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Deutsche Fassung

SchweiBen
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Diese Européische Norm wurde von CEN am 26. Juni 1998 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliogra-
phischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.
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sekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.
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land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Repu-
blik und dem Vereinigten Kénigreich.
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Vorwort

Der Text der EN ISO 14555: 1998 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 121 ,SchweiBen®, dessen Sekretariat vom DS
betreut wird, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 44 ,Welding and allied processes"” erarbeitet.

Diese Europdische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines iden-
tischen Textes oder durch Anerkennung bis April 1999, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis
April 1999 zurlickgezogen werden.

Diese Europadische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Européaische Kommission und die Europaische
Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinien.

Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZB, der Bestandteil dieser Norm ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europdische Norm zu (ibernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechi-
sche Republik und das Vereinigte Kénigreich.

Einleitung

Das LichtbogenbolzenschweiBen dient zum AufschweiBen von vorwiegend stiftférmigen metallischen Teilen auf metallische
Werkstlicke. In dieser Norm wird es nachfolgend nur BolzenschweiBen genannt. BolzenschweiBen wird u. a. im Briickenbau
(insbesondere im Verbundbau), Stahlbau, Schiffbau, Fassadenbau, Fahrzeugbau, Apparatebau, Dampfkesselbau und Haus-
haltsgeratebau eingesetzt.

Beim BolzenschweiBen wird zwischen der Stirnflaiche des Bolzens und dem Werkstiick kurzzeitig ein Lichtbogen geziindet,
beide Teile werden angeschmolzen und dann zusammengefiigt. Nach der Art des Ziindvorgangs unterscheidet man das
BolzenschweiBen mit Hubziindung und das Bolzenschweilen mit Spitzenziindung. Fiir beide Verfahren sind geeignete
Stromquellen, Bewegungsvorrichtungen, Bolzen und Hilfsmittel (z.B. Keramikringe) erforderlich. Das BolzenschweiBen ist
gekennzeichnet durch eine sehr kurze Lichtbogenbrennzeit (etwa 0,5ms bis 3,0s) und die damit verbundene hohe
Erwarmungs- und Abkiihlgeschwindigkeit. Der Durchmesserbereich der Bolzen geht im allgemeinen bis 8 mm bei der
Spitzenziindung und bis 25 mm bei der Hubziindung.

Die Qualitét einer BolzenschweiBung ist nicht nur von dem exakten Einhalten der Vorgaben der SchweiBanweisung,
sondern auch von der einwandfreien Funktionsfahigkeit der Bewegungsvorrichtung (z. B. SchweiBpistolen), vom Zustand
der Bauteile sowie der Hilfsmittel und der Stromversorgung abhéngig.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm umfaBt das Lichtbogenbolzenschweien von
metallischen Werkstoffen unter ruhender und nicht
ruhender Belastung. Sie legt die besonderen Anforderun-
gen beim BolzenschweiBen in bezug auf das schweiB3-
technische Fachwissen, die Qualitdtsanforderungen, die
SchweiBanweisung, die SchweiBverfahrensprifung, die
Prifung von SchweiBern und die Priifung von Fertigungs-
schweiBungen fest.

Diese Norm ist anzuwenden, wenn Lieferbedingungen
zwischen den beteiligten Partnern, eine Anwendungsnorm
oder regelsetzende Anforderungen (im folgenden ,Liefer-
bedingungen“ genannt, siche EN 729-1) den Nachweis
des Herstellers zur Erzeugung von geschweiten Kon-
struktionen einer bestimmten Qualitét verlangen.

Diese Norm ist als umfassendes Bezugsdokument fir
Vertrége erarbeitet worden. Die gestellten Anforderungen
kénnen vollsténdig tbernommen oder, sofern sie fur die
betreffende Konstruktion nicht relevant sind, gestrichen
werden (siehe Anhang A).

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder un-
datierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publi-
kationen. Diese normativen Verweisungen sind an den
jeweiligen Stellen zitiert, und die Publikationen sind nach-
stehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren
spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publi-
kationen nur zu dieser Européischen Norm, falls sie durch
Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in
Bezug genommenen Publikation.

EN 287-1
Prifung von SchweiBern — SchmelzschweiBen —
Teil 1: Stahle

EN 287-2
Prifung von SchweiBern — SchmelzschweiBen —
Teil 2: Aluminium und Aluminiumlegierungen

EN 288-1:1992
Anforderung und Anerkennung von SchweiBverfahren
fiir metallische Werkstoffe — Teil 1: Aligemeine Regeln
fiir das SchmelzschweiBen

EN 288-3
Anforderung und Anerkennung von SchweiBverfahren
fir metallische Werkstoffe — Teil 3: SchweiBver-
fahrenspriifungen fiir das LichtbogenschweiBen von
Stahlen

EN 288-4
Anforderung und Anerkennung von SchweiBverfahren
fir metallische Werkstoffe — Teil 4: SchweiBver-
fahrenspriifungen fiir das Lichtbogenschweien von
Aluminium und seinen Legierungen

EN 288-6
Anforderung und Anerkennung von SchweiBverfahren
fiir metallische Werkstoffe — Teil 6: Anerkennung auf-
grund vorliegender Erfahrung

EN 288-8
Anforderung und Anerkennung von SchweiBverfahren
fir metallische Werkstoffe — Teil 8: Anerkennung
durch eine SchweiBprifung vor Fertigungsbeginn

EN 439
SchweiBzusatze — Schutzgase zum Lichtbogen-
schweiBen und Schneiden

EN 573-3
Aluminium und Aluminiumlegierungen — Chemische
Zusammensetzung und Form von Halbzeug — Teil 3:
Chemische Zusammensetzung

EN 719
SchweiBaufsicht — Aufgaben und Verantwortung

EN 729-1
SchweiBtechnische Qualitatsanforderungen —
SchmelzschweiBen metallischer Werkstoffe — Teil 1:
Richtlinien zur Auswahl und Verwendung

EN 729-2
SchweiBtechnische Qualitatsanforderungen —
SchmelzschweiBen metallischer Werkstoffe — Teil 2:
Umfassende Qualitatsanforderungen

EN 729-3
SchweiBtechnische Qualitatsanforderungen -
SchmelzschweiBen metallischer Werkstoffe — Teil 3:
Standard-Qualitétsanforderungen

EN 729-4
SchweiBtechnische Qualitatsanforderungen -
Schmelzschweien metallischer Werkstoffe — Teil 4:
Elementar-Qualitatsanforderungen

EN 1418
SchweiBpersonal — Priifung von Bedienern von
SchweiBeinrichtungen zum Schmelzschweien und
von Einrichtern fiir das WiderstandsschweiBen fiir voll-
mechanisches und automatisches SchweiBen von
metallischen Werkstoffen

EN 1435
Zerstérungsfreie Prifung von SchweiBverbindungen
— Durchstrahlungspriifung von SchmelzschweiBver-
bindungen

EN 10025 + A1
Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Bau-

stahlen — Technische Lieferbedingungen (enthalt
Anderung A1:1993)
EN 10028-2

Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstéahlen — Teil 2:
Unlegierte und legierte warmfeste Stéhle

EN 10088-1
Nichtrostende Stahle — Teil 1: Verzeichnis der nicht-
rostenden Stahle

EN 10204
Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheini-
gungen

EN 20898-1
Mechanische Eigenschaften von Verbindungsele-
menten — Teil 1: Nieten, Schrauben und Bolzen
(1ISO 898-1:1988)

EN 24063
SchweiBen, Hartléten, Weichléten, Fugenléten von
Metallen — Liste der Verfahren und Ordnungsnum-
mern flr zeichnerische Darstellung (ISO 4063 : 1990)

EN 60974-1
Sicherheitsanforderungen fir Einrichtungen zum
LichtbogenschweiBen — Teil 1: Schweistromquellen
(IEC 974-1:1989, modifiziert)

EN ISO 6947
SchweiBnéhte — Arbeitspositionen — Definitionen der
Winkel von Neigung und Drehung (ISO 6947:1993)
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EN ISO 13918
SchweiBen — Bolzen und Keramikringe zum Licht-
bogenbolzenschweiBen (ISO 13918:1998)

ISO 426-1
Knetkupfer-Zink-Legierungen — Chemische Zusam-
mensetzung und Formen von Kneterzeugnissen —
Teil 1: Nichtbleihaltige und Sonder-Kupfer-Zink-Legie-
rungen

ISO 857-1
SchweiBen und verwandte Verfahren — Begriffe —
SchweiBverfahren

ISO 5828
Sekundéar-AnschluBleitungen mit wassergekiihlten
Kabelschuhen fiir WiderstandsschweiBeinrichtungen
— MaBe und Kennwerte

3 Definitionen, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen
fir BolzenschweiBen in ISO 857-1, EN 719, EN 729-1,
EN 1418 und EN 288-1 sowie folgende:

3.1.1 SchweiBzusitze

Im Sinne dieser Norm sind Bolzen, Stifte und andere Teile,
die aufgeschweiBt werden, SchweiBzusatze.

3.1.2 Hilfsstoffe

Keramikringe und Schutzgase.

3.1.3 BolzenschweiB3er

Bediener der BolzenschweiBeinrichtung, die mit den Be-
dingungen beim BolzenschweiBen vertraut sind. Sie be-
sitzen Fachwissen zur Bedienung, zur ordnungsgemafen
Einstellung der Einrichtung und zur richtigen Ausfiihrung
der SchweiBung. Dabei achten sie auf guten Kontakt und
symmetrische Anbringung der Massekabel und auf gleich-
maBige Verteilung ferromagnetischer Massen. In beson-
deren Féllen (z.B. in der Massenproduktion im Hersteller-
werk) kann das SchweiBen auch von geeignetem Hilfs-
personal, das angemessen geschult und beaufsichtigt
wird, ausgefiihrt werden.

3.1.4 Bolzendurchmesser

Beim Hubziindungs-BolzenschweiBen mit Keramikring
oder Schutzgas ist es der Durchmesser an der SchweiB-
spitze. Bei allen anderen SchweiBverfahren ist es der
Durchmesser oberhalb des Flansches.

3.1.5 Stromstéarke

Ist der Mittelwert des Schwei3stromes im stationéren
Zustand wédhrend der Lichtbogenbrennzeit (gilt nicht bei
Kondensator-Entladung).

3.1.6 SchweiBzeit

Ist die Zeit zwischen der Ziindung und dem endgiiltigen
Erléschen des Hauptlichtbogens.

3.1.7 Hub

(L in Bild 2): Ist der Abstand zwischen der Bolzenspitze
und der Werkstiickoberflaiche bei aufgesetzter und
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aktivierter Bewegungsvorrichtung. Bei Spitzenziindung
gilt dieser Begriff fiir den Zindspalt.

3.1.8 EintauchmaB

Ist der Betrag der axialen Bewegung des Bolzens in Rich-
tung auf die Werkstlickoberflache.

31.9 Uberstand

(P in Bild 2): Ist bei ungeregelten, z.B. federbelasteten
Bewegungsvorrichtungen, der Abstand der Bolzenspitze
vom werkstlickseitigen Rand der Abstltzeinrichtung in
der Ruhestellung.

3.1.10 Blaswirkung

Ist die magnetische Ablenkung des Lichtbogens von der
Bolzenachse.

3.1.11 FluBmittel

Ist ein Aluminiumzusatz an der SchweiBspitze des
Bolzens. Es dient zur besseren Ziindung und zur Desoxi-
dation des SchweiBbades.

3.2 Symbole

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden
Symbole:

C (Millifarad) Kapagzitat;

d (Millimeter) Bolzendurchmesser;
I (Ampere) Stromstarke;

t,, (Millisekunden oder Sekunden) SchweiBzeit;

U (Volt) Ladespannung;

W (Wattsekunde) Ladeenergie.

3.3 Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden
Abkurzungen:

CF Keramikring;

DS BolzenschweiBen mit Hubziindung;
HAZ WarmeeinfluBzone;

L Hub;

NP ohne SchweiBbadschutz;

P Uberstand;

PA Wannenlage;

PC Querposition;

PE Uberkopfposition;

SG Schutzgas;

TS BolzenschweiBen mit Spitzenziindung;
WPS  SchweiBanweisung;

WPAR Bericht (iber die Anerkennung des SchweiBver-
fahrens;

pWPS vorlaufige SchweiBanweisung.

4 SchweiBtechnisches Fachwissen
4.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt gibt allgemeine Hinweise zur einwand-
freien Fertigung und Prifung beim BolzenschweiBen.
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4.2 Prozesse
4.21 BolzenschweiBen mit Hubziindung (DS)
4211 Allgemeines

BolzenschweiBen mit Hubziindung kann unter Verwen-
dung von SchweiBpistolen oder SchweiBképfen mecha-
nisch oder automatisch ausgefiihrt werden. Die Arbeits-
phasen des BolzenschweiBens mit Hubzindung sind in
Bild 1 dargestellt. Der Bolzen wird in den Bolzenhalter
eingeschoben und — wenn nétig, versehen mit einem
Keramikring — auf das Werkstiick aufgesetzt (siehe
Bild 1a)). Zu Beginn des SchweiBvorganges wird der
Bolzen durch den Hubmechanismus angehoben, und im
allgemeinen wird zuerst ein Hilfslichtbogen, dann der
Hauptlichtbogen zwischen Bolzenspitze und Werkstiick
geziindet (siehe Bild 1b)). Die Bolzenstirnfliche und der
Grundwerkstoff schmelzen dabei an. Nach Ablauf der
SchweiBzeit taucht der Bolzen mit geringer Kraft (< 100 N)
in das Schmelzbad ein, und die Stromquelle schaltet ab
(siehe Bild 1c)). AnschlieBend wird der Keramikring ent-
fernt (siehe Bild 1d)). Den Bewegungsablauf bei Ver-
wendung eines Keramikringes zeigt Bild 2.

Es werden BolzenschweiBgerdte fiir verschiedene
Arbeitsbereiche, mit unterschiedlicher SchweiBzeit und
unterschiedlichem SchweiBbadschutz angeboten.

4.2.1.2 Verfahren

Drei Verfahrensvarianten werden unterschieden (siehe

Tabelle 1):

— Hubziindungs-BolzenschweiBen mit Keramikring oder
Schutzgas (siehe 4.2.1.2 a));

— Kurzzeit-Bolzenschweien mit Hubzilindung (siehe
4.21.2 b));

— Kondensator-EntladungsbolzenschweiBen mit Hub-
ziindung (siehe 4.21.2 ¢)).

Die Bolzenspitzen miissen bei den Verfahren mit hoher
elektrischer Leistung (schmale Schmelzzone), beim Kurz-
zeitbolzenschweiBen oder beim Kondensatorentladungs-
BolzenschweiBen der Einbrandform im Werkstlick ange-
paBt und flacher ausgefiihrt werden (z.B. 166° Kegel-
winkel).

a) Hubziindungs-BolzenschweiBen mit Keramikring oder
Schutzgas:
Dieses Verfahren wird meist im Durchmesserbereich
von 3mm bis 25mm mit SchweiBzeiten von etwa
100 ms bis 3000 ms eingesetzt. Es wird Uberwiegend
mit Keramikring ausgefihrt und nur in Ausnahmeféllen
mit Schutzgas oder ohne SchweiBbadschutz. Der
gréBte Teil aller Anwendungsfélle bezieht sich auf
dieses Verfahren. Die Mindestblechdicke betragt Y fiir
CF und Y fir SG des Bolzendurchmessers, aber
mindestens 1 mm.

b) Kurzzeit-Bolzenschweilen mit Hubziindung:

Mit besonderen Geraten kann auch eine sehr kurze
SchweiBzeit von <100ms erreicht werden. Diese
Variante eignet sich fiir Bolzen bis 12 mm Durchmes-
ser, sollte aber bei etwa 8 mm bis 12 mm Durchmesser
mit Schutzgas ausgefiihrt werden, um eine verstérkte
Porenbildung zu vermeiden. Die Schmelzzone ist
schmal, die Wéarmeeinbringung gering, so daB auch
Bolzen bis 12mm Durchmesser auf diinne Bleche
geschweiBt werden kénnen. Bei 10mm bis 12 mm
Bolzendurchmesser verbessert ein Keramikring die
Ausbildung des SchweiBwulstes. Da das Verfahren bis
8mm Durchmesser héufig ohne SchweiBbadschutz
ausgefiihrt wird, werden dabei in der Regel Bolzen mit
angestauchtem Flansch verwendet, die eine gréBere
SchweiBflache als der Bolzenschaftdurchmesser
bilden und damit trotz Poren in der SchweiBzone eine
héhere Zugkraft erreichen als der Bolzenschaft. Die
Mindestblechdicke ist !4 d, aber mindestens 0,6 mm.

N
N \ N R N
Bild 1a): Aufsetzen Bild 1b): Abhub und Bild 1c): Eintauchen Bild 1d): Verschwei3ter
des Bolzens Ziinden des Lichtbogens Bolzen
Bild 1: BolzenschweiBen mit Hubziindung — Arbeitsablauf
(w)]
[
2
(w))
Q
=
(0]
0 ~d
[ ‘ .
: J, | * |
o= Q T |
Q. \
g | |
I ~J
i v
o
n
Zeit

Uberstand P Start Hub L Eintauchen < (L + P) Ende
Bild 2: Die Bolzenbewegung beim BolzenschweiBen mit Hubziindung
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Tabelle 1: Arbeitsbereiche der verschiedenen Verfahren beim BolzenschweiBen mit Hubziindung

Variante SchweiBzeit, | Bolzendurch- | Stromstarke, I SchweiBbad- Mindestblechdicke
ty, messer, d schutz
ms mm A
> 100 3 bis 25 300 bis 3000 CF Y. d, aber
Hubziindungs-Bolzen- mindestens 1 mm"
schweiBen mit Keramik-
ring oder Schutzgas > 100 3 bis 16 300 bis 3 000 SG Ya d, aber
mindestens 1 mm
Kurzzeit-Bolzenschwei- <100 3 bis 12 bis 1500 NP, SG, (CF) Y d, aber
Ben mit Hubziindung mindestens 0,6 mm
Kondensatorentladungs- | < 10 3 bis 10 bis 3 000 (Spitze) | NP, (SG) Yo d, aber
BolzenschweiBen mit mindestens 0,5 mm
Hubziindung

dern.

1) Die Mindestblechdicke vermeidet das Durchbrennen. Andere Anwendungsnormen kénnen groBere Blechdicken erfor-

¢) Kondensator-EntladungsbolzenschweiBen mit Hub-
ziindung:
Eine sehr kurze (< 10 ms) SchweiBzeit kann durch Ver-
wendung einer Kondensatorentladungsstromquelle
erreicht werden. Der Durchmesserbereich geht von
3 mm bis 10 mm. Die Mindestblechdicke betragt /i d,
aber mindestens 0,5mm. Der Vorgang &hnelt dem
Kurzzeit-BolzenschweiBen mit Hubziindung, der Spit-
zenstrom kann aber bis 3 000 A erreichen.

4.21.3 SchweiBbadschutz

Nach der Art des SchweiBbadschutzes werden verschie-
dene Arbeitsweisen unterschieden:

— mit Keramikring (CF) (siehe 4.2.1.3 a));
— mit Schutzgas (SG) (siehe 4.2.1.3 b));
— Kein SchweiBbadschutz (NP) (siehe 4.21.3 ¢)).

a) Keramikring (CF):

Der Keramikring bildet um die SchweiBstelle eine
Brennkammer, die den SchweiBer vor dem Lichtbogen
und vor Spritzern schiitzt. Er konzentriert den Licht-
bogen auf einen kleinen Bereich und verringert die
Warmeabfuhr und Abkiihlgeschwindigkeit. Die Atmo-
sphére wird durch den Keramikring nur wenig abge-
halten. Beim Eintauchen des Bolzens in das Schmelz-
bad wird die seitlich weggedriickte Schmelze ring-
férmig um den Bolzen zu einem Wulst geformt.
Dadurch werden SchweiBungen auch in Zwangslagen
moglich. Der Keramikring wird nur fiir eine SchweiBung
verwendet und nach dem Erstarren der Schmelze ent-
fernt.

b) Schutzgas (SG):

Beim BolzenschweiBen mit Schutzgas wird die Atmo-
sphéare durch ein von auBen zugefiihrtes Schutzgas
aus dem Lichtbogenbereich verdrangt. Dadurch wird
die Porenbildung wesentlich verringert. Bei Stahl und
den meisten anderen Metallen wird ein Mischgas aus
82 % Argon und 18 % Kohlendioxid (EN 439 — M21)
verwendet. Bei Aluminium wird Reinargon Ar 99,99
(EN 439 — I1) eingesetzt.

Das Schutzgas beeinfluBt den Lichtbogen und wirkt
auf das Anschmelzverhalten des Bolzens und des
Werkstiickes und uber die Oberflachenspannung auf
die Formung des SchweiBwulstes und die Einbrand-

form ein. Grundsatzlich ist die SchweiBposition PA
nach EN ISO 6947 vorzuziehen. Soll der SchweiBwulst
besser geformt und der Lichtbogen am Werkstiick auf
einen kleinen Bereich beschrénkt werden, kann auch
zusatzlich ein Keramikring verwendet werden.

¢) Kein SchweiBbadschutz (NP):
Ohne SchweiBbadschutz kann das BolzenschweiBen
nur im Bereich kleiner Durchmesser (kleiner als
10 mm) mit kurzen SchweiBzeiten (weniger als 100 ms)
ausgefuhrt werden. Nachteilig dabei sind die starke
Oxidation der SchweiBzone, die verstdrkte Poren-
bildung und der ungleichméBige SchweiBwulst.

4.2.2 Kondensatorentladungs-BolzenschweiBen mit
Spitzenziindung (TS)

Es gibt zwei Varianten fir das Kondensatorentladungs-
BolzenschweiBen mit Spitzenziindung:

— mit Kontakt;
— mit Spalt.

Beim Schweien mit Kontakt wird der Bolzen in den
Bolzenhalter der Bewegungsvorrichtung eingeschoben
(siehe Bild 3a)) und mit seiner Ziindspitze direkt auf die
Bauteiloberflaiche aufgesetzt (siehe Bild 3b)). Durch eine
Feder, die sich in der SchweiBpistole befindet, wird der
Bolzen auf das Blech gedriickt. Nach dem Zuschalten der
Kondensatorenergie, dem schlagartigen Explodieren und
teilweisen Verdampfen der Ziindspitze und dem Entste-
hen des Lichtbogens (siehe Bild 3c¢)) wird der Bolzen noch
weiter auf das Blech zubewegt und bleibt schlieBlich in
der erstarrten Schmelze stehen (siehe Bild 3d)). Die
SchweiBzeit betragt <3 ms.

Das SchweiBen mit Spalt unterscheidet sich vom oben
beschriebenen Verfahren dadurch, daB der Bolzen vor
SchweiBbeginn in  einem definierten, einstellbaren
Abstand vom Werkstlck gehalten wird (siehe Bild 3a)).

Nach dem Zuschalten der Kondensatorbatterie wird der
Bolzen auf die Blechoberflache hin beschleunigt, und der
Vorgang lauft wie oben beschrieben ab (siehe Bilder 3b)
bis d)). Die SchweiBzeit betragt etwa 1ms; dadurch wird
unter anderem das SchweiBen von Aluminium ohne
Schutzgasatmosphére mdglich.

Die empfohlene Blechdicke sollte > /o d, aber nicht weni-
ger als 0,5 mm betragen.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 14555:1998-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-14555-1998-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-14555-1998-12

Seite 8
EN ISO 14555 : 1998

0

<|4

=

Bild 3a) Bild 3b)

Bild 3c) Bild 3d)

Bild 3: Kondensatorentladungs-BolzenschweiBen mit Spitzenziindung — Hauptphasen des SchweiBvorganges

4.3 Grundwerkstoffe
4.3.1 Aligemeines

Durch die kurzzeitige Lichtbogeneinwirkung schmelzen
Bolzen und Grundwerkstoff an, und die Schmelzbader
vermischen sich beim Zusammenfiigen. Auch die Warme-
einfluBzone wird in ihren Eigenschaften verandert. Dieser
Vorgang verlauft bei den verschiedenen Verfahrensvarian-
ten des BolzenschweiBens unterschiedlich. Im allgemei-
nen wird mehr Bolzenwerkstoff als Grundwerkstoff aufge-
schmolzen. Die SchweiBflache ist am Grundwerkstoff
meistens groBer als am Bolzenquerschnitt. Die Festig-
keits- und Verformungseigenschaften im Ubergang von
der Naht zum Bolzen sind daher genauer zu untersuchen.
Bei Stahl ist besonders die Versprédung durch Aufhértung
zu beachten.

Die Oberflaiche des Grundwerkstoffes muB blank und
sauber sein. Schichten von Farbe, Rost, Zunder, Fett sowie

schweiBungeeignete metallische Schichten sollten von
der SchweiBstelle entfernt werden. Dies kann mechanisch
oder chemisch durchgefiihrt werden. Grundwerkstoffe mit
Zunder und Rostschichten missen griindlich abgeschlif-
fen werden. Die Reinigungsmethode ist in der WPS fest-
zulegen. Bei sehr kurzen SchweiBzeiten (kleiner als
50 ms) ist die Oberflache besonders sorgféltig zu reinigen.

4.3.2 Grundwerkstoff fiir Hubziindungs-
Bolzenschwei3en mit Keramikring oder
Schutzgas und Kurzzeit-Bolzenschweifen
mit Hubziindung

Grundwerkstoffe fiir diese BolzenschweiBverfahren sind in
Tabelle 2 genannt. Als Grundwerkstoffe nach EN 288-3
Gruppe 2 sind Stahle mit einer maximalen Streckgrenze
von 460 N/mm?2 und nach EN 288-3 Gruppe 9 sind Stéhle,
die nicht heiBriBanféllig sind, zu verwenden.

Tabelle 2: SchweiBeignung von gangigen Grundwerkstoff/Bolzen-Kombinationen beim Hubziindungs-Bolzen-
schweiBen mit Keramikring oder Schutzgas und Kurzzeit-BolzenschweiBen mit Hubziindung

Grundwerkstoff
Bolzenwerkstoff
EN 288-3/ EN 288-3/ EN 288-3/ EN 288-4/
Gruppen 1 und 21 Gruppen 4 und 5 Gruppe 9 Gruppen 21 und 22.1
S 235
4.8 (schweiBgeeignet) a b b2 —
16 Mo 3
X 10 CrAl18
X 10CrAl24 c c c —
X 20 CrNiSi25-4
1.4301
1.4303
1.4401 b/a3) b a -
1.4541
1.4571
EN AW-AlMg3 . I . b
EM AW-AIMg5
Erlauterung der Buchstaben beziiglich der SchweiBeignung:
—: nicht schweiBbar
a: gut geeignet fir jede Anwendung, z. B. Kraftiibertragung.
b: geeignet mit Einschrankungen fir Kraftlibertragung.
¢ geeignet mit Einschréankungen nur fir Warmedlbertragung.
1) Maximale Streckgrenze Ry < 460 N/mm?2.
2) Nur beim Kurzzeit-BolzenschweiBen mit Hubziindung.
3) Bis 10 mm Durchmesser und Schutzgas in Position PA.
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Tabelle 3: SchweiBeignung von géngigen Grundwerkstoff/Bolzen-Kombinationen beim Kondensatorentladungs-
Bolzenschwei3en mit Spitzenziindung und Kondensatorentladungs-BolzenschweiBen mit Hubziindung

Grundwerkstoff
Bolzen- EN 288-3/ EN 288-3/ EN 288-3/ Kupfer und EN 288-4/
werkstoff Gruppen 1,2, 3,4 und Gruppen 1, 2,3, 4 und Gruppe 9 | bleifreie Kupfer- | Gruppen 21
Kohlenstoffstahl bis verzinkte und metall- legierungen, und 22.1
0,30 % C-Gehalt beschichtete Stahlbleche, z.B. CuZn37
max. Beschichtungsdicke
25pm
S 235 a b a b —
1.4301
1.4303 a b a b -
CuZn37 b b b a —
EN AW-A199,5 — - — — b
EN AW-AIMg3 — — - — a
Erlauterung der Buchstaben bezliiglich der SchweiBeignung:
nicht schweiBbar
a: gut geeignet fiir jede Anwendung, z. B. Kraftiibertragung.
b: geeignet mit Einschrankungen fiir Kraftlibertragung.
Tabelle 4: Bolzenwerkstoff zum Hubziindungs- Oberflachen, auf denen geschweiBt werden soll, missen
BolzenschweiBen mit Keramikring oder Schutzgas trocken und kondenswasserfrei sein. Bei Temperaturen
und Kurzzeit-BolzenschweiBen mit Hubziindung unter 5 °C kann geeignete Vorwarmung erforderlich sein.
Wegen der SchweiBbarkeit sollite der Kohlenstoffgehalt
Norm Art Desoxidationsart der Stéhle < 0,2 % betragen.

Liefervereinbarungen oder Anwendungsnormen kdnnen
auch den Einsatz anderer Metalle wie bleifreies Kupfer
und Aluminiumlegierungen fiir das BolzenschweiBen mit
Hubziindung zulassen. In diesen Fallen kdnnen zusatz-
EN 10025 $235+C450 1) FF liche oder andere Prifungen als die in Abschnitt 7
beschriebenen gefordert werden.

EN 10025 S 2351 FF

EN 10028-2 | 16Mo3 —

] 4.3.3 Grundwerkstoff beim Kondensatorentladungs-
EN20898-1 (48 mindestens FN BolzenschweiBen mit Hubziindung und beim
(schweiBgeeignet) Kondensatorentladungs-BolzenschweiBen

mit Spitzenziindung

X 10CrAll18 — — . .
Grundwerkstoffe fiir diese BolzenschweiBverfahren sind in

X 10 CrAl24 Tabelle 3 genannt.

X 20 CrNiSi25-4 Liefervereinbarungen und Anwendungsnormen kdnnen

auch den Einsatz anderer Werkstoffe zulassen. In diesen

1.4301 — Fallen kénnen zusétzliche oder andere Priifungen als die
1.4303 in Abschnitt 7 beschriebenen gefordert werden.
EN 10088-1 | 1.4401
1.4541
14571 4.4 Bolzen

441 Bolzenwerkstoff zum Hubziindungs-
BolzenschweiBBen mit Keramikring oder
Schutzgas und Kurzzeit-BolzenschweiBen mit

ISO 426-1 CuZn37 —

Hubziindung
ENS573-3 Em ﬁw_ﬁl\l\gg Die in Tabelle 4 genannten Bolzenwerkstoffe missen
schwei3geeignet sein.
Bolzen aus unlegiertem Stahl sind schweiBgeeignet, wenn
1) Der Kerbschlagversuch darf nicht an kaltverformtem die Aufhartung gering ist. Dies trifft im allgemeinen zu,
Material durchgefihrt werden. wenn der Kohlenstoffgehalt < 0,18 % ist. Automatenstéhle

sind im allgemeinen nicht geeignet.
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4.4.2 Bolzenwerkstoffe zum Kondensatorent-
ladungs-BolzenschweiBen mit Hubziindung
und Kondensatorentladungs-Bolzenschwei3en
mit Spitzenziindung

Die in Tabelle 5 genannten Bolzenwerkstoffe miissen
schweiBgeeignet sein.

4.4.3 Bolzenformen

Die Spitzenform unterscheidet sich je nach Verfahrens-
variante und Werkstoff. Bolzenformen, Abmessungen,
Werkstoffe und Keramikringe missen mit EN I1ISO 13918
Ubereinstimmen.

4.5 Kombinationen von Bolzen- und
Grundwerkstoff

Die SchweiBeignung der verschiedenen Metalle und die
empfohlenen Kombinationen von Bolzen- und Grundwerk-
stoff hdngen vom SchweiBverfahren ab. Die Kombinatio-
nen sind in Tabelle 2 und Tabelle 3 dargestelit:

— Kombinationen beim Hubziindungs-BolzenschweiBen
mit Keramikring oder Schutzgas und Kurzzeit-Bol-
zenschweiBen mit Hubziindung (siehe Tabelle 2);

— Kombinationen beim Kondensatorentladungs-Bolzen-
schweiBen mit Hubzindung und Kondensatorent-
ladungs-BolzenschweiBen mit Spitzenziindung (siehe
Tabelle 3).

Andere Kombinationen kénnen schweiBgeeignet sein; die
SchweiBeignung muB aber in erweiterten Verfahrens-
priifungen nachgewiesen werden.

4.6 Hilfsstoffe

Je nach Verfahren werden Keramikringe und/oder

Schutzgase zum Schutz oder zur Konzentration des

Lichtbogens verwendet. Die Keramikringe miissen zum

Bolzendurchmesser und zum Bolzentyp passen. Folgen-

de Punkte sind zu beachten:

— der Keramikring muB auf das Grundmaterial gedriickt
werden;

— der Keramikring muB in bezug auf den Bolzen zentriert
sein. Schiefstellungen oder ungleichmaBiger Kontakt
des Keramikringes am Bolzen fiihrt zu ungleich-

Tabelle 5: Bolzenwerkstoffe zum Kondensator-
entladungs-BolzenschweiBen mit Hubziindung
und Kondensatorentladungs-BolzenschweiBen mit

Spitzenziindung
Norm Art
EN 20898-1 4.8 (schweiBgeeignet)
1.4301
EN 10088-1 1.4303
ISO 426-1 CuZn37 (bleifrei)
EN AW-AlMg3
EN 573-3 EN AW-AI99,5

méBigem SchweiBwulst und kann das Eintauchen
behindern;

— die Keramikringe miissen trocken gelagert werden;

— bei wasserstoffinduzierten Rissen miissen die
Keramikringe bei hoher Temperatur getrocknet werden
(1h iiber 900 °C).

In Sonderfallen (BolzenschweiBen mit Hubziindung von
Aluminium und seinen Legierungen oder CrNi-Stahle)
kann die Verwendung von Schutzgasen erforderlich sein.
Das Gas wird einer Einrichtung zugefiihrt, die eine gleich-
maBige Abschirmung ohne Turbulenz sicherstellen muf.
Folgende Punkte sind zu beachten:

— auf der Bolzenseite sollte der Gasstrom abgedichtet
werden;

— das Gas muB die Atmosphédre vor SchweiBbeginn
verdréngen, deshalb ist eine definierte Vorstromzeit
erforderlich;

— beim SchweiBen von Aluminium ist eine besonders
gute Gasabschirmung notwendig.

4.7 UnregelméBigkeiten und
KorrekturmaBnahmen

Die UnregelméBigkeiten und KorrekturmaBnahmen sind in
Tabelle 6 bis Tabelle 9 dargestellt.
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Tabelle 6: UnregelméBigkeiten und KorrekturmaBnahmen beim Hubziindungs-BolzenschweiBen mit Keramikring

Full document details: DIN EN ISO 14555:1998-12

oder Schutzgas
Sichtprifung
Nr AuBere Beschaffenheit Mégliche Ursache KorrekturmaBnahmen
1 SchweiBwulst gleichmaBig, — richtige Parameter — keine

glanzend und geschlossen

Bolzenlange nach dem

SchweiBen innerhalb der Toleranz

2 Einschniirung an der Schweiung | — EintauchmaB oder Hub zu — EintauchmaB vergréBern,
gering Hub und Zentrierung des

Keramikringes Uberpriifen

Bolzen zu lang — SchweiBenergie zu hoch — Strom und/oder Zeit
verringern

3 Schwach ausgebildeter, ungleich- | — SchweiBenergie zu niedrig — Strom und/oder Zeit erhdéhen

méBiger SchweiBwulst mit matter

Oberflache

Bolzen zu lang — Keramikring ist feucht — Keramikringe im Ofen
trocknen

4 SchweiBwulst einseitig — Blaswirkung — siehe Tabelle 9
Unterschneidung — Keramikring nicht zentriert — Zentrierung Uberpriifen
(fortgesetzt)
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Tabelle 6 (fortgesetzt)

Full document details: DIN EN ISO 14555:1998-12

Sichtpriifung
Nr AuBere Beschaffenheit Mdgliche Ursache KorrekturmaBnahmen
5 SchweiBwulst niedrig, Oberflache | — SchweiBenergie zu hoch — Strom und/oder Zeit
glanzend mit starken Spritzern verringern
Bolzen zu kurz — Eintauchgeschwindigkeit zu — Eintauchmaf und/oder
groB Dampfung justieren
Bruchpriifung
Nr Beschaffenheit des Bruches Mdogliche Ursache KorrekturmaBnahmen
6 Ausknépfen des Grundwerkstoffes | — richtige Parameter — keine
7 Bruch oberhalb des Wulstes nach | — richtige Parameter — keine
ausreichender Verformung
8 Bruch in der SchweiBung — SchweiBenergie zu niedrig — Strom und/oder Zeit erhdhen
zahlreiche Poren —  Werkstoff nicht bolzen- — chemische Zusammen-
schweigeeignet setzung priifen
(fortgesetzt)
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Tabelle 6 (abgeschlossen)

Sichtpriifung
Nr Beschaffenheit des Bruches Mdgliche Ursache KorrekturmaBnahmen
9 Bruch in der HAZ — Kohlenstoffgehalt des Grund- | — Grundwerkstoff priifen
werkstoffes zu hoch - SchweiBzeit erhbhen
Matte Bruchfliche nach ungenl- | — Grundwerkstoff ungeeignet — evtl. Vorwarmung erforderlich
gender Verformung
£
BRI
RS
RE0885585)
&L
10 Bruch in der SchweiBzone — FluBmittelgehalt zu hoch — FluBmittelmenge priifen
Glanzende Bruchfliche — SchweiBzeit zu kurz — SchweiBzeit verlangern
1 Terrassenbruch im Grundwerkstoff | — nichtmetallische Einschliisse
im Grundwerkstoff
— Grundwerkstoff ungeeignet
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