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

Das vorliegende Merkblatt behandelt das Preßschweißen mit
magnetisch bewegtem Lichtbogen (MBP-Schweißen1), siehe
DIN 1910 Teil 2, Abschnitt 1.7), in Anwendung auf un- und nied-
riglegierte Stähle, Automatenstähle, Stahl- und Temperguß so-
wie Kombinationen dieser Werkstoffe. Das Verfahren gestattet
das Verbinden von geschlossenen Hohlprofilen. Nach dem der-
zeitigen Entwicklungsstand sind schweißgeeignet:

– Wanddicken 0,7 bis 5 mm

– Durchmesser 5 bis 300 mm oder bei Werkstücken mit nicht
drehsymmetrischen Fügestellen vergleichbare Schweißnaht-
längen.

Das MBP-Schweißen wird bisher überwiegend in der Groß-
serienfertigung eingesetzt.

Das Schmelzschweißen mit magnetisch bewegtem Lichtbogen
(MBS-Schweißen, siehe DIN 1910 Teil 2, Abschnitt 2.3) wird in
diesem Merkblatt nicht behandelt.

2 Verfahrensgrundlagen

2.1 Verfahrensbeschreibung

Das Preßschweißen mit magnetisch bewegtem Lichtbogen
(MBP-Schweißen) ist ein Lichtbogen-Preßschweißverfahren. Ein
zwischen den Stoßflächen brennender Lichtbogen wird durch
Magnetkräfte zum Rotieren gebracht und führt zur Erwärmung
und Anschmelzung der Stoßflächen. Diese werden anschließend
durch Zusammenpressen geschweißt. Es entsteht ein gleichmä-
ßiger Stauchwulst, der in der Regel nicht abgearbeitet wird. Ge-
schweißt wird mit Gleichstrom und meist mit Schutzgas. Zusatz-
werkstoffe sind nicht erforderlich. Eine schematische Darstellung
des Verfahrensablaufes enthält Bild 1; Bild 2 zeigt ein Schliffbild
einer MBP-Schweißverbindung.

Bild 1. Schematische Darstellung des Preßschweißens mit magnetisch
bewegtem Lichtbogen (MBP-Schweißen).

1) Auch unter den Bezeichnungen „MBL-Schweißen“ und „Magnetarc-Schweißen“ bekannt bzw. in englischer Sprach auch als „magnetically impelled arc
butt welding (MIAB)“, Ordnungsnummer 185 nach DIN EN ISO 4063.

2) jetzt S355J2G3

Bild 2.
Schliffbild einer MBP-
Schweißverbindung zwi-
schen dem Kaltfließpreß-
stahl Cq 35 und St 522)

(10 : 1, Ausschnittvergröße-
rung 200 : 1; Wiedergabe
0,3fach).
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2.2 Parameterbeschreibung

Abhub:

Durch die Abhubbewegung wird der Lichtbogen gezündet; die
Spaltbreite (Abhub) bestimmt die Lichtbogenlänge.

Schweiß- und Magnetspulenstrom, Stromprogramm:

Zur Optimierung des Zünd- und Erwärmungsvorgangs werden in
bestimmten Fällen Schweißstrom und Magnetkräfte während des
Verfahrensablaufs variiert (Schweißen mit Stromprogramm). Die
Notwendigkeit, mit Stromprogramm zu schweißen, ist abhängig
von der Wanddicke und den Wärmeableitungsbedingungen der
Werkstücke. Eine idealisierte Gegenüberstellung des Stromab-
laufs mit und ohne Stromprogramm zeigt Bild 3.

Bild 3. Stromablauf beim MBP-Schweißen mit und ohne Strompro-
gramm (I: Zünd- und Anlaufphase, II: Anwärmphase, III: Auf-
schmelzphase).

Beim Schweißen mit Stromprogramm untergliedert sich die Wär-
meeinbringung in folgende drei Phasen:

I. Zünd- und Anlaufphase zum schnellen, sicheren und gleich-
mäßigen An- und Umlauf des Lichtbogens.

II. Anwärmphase zum gleichmäßigen und tiefen Erwärmen des
Fügebereichs.

III. Anschmelzphase zum Anschmelzen der Stoßflächen vor
dem Stauchen.

Beim Schweißen ohne Stromprogramm gehen diese drei Phasen
fließend, unbeeinflußt und zeitlich verkürzt ineinander über; die
Erwärmungstiefe ist geringer.

Stauchkraft:

Das Stauchen mit vorwählbarer Stauchkraft schließt die Wärme-
einbringung ab, und die Werkstücke werden geschweißt. Ein we-
sentliches Kriterium beim Stauchvorgang ist die Stauchge-
schwindigkeit. Stauchen gegen Anschlag ist möglich.

Schweißzeit:

Die Schweißzeit beginnt mit der Abhubbewegung, schließt die

Lichtbogenbrennzeit ein und endet mit dem Ablauf der Stauch-
zeit.

Schutzgasmenge:

Die Verwendung von Schutzgas führt zu einer Stabilisierung des
Lichtbogens und verbessert damit die Reproduzierbarkeit des
Zünd- und Laufverhaltens und das Wulstaussehen. Das Schutz-
gas hat bei diesem Verfahren bei un- und niedriglegierten Stäh-
len nicht die Aufgabe, die Schweißstelle gegen die Atmosphäre
abzuschirmen und damit gegen Oxidation und Porenbildung zu
schützen. Bei den hier behandelten Werkstoffen wird als Schutz-
gas meist CO2 eingesetzt.

Die Schutzgasmenge wird durch die Schweißaufgabe bestimmt.

3 Schweißeignung

Grundvoraussetzungen für die Eignung eines Werkstoffs zum
MBP-Schweißen sind elektrische Leitfähigkeit und Anschmelz-
barkeit. Erfahrungswerte über das MBP-Schweißen von Eisen
liegen aus der Praxis und aus Versuchen vor. Die in Bild 4 aufge-
führten Werkstoffe und Werkstoffkombinationen werden bereits
unter Produktionsbedingungen geschweißt. Bei anderen Werk-
stoffen und Werkstoffkombinationen bleibt die Schweißeignung
zum Teil noch zu untersuchen. Bild 4 erhebt daher nicht den An-
spruch auf Vollständigkeit. Aufgrund der symmetrischen Wärme-
einbringung und des anschließenden Ausstauchens der flüssi-
gen Phase aus der Fügezone sowie des Abkühlens unter Druck
ist die Rißanfälligkeit der Verbindung gering. Dies wirkt sich vor-
teilhaft zum Beispiel beim Schweißen von Stählen mit höherem
Kohlenstoffgehalt und von Automatenstählen aus.

Bei Werkstücken, die im gehärteten oder vergüteten Zustand ge-
schweißt werden, ist mit einer Reduzierung der Härte bzw.
Festigkeit in der Wärmeeinflußzone zu rechnen. Oberflächen-
beschichtete, zum Beispiel verbleite, verzinkte oder verchromte
Teile sind MBP-schweißgeeignet, sofern die Stoßflächen unbe-
schichtet sind.

Bild 4. Unter Produktionsbedingungen geschweißte Werkstoffe und
Werkstoffkombinationen.

4 Werkstück- und Schweißstoßvorbereitung

Das MBP-Schweißen setzt im Schweißstoßbereich ein geschlos-
senes Hohlprofil voraus, um den Lichtbogenumlauf zu ermögli-
chen, Beispiele siehe Bild 5. Bei der konstruktiven Gestaltung der
Werkstücke sind die verfahrensspezifischen Forderungen im
Hinblick auf die Übertragung der Stauchkräfte und die räumliche
Unterbringung des Magnetspulensystems zu berücksichtigen.
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