DVS - DEUTSCHER VERBAND
FUR SCHWEISSEN UND
VERWANDTE VERFAHREN E.V.

Hinweise fir die Praxis —
Lichtbogenbolzenschweilen

Merkblatt

D
DVS 0904 v
S

(Dezember 2000)

Inhalt:

WN =

4.1

4.1.1
4.1.2
413
414
4.1.5
4.1.6
4.1.7
4.2

43

5.1

5.2

5.3

71
7.2
7.3
7.31
7.3.2

Vorbemerkung

Hinweise zur Konstruktion

Auswahl der Verfahren und Geréate

EinfluBgréRen

Schweilvorbereitung

Werkstuick

Bolzen

Keramikring

Schutzgas

Stromquelle

Schweilpistole und Schweillkopf

Stromfiihrung

SchweilRparameter

SchweilRdurchfiihrung

Richtwertdiagramme

Richtwerte fir Lichtbogenschweiffen mit Hubziindung mit
Keramikring oder Schutzgas von Stahl

Richtwerte fir Kurzzeit-Bolzenschweilen mit Hubziin-
dung von Stahl

Richtwerte fiir Kondensatorentladungs-BolzenschweilRen
mit Spitzenziindung von Stahl

Arbeitsanweisung — Checkliste

Priifungen der Bolzenschweiungen

Sichtprifung

Biegepriifung

Zugpriifung

Normale Zugprifung

Zugpriifung mit Drehmomentschlissel

Makroschliffe

Zuordnung von Qualitdtsanforderungen zu den Priifungen
Zerstorungsfreie Prifungen

Qualitatssicherung und Anforderungen an den Betrieb
Anforderungen an das Bedienungspersonal
Bolzenschweiler

SchweiRaufsicht

Arbeitsschutz

Mitgeltende Normen und technische Regeln

1 Vorbemerkung

Dieses Merkblatt soll dem Praktiker Hinweise fir den richtigen
Einsatz des Lichtbogenbolzenschweillens geben. Es setzt dabei

einige
in den

grundsatzliche Kenntnisse voraus, wie sie beispielsweise
Merkblattern DVS 0902 ,Lichtbogenbolzenschweiflen mit

Hubziindung“ und DVS 0903 ,Kondensatorentladungs-Bolzen-
schweiflden mit Spitzenziindung® gegeben werden. Weitere Hin-
weise finden sich auch in den Normen DIN EN ISO 14555 ,Licht-
bogenbolzenschweiflen von metallischen Werkstoffen®, DIN EN
ISO 13918 ,Bolzen zum Lichtbogenbolzenschweilen (DIN EN
ISO 14555 hat DIN 8563-10, DIN EN 1SO 13918 hat DIN 32500
und DIN 32501 ersetzt).

Ersetzt Ausgabe Juni 1974

2 Hinweise zur Konstruktion

Bei einer BolzenschweilRkonstruktion sind zu klaren:

1

. Wo wird der aufgeschweillte Bolzen eingesetzt? (Einfache

Haltefunktion oder mittlere und hohe Belastung?) Welche
Vorschriften sind zu beachten?

. Wie wird der Bolzen belastet? (Zug, Druck, Schub, Biegung,

Vorsicht bei dynamischer Belastung! Versuche! Evtl. Korro-
sionsbelastung, besonders im Wulstbereich, priifen. Gefahr
von Lochfral})

. Nachweis der Tragsicherheit (zum Beispiel im Bauwesen

nach DIN 18800-1:1990)

. Welche Sicherheit wird verlangt? (Welche Gefahr besteht

beim Versagen einer SchweilRung?)

. Welche Blechdicke liegt vor? (Beachte Verhaltnis Blechdicke

zu Bolzendurchmesser, s. Tab. 1)

. Wurde der SchweiRwulst berticksichtigt? (S. MaRangaben in

DIN EN ISO 13918)

7. Méglichst genormte Bolzen (DIN EN ISO 13918) verwenden.
8. In welcher Position wird geschweil3t? Wannenlage PA (Blech

horizontal) bevorzugen. Vorsicht bei Hubziindung mit Bolzen
an senkrechter Wand (PC): Durchmesser begrenzt auf etwa
16 mm, bei ungeeigneten Schweilbedingungen Gefahr von
Bindefehlern und Unterschneidungen an der Oberseite des
Bolzens.

. Ist die Schweilstelle fur die Pistole zugéanglich und kann die

Pistole nach dem Schweilen vom Bolzen abgezogen wer-
den?

. Welche Positioniergenauigkeit wird gefordert und wie kann

sie erreicht werden? (Durch Anreilen, durch Kérnerschlag
(nicht bei Spitzenziindung!) +1 mm, Verbesserung durch
Schablonen + 0,8 mm, durch Fihrungen + 0,4 mm, durch
Sonderbolzenhalter + 0,2 mm). Durch Blaswirkung entsteht
eine ungleichmaRige Schrumpfung des Schweillbades, da-
durch Schiefstellung des Bolzens.

. Bei beschichteten Blechen Versuche durchfiihren. Vorsicht

bei stark gasenden Schichten, evtl. vor dem Schweil3en ent-
fernen.

. Werden Anforderungen an das Aussehen der Werksttick-

riickseite gestellt? Wenn ja, Verfahren mit kurzer SchweiRzeit
wahlen.

. Beachte: Die Kraftumlenkung vom Bolzen in das Werkstiick

ist mit einer Kerbwirkung verbunden.

Mit dem SchweilRvorgang treten hohe Eigenspannungen im
Werkstiick auf.

Der aufgeschweildte Bolzen verringert die Dauerfestigkeit
des Werkstticks.

. Bei der Werkstoffauswahl Schweieignung berlicksichtigen

(siehe DIN EN ISO 14555).

. Bei hoher Belastung und hohen Sicherheitsanforderungen

mehrere Bolzen anbringen.

Diese Verdffentlichung wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelle zur
Beachtung empfohlen. Der Anwender muf jeweils priifen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch gliltig ist.
Eine Haftung des DVS und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.

DVS, Ausschuf fur Technik, Arbeitsgruppe ,Lichtbogenschweiflen®
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16. Belastungsversuche: Bolzen bis zum Bruch belasten (zum
Beispiel hydraulisch oder mit Drehmomentschlissel), dann
entsprechenden Sicherheitsfaktor (mind. 2fach) berticksichti-
gen.

17. Lochleibungskrafte konnen nicht auf mehrere Bolzen verteilt
werden — zu ungenaue Passung.

18. Welche Vorrichtungen kénnen die Schweildurchfiihrung er-
leichtern?

3 Auswahl der Verfahren und Geriéte

Bei der Auswahl der Verfahren und Geréte fiir einen oder mehre-
re Anwendungsbereiche sind zu klaren:

Bolzendurchmesser, Blechdicke, Qualitatsanforderungen (Fe-
stigkeit, Aussehen der Riickseite), Bolzenstiickzahl pro Minute,
Arbeitsbedingungen wie Schweillposition, Schweilbadschutz,
Zufiihrung der Bolzen (manuell oder mechanisch, Zufiihrung der
Keramikringe vorwiegend von Hand).

Die moglichen Verfahrensvarianten sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Dabei ist zu beachten:

1. Die Verfahren sind jeweils nur in einem begrenzten Durch-
messerbereich einzusetzen.

2. Das Hubziindungsbolzenschweilen mit Keramikring oder
Schutzgas erzielt bei Stahl porenarme Verbindungen: mit Ke-
ramikring bis 25 mm, mit Schutzgas (Ar+ 18 % CO,) bis
16 mm Bolzendurchmesser. Beachte: mit zunehmendem
Durchmesser wirkt sich die Blaswirkung starker aus. Das
KurzzeitbolzenschweilRen wird im allgemeinen mit Schutzgas
bis 12 mm Bolzendurchmesser, ohne Schutzgas (mit gréfie-
rem Porenanteil) bis 8 mm eingesetzt.

3. Das Kondensatorentladungs-Bolzenschweillen mit Spitzen-
zindung wird vorwiegend fir einfache Haltefunktionen mit
Bolzen bis 8 mm Durchmesser verwendet. Die sehr kurze
Schweilzeit (1 — 3 ms) fuhrt zu sehr flachen Schmelzzonen
(etwa 0,1 mm dick) und erlaubt das Schweiften von Stahl, Alu-
minium und anderen Werkstoffen und -kombinationen. Der
Porenanteil in der Schweilflache betrégt etwa 30 %. Beim
Schweilen entsteht ein Knall.

4. Das Aluminium-Bolzenschweifen mit Hubziindung wird nur
bis 12 mm Bolzendurchmesser mit den Schutzgasen Argon
und Argon-Helium-Gemischen durchgefiihrt. Es setzt eine
sehr gute Schutzgasvorrichtung und saubere Oberflachen
voraus.

5. Hub- und Spitzenziindungs-BolzenschweilRen unterscheiden
sich in der Verfahrens- und Geratetechnik und in der Bolzen-
form. Die Bolzen haben bei der Hubziindung flache bis kegel-
formige, bei der Spitzenziindung kleine, genau dimensio-

nierte, zylindrische Zilndspitzen mit einem angestauchten
Flansch, um dem gréReren Porenanteil in der Schweilflache
entgegenzuwirken.

6. Die schweilgeeigneten Werkstoffe und -paarungen sind in
den Merkblattern DVS 0902 und DVS 0903 sowie in den Nor-
men DIN EN ISO 14555 und fir Bolzen in der DIN EN ISO
13918 zusammengestellt.

7. Das Kondensatorentladungs-Bolzenschweilen mit Hubzin-
dung wird in Deutschland nur noch selten eingesetzt.

Die Herstellerfirmen bieten ein umfangreiches Sortiment an Bol-
zenschweilgeraten an. Das Angebot reicht von Geraten mit Bol-
zenschweilpistolen bis zu CNC-BolzenschweilRanlagen. Allge-
mein gilt: je grofRer der zu verschweillende Bolzendurchmesser,
um so schwerer und gréRer sind die Gerate.

Bei der Auswahl der Gerate sollte man die Erfahrung der Herstel-
ler berticksichtigen. In den meisten Fallen wird man sich durch
VersuchsschweiBungen am Objekt ein Bild vom Aussehen und
der Festigkeit der Bolzenschweiung verschaffen konnen. Dazu
sind den Herstellern gentigend Musterteile flr Versuche zu Uber-
lassen.

Beachte: Die Produkthaftung der Hersteller kann sich nur auf die
gelieferten Gerate und Bolzen beziehen, nicht auf die Qualitat
der aufgeschweillten Bolzen. Die SchweilRqualitat wird von vielen
EinfluRfaktoren wahrend der Fertigung im Betrieb bestimmt.

4 EinfluRgroRen

Auf das Schweilergebnis haben viele Faktoren Einflull. Sie be-
treffen:

— Schweilvorbereitung
— Wahl der SchweiRparameter
— Schweildurchfiihrung

4.1 SchweiBvorbereitung

4.1.1 Werkstiick

Das Werkstuck soll fest aufliegen und der Bediener einen ausrei-
chend festen Stand haben. Die Pistole muf} sich senkrecht auf-
setzen und ohne Behinderung wieder abziehen lassen.

Die SchweiBstelle soll trocken und mdglichst metallisch blank
sein. Feuchtigkeit, Verunreinigungen und Beschichtungen erhé-
hen die Porenzahl im Schweillgut, besonders bei Verfahren mit
kurzer Schweil3zeit.

4.1.2 Bolzen

Die Bolzenspitze muR die richtige Form fiir das gewahlte Verfah-
ren haben. Bei Hubziindung mit Keramikring: flache Bolzenspitze
oder Kegelwinkel mit eingepreRter Aluminiumkugel oder Spritz-
schicht (besonders bei Bolzendurchmesser > 10 mm). Die Form

Tabelle 1. Arbeitsbereiche der Verfahrensvarianten beim BolzenschweiBen.

Variante Schweill- | Bolzen- Strom- Schweil- Mindestblechdicke
zeit [ms] | durch- starke [A] badschutz

messer d [mm]

Einschrénkung in

Querposition (PC)
Hubziindungs-Bolzenschweillen mit > 100 3 bis 25 300 bis 3000 | Keramik- 1/4 d,
Keramikring 3 bis 16 (19) ring aber mind. 1 mm
Hubziindungs-Bolzenschweiflen mit Schutz- | > 100 3 bis 16 300 bis 2000 | Schutzgas |1/8d,
gas 3 bis 8 aber mind. 1 mm
Kurzzeit-BolzenschweiRen mit Hubziindung <100 3 bis 12 bis 1800 kein oder 1/8d,

Schutzgas | aber mind. 0,6 mm

Kondensatorentladungs-Bolzenschweiflen mit | < 10 2 bis 8 bis 3000 kein 1/10d,
Hubziindung (Spitze) aber mind. 0,5 mm
Kondensatorentladungs-Bolzenschweilen mit | <3 0,8 bis 8 bis 10000 kein 1/10d,
Spitzenziindung (Spitze) aber mind. 0,5 mm
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beeinflukt Hub und Uberstand. Beim SchweiRen mit Schutzgas:
ohne Al-Zusatz besseres Wulstaussehen. Bei Kurzzeit: flacher
Kegelwinkel zwischen 150° und etwa 166°. Bei Spitzenziindung:
Zundspitze nicht beschadigen, sie mull konstanten Bolzendurch-
messer (£ 0,08 mm) und Lange (£ 0,05 mm) haben.

Die Bolzen mussen, besonders an der Schweilspitze, metallisch
blank und trocken sein. Bei der automatischen Férderung von
Bolzen mit stark gedlter Druckluft kann sich das Schweilergeb-
nis erheblich verschlechtern.

4.1.3 Keramikring

Keramikringe und Bolzen miissen zusammenpassen. Achtung
vor Verwechslung! Spiel zwischen Bolzen und Ring liegt im allge-
meinen zwischen 0,3 mm bei 6 mm Bolzendurchmesser und
1 mm bei 25 mm Bolzendurchmesser, es mul} ein Raum zur Auf-
nahme des Schweillbades vorhanden sein, das am Ende der
Schweilung den Wulst bildet. Ausreichender Uberstand muR
maoglich sein. Keramikringe trocken lagern.

4.1.4 Schutzgas

Die Schutzgasvorrichtung soll oben abgedichtet sein. Auf die
Verwendung des geeigneten Schutzgases ist zu achten (Stahl
und nichtrostender Stahl: 82 % Ar + 18 % COy, bei Al: Reinargon
oder Ar + He). Die richtige Gasmenge (4 bis 6 I/min) sowie aus-
reichende Vorstromzeit zur Spilung sind einzustellen. Bei
nichtrostenden Stahlen tber 16 mm Bolzendurchmesser hat sich
Schutzgas zusétzlich zum Keramikring bewahrt.

41.5 Stromquelle

Die Stromquelle muB} fir das gewahlte Verfahren und den Bol-
zendurchmesser geeignet sein. Auf ausreichend hohe Stromstar-
ke achten (siehe Richtwerttabellen). Bei kleinen Bolzen soll eine
ausreichende Abstufung nach unten mdglich sein.

Die NetzanschluBleistung und -absicherung mufl der Aufgabe
entsprechen. Anhaltswerte fiir Durchmesser 13: 70 kVA, 50 A,
fur Durchmesser 16: 90 kVA, 63 A, fir Durchmesser 22:
135 kVA, 100 A, jeweils trage Absicherung.

Die Stromquelle muR fiir eine ausreichende Einschaltdauer (ED)
ausgelegt sein. Bei zu starker Erwarmung sinkt der Schweil3-
strom, dadurch steigt die Porenzahl im Schweil3gut.

4.1.6 SchweiBpistole und SchweilRkopf

Der Kolben der Schweif3pistole oder des Kopfes muf} sich in bei-
den Richtungen auch bei aufgesetztem Keramikring weitgehend
reibungsfrei bewegen lassen. Bei Reibung im Keramikring: Zen-
trierung der FuBplatte prifen!

Die Eintauchgeschwindigkeit ist bei Hubziindung bis 14 mm
Durchmesser etwa 200 mm/s. Bei gréReren Bolzen soll sie etwa
100 mm/s betragen; dies wird im allgemeinen durch Dampfungs-
glieder erreicht; die Wirksamkeit ist zu prifen!

Bei Spitzenziindung: mit Spalt Eintauchgeschwindigkeit bis
1000 mm/s, ohne Spalt spielt die Federkraft eine wichtige Rolle.
Bolzenbewegung bestimmt die Schweifl3zeit.

Bei Hubziindung: Der eingestellte Hub muf} zuverlassig und wie-
derholgenau erreicht werden. (Bei zu geringem Hub: Tropfen-
kurzschliisse, SchrumpfriBgefahr.) Ubliche SchweiRpistolen mit
Langenausgleich und Kolbenklemmung durch Hubbewegung
sind verschleiBanfallig. Der Streubereich des Hubes wird mit zu-
nehmendem Verschleil® groer.

Der Bolzen muf} bei brennendem Lichtbogen in die werkstiicksei-
tige Schmelze eintauchen. Kaltes Eintauchen verursacht
Schweilfehler. Indizien fir kaltes Eintauchen sind verformungs-
arme Briiche im Biegeversuch und blanke Stellen im Aufienbe-
reich der Schmelze. Ursache ist meist auBergewdhnliche Rei-
bung von Kolben oder Bolzen (zum Beispiel durch starke Sprit-
zer).

4.1.7 Stromfiihrung

Schweil’kabel verursachen Spannungsabfall. Auf ausreichende
Kabelquerschnitte primar und sekundar achten. Zuldssige Kabel-
langen nicht Gberschreiten.

Einwandfreier Kontakt muf3 an allen Stromilbergangsstellen
(auch im Werkstlick) gewahrleistet sein (Sauberkeit, ausreichen-
de Klemmkraft der Massezwingen und des Bolzenhalters).

AnschluBklemmen der Massekabel und mdgliche Ausgleichs-
massen so anordnen, dal} keine magnetische Blaswirkung auf-
tritt. Stromflihrende Kabel sollen ausreichenden Abstand vom
Lichtbogen haben.

Kabelringe und Schleifen verringern bei Spitzenziindung den
Schweillstrom und verldngern durch erhdhte Induktivitat die
StromfluRzeit. In Sonderfallen kann dabei in Verbindung mit ge-
ringerer Federkraft eine langere Schweilzeit erreicht werden.

4.2 SchweiBparameter

Die nachfolgenden SchweilRparameter missen in Abhangigkeit
vom Bolzendurchmesser und den Randbedingungen (Werk-
stlickdicke, Schweilposition, Oberflachenbeschaffenheit usw.)
optimiert und konstant gehalten werden. Es sind dies

bei Hubziindung

Schweiflstrom, Schweillzeit (an der Stromquelle einzustellen),
Hub, Uberstand, Eintauchgeschwindigkeit (meist an der Pistole
einzustellen)

bei Spitzenziindung

Ladespannung, Kapazitat des Kondensators (an der Stromquelle
einzustellen), Federkraft, Spalt und damit Eintauchgeschwindig-
keit (an der Pistole einzustellen)

Beim Erarbeiten der Schwei3parameter geht man von den Richt-
wertdiagrammen (siehe 5.1 bis 5.3) aus, pruft durch Sicht- und
Biegeprufung, bei héheren Anforderungen auch nach Abschnitt
7, andert und optimiert so die Werte:

bei zu geringer Anschmelzung: Erhéhen von Strom oder Lade-
spannung

bei zu starker Spritzerbildung: Verringern der Schweif3zeit durch
Erhéhen der Eintauchgeschwindigkeit (Erhdhen der Federkraft
oder des Spaltes)

bei einseitiger Wulstbildung oder einseitigem Spritzerkranz: ma-
gnetische Blaswirkung vermeiden, zum Beispiel Masseklemmen
versetzen oder FuBplatte zentrieren

bei unzureichendem Eintauchen: Uberstand vergrofiern, Zentrie-
rung des Keramikringes Uberpriifen, Kolbenbewegung kontrollie-
ren

bei starker Porenbildung in der SchweiRzone (festgestellt durch
Biegeversuch): Strom erhéhen und Schweil3zeit verringern, Gas-
schutz verbessern, Werkstiickoberflache saubern, Keramikringe
trocknen.

Die optimierten Schweil3daten sollten unter genauer Angabe der
Arbeitsbedingungen (Bolzendurchmesser, Werkstoffe, Bolzen-
typ, Schweilposition, Gerate- und Pistolentyp) im Fertigungs-
buch festgehalten werden.

4.3 SchweiBdurchfiihrung

Bei der Durchfiihrung der Schweiungen ist auf folgende Punkte
zu achten:

— Alle Verbindungen im Schweifl3kreis fest anziehen (Masseklem-
men am Werkstlick, Bolzenhalter an der Pistole, SchweilRka-
belstecker in der Stromquelle).

— Bolzen in den Bolzenhalter bis zum festen Anschlag einschie-
ben.

— Pistole senkrecht aufsetzen und gegen Federkraft andriicken.
— Schweillvorgang auslésen.

— Nach dem Schweifen Pistole bis zum Erkalten des Schweil-
bades ruhig halten.

— Pistole (am besten mit einer Drehung im Uhrzeigersinn) senk-
recht nach oben abziehen, dabei Bolzenhalter nicht beschadi-
gen.




