Elektrodenschwei3en

Systemerlauterung

Beim ElektrodenschweiBen (LichtbogenhandschweiBen) wird die SchweiB-
warme durch den elektrischen Lichtbogen erzeugt. Der Lichtbogen brennt
zwischen dem Werkstiick und einer abschmelzenden Elektrode. Die Elektrode
liefert also gleichzeitig den Zusatzwerkstoff. Die Stabelektrode wird in einen
Elektrodenhalter eingespannt und vom SchweiBer an der Nahtstelle gefiihrt.
Stabelektroden sind im Allgemeinen umhiillt. Die Umhiillung schmilzt eben-
falls ab und schiitzt durch freiwerdende Gase und als Schlacke das Schmelz-
bad und den Lichtbogen vor dem Zutritt der Atmosphare. Nach dem Erkalten
des Schmelzbades wird die Schlacke entfernt.

Schlacke und Gas

Aufgeschmolzen

Zone

Die Gerate

Gerate mit S-Zeichen konnen auch unter erhohter elektrischer Gefahrdung
eingesetzt werden. SchweiBgleichrichter und InverterschweiBgerate haben
besonders gute SchweiBeigenschaften und sind daher auch fiir Sonderelektro-
den gut geeignet.

SchweiBbare Materialien

Fast alle schweiBbaren Werkstoffe konnen mit Stabelektroden geschweiBt
werden, z. B. Baustahl, Kesselstahl, Rohrenstahl, Stahlguss, Edelstahl, Hart-
auftragungsstahle.

Die besonderen Vorteile

ElektrodenschweiBen ist einfach und sicher. Die kompakten Gerate sind
problemlos zu handhaben und einfach zu transportieren. Da kein Gas
erforderlich ist, kann auch im Freien, selbst bei Wind, geschweiBt werden.
Die relativ niedrigen Anschaffungskosten ermdglichen den Einsatz in allen
Bereichen, von der Industrie (iber das Handwerk bis zum Heimwerker.

Stabelektrode

Umhiillung
Kernstab

Lichtbogen

Grundwerkstoff
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Stabelektroden

1. Bezeichnungsbeispiel fiir umhiilite Stabelektroden nach EN ISO 2560-A:

Typen: z.B. Stabelektrode ,PHOENIX 120 K*

(Bezeichnung nach EN I1SO 2560-A: E 42 5 B 32 H 5)

Volilstdndige Normbezeichnung
Verbindliche Normbezeichnung (grau unterlegt)

(Es2i[s|[B{s][2][ ns

Kurzzeichen fur das LichtbogenhandschweiBen p—

Mindast- Zug- Mindestbruch-
Kennzahl  |streckgrenze ')| festigksit drehung A,

N/mm N/mm’ %

35 355 440 bis 570 22

38 380 470 bis 600 20

42 | 420 | 500 bis 640 20

46 480 530 bis 680 20

50 500 560 bis 720 18

1) Al Streckgrenze gilt die untere Streckgrenze R,. Ist sie nicht
ausgepragt, dann ist die 0,2 % Dehngrenze Rp,, zu wahlen,

| Kennbuchstaba/ Mindest-Kerbschlagarbeit 47 J
Kennziffer bei *C
z Keine Anforderung
A +20
0 0
2 -20
3 -30
4 - 40
5 - 50
6 - 80

Der Mindestwert der Kerbschiagarbeit, der dem Kennbuchsta-
ben/der Kennziffer zugeordnet ist, ist der Mittalwert von 3 I1SO-
V-Proben mit nur einem Einzelwert niedriger als 47 J, aber ho-
her ais 32 J. Wenn eine Stabslektrode fir sine Tem-
peratur gesignet ist, ist sie folglich fur jede héhers Temperatur
verwendbar,

2. SchweiBpositionen

Die verschiedenen SchweiBpositionen werden geméh DIN EN 1SO 6947
gekennzeichnet,

Machtolgend erhalten Sie eine Ubersicht der Kennzeichnungen sowie die
dazugehorige Beschreibung. Zur besseren Orientierung haben wir die alten
Bezelchnungen gemé&l DIN 1912 ebenfalls aufgefihrt:

Kennzeichen| Héchstgehalt an diffusiblem Wasserstoff
miA100 g abgeschmolzenes Schweiigut
H5 5
H 10 10
H15 15
Kennziffer SchweiBposition
1 Alle Positionen
2 Allz Positionen, aufler Fallnaht
Stumpfnaht in Wannenposition
3 Kehinaht in Wannen- und Horizontalposition
4 Stumpf- und Kehinaht in Wannenposition
5 Fir Falinaht und wie Kennziffer 3
Kennziffer A"'S"::'-""”‘] Stromart )
1 <105 Wechsel- u. Gleichstrom
2 <108 Gleichstrom
3 >105=125 | Wechsel- u, Gleichstrom
4 > 105=125 Gleichstrom
5 >126=160 | Wechsal- u. Gleichstrom
6 > 125=160 Gleichstrom
7 > 160 Wechsel- u. Gleichstrom
B > 160 Glaichstrom

') Um die Eignung fiir Wechselstrom nachzuweisen,
miissen die Prifungen mit einer Leerlaufspannung
von max. 85 V durchgefihrt werden.

Kurzzeichen Art der Umhullung
A saver-umhilit
c zellulose-umhiilit
R rutil-umhifit
RR rutil-umhiilt (dick) ')
RC rutilzellulose-umbdllt
RA rutilsauer-umhdiit
RB rutilbasisch-umhiilit
B basisch-umhilit

'} Verhditnis von Umhiillungs- zum Kernstabdurchmessar
=16

PE Schweiposition geman
' DIN EN 1SO 6947 DIN 1912

PC

Beschreibung

PA W Waagerechtes Schweifien von Stumpf- und
PG | Kehindhten in Wannenpositionen
PB h Horizontales Schweifien von Kehindhten
(Normallage)
q Querposition
i} Uberkopfposition
5 Senkrecht steigend
f Senkrecht fallend

PF I
PB |
; PC
ﬁ I PE
PA PF
[ PG
\_




SchweiBpositionen nach EN 1SO 6947

und ASME Code, section IX

Strumpfnahte
PA  Rohe: rotierend PH fohe fest
Achse: waagerecht Achse: waageracht
Schweillung: Wannenposition SchweiBung: Steigposition
PC - Phpe: rotating pipe: fixed
A pipe axis:  horizontal pipeaxis:  horizontal
Querposition - ‘“.\‘ ASME: 1G ASME: 5Gu
ASME: 2G I
PJ  Rohe fest
Achse: waagerecht
: Schweillung: Faliposition
PA :Qx\ pipe ]
ASME: 1G . plpeaxs:  horizontal
= W S
PE memtpm'nb\ k |
i o= Variable Achse /
PC nohr: fest Variable mds Variable Achse /
Achse: senkrecht Variable axis
Schweiliung: Querposition
plpe: fixed J-L045 Rohr; fest H-L045 Rishr: fest
plpeaxis:  vertical Achse: geneigt (2B 457) Achse: geneigt (8. 457
ASME: G Schweiliung:fallend Schwelllung:steigend
pipe: fixed plpe: fired
PG it pipeaxds:  Inclined (eg. 457 pipeaxis:  Inclined fe.g, 457
ASME: 3Gd ASME: 6Gd ASME: 6Gu
Kehlndhte
P]  Rote: fast
Achse: wakgerechy
@ Schweilung: Fallposition
PA Wannenposition & pipe: [
plpe s horizontl
ASME 1F \ g sl e
£ e
PA Rohr: rotierend
K\"\« Achse: geneg e
Schwaillung: Wannenposition
PB Hortzontalposition oo ot
ASME: 2F pipe axis:  inclined PH Rohr: fest
ASME 1R Achsa: waagerucht
SchwelBung Stelgpasition
pipe fhoed
pipe axis: horontal
PD Horizanal- \ ASME: SFu
Uberkopiposition
ASME: 4F
PB fohe fest
Achse: senkrecht
Schweillung  Horizontalpesition
pipe: fixnd @ :
Btk | veriad ; PD Rohr: fest .
AR ¥ PB fohr rotierand Schweillung: Hortrontal
Achue: waagereche
Schweilung: Horizontalposidon position
plpe roumting PP ficed
PG Fapostion PF suig pipe axis:  horizonel pipe axis:  vertical
ASME IFd ASME: 3Fu ASME IFR ASHE: 4F
Zwischenpositionen
PA position / PD  Horizontal-Uberkopfposition / PG Fallposition /Vertical down position
Flat position Horizontal overhead position .
PH  Steigposition (Rohrl / Vertical up position [Pipe) PC:
PB  Hofzontalposition / PE O thon /
Horizantal welding Overhaad position ] [Rishr) / Vertical d ion (Pipe)
PC O ! PF  Steigposition / PK h ion fiir Orbital-Schweillen (ohne Abb / PD
Transverse position Vertical up position Tube position for orbital welding (no picture)




Elektrodenschwei3en

Wichtige Funktionen

ARC FORCE:
Moderne E-Hand Inverter wie beispielsweise der FORMAT E 151 verfiigen
tiber eine ARC FORCE Regelung.

Als ARC FORCE Regelung bezeichnet man die dynamische Anpassung des
Lichtbogens. Bei kiirzer werdenden Lichtbogen wird der SchweiBstrom er-
hoht. Bedarfsgerechte Reduzierung bzw. Abschaltung des SchweiBstroms.
Ein Erléschen des Lichtbogens im Kurzschlussfall und Hohlbrennen der
Elektrode wird vermieden.

ARC FORCE Regelung

Spannung (V)

SchweiBstrom (A)

Hot Start Funktion:
Ein kurzzeitig erhohter SchweiBstrom beim Start erleichtert das
Ziinden des Lichtbogens.

Anti Stick:

Bedarfsgerechte Reduzierung des SchweiBstroms. Diese Funktion
verhindert das Ausgliihen und "Klebenbleiben" der Stabelektrode.

HOTSTART & ANTI STICK Regelung

I[A]

Hotstart-Phase

/

150

120

Anti Stick

8 —|/

FORMAT E151
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ElektrodenschweifBBen

Riicktrocknung

Stabelektroden und SchweiBpulver kdnnen in Abhéngigkeit der Umhiil-
lungs- bzw. der Kornzusammensetzung sowie der umgebenden Atmosphare
Feuchtigkeit aufnehmen. Die Notwendigkeit der Riicktrocknung dieser
SchweiBzusatze richtet sich nach dem Umhiillungs- bzw. Pulvertyp sowie der
Streckgrenze und Blechdicke des zu verarbeitenden Stahls. Mit steigendem
Legierungsgehalt und zunehmender Dehngrenze des Grundwerkstoffs sowie
dem Spannungszustand der Konstruktion wachst die Gefahr der wasserstoff-
induzierten Rissbildung.

Basische Stabelektroden und basische SchweiBpulver sollten daher grundsatz-
lich riickgetrocknet werden. Bei niedriglegierten basischen Stabelektroden
und SchweiBpulvern, die zum SchweiBen von Stahlen mit einer Streckgrenze
< 355 N/mm eingesetzt werden, geniigt im Allgemeinen eine Riicktrocknung
von 2 Stunden bei 250 °C.

Sehr niedrige H,-Gehalte von < 5 ml/100 g im abgeschmolzenen SchweiBgut
von Stabelektroden, wie es oft fiir das SchweiBen von warmfesten Stahlen und
Feinkornbaustahlen mit Dehngrenzen > 355 N/mm gefordert wird, kdnnen

nur durch Riicktrocknung von mindestens 2 Stunden bei 300 bis 350 °C erzielt
werden.

Niedriglegierte sauer-, rutil- und rutilbasisch umhiillte Stabelektroden (Einstu-
fung gemaB EN 499: A, R, RR, RC, RA, RB) bediirfen im Allgemeinen keiner
Riicktrocknung, soweit die Stabelektroden in unbeschadigter Verpackung tro-
cken gelagert werden. Falls die Umhiillung der genannten Stabelektrodenklas-
sen infolge unsachgemaBer Lagerung einen zu hohen Wassergehalt besitzt,
kann eine Riicktrocknung von einer Stunde bei 100 bis 110 °C erfolgen.

Cellulose-Elektroden bendtigen zur Entfaltung optimaler SchweiBeigenschaf-
ten eine definierte Feuchtigkeit in der Umhiillung. Sie werden daher vorwie-
gend in Blechdosen verpackt. Diese Elektroden diirfen nicht riickgetrocknet
werden!

Hochlegierte Stabelektroden sollten aus Sicherheitsgriinden 2 Stunden bei
300 °C + 25 °C riickgetrocknet werden, um evtl. Startporen zu vermeiden. Die
Zwischenlagerung der riickgetrockneten SchweiBzusatze sollte bei ca. 150 °C
erfolgen.

Mehrmaliges Riicktrocknen ist fiir alle Elektrodentypen (auBer Cellulose-
Elektroden) zulassig, jedoch soll eine Gesamtriicktrocknungsdauer von
10 Stunden nicht tiberschritten werden.

Stabelektroden kdnnen auf Wunsch auch in Vakuumverpackung geliefert
werden. Bei dieser Verpackungsvariante kdnnen die Stabelektroden ohne
Riicktrocknung und WarmhaltemaBnahmen bis zu 9 Stunden (eine Schicht-
lange) nach dem Offnen problemlos verarbeitet werden. Hierbei werden
H,-Gehalte von < 5 ml/100 g im abgeschmolzenen SchweiBgut erreicht.
Langer offen gelagerte Stabelektroden kdnnen durch Riicktrocknen von

2 Stunden bei 300 bis 350 °C regeneriert werden.

Mischverbindungen

1. Anforderungen
Martensitfreies (-armes) Gefiige der Vermischungszone sowie Einhaltung
bauteilbedingter Festigkeitswerte.

2. SchweiBzuséatze und -prozesse

Die kritische Stelle bei Austenit-Ferrit-Verbindungen (oft auch in umgekehrter
Reihenfolge als Schwarz-WeiB-Verbindungen bezeichnet) ist die Ubergangs/
Vermischungszone zwischen dem ferritischen Grundwerkstoff und dem
hochlegierten, austenitischen bzw. austenitisch-ferritischen SchweiBzusatz
(Austenit). Auf jeden Fall sollte diese Zone keine hohen Martensitanteile
enthalten, da die Sprodigkeit eines solchen Gefligeanteiles die SchweiBver-
bindung gefahrden und zum Bruch fiihren kann.

Dieser Forderung geniigen folgende Thermanit-SchweiBzusatze:

2.1 Austenitische (ferritfreie und ferrithaltige) SchweiBzusatze mit Zusammen-
setzungen, deren Gefligepunkte im Schaeffler-Diagramm eine giinstige
Lage haben. Sie werden liberwiegend mit vermischungsarmen Prozessen
(WIG und Stabelektrode) verschweiBt:

Thermanit X, 20/10, 22/09, 23/11 MoZL, 25/14 E, 30/10.

Bei Thermanit X konnen auch SG-Drahtelektroden, bei Thermanit 20/10,
22/09 und 25/14 E auch SG- und UP-Drahtelektroden verwendet werden,
wobei aber die Hinweise unter Abs. B.2.2 besonders zu beachten sind.

2.2 Die Nickel-Basis-SchweiBzusatze Thermanit Nicro 82, Nicro 182 und 625.

3. Warmebehandlung

Eine Spannungsarmgliihung darf bei den austenitischen bzw. austenitisch-fer-
ritischen SchweiBzusatzen nur bei Temperaturen bis max. 300 °C ausgefiihrt
werden, da bei héheren Temperaturen im Ubergang des ferritischen Grund-
werkstoffes zum SchweiBgut eine Cr-Karbid-Zone entsteht, die die Festigkeit
und Verformungsféhigkeit der Verbindung vermindert. Selbstverstandlich
diirfen auch im Betrieb keine héheren (Dauer-)Temperaturen vorliegen.

4. Sonderstellung von Thermanit Nicro 82, Nicro 182 und 625

Die Ni-Basis-Legierungen Thermanit Nicro 82, Nicro 182 und 625 sind
entsprechend ihren hohen Legierungsgehalten in Bezug auf Vermischung
wesentlich unkritischer und lassen auBerdem auch ,echte” Spannungsarm-
gliihtemperaturen zu. Allerdings diirfen diese SchweiBzusatze keineswegs nur
als ,Zwischenlage” verwendet werden. Wurde die Naht ndmlich mit einem
austenitisch-ferritischen SchweiBzusatz weiter geschweilt, ergabe sich im
Ubergang durch Ni-Aufnahme aus der Ni-Basis-Legierung eine ferritfreie,
vollaustenitische Zone mit hoher Warmrissanfalligkeit.
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