fass / 200 KG «.....cvveveeerereeeeeeieeeeeeeeeneneeenn 2 Fasser = 400 kg (Palette)

Verpackung WIG-Stabe Karton 10 KG .eeeeeeeiiiiiee e Lange 1.000 mm
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ML CuMn13ALl7

SchweiBstab/Drahtelektrode aus Kupfer

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Physikalische Eigen-
schaften (Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Abmessungen 9

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stébe

54

Al e e e e e e e e e e e e aaraeaeeeaanes 7,00-8,50
Sl e e e e e e e e e e e e aaaaaan <0,10
I e e e e e e e e e e e aaaes 11,00-14,00
N T (Y T | I 7 ) SR 1,50-3,00
4 o WSSOSO <0,15
[ o TR OO PRRRRROt < 0,02
B e e e e e e e e e e rraaaaaaan 2,00-4,00
ANAEre gEeSAML ..o <0,50
ISO 24373 ..o S Cu 6338 (CuMn13AI8Fe3Ni2)
DIN 1733 et e e e e e SG-CuMn13Al7
WETKSTOFf NF. ..o 2.1367
BS 2901 Part 3 ... C 22
AWS A 5.7 et ER CuMnNiAl

Seewasserbestandige, Zn-freie CuAl-Legierungen hoher Harte und Festigkeit.

ML CuMn13Al7 ist eine Mangan-Nickel-Aluminium Bronze fir seewasser-
bestandige Verbindungsschweilungen, insbesondere bei Erosion, Korrosion
und Kavitation. Einsetzbar flr verschleif3feste Auftragsschweillungen an Cu-
Legierungen, C Mn-Stahlen und GrauguR.

Elektr. Leitfahigkeit [S*™m/mMm?] ..........oooiiiiiiiiiee e 3-5
Dichte [KG/AMB] ..o 7.4
Solidus-Temperatur [PC] .......oooiiiiiiiiiie e e 945
Liquidus-Temperatur [°C] .......ccoiiuiiiie e 985
VG EATER R [WIPE] sxoraoraaraaranranmananarasarasaseasossasamaas 800-900
e LI A (5 ) e — 10
[ b= T L 1 SO 180-240

PA, PB, PC, PE, PF
11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG ~

MIG-Drahtelektroden [mm] .........ccccooiiiiiiiiiiiiee e 0,8;1,0;1,2;1,6
WIG-StAbe [MM] ...ooviiiiiiiieiie e 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0
SPUIUNGSAMEN ...ooiiiiieiiiie e Verpackungseinheiten
B 300/BS 300/ 15Kg .eeevoveeeeiiieeiieeiieee e 25 Spulen = 375 kg (Palette)
Karton 10 KG ...eeeeeiiiieiiiee e Lange 1.000 mm
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ML CuNi10Fe

SchweiBBstab/Drahtelektrode aus Kupfer

Richtanalyse des N e et e e e e e e e e e e e aa e ara e reaaas 9,00-11,00
SchweiBzusatzes in % F O e 0,50-2,00
e e e e e e et e et eeaete it ———————— <0,03
Y PSPPSRV PP PP 0,50-1,50
S TP PSP PPPRP PO <0,20
L PSP PP PR UPPPRUP 0,20-0,50
Al e s <0,03
S PSR P P PPP PP < 0,02
P ettt < 0,007
P e e < 0,02
aNdEre geSAML ... e <0,40
Normbezeichnung ISO 24373 ..o S Cu 7061 (CuNi10)
DIN 1733 oottt ettt s eenee e SG-CuNi10Fe
WETKSTORf NF. .. 2.0873
BS 2901 PArt 3 .o e Cc 16
Grundwerkstoffe Gutgeeignetfurhochbeanspruchte korrosionsbestandige Auftragsschweildungen

auf Gusseisen und auf un- und niedriglegierten Stahlen, seewasserbestandige
CuZn-Legierungen. Gut geeignet fir SchweiRungen an CuNi-Werkstoffen.
Besonders im Anlagenbau empfohlen.

Physikalische Eigen- Elektr. Leitfahigkeit [S™m/mMm?] .........ooooiiieeeee e 5

schaften (Richtwerte) Therm. Leitfahigkeit [W/m K] ....oooooiiee e 45
[DITed 0T ol (e o [ PR 8,9
SchmelzpunKt [PC] ..cvveiieeiieiee e 1.150
Zugfestigkeit R [MPa] ..., 300
e U AN ([ 5 N[ P e ——————————— 40
Elastizitatsmodul [MPa] .........ouemiiiiiiieieieeeeeee e 126.000

SchweiBposition PA, PB, PC, PE, PF

Schutzgas 11, 12, 13 (Schweilargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)

Polung MIG =+, WIG =-

Abmessungen @ MIG-Drahtelektroden [Mm] ........ccccoeiiiiiiiiinieee e 1,0;1,2;1,6
WIG-StADE [MM] ..ot 1,6;2,0; 2,4

Verpackung Drahtelektroden Spulungsarten ...........ccoooiiiiiiiie e Verpackungseinheiten
B 300/BS 300/ 15Kg .eeevoveeeaiiieeiieeeiiee e 25 Spulen = 375 kg (Palette)

Verpackung WIG-Stabe Karton 5 KG .evveeeieeiiiiiee et Lange 1.000 mm
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ML CuNi30Fe

SchweiBBstab/Drahtelektrode aus Kupfer

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe

Physikalische Eigen-
schaften (Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Abmessungen 9

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stibe
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N e 29,00-32,00
F B e ettt 0,40-1,00
G et a ettt b e e et eeae e sn b e e neennbe e areeennee e < 0,05
1Y PSS 0,50-1,50
S SRR <0,20
I PP 0,20-0,50
S TSSOSO <0,015
P ettt b e ae e nbeenneeenreas < 0,02
PO RRP < 0,02
ANAEIE GESAML ..oiiiiiiiiiie ettt e et e e e e e e e e e e e e e snraeeeaeaan < 0,50
ISO 24373 ... S Cu 7158 (CuNi30Mn1FeTi)
DIN 1733 ittt SG-CuNi30Fe
WErKSTOff N e 2.0837
AWS A 5.7 e e ER CuNi
BS 2901 Part 3 ..o c18

Gut geeignet flr hochbeanspruchte korrosionsbestandige AuftragsschweiRungen
auf Gusseisen und auf un-und niedriglegierten Stahlen, sowie seewasser-
bestandige CuZn-Legierungen. Gut geeignet fiir Schweillungen an CuNi-
Werkstoffen. Besonders empfehlenswert im Bereich Anlagenbau.

Elektr. Leitfahigkeit [S™m/mMm?] .........ccoooiiiiiiieeeeee e 2
Therm. Leitfahigkeit [W/M K] ...ooooiiiiieece e 30
Dichte [KG/AMB] ... 8,9
Schmelzpunkt [PC] ...oveiieiiieie e 1.210
ZuE) Rl e (R [IMPE]] sosoososoosesoosesossessssasasessasossasossasoosasossasossasoosasaasasaasosas 400
DEluing A, (LESte]) %] ccsosocsesossesonsesosessososssessasossesoasssossesossssossessasosasosasoos 35

PA, PB, PC, PE, PF
11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG =-

MIG-Drahtelektroden [MmM] ........cooveiiiiiiiiiieieee s 1,0;1,2; 1,6
WIG-StAbE [MM] ..eeiiiiieiie e 1,6;2,0; 2,4
Spulungsarten ..........cccceeiieiiiiiee e Verpackungseinheiten
B 300/BS 300/ 15Kg .cccovveeeeeiiiiieieeeeiiieeee e 25 Spulen = 375 kg (Palette)
Karton 5 KG .oooveeeiiieiiee e Lange 1.000 mm
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ML CuSi28L

SchweiBstab/Drahtelektrode aus Kupfer

Richtanalyse des o <0,02

SchweiBzusatzes in % ] 2,80-3,00
Yo PP PSP P PP PR 0,75-0,95
S PRSP PP PPPRTPPON <0,05
A I PSPPSR PPPPRPPPT <0,10
P e e <0,01
F B e e <0,10
N et <0,05
P e e <0,05
ANAEre gESAMI .ooiiiiiiiii i <0,50

Normbezeichnung ISO 24373 ... S Cu 6560 (CuSi3Mn1)
DIN 1733 ittt s b e e SG-CuSi3
WeErKSTOFf NF. <. 2.1461
BS 2901 PArt 3 oot (OF°)
AWS A 5.7 e ER CuSi-A

Grundwerkstoffe CuZn5; CuzZn10; CuZn15; CuSi2Mn; CuSi3Mn

Hinweise Modifizierter CuSi3 speziell fiir das Laserléten und MSG-Léten in der Automo-
bilindustrie.

Physikalische Eigen- Elektr. Leitfahigkeit [S*m/Mm?] ........cccoooiiiiiiii e 3-4

schaften (Richtwerte) Dichte [KG/AM3] ..o 8,5
Solidus-Temperatur [PC] .......cooiiiiiiiiieiie e 910
Liquidus-Temperatur [°C] ........ccoiiiiiiiiiiee e 1025
Zugfestigkeit R [MPa] ...........cooiiiiiiiiiiii 330-370
PEhmuRg Ay, (LE8e) [8] - scssssesessssescsesssssasesasssesesssssesessnsasasasasassasesasassas 40
HAME [HB] ..ttt s aee s 80-90

Schweilposition PA, PB, PC, PE, PF

Schutzgas 11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)

Polung MIG =+, WIG =-

Abmessungen 9 MIG-Drahtelektroden [mm] .........cccccceeeveineneennn. 0,8;1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4; 3,2
WIG-Stabe [MM] ....ooooiiiiieieeee e 1,6;2,0;2,4; 3,2;4,0

Verpackung Drahtelektroden SPUIUNGSAMEN ...coiiiiiiiiiiii e Verpackungseinheiten
S 200 / B KG cutteiieeeeiie e a e e e e e e e e nneees n/a
S 300/ 15 Kg ovveeeiiiieeiee e 25 Spulen = 375 kg (Palette)
IR0 [0 (e TP PR n/a
B 300/BS 300/ 15Kg .eeeveeeiieiiiieiee e 25 Spulen = 375 kg (Palette)
OKO-Fass / 200 Kg ......ccovevevererieeeereieeereieeeenenenns 2 Fasser = 400 kg (Palette)

Verpackung WIG-Stabe 116 T (o] o I 0 I o [ SR Lange 1.000 mm
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ML CuSi3

SchweiBBstab/Drahtelektrode aus Kupfer

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Physikalische Eigen-
schaften (Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stibe
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Al e e e e e e et e e e e e aaraeaas <0,02
Sl e a e e as 2,80-4,00
VI e e e e e e e e e e e e e e earaeaaaans 0,50-1,50
Sl e e e e e e e a— e e e e e e araaaaaaann <0,20
4 o RSOOSR <0,40
P e e eeeaaes <0,02
F B e a e e ea e e e eaaes <0,50
P e a e et a e e e e eaaaes <0,05
aNdEre geSAML ... e e <0,50
ISO 24373 ..o S Cu 6560 (CuSi3Mn1)
DIN 1733 e et e e et e e e e e ea s SG-CuSi3
WETKSTOFf NF. ..o e 2.1461
BS 2901 Part 3 .....oeeiiiiiiiiiiee et C9
AWS A 5.7 et ER CuSi-A

CuZn5; Cuzn10; CuzZn15; CuSi2Mn; CuSi3Mn

Zusatzwerkstoff zum Verbindungsschwei3en von Kupfer, Kupfer-Silizium und
Kupfer-Zink-Legierungen. Gut geeignet fir Verbindungsschweilfungen von
Stahl und Kupfer und fiir Auftragsschweiflungen auf Stahl. Hohe Temperatur-
und Korrosionsbestandigkeit. Sehr haufig fiir das Lichtbogenldten von elektroly-
tisch- oder feuerverzinkten Feinblechen eingesetzt.

Elektr. Leitfahigkeit [S*m/mMm?] ... 3-4
(DI Ted 0T o (e o [ PR 8,5
Solidus-Temperatur [PC] .......oooiiieiiiiieeee e e e 910
Liquidus-Temperatur [°CJ .....uueiiieieieeeeeeeeeee e 1025
g e G (R [WMIPE] cooscssossassessasasssssnsnasasssnasoasossossossassessasaasasasass 330 - 370
B & U G (= 55 N eSS ——— 40
[ F= T (=Y 1 ) PR 80 - 90

PA, PB, PC, PE, PF
11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG -

MIG-Drahtelektroden [mm] .........ccccceeevenneneennn. 0,8;1,0;1,2;1,6; 2,0; 2,4; 3,2
WIG-Stabe [MM] ....oooiiiiiieiieeee e 1,6;2,0;2,4; 3,2;4,0
SPUIUNGSAMEN ...ooiiiiiiiiiii e Verpackungseinheiten
S 200 / 5 K weeitteeeiiit e n/a
S 300/ 15K ovveeeiiiieiiie e 25 Spulen = 375 kg (Palette)
B 300 / 3 KG eteieiiiie it n/a
B 300/ BS 300/ 15Kg .eoevveeeiiiieiiiieinieeesiieeene 25 Spulen = 375 kg (Palette)
OKO-Fass / 200 Kg ......ccovevevevereeerereieeereieeeenenenns 2 Fasser = 400 kg (Palette)
Karton 10 KG ..eeoeeeiieeee e Lange 1.000 mm
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ML CuSn

SchweiBBstab/Drahtelektrode aus Kupfer

Richtanalyse des 2 PR < 0,01

SchweiBzusatzes in % ] 0,10-0,40
Yo USSR 0,10-0,40
NI (EINSCHL CO) .ot <0,10
S 0 TSR 0,50-1,00
o TSP < 0,01
F B e et e e tae e e enre e enes <0,03
P e e e e et e e eate e areeeenneeennes <0,015
ANAEre gESAML ..ot <0,20

Normbezeichnung ISO 24373 ... S Cu 1898A (CuSn1MnSi)
3N B S SG-CuSn
LT ) (o} i A OSSR 2.1006
BS 2901 PArt 3 ..o c7
AWS A 5.7 et s e e eaee ER Cu

Grundwerkstoffe OF-Cu; SE-Cu; SW-Cu; SF-Cu; CuZn0,5

Hinweise Zusatzwerkstoff zum Verbindungsschweif3en von hochbeanspruchten Kupfer-

werkstoffen. Exzellente FlieBeigenschaften. Porenfreie Schweiflndhte fiur
Anwendungen im Apparate- und Behalterbau.

Physikalische Eigen- Elektr. Leitfahigkeit [S™m/mm?] .........ooooiiiieeeeee e 15-20

schaften (Richtwerte) [DIed 0T o (e o [ PR 8,9
Solidus-Temperatur [°C] .......oooeiieiiiiiee e 1020
Liquidus-Temperatur [°C] ........coociiiiiieiiieee e 1050
Zugfestigkeit R [MPa] ..o 210-245
HAME [HB] ..o 60-80

SchweiBposition PA, PB, PC, PE, PF

Schutzgas 11, 12, 13 (Schweilargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)

Polung MIG =+, WIG -

Abmessungen @ MIG-Drahtelektroden [mm] .........ccccceeeiiiiinnnnn. 0,8;1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4; 3,2
WIG-StAbe [MM] ..coeviiiiiiiieie e 1,6;2,0; 2,4; 3,2; 4,0

Verpackung Drahtelektroden Spulungsarten ..o Verpackungseinheiten
S 300/ 15K tooeeeeiiiieeeiie et 25 Spulen = 375 kg (Palette)
=BT T (o O n/a
B 300/BS 300/ 15Kg .eeeeoeeeeeiieeeiieeeeieee e 25 Spulen = 375 kg (Palette)
OKO-Fass / 200 KG ...eoveureeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2 Fasser = 400 kg (Palette)

Verpackung WIG-Stabe Karton 10 KG ..ooeeeeeiiiieeee e Lange 1.000 mm
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ML CuSné

SchweiBBstab/Drahtelektrode aus Kupfer

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe
Hinweise

Physikalische Eigen-
schaften (Richtwerte)

SchweiBposition
Schutzgas
Polung
Abmessungen 9@

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stibe

60

Al e e e e e e et e e e e e e earaees <0,01
4 o RSOOSR <0,10
Y TSRO 4,00-7,00
[ o T USROS RRRRRROt <0,02
F B e e et a e e e eaaaes <0,10
P e e e a e e et aaeaaaans 0,01-0,40
ANAEre gESAML ..ottt e e e e e e <0,20
ISO 24373 oo S Cu 5180A (CuSn6P)
DIN 1733 oot e e e e e e e e SG-CuSn6
WETKSTOFf NF. ..o 2.1022
BS 2901 Part 3 .....oeeiiiiieiieeeee e c1
AWS A 5.7 oo ER CuSn-A

CuSn4; CuSn6; CuSn8

Zusatzwerkstoff zum Verbindungs- und Auftragsschweilen an Bronzen. Zahes
und porenfreies Schweillgut mit kontrolliertem Phosphorgehalt.

Elektr. Leitfahigkeit [S*m/mMm?] ..........coooiiiieeeeeeee e 9
(DT Ted 0T ol (e o [ PR 8,7
Solidus-Temperatur [PC] ........ooiiiiiiiiieieeceee e e 910
Liquidus-Temperatur [°C] ........coooiiiiieeiiieee e 1040
UG ESTiE K E TR 1T P ———— 320 - 360
Dehnung A, (L;=5d,) [%] .veeeeeieeeeieiecee s 25
[ =T Lo 1 ) P 80-90

PA, PB, PC, PE, PF
11, 12, 13 (SchweilRargon, Helium oder Argon/Helium-Gemische)
MIG =+, WIG -

MIG-Drahtelektroden [mm] .........cccccceeeiiiinnennn. 0,8;1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4; 3,2
WIG-StAbe [MM] ..o 1,6;2,0; 2,4; 3,2; 4,0
SPUIUNGSAMEN ...oeiiiiieiiie et Verpackungseinheiten
S 300/ 15K tooeeeeiiieeeeiee et 25 Spulen = 375 kg (Palette)
B 300/BS 300/ 15Kg .eeeioeeeaiiieeiieeeieeeeiieeene 25 Spulen = 375 kg (Palette)
OKO-Fass / 200 KG ......cvvveeerereeeeeeeeeeeeeseeeeenenenn 2 Fasser = 400 kg (Palette)
Karton 10 KG ...veeeeieeeeiie e Lange 1.000 mm
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Lichtbogenloten
Allgemeines

Steigende Forderungen nach der Verminderung von Schaden fiihren in vielen Branchen zum Einsatz von beschichteten
Stahlblechen. Unter den verschiedenen Mdglichkeiten, den Stahl vor Korrosion zu schiitzen, kommt dem Zink einerseits
wegen seiner ginstigen Korrosionseigenschaften und andererseits wegen seines niedrigen Preises eine besondere
Bedeutung zu.

Der Korrosionsschutz durch eine Zinkoberflache kann durch das nachtragliche Feuerverzinken fertig bearbeiteter Bauteile
bzw. Baugruppen erfolgen. Dies ist bei komplizierten Werkstlicken aus Griinden des Verzuges durch das Eintauchen
in flissiges Zink oftmals nicht moglich. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, veredelte - also verzinkte - Flachzeuge
weiter zu verarbeiten. Diese vorveredelten Flachzeuge kénnen entweder elektrolytisch oder mittels Feuerverzinkung mit
Zink beschichtet werden. Die auf das Grundmaterial aufgebrachte Zinkschicht betragt je nach Herstellverfahren typisch
zwischen 1 und 20 uym. Grofle Mengen verzinkten Feinbleches werden im Automobilbau, in der Bauwirtschaft, in der
Luftungs- und Klimatechnik, in der Haustechnik, fir die Herstellung von WeiRware und in der Mébelindustrie eingesetzt.

Nicht nur wegen seiner Fahigkeit zur Bildung von Deckschichten mit Barrierewirkung, die erst wegkorrodieren muss, bevor
der Stahl rostet, hat Zink seine groRRe Bedeutung fiir den Korrosionsschutz von Stahl erlangt, sondern auch wegen seiner
kathodischen Schutzwirkung. Kommt es zu einer Beschadigung der schiutzenden Zinkschicht, so bewirkt der Zinkiiberzug
auf Eisen einen kathodischen Schutz. Diese Schutzwirkung wirkt auf die Distanz von 1 bis 2 mm der unbeschichteten
Flache. Durch die kathodische Fernschutzwirkung des Zinks werden sowohl die nicht beschichteten Schnittkanten der
Bleche als auch Mikrorisse, die durch Kaltumformung entstehen sowie die Umgebung von Schweif3ndhten, in der das
Zink verdampft, geschitzt. Ebenso kann aufgrund des kathodischen Schutzes eine Unterrostung der Zinkschicht von der
Schnittkante her weitgehend ausgeschlossen werden.

Lichtbogenloten von verzinkten Blechen

Zink beginnt bei etwa 420° Grad Celsius zu schmelzen und bei etwa 906° Grad Celsius zu verdampfen. Diese
Eigenschaften wirken sich unglinstig auf jeden Schweillprozef’ aus, da damit verbunden bereits weit vor dem Schmelzen
des Grundwerkstoffes der Verdampfungsprozel® des Zinks eingeleitet wird. Die Zinkdadmpfe und Oxide kénnen zu Poren,
Bindefehlern, Rif3bildung und zu einem instabil brennenden Lichtbogen fiihren. Daher ist es fir verzinkte Bleche glnstiger,
wenn weniger Warme eingebracht wird, beziehungsweise der Grundwerkstoff nicht aufgeschmolzen wird.

Eine Alternative beim SchweilRen verzinkter Bleche ist deshalb der Einsatz von Zusatzwerkstoffen auf Kupferbasis (Bronzen).
Besonders bekannt sind Drahte mit Kupfersilizium-, (z. B. ML CuSi3) und Aluminiumbronze-Legierungen (ML CuAl8).

Folgende Vorteile kénnen sich beim Einsatz dieser Drahte ergeben:

* keine Korrosion der Létnaht

» minimaler Spritzerauswurf

« geringer Abbrand der Beschichtung

* niedrige Warmeeinbringung

« einfache Nachbearbeitung der Naht

« kathodische Schutzwirkung des Grundwerkstoffes im unmittelbaren Nahtbereich
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Diese Bronzedrahte haben durch den hohen Kupferanteil einen relativ geringen Schmelzpunkt (je nach Legierungs-
bestandteile etwa 1000 bis 1080°C). Der Grundwerkstoff wird nicht aufgeschmolzen, d.h. die Verbindung entspricht eher
einer Lotung. Bei den Lichtbogenlétprozessen sind Ublicherweise keine Flussmittel erforderlich.

Einteilung der Lichtbogenlotprozesse

Die Lichtbogenldtprozesse kdnnen in Metallschutzgas- (MSG-) und Wolframschutzgas (WSG)-Létprozesse unterteilt
werden. Das Prinzip des Lichtbogenldtens ist weitgehend identisch mit dem MSG-Schweillen bzw. dem (Wolfram-)
Plasma-Schweillen mit drahtférmigem Zusatzwerkstoff.

Loten
\
\ \ \ \ \
Loten durch Loten durch Laten durch elektri- Loten durch Léten durch
elektrischen Strom Strahl sche Gasentladung Gas Fliissigkeit
\
Lichtbogenléten
\
[ \
Metallschutzgasldten Wolframschutzgasléten
MSG WSG
| \
[ \ [ \
MAG-Laten MIG-Laoten WIG-Léten (Wolfram-)Plasmaloten

Abbildung: Einteilung der Létverfahren

MSG-Loten

Das MSG-L6ten unterscheidet sich vom MIG- bzw. MAG-Schweilen durch die Verwendung von Drahtelektroden auf
Kupferbasis als Zusatzwerkstoff. Dieses Verfahren wird Ublicherweise in der Kurz- bzw. Impulslichtbogentechnik in
samtlichen Lotpositionen eingesetzt. Auf eine besondere Nahtvorbereitung wird meist verzichtet.

KurzlichtbogenprozeR
Der KurzlichtbogenprozeR erlaubt ein MSG-L6ten mit geringem Warmeeintrag. Bei geringer Lichtbogenleistung kommt es
zum Tropfeniibergang im Kurzschluf’ (KurzlichtbogenprozeR).

Impulslichtbogen

Die Impulslichtbogentechnologie erlaubt einen kurzschluBarmen, gut steuerbaren Werkstoffibergang mit guter
Spaltiiberbriickbarkeit beim Léten von Kehindhten am UberlappstoR. Im allgemeinen fiihrt der ImpulslichtbogenprozeR zu
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flacherer Nahtausbildung als der KurzlichtbogenprozeR. Da Beschichtungen auch beim MSG-L6ten im Impulslichtbogen
zu ProzeRinstabilitaten flhren, ist es ginstig, einen moglichst kurzen Lichtbogen einzusetzen. Unter argonreichen
Schutzgasen kann bei optimaler Parameterwahl ein
spritzerarmer Lotprozel3 eingestellt werden. Um die
Warmeeinbringung so gering wie mdglich zu halten,
mufd mit einem niedrigen Grundstrom gearbeitet werden.

Spezielle Anforderungen an die Loteinrichtung

Das MSG-Léten stellt spezielle Anforderungen
an die Stromquelle. Damit bei Dinnblechen die
Zinkverdampfung moglichst gering bleibt, wird
bei geringer Leistung gelodtet. Deshalb muss die
Stromquelle unbedingt einen weit nach unten
reichenden Regelbereich aufweisen. Gleichzeitig
muss der Lichtbogen im unteren Leistungsbereich
besonders stabil sein. Dazu ist eine niedrig eingestellte
Grundstromstarke ebenso wichtig wie eine schnell
reagierende Regelung fiir kurze Lichtbogenlangen.

Beim MIG-Loten ist abhangig von Zusatzwerkstoff
und Schutzgas eine jeweils differenzierte Impulsform
erforderlich. Insgesamt gesehen lassen sich gute
Lotergebnisse auf verzinkten Blechen mit den meisten
am Markt befindlichen Impulsstromquellen erzielen.
Es kann jedoch notwendig sein, eine entsprechende
Kennlinie vom Hersteller zu beziehen. Abbildung: Schematische Darstellung MSG-Léten

Da die ublicherweise verwendeten Zusatzwerkstoffe im Vergleich zu Stahlschweil3drahten weicher sind, missen an die
Fordereinheiten hohere Anforderungen gestellt und ahnlich wie bei Al- oder Filldraht Antriebe mit Halbrundnutrollen
verwendet werden. Der Drahtvorschubmotor soll zur Sicherstellung konstanter Vorschubgeschwindigkeit drehzahlgeregelt
sein. Die Brennerschlauchpakete missen mit einer Kunststoffseele ausgestattet sein. Werden Schlauchpakete
mit Langen von mehr als 3 m fir den manuellen Einsatz bzw. mehr als 1,5 m fir den Robotereinsatz bendtigt, ist ein
zusatzlicher Drahtvorschubmotor z. B. am Brenner empfehlenswert. Fiir den automatisierten Betrieb sind wassergekihite
Schweilibrenner empfehlenswert.

Verfahrenstechnische Hinweise

Zusatzliche wichtige Einflussgrofen fir die Nahtqualitat beim MIG-Léten sind die Brenneranstellung und -fihrung. Bei
stechend geldteten Blechen warmt der vorlaufende Lichtbogen die Zinkschicht so weit vor, dass sie unmittelbar vor dem
Abldsen des Zusatzdrahttropfens bis auf eine Restschicht verdampfen kann. Die Warmeenergie des schmelzfliissigen
Zusatztropfens verdampft die verbleibende Restzinkschicht. Da es sich lediglich um geringe Mengen an Zinkdampf im
noch schmelzflissigen Lot handelt, reicht die Entgasungszeit bis zum Erstarren aus, um eine Porenbildung zu vermeiden.
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Anwendungstechnische Hinweise

WIG-Loten

Abbildung: Schematische Darstellung WIG-Loten

Plasma-Loten

Beim Plasmaléten kann sowohl mit gepulstem als
auch mit kontinuierlichem Lichtbogenstrom gearbeitet
werden. Wannenlage und Fallposition sollten anderen
Létpositionen vorgezogen werden. Im Gegensatz zum
MSG-Léten wird beim Plasmaldten der Zusatzwerkstoff
nicht stromflihrend in den eingeschnirten Lichtbogen
gefihrt. Das Abschmelzen des Zusatzwerkstoffes
ist somit (nahezu) unabhangig von der zugeflihrten
Streckenenergie, somit ist die Nahtgeometrie in weiten
Bereichen beeinfluRbar.

Plasmaldéten mit stromfilhrender Zusatzdrahtzufuhr
wird als PlasmaheiBdrahtverfahren bezeichnet. Diese
Verfahrensvariante unterscheidet sich grundsatzlich
nur in der Art und Weise der stromfiihrenden
Zusatzwerkstoffzufuhr. Die erhohte Temperatur des
Zusatzwerkstoffes kann in Bearbeitungsgeschwindigkeit
umgesetzt werden und wird zur Reduzierung von Verzug
genutzt.
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Beim manuellen WIG-Léten wird Ublicherweise
stabférmiges Lot &hnlich wie beim autogenen
Hartléten (,Flammiéten®) in den Lichtbogen gefiihrt.
Beim automatisierten WIG-(Kaltdraht-)Léten werden
drahtférmige  Kupferbasiszusdtze mechanisch in
den Lichtbogen gefordert. Es wird Uberwiegend mit
kontinuierlichem Lichtbogen gearbeitet. Wannenlage
und Fallposition sollten anderen Létpositionen vorge-
zogen werden.

Spezielle Anforderungen an die Léteinrichtung

Zum Loten eignen sich alle handelstublichen WIG-
Gleichstromquellen. Impulsstromquellen sind nicht
erforderlich. FiUr die meisten Anwendungen sind
Stromstarken von 20-150 A ausreichend. Zum
automatischen Léten wird ein Kaltdrahtvorschubgerat
bendtigt.

Abbildung: Schematische Darstellung Plasma-Léten
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Anwendungstechnische Hinweise

Spezielle Anforderungen an die Léteinrichtung

Sowohl fir den Standard- als auch den Impulslotbetrieb ist eine Stromquelle mit steil fallender statischer Kennlinie
erforderlich. Die Stromquelle ist mit einer Zliindeinheit zur beriihrungslosen Ziindung des Plasmalichtbogens ausgestattet.
Ublicherweise handelt es sich um eine Hochfrequenzeinheit, die den Lichtbogen direkt zwischen Werkstiick und Elektrode
oder einen Hilfslichtbogen zwischen Elektrode und einer Brennerdise zindet.

Fur manuelle Anwendungen werden im allgemeinen Létstromstarken im Bereich von 5 - 75 A gewahlt. Vollmechanisierte
oder Roboteranwendungen bendtigen unter Ublichen Bedingungen bis 250 A. Plasmabrenner sind grundsatzlich
wassergekihlt, um die Prozefwarme abzuflihren und produktionsgerechte Standzeiten zu garantieren. Der Draht wird
extern, nicht stromfihrend, zugeflhrt. Durch die Trennung von Drahtzufuhrmenge und Lichtbogenstromstarke eroffnet sich
die Moglichkeit, z. B. Reparaturlétungen durch erneutes Aufschmelzen ohne Drahtzufuhr durchzufiihren.

Werkstoffe fiir das Lichtbogenloten

Grundwerkstoffe

Die Lichtbogenlétprozesse werden im allgemeinen an unbeschichteten und metallisch (iberzogenen Stahlfeinblechen im
Dickenbereich bis maximal 3,0 mm eingesetzt. Bei hherfesten Stahlfeinblechen ist zu berilicksichtigen, dal die Festigkeit
des Lotes i. d. R. niedriger ist als die Festigkeit der Grundwerkstoffe.

Eine Besonderheit ist das Flgen von artverschiedenen Grundwerkstoffen, z. B. von Kupferlegierung mit Stahl. Diese
Verbindungen besitzen aufgrund der unterschiedlichen Schmelzbereiche der Grundwerkstoffe einen Doppelcharakter: auf
der Stahlseite liegt eine Létverbindung, auf der Kupferseite eine Schweildverbindung vor.

Auch Edelstahl kann sinnvoll mitden Lichtbogenlétprozessen gefligt werden. Insbesondere die geringere Warmeeinbringung
kann beilangen Nahten (mehrere Meter) und diinnen Blechen von erheblichem Vorteil sein, da der Bauteilverzug wesentlich
verringert wird. Die bessere Spaltiiberbriickbarkeit sorgt fiir eine héhere Vertraglichkeit von Bauteiltoleranzen. Als
Zusatzwerkstoff wird ML CuAl8 empfohlen. Der Farbunterschied zwischen dem Grundwerkstoff und dem Zusatzwerkstoff
ist zu beachten.

Oberflichenbeschichtungen und -vorbehandlung

Bleche mit Zinkschichtdicken bis 15 ym sind im allgemeinen problemlos mittels Lichtbogenlétprozessen zu verbinden.
Werden z. B. feuerverzinkte oder stlickverzinkte Bauteile mit dickeren Zinkschichten verwendet, sollten erganzende
Untersuchungen durchgefiihrt werden. Fir aluminierte Grundwerkstoffe werden aluminiumhaltige Lote empfohlen.
Zusatzlich kdénnen verzinkte Bleche organisch beschichtet sein, was eine Anpassung der Bearbeitungsparameter
erforderlich macht.

Damit es zu einer metallurgischen Wechselwirkung zwischen dem Grundwerkstoff und dem benetzenden flissigen Lot
kommt, sollte die Grenzflache zum Lot weitgehend metallisch blank und frei von Verunreinigungen sein. Schmutz, Fett,
Bearbeitungsriickstéande, Wachs, Klebstoffe oder Ol filhren zu einer Qualitdtsminderung (Porenbildung, Bindefehler etc.)
und sollten entweder durch chemische und/oder mechanische Oberflachenbehandlungsverfahren entfernt werden.
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Anwendungstechnische Hinweise

Zusatzwerkstoffe und Hilfsstoffe

Lotwerkstoffe

Fur das Lichtbogenléten werden hauptsachlich die Drahtelektroden und Schweilistdbe ML CuSi3 und ML CuAl8 eingesetzt.
Beim MIG-Lo6ten wird hauptséachlich ein Drahtdurchmesser von 1.0 mm verwendet. Traditionell hat sich in Deutschland eher
der ML CuSi3 durchgesetzt, wahrend in anderen Landern fiir ahnliche Aufgaben oft die Legierung ML CuAl8 herangezogen
wird. ML CuAlI8 wird fiir das MIG-L6ten von Edelstahl eingesetzt, sowie fiir Verbindungen bei denen das optische Aussehen
der Nahtoberflache wichtig ist. Dies kann beispielsweise in der Mobelindustrie von gréRerer Bedeutung sein.

MIGAL.CO Drahtelektroden und Schweil3stébe sind flr das Lichtbogenléten optimiert. Die Drahtelektroden zeichnen sich
durch eine fiir die Drahtférderung optimale Harte aus und weisen beste Gleiteigenschaften auf.

Schutzgase

Zum Lichtbogenléten werden tblicherweise Argon oder Ar-Gemische mit Beimischungen von CO, oder O, eingesetzt. Bei
Lotwerkstoffen mit Si- oder Sn-Anteil sind geringe Aktivanteile von CO, oder O, vorteilhaft. Sie stabilisieren den Lichtbogen,
verringern die Porenneigung, erhéhen aber den Warmeeintrag in den Grundwerkstoff. Bei Lotwerkstoffen mit Al-Anteilen
bieten sich Ar-He-Gemische ohne Aktivanteil an. N_-Zusatze stabilisieren zwar den Lichtbogen und bewirken eine breite
Naht, sie kénnen aber zu ganz erheblicher Porenbildung flhren. H, als Schutzgaskomponente eignet sich zur Steigerung
der Létvorschubgeschwindigkeit, kann aber ebenfalls zu Porositat fihren. Zur gezielten Abstimmung des Schutzgases auf
die Létaufgabe sollten die Erfahrungen der Schutzgashersteller genutzt werden.

StoRarten

|-Naht Kehinaht Kehinaht am Uberlappstof Kehinaht am abgesetzten Uberlappstol

Stirnflachennaht Bérdelnaht Kehinaht am EckstoR
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Anwendungstechnische Hinweise

Arbeitsschutz

Es sind geeignete Arbeitsplatzabsaugungen bei manuellen Lotstationen erforderlich bzw. falls nétig, Schutzgasbrenner
mit geeigneter integrierter Absaugung zu verwenden. Werden mit Kupferbasisloten hergestellte Létnahte abgeschliffen,
mussen die MAK-Werte fiir Feinstaube eingehalten werden. Geeignete Arbeitsplatzabsaugungen sind in diesen Bereichen
zu installieren.

Aus Grinden von Arbeitssicherheit und Wirtschaftlichkeit muf3 auf jeden Fall eine ,Zinkoxid-Flockenbildung® (weiler Belag
auf dem Blech bzw. als Schwebeteilchen) durch geeignete Reduzierung der Energieeinbringung vermieden werden.

Weiterfiihrende Literatur

1. DVS-Merkblatt M 0938-1, Lichtbogenldten - Grundlagen, Verfahren, Anforderungen an die Anlagentechnik
2. DVS-Merkblatt M 0938-2, Lichtbogenldten - Anwendungshinweise

Laserstrahlhartloten

Bei der GroRserienproduktion im Fahrzeugbau kommt neben den Lichtbogenldtprozessen auch das Laserstrahlhartléten
zum Einsatz.

Der Laser als Warmequelle schmilzt den Zusatzwerkstoff
und es kommt wie beim Lichtbogenléten ebenfalls zu
einem Hartlétprozess. Einsetzbare Nahtarten sind die
dargestellte Boérdelnaht und Kehlndhte. Der Prozess
ermoglicht sehr hohe Fligegeschwindigkeiten von
mehreren Metern pro Minute bei gleichzeitig sehr geringer
Warmeeinbringung und dadurch geringem Bauteilverzug.
Im Automobilbau werden damit sogenannte ,Class A"
Verbindungen hergestellt. Diese kénnen ohne wesentliche
Nachbearbeitung im sichtbaren Aussenhautbereich der
Fahrzeugkarosserie verwendet werden.

Fireine weitere Steigerung der Schweilgeschwindigkeit
kann der Prozess durch eine strombelastete Draht-
elektrode zum Laserheil3drahtloten erweitert werden.
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Nichtrostende Werkstoffe (CrNi-Legierungen)

25.12 LSi
29.9 18.8 Mn

19.12.3 LS

22.9.3 NL
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Nichtrostende Werkstoffe

Nichtrostende SchweiRzusatze von MIGAL.CO - besser als die Norm
MIGAL.CO liefert auch nichtrostende SchweiRzusatze in hochster Qualitat.

Die hohe Glte der Drahtoberflache offenbart sich auf den ersten Blick. Das
gleichmaRig silberne Schimmern beweist die geringe Rauigkeit und die hohe
Konstanz der Fertigung.

Erfahrene Techniker in den Forschungs- und Entwicklungsabteilungen entwickeln
die Schweillprodukte und -prozesse stéandig weiter, damit unsere Kunden beste
Schweiltergebnisse und héchste Produktivitat erzielen.

Nutzen Sie unser Know-How

Unsere Erfahrung und das praktische Know-How stehen |hnen zur Verfligung,
um lhre Schwei3aufgaben zu |6sen und lhre Produktivitat zu steigern.

Auswahl des SchweiRzusatzes

Die Auswahl des SchweilRzusatzes ist fir die Qualitdt des Endproduktes
entscheidend. Der Schweizusatz mufy Uber die jeweils erforderlichen
Schweilieigenschaften verfiigen und eine rissfreie Schweil3naht herstellen. Der
wichtigste Faktor bei der Auswahl ist natirlich der Grundwerkstoff, aber auch
der Schweilprozess kann einen Einflulk auf die Auswahl des Zusatzes haben.
Bei Auftragsschweiflungen missen auf3erdem die Schweil3parameter besonders
bericksichtigt werden.

Ausgewogene Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung des Schweilzusatzes entspricht im Normalfall
der des Grundwerkstoffes, z.B. Grundwerkstoff EN-Nr.: 1.4301 (18 % Cr, 8 % Ni)
wird mit einem Schweil3zusatz 19 9 LSi verschweif3t. Als Regel gilt, dass der Gehalt
der Hauptlegierungselemente (Cr, Ni und Mo) im Schweil-zusatz etwas hoher als im
Grundwerkstoff ist, um Abbrénde und Seigerungen im Schweil3gut auszugleichen.

Verunreinigungen im Schweif3zusatz sind dagegen niedriger als im Grundwerkstoff,
um HeiRribildungen zu vermeiden, den Lichtbogen zu stabilisieren und die FlieR-
und Benetzungseigenschaften zu optimieren. Bei austenitischen SchweilRzuséatzen
(19 9 LSi, 19 12 3 LSi, 19 9 Nb) kann die HeiRribildung in der Praxis dadurch
vermieden werden, daf} Uber die chemische Zusammensetzung eine ferritische
Erstarrung erfolgt. Ein Ferrit-Gehalt im SchweilRgut von ca. 10 % (10 FN) ist aus-
reichend, sofern die Aufmischung mit dem Grundwerkstoff nicht extrem hoch ist.
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Varianten des selben SchweiBzusatzes

Beim MSG-Schweiflen hat ein hdherer Siliziumgehalt
Vorteile weil hier der Lichtbogen am stabilsten ist und
die Schweilinahte feinschuppiger werden. Beim WIG-
Schweiflen sind die Vorteile nicht so stark ausgepragt,
aufgrund der Verfiigbarkeit haben wir uns dazu
entschlossen auch diese Werkstoffe in Si-Ausfiihrung
auf Lager zu halten.

Einfachere Lagerhaltung

Aus Griinden der Lagerhaltung verwenden viele
Verarbeiter nur einen Schweifzusatz um verschiedene
Grundwerkstoffe zu verbinden. Molybdan hat sich in
allen Medien bewahrt, aul’er in hochkonzentrierter,
heilRer Salpetersaure.

Aus diesem Grund kann der Schwei3zusatz 19 12 3 LSi im Normalfall fir die Grundwerkstoffe 1.4301, 1.4404, 1.4435, und
1.4301, 1.4306 verwendet werden. Die vereinfachte Lagerhaltung und Vermeidung von Werkstoffverwechslung gleichen
den héheren Preis fiir den Schweillzusatz im Vergleich zum 19 9 LSi wieder aus.

Lieferformen

Oko-Fass

Drahtelektrodendurchmesser 0,8; 1,0; 1,2; 1,6 mm
AuBendurchmesser des Fasses 500 mm

Héhe ohne Abspulhaube 820 mm

Héhe mit Abspulhaube 1080 mm

Nettogewicht 250 kg

Drahtkorbspule BS 300

Drahtelektrodendurchmesser 0,8; 1,0; 1,2; 1,6 mm

Nettogewicht 15 kg, lagengespult

Umweltfreundlich: leere Spule kann als Metallschrott entsorgt werden.

Stabe

Durchmesser 1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0 mm
Stablange 1000 mm

Nettogewicht 5 kg, Pappkarton-Verpackung
Jeder Stab zur Identifikation gepragt.

71



MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

1.4316

ML 19.9 LSi

Nichtrostende Drahtelektroden/SchweifBstabe

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe

Korrosionsbestindigkeit

Physikalische Eigenschaften
bei 20° C (Richtwerte)

Schutzgas

Polung
Zulassungen
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden
Verpackung WIG-Stébe
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K e e e e e e e e e e s——ee e e e sataaeeeeeaaaaaeaaeaaans <0,025
Sl ittt e e e e e e e e — e e e e e e araeaaeeaanres 0,90
VI et e e e e e e e e e e e —r e e e e e e r e e e e e anraeaaas 1,80
P e e e e e e e e e e e eaaaeaaaeaaan <0,025
S et e e e e e e —— e e e e e e e —aeeeeeaat—aeeeeaaaaaaaaaeaaans <0,015
7 USRI 20
N et e e e e e e — e e e e e et — e e e e e e aaaeeeeaanranaaas 10,5
1YL T O U PRSP <0,5
(7o TP <0,2
(U TR <0,2
N SO RRSOPP 0,06
DIN EN ISO 14343-A/G ..ot 199LSi
WerkstoffmUMMET ......ooooeii e 1.4316
AWS ER ..o 308LSi

Zum Schweillen stabilisierter und nichtstabilisierter, nichtrostender Cr-Ni-Stahle,
z.B. 1.4301, 1.4306, 1.4541, 1.4550, fir Betriebstemperaturen bis 350° C.
Tieftemperaturanwendung bis -269° C, abhangig vom Schweilprozel. Auch fiir
Stahle mit max. 19 % Chrom.

Gute, allgemeine Korrosionsbestandigkeit und aufgrund des niedrigen
C-Gehaltes gute Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion.

Streckgrenze R, [MPa].........ccccocveivininiiinininnnnne, 390 (20°C); 290 (400°C)
Zugfestigkeit R [MPa] ............ccccooiiiiiiiiii, 600 (20°C); 440 (400°C)
DehnNUNG A %] e eveeeeeeeiie e 42 (20°C); 24 (400°C)
EiNSChNUIUNG [0] --vveeiueeee ettt 60
Kerbschlagarbeit V [J] .......ccccooiiiiiiiiinieiiee e 120 (20°C); 50 (-196°C)
HAEME [VICKEIS] ..ot 160
Ferritnummer aus Richtanalyse DeLong..........cccccovviiiiiiiiiiiieciiie e 11
Warmeleitfahigkeit bei Temperatur ° Celsius...................... 20| 100|300 | 500
Warmeleitfahigkeit [W/m °CJ .....ooovviiiiiiie e 15116 19|21
Warmeausdehnung per °C, von 20°C - 400°C.........c.cccevivieniieeenneenns 18 x 10°®
DiIChte [G/CMB] .. 7.9

MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, ArtHe+O,, Ar+He+CO,, Ar+He+CO,+H,
WIG: Ar, He, Ar+He, Ar+2-5% H,

MIG =+, WIG =-

TUV, DB
MIG-Drahtelektroden [mm] ........cccccooeiiiiiiieiiiieee e 0,8;1,0;1,2; 1,6
WIG-Stabe [Mm] .....coooviieiiiiieeeeceeee e, 1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4; 3,2; 4,0

Spulungsarten: BS 300 / 15 kg; Fass / 250 kg
Karton 5 kg / Lange 1.000 mm
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Nichtrostende

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe

Korrosionsbestindigkeit

Physikalische Eigenschaften
bei 20° C (Richtwerte)

Schutzgas

Polung
Zulassungen
Abmessungen 9

Verpackung Drahtelektroden
Verpackung WIG-Stibe
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ML 23.12 LSi

Drahtelektroden/Schweif3stabe

G e et — e e e e e b ——e e e e et ——e e e e e e aa—aeaeeeanaraaaaaaaas <0,025
Sl ittt e e e e e — et e e e e —r e e e e e aaaeaaeeaanres 0,90
Y PRSP 1,80
P e e e e e e e e e e e naraea e e e aaanaes <0,025
S e e e et e — e e e e e e ———e e e e e ———aaa e e e arreeeeeaaaraeaaeaaas <0,015
(O R OTUOUORPRN 23,5
N et e e e e e e e e e e e e e e e ra i aaaas 13,5
1 o TP PR PR <04
N P 0,10
DIN EN ISO 14343-A/G ....outeiieeeeeeeeeeeee et 2312 L Si
WerkstoffnUMMET ... 1.4332
AWS ER L. aaaaa e 309LSi

Verbindungsschweilen von Kombinationen verschiedener Stahltypen z. B.
austenitischen nichtrostenden Stahlen mit unlegierten/niedriglegierten Stahlen.
Zum Schweil3en nichtrostender Cr-Ni-Stéhle vom Typ 22 12 und Cr-Stahle, z. B.
in der KfZ-Industrie.

Die Korrosionsbestandigkeit ist den entsprechenden Grundwerkstoffen ahnlich.
Beim Verbindungsschweiflen von nichtrostenden zu un- bzw. niedriglegierten
Stahlen ist die Korrosionsbestéandigkeit von sekundarer Bedeutung.

Streckgrenze Rpol2 [MPA] ... 400
Zugfestigkeit R [MPa] .........ccccooiiiiiiiiiii 600
DeNNUNG A [20]- ettt 35
EiNSChNUIUNG [0] - veeeeeee ettt 55
Kerbschlagarbeit V [J] ... 140
HEE [VICKEIS] ...t 200
Ferritnummer aus Richtanalyse DeLong...........ccccoaiiiiiiiiiiiiiiee e 10
Warmeleitfahigkeit bei Temperatur ° Celsius...................... 201|100 | 300 | 500
Warmeleitfahigkeit [W/m °CJ .....c.cooviiiiiiiiiieee e 1415|1719
Warmeausdehnung per °C, von 20°C - 400°C........cccceeiiiiiiieieeeeeeee. 18 x 106
DiIChte [G/CMB] .. 7.9

MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, Ar+He+0O,, Ar+tHe+CO,, Ar+He+CO,+H,
WIG: Ar, He, Ar+He, Ar+2-5% H,
MIG =+, WIG =-

TOV
MIG-Drahtelektroden [Mm] ........ccccccoeiiiiiiieieiieee e 0,8;1,0;1,2; 1,6
WIG-Stabe [mm] ......ccoovieiiiiieeeeceee 1,0;1,2;1,6; 2,0; 2,4; 3,2;4,0; 5,0

Spulungsarten: BS 300 / 15 kg; Fass / 250 kg
Karton 5 kg / Ladnge 1.000 mm
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1.4337

ML 29.9

Nichtrostende Drahtelektroden/SchweifBstabe

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe

Korrosionsbestandigkeit

Physikalische Eigenschaften
bei 20° C (Richtwerte)

Schutzgas

Polung
Zulassungen
Abmessungen 9@

Verpackung Drahtelektroden
Verpackung WIG-Stébe
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C e e e e e e et eeeanan <0,10
T 0,40
Y TR 1,80
P e <0,025
S e e e e e e e e e ateeeaans <0,015
(O] 30,5
N e e e e e e et e e e e e et e e e eneeeeennnas 9,2
Lo N <0,3
U et e e e e e e e e e e aaraanaa————— <0,3
DIN EN ISO 14343-A/G ...t 29.9
WerkstoffnUMMET ... 1.4337
AWS ER .ot e e ear e e e eaes 312

Gut geeignet fiir Verbindungen und Auftragungen an artgleichen oder artdhnlichen
Stahlen und StahlguBB. Z&he Verbindungen an un- und niedriglegierten
Baustahlen mit hoherer Festigkeit, sowie an Manganhartstahl und CrNiMn-
Stahlen, zwischen artverschiedenen Werkstoffen, z. B. zwischen nichtrostenden
oder hitzebestandigen und unlegierten/legierten Stéhlen/Stahlguf3.

Gute Bestandigkeit gegen Nasskorrosion bis 300° Celsius. Zusatzlich hohe
Warmrisssicherheit und gute Zahigkeit bei hoher Streckgrenze.

Streckgrenze Rpo,z 1YL= ) [P PR 500
i e S G K@ T R e —— 750
DENNUNG A [J0] ettt ettt e e e et e e e e enaeeeeeean 20
Kerbschlagarbeit V [J] .....cvviiieiiiee e 25

MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, Ar+He+O,, Ar+He+CO,, Ar+He+CO,+H,
WIG: Ar, He, Ar+He, Ar+2-5% H,
MIG =+, WIG =-

keine
MIG-Drahtelektroden [mm] ..........cccoooiiiiiiiiii e 0,8;1,0;1,2;1,6
WIG-Stabe [Mm] .....oooiiiiiiiieee e 1,0;1,2;1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 4,0

Spulungsarten: BS 300 / 15 kg; Fass / 250 kg
Karton 5 kg / Lange 1.000 mm
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ML 18.8 Mn

Nichtrostende Drahtelektroden/SchweifBstabe

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe

Korrosionsbestindigkeit

Physikalische Eigenschaften
bei 20° C (Richtwerte)

Schutzgas

Polung
Zulassungen
Abmessungen 9

Verpackung Drahtelektroden
Verpackung WIG-Stabe

K e e e e e e e e e e e e e——a e e e e e e ea——eeaeeaaaaeeaeeaanres 0,08
Sl ettt e e e e e e e e e — e e e e e e araeaaeeaanres 0,90
VI e e e e e e e e e e e e e e e e anraeeaas 7,0
P e e e e e e e e e e e e e e e e <0,025
S e e e e e e et ee e e e e et ——eaaeeaa—reeeeeaaaraaaaaaaas <0,015
7 USSP URPRRROP 18
SRRSO PPN 8
/Lo TSRO PRSP <0,5
(07 TSR <05
(1 TR <0,1
SO RRRROT 0,06
DIN EN ISO 14343-A/G ..o 18 8 Mn
WerkstoffNMUMMET ......oooiiiiie e 1.4370
AWS ER .ot a s 307

Zum Schweilen kaltverfestigender Stéhle, Panzerplatten, austenitischer Mn-
Stahle. Auch fiir nichtrostende Stahle mit ca. 18 % Chrom, z. B. in der Kfz-
Industrie. Verbindungsschweilungen von Kohlenstoff- und niedriglegierten
Stahlen mit Cr-Ni- und Cr-Ni-Mo-Stéhlen und firr Auftragsschweifungen.

(Bei Anlagen in Giberwachungspflichtigen Anlagen bis max. 300° C).

Die Korrosionsbestandigkeit ist den entsprechenden Grundwerkstoffen ahnlich.
Beim Verbindungsschweiflen von nichtrostenden zu un- bzw. niedriglegierten
Stahlen ist die Korrosionsbestandigkeit von sekundarer Bedeutung.

Streckgrenze Rpoy2 [MPA] .. 460
Zugfestigkeit R [MPa] ...........ccoooiiiiiiiiii 650
DENNUNG A [Y0]- ettt 41
EiNSChNUIUNG [0] - vveeieeee ettt 61
Kerbschlagarbeit V [J] ........oooiiiiiiiie e 140
HEME [VICKEIS] ..o e 200
Warmeleitfahigkeit bei Temperatur ° Celsius..................... 201|100 | 300 | 500
Warmeleitfahigkeit [W/m °CJ .....c.oooiiiiiiiiieeee e 15116118120
Warmeausdehnung per °C, von 20°C - 400°C.........ccccceeviieenieeeiinnennn 18 x 106
DiIChte [G/CMB] ..t 7,8

MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, ArtHe+O,, Ar+He+CO,, Ar+He+CO,+H,
WIG: Ar, He, Ar+He, Ar+2-5% H,
MIG =+, WIG =-

TOV
MIG-Drahtelektroden [mm] ........cccccooeiiiiiiiieieiieeeee e, 0,8;1,0;1,2; 1,6
WIG-Stabe [Mm] ..., 1,0;1,2;1,6;2,0;2,4; 3,2; 4,0

Spulungsarten: BS 300 / 15 kg; Fass / 250 kg
Karton 5 kg / Lange 1.000 mm
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1.4430

Nichtrostende

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe

Korrosionsbestindigkeit

Physikalische Eigenschaften
bei 20° C (Richtwerte)

Schutzgas

Polung
Zulassungen
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden
Verpackung WIG-Stabe

76

ML 19.12.3 LSi

Drahtelektroden/Schweif3stabe

G et e e e e e ———e e e e e et ———eaeeaaa——eaaeeaaaraeaaaeaas <0,025
£ N 0,90
1 N 1,8
P e e e e e e — e e e e a e e e e e e anree <0,025
S e e — e e e e e et ——eeeeea————eae e e e a—aeaaeeaaaraaaaaeaas <0,015
O RPN 18,5
N ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —————————rararaaaaaaaans 12
1 o TSP PPUPTIPIRN 2,6
(o TR <0,2
[ R <0,2
N R 0,06
DIN EN ISO 14343-A/G ....outiiiiieieeeeeeeeeeee et 1912 3 LSi
Werkstoff nUMMET ... 1.4430
AWS ER ..o 316LSi

Zum Schweiflen stabilisierter und nichtstabilisierter nichtrostender Cr-Ni-Mo-
Stahle und Cr-Ni-Stahle, z. B. 1.4401, 1.4404, 1.4571, sowie 1.4301, 1.4306,
1.4541, 1.4550, flr Betriebstemperaturen bis 400° C. Auch fiir Stahle mit max.
19 % Chrom.

Gute allgemeine Korrosionsbestandigkeit und aufgrund des niedrigen C-
Gehaltes gute Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion. Durch den Mo-
Gehalt wird eine gute Bestandigkeit gegen Lochfrasskorrosion erreicht.

Streckgrenze R, [MPa] ..., 400 (20°C); 290 (400°C)
ZilgfeStigKeTI RNV E2 1] (S _———————————————— 610 (20°C); 440 (400°C)
DehnuUNG A %] eeiueeeieeiie e 37 (20°C); 29 (400°C)
EiNnSChNUIUNG [Y0] - veeieeee et 68
Kerbschlagarbeit V [J] .......cooooiiiiiiiei e 130 (20°C); 50 (-196°C)
[ = 1 G YA To AT £ SR R 160
Warmeleitfahigkeit bei Temperatur ° Celsius..................... 201|100 | 300 | 500
Warmeleitfahigkeit [W/m °CJ .....c.cooviiiiiiiiieee e 15116]19] 21
Warmeausdehnung per °C, von 20°C - 400°C........cccceiiiiiiiiiie e, 18 x 106
DiIChte [G/CM3] ... et 7.9

MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, Ar+He+0O,, Ar+tHe+CO,, Ar+He+CO,+H,
WIG: Ar, He, Ar+He, Ar+2-5% H,
MIG =+, WIG =-

TUV, DB
MIG-Drahtelektroden [mm] ........ccccccoeiviiiiiieiiiieee e, 0,8;1,0;1,2; 1,6
WIG-Stabe [Mm] ..o, 1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4; 3,2; 4,0

Spulungsarten: BS 300 / 15 kg; Fass / 250 kg
Karton 5 kg / Lange 1.000 mm
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ML 22.9.3 NL

Nichtrostende Drahtelektroden/SchweifBstabe

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe

Korrosionsbestindigkeit

Physikalische Eigenschaften
bei 20° C (Richtwerte)

Schutzgas

Polung
Zulassungen
Abmessungen 9

Verpackung Drahtelektroden
Verpackung WIG-Stéabe

K e e e e e e e e e —— e e e e e e ea—a e e e e e anaraaaaaaaas <0,020
Sl ettt e e e e e e e e e — e e e e e e araeaaeeaanres 0,50
VI e e e e e e e e e e e e e e e e anraeeaas 1,6
P e e e e e e e e e e e e e e e e <0,020
S e e e e e e et ee e e e e et ——eaaeeaa—reeeeeaaaraaaaaaaas <0,015
7 USSP URPRRROP 23
SRRSO PPN 9
/Lo YU PRSP 3,2
N ettt ettt e e e e e e e — e e e e e e aa——e e e e e e aa——raeeeaaareeeeeeannraaeaas 0,16
DIN EN ISO 14343-A/G ....oeteiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 2293 NL
WerkstoffMUMMET ......ooooiiei e 1.4462
AWS ER ..ottt an 2209

Zum Schweillen nichtrostender Duplex-Stahle, z. B. 1.4417, 1.4462 und
1.4362.

Sehr gute Bestandigkeit gegen interkristalline und Lochfrasskorrosion. Gute
Bestandigkeit gegen Spannungsrisskorrosion, speziell in schwefelwasserstoff-
und chloridhaltigen Medien.

Streckgrenze R, [MPa] ..., 600 (20°C); 420 (300°C)
Zugfestigkeit R [MPa] ..........ccoooiiiiiiiii 750 (20°C); 600 (300°C)
DehnUNG A [%6]...veeveeeeeeiie et 25 (20°C); 20 (300°C)
Kerbschlagarbeit V [J] ......ccooviiieiiiieice e, 130 (20°C); 50 (-196°C)
HAME [VICKEIS] ..ot e 240
Warmeleitfahigkeit [W/m °CJ .......ooiiiiiiiie e 16
Warmeausdehnung per °C, von 20°C - 400°C........cccccceeeriieeenneennns 14,5 x 10
DiIChte [G/CMB] ..t 7.9

MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, ArtHe+O,, Ar+He+CO,, Ar+He+CO,+H,
WIG: Ar, He, Ar+He, Ar+2-5% H,
MIG =+, WIG =-

TUV
MIG-Drahtelektroden [mm] ........cccccoeiviiiiiieiiiieee e, 0,8;1,0;1,2; 1,6
WIG-Stabe [Mm] ..., 1,0;1,2;1,6;2,0;2,4; 3,2; 4,0

Spulungsarten: BS 300 / 15 kg; Fass / 250 kg
Karton 5 kg / Lédnge 1.000 mm
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1.4576

ML 19.12.3 NbSi

Nichtrostende Drahtelektroden/SchweifBstabe

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe

Korrosionsbestindigkeit

Physikalische Eigenschaften
bei 20° C (Richtwerte)

Schutzgas

Polung
Zulassungen
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden
Verpackung WIG-Stibe

78

K e e e e e e e e e e——— e e e e e e ea——e e e e e aaaraaeaeeaanres 0,04
Sl ittt e e e e e e e e — e e e e e e araeaaeeaanres 0,90
Y/ PRSP 1,2
P e e e e e e e e e e e eaaaaaaeaaaa <0,025
S et e e e e e e —— e e e e e e e —aeeeeeaat—aeeeeaaaaaaaaaeaaans <0,015
7 RSOOSR 18,5
N et e e e e e e — e e e e e et — e e e e e e aaaeeeeaanranaaas 12,5
11T T U PRSP 2,6
] o RSP UT PP >12xC<0,6
(7o TR <0,2
(U TR <0,2
N PP 0,065
DIN EN ISO 14343-A/G ....outitiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19 12 3 NbSi
WerkstoffmUMMEr ..o 1.4576
AWS ER .o 318Si

Zum Schweillen stabilisierter und nichtstabilisierter nichtrostender Cr-Ni-Mo-
Stahle und Cr-Ni-Stahle, z. B. 1.4401, 1.4404, 1.4571, sowie 1.4301, 1.4306,
1.4541, 1.4550, fir Betriebstemperaturen bis 400° C.
Gute allgemeine Korrosionsbestandigkeit und aufgrund des Nb-Gehaltes gute
Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion. Durch den Mo-Gehalt wird eine
gute Bestandigkeit gegen Lochfrasskorrosion erreicht.

Streckgrenze R, [MPa].........ccccocovinininiiininiinnnnne, 400 (20°C); 390 (400°C)
Zugfestigkeit R [MPa] ............ccccooiiiiiiiiii, 610 (20°C); 540 (400°C)
DehnNUNG A %] e eveeeeeeeiie e 35 (20°C); 30 (400°C)
EiNSChNUIUNG [0] --vveeiueeee ettt 60
Kerbschlagarbeit V [J] .......ccccooiiiiiiiiinieiiee e 110 (20°C); 40 (-196°C)
HAME [VICKEIS] ..ot 160
Warmeleitfahigkeit bei Temperatur ° Celsius...................... 20| 100|300 | 500
Warmeleitfahigkeit [W/m °CJ .....c.cooviiiiiiiieeeeee 151162123
Warmeausdehnung per °C, von 20°C - 400°C.........ccccceeviieennieeenneenns 18 x 10°®
DiIChte [G/CMB] .. 8,0

MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, ArtHe+O,, Ar+He+CO,, Ar+He+CO,+H,
WIG: Ar, He, Ar+He, Ar+2-5% H,

MIG =+, WIG =-

TUV
MIG-Drahtelektroden [mm] ........cccccooeiiiiiiieiiiieee e 0,8;1,0;1,2; 1,6
WIG-Stabe [Mm] .....coooviieiiiiieeeeceeee e, 1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4; 3,2; 4,0

Spulungsarten: BS 300 / 15 kg; Fass / 250 kg
Karton 5 kg / Lange 1.000 mm
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ML 25.20

Nichtrostende Drahtelektroden/SchweifBstabe

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Grundwerkstoffe

Korrosionsbestindigkeit

Physikalische Eigenschaften
bei 20° C (Richtwerte)

Schutzgas

Polung
Zulassungen
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden
Verpackung WIG-Stabe

K e e e e e e —— e e e e e ee——— e e e e e aaa—reeeeeaaaraaeaaeaanre 0,12
Sl ettt e e e e e e e e e e e — e e e e e aaaaeaeaaeaannes 0,40
I et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anaaeeas 1,80
P e e e e a e e e s e e e e e <0,025
S e e e e e e e e e e e ——— e e e e e a——eaaeeaaaraeaaaeaas <0,015
O USRS PRPRPRIRt 26,0
Nt e e e e e e e e e e e e e e e e ar e e e e e e aanraeeas 20,7
L TP <0,5
(O R <04
DIN EN ISO 14343-A/G ..ottt 25.20
WerkstoffnUMMET ....coeeeieieeee e 1.4842
AWS ER .ot a e 310

AuftragsschweiBungen und Verbindungen an artgleichen/artahnlichen hitze-
bestandigen Stahlen/Stahigul3.

Zunderbestandig bis 1050° Celsius.

Streckgrenze Rpoy2 [MPA] ..o 320
Zugfestigkeit R [MPa] ...........ccooiiiiiiiiiii 550
DENNUNG A [Y0]- ettt 25
Kerbschlagarbeit V [J] .........oeoiiiiiiieee e 80

MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, Ar+He+O,, Ar+He+CO,, Ar+He+CO,+H,
WIG: Ar, He, Ar+He, Ar+2-5% H,
MIG =+, WIG =-

keine
MIG-Drahtelektroden [mm] ........ccccccoeeeiiiiiiiieiiiiee e, 0,8;1,0;1,2; 1,6
WIG-Stabe [Mm] ......ooooiiiiiiiiiee e 1,0;1,2;1,6;2,0; 2,4; 3,2; 4,0

Spulungsarten: BS 300 / 15 kg; Fass / 250 kg
Karton 5 kg / Lange 1.000 mm

79



MIGAL.CO

WIR SIND AUF DRAHT!

Anwendungstechnische Hinweise

Empfehlungen zur Schutzgasauswahl zum SchweiRen nichtrostender Stahle

Schutz der Schweifnaht

Die Hauptaufgaben des Schutzgases bestehen darin, den Schweibereich
wahrend des Schweillvorgangs vor atmospharischen Einfliissen, also vor
Oxidation und Stickstoffnahme, zu schiitzen und den Lichtbogen zu stabilisieren.
Die Auswahl des Schutzgases kann einen Einfluss auf die Eigenschaften des
Lichtbogens haben.

MSG-Schweien

Die Weiterentwicklung der Schweillmaschinen und die Auswahl des Schutzgases
tragt zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit beim MSG-Schweilen bei. Dies hat

zu einem grofieren Einsatz des MSG-Prozesses gefiihrt.

Das Basisgas zum MSG-Schweilden ist ein Inertgas - Argon (Ar) oder Helium
(He) oder eine Mischung von beiden. Weiterhin kann durch einen geringfligigen
Zusatz von Sauerstoff (O,) oder Kohlendioxid (CO,) der Lichtbogen stabilisiert
und das FlieBverhalten und die Qualitat des Schweillguts verbessert werden.
Fir nichtrostende Stahle sind auRerdem Schutzgase mit geringen Mengen
Wasserstoff (H,) erhéltlich.

WIG- und Plasmaschweiflen
Im Normalfall wird zum WIG-SchweilRen als Schutzgas Argon, Helium oder eine

Mischung aus Beiden eingesetzt. In einigen Fallen wird Stickstoff (N,) und/oder
Wasserstoff (H,) hinzugefligt, um bestimmte Eigenschaften zu erzielen.

Schutzgase mit Wasserstoff kdnnen beispielsweise fir viele herkémmliche Edelstdhle zur Erhdhung der Produktivitat
eingesetzt werden. Wenn Stickstoff zugefiigt wird, kdnnen dadurch die Eigenschaften des Schweiliguts verbessert werden.
Oxidierende Gasanteile werden nicht hinzugefiigt, weil sie die Wolframelektrode zerstéren.

Gas Grundwerkstoff

MSG Schweiflen Austenitisch Duplex Ferritisch Voll austenitisch Super Duplex Nickelbasis-Legierungen
Ar o] o] O [ ] ®a) [ ]

He [©] O o [ ] ®a) [ ]

Ar +He o] o] o] [ ] ®a) o
Ar+(1-3)% 0, ®bh) ®h) obh) o0 obh)

Ar+(1:3) % CO, d) ®c) ®c) ®c) ®c) ®c)

Ar +30 % He +(1-3) % O, o) o) o) o0 o)

Ar +30 % He + (1-3) % CO, d) o) o) of) o0 o)

Ar +30 % He +(1-2) % N, [ Jo)] [ ]
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Gas Grundwerkstoff

WIG SchweiRen Austenitisch Duplex Ferritisch Voll austenitisch Super Duplex Nickelbasis-Legierungen
Ar [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

He [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Ar + He [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ®h)
Ar+(2-5) % H, [ 2} (D) [ 2}
Ar+(1-2) %N,

Ar +30 % He +(1-2) % N,

o empfohlen O bedingt empfohlen

Ar vorzugsweise beim MSG-Impuls-Schweifien.
Besseres FlieRverhalten des Schweilbades als mit Ar.

a)
b)
c) Nicht fiir 22.12.HT and 27.31.4LCu besser Ar.
d)
)

Nicht zum Sprihlichtbogenschweillen, wenn ein besonders niedriger Kohlenstoffgehalt gefordert ist.

e) Besseres FlieRverhalten des SchweiRbades als mit Ar. Bessere Kurzlichtbogeneigenschaften als bei Ar + (1-3)% CO,.
f) Besseres FlieBverhalten des SchweiRbades als mit Ar. Bessere Kurzlichtbogeneigenschaften als bei Ar + (1-3)% CO,,
g) Fir Qualitaten die mit Stickstoff legiert sind.

h) Ar + 30 % He bietet bessere FlieReigenschaften als Ar.
i) Vorzugsweise zum automatischen SchweiRen. Hohe Schweillgeschwindigkeit. Risiko der Porositét bei Mehrlagenbetrieb.

Wurzelschutz

Ein perfektes SchweiRgut ohne Beeintrachtigung der Korrosionsbestandigkeit und
mechanischen Eigenschaften kann nur erzielt werden, wenn ein Wurzelschutz
angewendet wird, der zu sehr niedrigen Sauerstoffgehalten flhrt.

Optimale Ergebnisse kénnen bei bis zu maximal 20 ppm Sauerstoff (O,) auf der
Wurzelseite erzielt werden. Dies kann mit mit speziellen Vorrichtungen erreicht
und mit einem modernen Sauerstoffmessgerat iberwacht werden.

Reines Argon ist das am haufigsten verwendete Gas fur den Wurzelschutz bei

nichtrostenden Stahlen. Formiergas (90 % N, + 10 % H,) ist eine ausgezeichnete

Alternative fur austenitische Standard-Stahle. Das Gas enthalt eine aktive
Komponente Wasserstoff (H,) durch die der Sauerstoffanteil im Schweibereich reduziert wird. Stickstoff kann bei Duplex-
Stahlen eingesetzt werden um einen Stickstoffverlust im Schweil3gut zu verhindern.

Tipps zum HeftschweilRen

HeftschweilRungen sollen nicht kleiner als die spezifizierte Wurzelnaht sein und den gleichen Qualitatsstandards derselben
entsprechen. Die Lange der Heftnaht soll nicht kleiner als das Vierfache der groReren Blechdicke sein und bei Blechdicken
von mehr als 50 mm ist eine noch starkere Ausfiihrung in Betracht zu ziehen. Dies kann auch eine zweilagige Schweiltung
beinhalten. Beim Einsatz niederfester SchweilRzusatze fur hoéherfeste Grundwerkstoffe ist ebenfalls eine besondere
Betrachtung notwendig.
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Beim automatischen oder mechanisierten Schweil3en ist die Aufnahme des Heftschwei3ens in der Schweillanweisung
notwendig.

Wenn eine Heftnaht in der fertigen Schweif3naht verbleibt ist diese entsprechend auszufiihren und durch einen qualifizierten
Schweiler vorzunehmen. Die HeftschweiRungen sind rissfrei auszufiihren und vor der Uberschweiung zu reinigen. Risse
sind vor dem Uberschweilen vollstiandig zu entfernen. Heftschweiungen, welche nicht in der fertigen Naht verbleiben,
sind vollstandig zu entfernen.

Alle zusatzlichen Hilfsvorrichtungen, welche fiir den Zusammenbau des Bauteiles benétigt werden, sind so auszufiihren,
dass diese anschlielend wieder leicht zu entfernen sind. Die Bauteiloberfliche muss nach dem Entfernen durch z. B.
Meisseln oder Schneiden sauber Uberschliffen werden. Ein Nachweis der Rissfreiheit kann durch entsprechende
zerstérungsfreie Priifmethoden (Farbeindringpriifung) erfolgen.

Schaiffler Diagramm - verschiedene Grundwerkstoffe

Das Nickel-Aquivalent und das Chrom-Aquivalent sind
KenngréRen, die Aufschluss uUber die Gefligeanteile in
nichtrostenden Stéhlen geben. Nickel und Chrom sind
in diesen Stahlsorten in erheblichen Massengehalten
vorhanden. Nickel ist ein Austenitbildner und Chrom
dagegen ein Ferritbildner. Tragt man das Nickel-Aquivalent
tiber dem Chrom-Aquivalent fiir nichtrostenden Stahl in
einem Diagramm nach Schéffler auf, kann man die jeweils
auftretenden Gefiigeanteile an Martensit, Austenit und
Ferrit ablesen.

Berechnung

Nach Eingabe der Analysen der zu verschweillenden
Werkstoffe und der Analyse des Schweillgutes, werden die
Chrom- und Nickel-Aquivalente berechnet und in einem
Diagramm ausgegeben.

Eine Online-Berechnungshilfe finden Sie auf www.migal.co
Fir das Schaffler Diagramm stehen 3 unterschiedliche Versionen zur Verfligung:
a) fir die Verbindung zweier unterschiedlicher Grundwerkstoffe mit SchweilRzusatz (siehe nachfolgendes Beispiel)

b) fiir die Verbindung zweier unterschiedlicher Grundwerkstoffe ohne Schweillzusatz
c) fur die Darstellung der Istanalyse und den Bereich der Normanalyse eines Werkstoffs
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Die Beispieldaten kénnen Sie Uberschreiben und die rot hinterlegten Felder zeigen die Ergebnisse.
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Zusammensetzung Werkstoff 1 Werkstoff 2 Schweilgut
Kohlenstoff C %]
Silizium Si [%)] 0,50 0,50 0,80
Mangan Mn [%)] 0,50 1,00 1,00

Chrom Aquivalent [%]

Nickel Aquivalent [%]

onom 14
ole N 4
o o 1]
Tan 4
— — —
— — —

Aufmischung

25 [%]

Ni Aquivalent
[%]

Cr Aquivalent
[%]

Berechnen

De Long Diagramm fur Bereich der Normanalyse

Das Nickel-Aquivalent und das Chrom-Aquivalent sind
KenngréfRen, die Aufschluss uber die Gefiligeanteile in
nichtrostenden Stahlen geben. Nickel und Chrom sind
in diesen Stahlsorten in erheblichen Massengehalten
vorhanden. Nickel ist ein Austenitbildner und Chrom
dagegen ein Ferritbildner. Tragt man das Nickel-Aquivalent
iber dem Chrom-Aquivalent fir nichtrostenden Stahl in
einem Diagramm nach De Long auf, kann man die jeweils
auftretenden Gefligeanteile an Austenit und Ferrit ablesen.
Besonders beim Schweilen hochlegierter Stdhle kommt
das De Long-Diagramm zum Einsatz. Im Gegensatz zum
Schaffler Diagramm wird bei De Long Stickstoff mit in die
Berechnung des Nickel-Aquivalents einbezogen. Dieses
Diagramm erlaubtinnerhalb eines engeren Analysenbereichs
eine genauere Abschatzung des Ferritgehaltes.

Berechnung

Nach Eingabe des Bereiches der Normanalyse und der Ist-
Analyse des Werkstiicks werden die Chrom- und Nickel-
Aquivalente berechnet und in einem Diagramm ausgegeben.
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WRC-1992 Diagramm fur Bereich der Normanalyse

Das Nickel-Aquivalent und das Chrom-Aquivalent sind KenngréRen, die Aufschluss iiber die Gefligeanteile in nicht-
rostenden Stéhlen geben. Nickel und Chrom sind in diesen Stahlsorten in erheblichen Massengehalten vorhanden. Nickel
ist ein Austenitbildner und Chrom dagegen ein Ferritbildner. Tragt man das Nickel-Aquivalent tiber dem Chrom-Aquivalent
fur nichtrostenden Stahl in einem WRC1992 Diagramm auf, kann man die jeweils auftretenden Gefugeanteile an Austenit
und Ferrit ablesen. Besonders beim Schweiflen hochlegierter Stdhle kommt das WRC-1992-Diagramm zum Einsatz,
welches heute als verbessertes Schéffler oder De Long Diagramm akzeptiert wird.

Berechnung
Nach Eingabe des Bereiches der Normanalyse und der
Ist-Analyse des Werkstiicks, werden die Chrom- und
Nickel-Aquivalente berechnet und in einem Diagramm
ausgegeben.
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NiCr20Nb

SchweiBBstab/Drahtelektrode fir Nickellegierungen

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Anwendung

Grundwerkstoffe

Physikalische Eigenschaften
bei 20° C (Richtwerte)

Schutzgas

Polung
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stébe

86

N ettt e e e e e e e eate e et eeeareeeeanaeeeanees 267,00
(O R 18,00-22,00
[ TSR < 3,00
e — e e e e e ———e e e e e e ab——aeaeeaa—ataeeeanraaaaaaann <0,05
I e e e e e e e e e e e r e e e e e aarraeaaeans 2,50-3,50
Y OO <0,50
(O PO <0,50
I R <0,75
N T USRSt < 3,00
S e e e e e e e ———eeeeeai——aeaeeean—aeeeeeaaaaranaeaaan <0,015
ENISO 18274 ... S Ni 6082 (NiCr20Mn3Nb)
[\ 4 < S SG - NiCr20Nb
WETKSTOFf NF. ... 2.4806
AWS A B4 e ER NiCr-3
BS 290 ..o aeean NA 35

Ni-Basis-Massivdraht fiir korrosionsbestandige, warmfeste und tieftemperatur-
bestandige Verbindungen im chemischen Apparate- und Kesselbau. Das
Schweifdgut ist zunderbestandig bis 1000° C und kaltzah bis -196° C. Geeignet
fur Austenit-Ferrit-Verbindungen bis 550° C.

Mischverbindungen: Ni-Basis mit Austenit / Ni-Basis mit Ferrit / Austenit mit
Ferrit bis 550° C

2.4630 NiCr20Ti; 2.4631 NiCr21TiAl; 2.4669 NiCr15Fe7TiAl; 2.4816 NiCr15Fe
2.4817 LC-NiCr15Fe; 2.4851 NiCr23Fe; 2.4867 NiCr60 15; 2.4869 NiCr80 20
2.4870 NiCr 10; 2.4951 NiCr20Ti; 1.5637 12 Ni 14; 1.5662 X8Ni9; 1.5680 12Ni19
1.6900 X12CrNI18 9; 1.6901 GX8CrNi18 10; 1.6903 X10CrNiTi18 10

1.6906 X5CrNi18 10

Zugfestigkeit R [MPa] ..., 800
Spezifischer elektr. Widerstand [Ohm mm?2/m] ...........ccccoiiiiiiiiiiieceees 1,10
DT | (=) (o o] S 8,3
SchmelzpunKE [PC oo 1.400

MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, Ar+He+O,, Ar+He+CO,, Ar+He+CO,+H,
WIG: Ar, He, Ar+He, Ar+2-5% H,
MIG =+, WIG =-

MIG-Drahtelektroden [Mm] .........ccccooeiiiiiiiie e 1,0;1,2; 1,6
WIG-StAbe [MMY] ..ooiiiiiiee e 1,6;2,0; 2,4
Spulungsarten
BS 300/ 15 kg
Karton 5 KG ..oeveeeiiieiiee e Lange 1.000 mm
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NiCr21Mo9Nb

SchweifBBstab/Drahtelektrode flir Nickellegierungen

Richtanalyse des N e e et r e et —————— 260,00
SchweiBzusatzes in % L USSRt 20,00-23,00
S < 5,00
K et eeetae e e aa—e e e e —ee e e teeeaanteeeareeeateeeaneen <0,10
o OSSOSO 0,50
S ettt e e et et e aaa—eeea—ee e e teeeaaareeeareeeaneeeaneen <0,50
(O PRSP <0,50
1 TSP OURE <0,40
Al et e e e e et e e e —e e e beeeeanreeeentaeereeean <0,40
/L TSP 8,00-10,00
] RSP OUSOP 3,15-4,15
S e e e e e ettt e e —eeeataeeea—eeeaaaeeeataeeeateeeaareeeeanaeeans <0,015
P et e e e et e e e ear e e e anraaeanees <0,02
(0o T <1,00
Normbezeichnung ENISO 18274 ... S Ni 6625 (NiCr22Mo9Nb)
[N B R SG - NiCr21Mo9Nb
WerKSTOff NF. ... e 2.4831
AWS A B4 e e ER NiCrMo-3
Anwendung Fir Verbindungen und Auftragungen im chemischen Apparate-und Behalterbau

flr artgleiche, artahnliche, hochfeste und korrosionsbestandige Ni-Legierungen.
Geeignet fiir Austenit-Ferrit-Verbindungen bei Betriebstemperaturen bis 550° C.
Das Schweillgut ist zunderbestandig bis 1100° C und kaltzah bis -196° C.

Mischverbind.: Ni-Basis mit Austenit / Ni-Basis mit Ferrit / Austenit mit Ferrit bis 550° C

Grundwerkstoffe 1.4558 X2NiCrAlITi32-20; 2.4631 NiCr20TiAl; 2.4605 NiCr23Mo16Al
2.4618 NiCr22Mo6Cu; 2.4619 NiCr22Mo7Cu; 2.4630 NiCr20Ti
2.4641 NiCr21Mo6Cu; 2.4660 NiCr20CuMo; 2.4951 NiCr; 2.4816 NiCr15Fe
2.4817 LC-NiCu15Fe; 2.4851 NiCr23Fe; 2.4856 NiCr22Mo9Nb; 2.4858 NiCr21Mo
1.4951 X6CrNi25-20; 1.5662 X8Ni9; 1.5680 X12Ni5; 1.5681 GX10Ni5
1.6907 X3CrNiN18-10; 1.6967 X3CrNiMoN18-4; 1.4876 X10NiCrAITi32-20
1.4959 X8NiCrAlITi32-21; Alloy 800, 800HT

Physikalische Eigenschaften Zugfestigkeit R [MPa] ..., 800

bei 20° C (Richtwerte) Spezifischer elektr. Widerstand [Ohm mm?2/m] ...........cocooiieiiiiiiienceeee 1,28
[ To | (=) (o o] S 8,4
Schmelzpunkt [PC] ...uveeieii e 1.350
Thermische Leitfahigkeit [W/m K] .....cooiiiieeieeeeeeee e 9,8
Thermische Ausdehnung 20 - 100 °C [1/K] ..cvveeeoieeiiieeeiiee e 13*10°
Elastizitatsmodul [N/Mm?] ... 200.000

Schutzgas MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, Ar+tHe+0O,, ArtHe+CO,, ArtHe+CO, +H,
WIG: Ar, He, Ar+He, Ar+2-5% H,

Polung MIG =+, WIG =-

Abmessungen 9 MIG-Drahtelektroden [Mm] .........ccccooeiiiiiiiie i 1,0;1,2; 1,6
WIG-StAbe [MMY] ..ooiiiiiie e 1,6;2,0; 2,4

Verpackung Drahtelektroden Spulungsarten
BS 300/ 15 kg

Verpackung WIG-Stébe Karton 5 KG ..oveeeiiieiiii e Lange 1.000 mm
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NiCu30MnTi

SchweiBBstab/Drahtelektrode fir Nickellegierungen

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Anwendung

Grundwerkstoffe

Physikalische Eigenschaften
bei 20° C (Richtwerte)

Schutzgas

Polung
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stébe

88

N ettt e et e e e e e et e e e e e e e e e e erneeaenees 262,00
=S 0,50-2,50
C et et e e e e e et et e e ateeeaaeeeateeeanees <0,15
1Y/ TP 2,00-4,00
S et e e e e e e e aar e e e e e e e araeaaaaann <1,00
Gl et e e e e e e e e e e e e e aaranaeaeaaanes 28,00-34,00
I USSR 1,50-3,50
o <1,00
N TSROt <0,50
S e e e e e e ——ee e e e e e ——aeaeeaaraeaeeeaataraaaaaan <0,015
P e et e e e e et e e e ereeeanees <0,02
ENISO 18274 ... S Ni 4060 (NiCu30Mn3Ti)
[ N I 4 S SG - NiCu30MnTi
WETKSTOFf NF. ... 2.4377
AWS A B4 oo ER NiCu-7
BS 290 ..o an NA 33

VerbindungsschweiRen von Nickel-Kupfer-Legierungen, Verbindungen von
Kupferlegierungen mit Stahlen (Schwarz-Rot-Verbindungen). Plattierungen,
Pufferungen, Schweilen von Monel 400 und 404.

2.4360 NiCu 30 Fe; 2.4361 LC-NiCu 30 Fe; 2.4365 G-NiCu Nb; 2.4375 NiCu 30 Al

Zugfestigkeit R [MPa] ... 550
Streckgrenze Rpo,2 1YL= RS 250
Bruchdehnung A200 [Y0]. ...« eeeeeeaeeeeeeeeaeeiiee et e e e e e e ea e 35
L = T (=N [ A SR 135
Spezifischer elektr. Widerstand [Ohm mm?/m] ............cccoieeiiiiiiiin e, 0,62
D] To | (= (o o] S 8,5
SchmelzpunKE [PC oo 1.330

MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, Ar+He+O,, Ar+He+CO,, Ar+He+CO,+H,
WIG: Ar, He, Ar+He, Ar+2-5% H,
MIG =+, WIG =-

MIG-Drahtelektroden [Mm] .........ccccooeieiiiiiieiieeee e 1,0;1,2; 1,6
WIG-StAbe [MM] .oooiiiiie e 1,6;2,0; 2,4
Spulungsarten
BS 300/ 15 kg
Karton 5 KG ..oeveeeiiiieiiie e Lange 1.000 mm
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NiFe?2

SchweiBBstab/Drahtelektrode fir Nickellegierungen

Richtanalyse des N et e et e e e e e et e e e e ean e e e aneeeenaeeannes 253,00
SchweiBzusatzes in % = SRR Rest
K e e e et ——e e t— e e aaa—eeee—eeeateeeaanteeeaareeeanreeeanees <0,20
o SRS URR P 1,00-4,00
S ettt — e e te e e e ea—e e e aaa e e e teeeaanaeeeaareeeanreeeaneen <0,30
L RSP <2,50
Tl ettt ettt ettt ettt et e e e tae e e aeeeaneeeeanteeeanaae e naeeeanreeeanns 0,20-0,50
PR <0,20
S e e e et e et eee e e —ee e ——e e e teeeaan—eeea—eeeateeeaanteeeanreeeanreeeaneen <0,02
P e e e et e e —e e e et e e e taeeeanreeeennees <0,02
Normbezeichnung 3 T SG - NiFe2
AWS A 514 e ER NiFe-ClI
Anwendung Nickel-Eisen Schutzgasdraht fir Verbindungs- und AuftragsschweilRungen

an Grauguss, Spharoguss und Temperguss sowie fir Mischverbindungen mit
Stahl. Reparatur-, Fertigungs- und Konstruktionsschweillungen nach dem
KaltschweilRverfahren.

Physikalische Eigenschaften Zugfestigkeit R [MPa] ..........ccccooiiiiiii 800

bei 20° C (Richtwerte) Spezifischer elektr. Widerstand [Ohm mm?/m] ........cccocciiiiiinniiiiieeee 0,4
Dichte [G/CMB] ... 8,4
SchmelzZpunKt [PC] .veeeiiiiiee e 1.440

Schutzgas MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, Ar+tHe+O,, Ar+tHe+CO,, Ar+tHe+CO, +H,

Polung MIG =+

Abmessungen @ MIG-Drahtelektroden [MM] ........ccoociiiiiieiiiieeeeee e 1,0;1,2; 1,6

Verpackung Drahtelektroden Spulungsarten

BS 300/ 15 kg
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NiTi4

SchweiBBstab/Drahtelektrode fir Nickellegierungen

Richtanalyse des
SchweiBzusatzes in %

Normbezeichnung

Anwendung

Grundwerkstoffe

Physikalische Eigenschaften
bei 20° C (Richtwerte)

Schutzgas

Polung
Abmessungen @

Verpackung Drahtelektroden

Verpackung WIG-Stibe
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N T ettt ettt et e e e e et e e e e e e e e e e e e a—eeeeeeareeeeeeaaaaeaeeeaeraneeeeaane = 93,00
B e e et reraeaeaaaaaeas <0,70
LT <0,05
1,0 T 0,80
L T <0,80
(O <0,20
I TR <4,00
N O <1,00
S e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeabeseeeeeeeeeteetetetaeaeeteaeaeaeaeaaaaeaiereneernreree <0,01
ENISO 18274 ... S Ni 2061 (NiTi3)
[Vt < T SG - NiTi4
LAY LT3 (o N 2.4155
AWS A B4 et e e e e e e et e e e e e aenaes ER Ni-1
BT [ NA 32

Drahtelektrode aus Nickel mit besonders hohem Ni-Gehalt fir Verbindungs-
schweilen von Reinnickel und Nickellegierungen sowie Gusseisen, Stahl,
Stahlguss und Kupfer. Die Legierung ist auch geeignet fiir Plattierungen und
Pufferlagen.

2.4056; 2.4062; 2.4066
Nickel 200; Nickel 201; Nickel 99

VG ESIElER R [IMPE]] socomsosossasossasossosossasossasosossasossasossasossasossasossasossasoosasos 550
Streckgrenze R, [MPa] ... 250
Bruchdehnung A200 [6].....«eeeaeeeeieeeeiiee et 35
[ E= T L [ Y PR 135
Spezifischer elektr. Widerstand [Ohm mm?2/m] ..............ccooeeiiiiiiceeeenee. 0,29
D ed 1 Lo (o o104 K [ PR 8,7
SchmelZpunKt [PC] ..ueveeieeieeeee e 1.430

MIG: Ar+1-3% O,, Ar+1-3% CO,, Ar+He+0O,, ArtHe+CO,, ArtHe+CO, +H,
WIG: Ar, He, Ar+He, Ar+2-5% H,

MIG =+, WIG =-

MIG-Drahtelektroden [Mm] ........ccccoeeiiiiiiiieiiceee e 1,0;1,2; 1,6
WIG-StAbe [MM] ..ooiiiieiie e 1,6;2,0; 24
Spulungsarten
BS 300/ 15 kg
1€ T (o] o IS T (o [ TP Lange 1.000 mm
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