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Entwicklungen auf dem Gebiet des Feinpunktschweissens
Von P. Schwab

Die Technik des Feinpunktschweissens aus dem Bereich
der Widerstandsschweissung wurde in den letzten Jahren
stark verfeinert. Dazu haben hauptsachlich die mechanischen
sowie steuerungstechnischen Weiterentwicklungen der Fein-
punktschweissmaschinen beigetragen. Ausserdem wurden die
Kupferlegierungen sowie die Hart- und Sintermetalle, welche
als Elektroden oder Schweisswerkzeuge fiir die verschieden-
artigen Schweissungen verwendet werden, wesentlich verbes-
sert. Mittels der gesammelten Erfahrungen lassen sich heute
Schweissungen realisieren, die noch vor kurzem als unlGsbar
galten.

1. Angewandte Beispiele aus der Praxis

Nachfolgend einige Beispiele aus der Praxis, welche. die
Vorteile, ja sogar die Notwendigkeit einer Widerstands-
schweissung ersichtlich machen. Als 1. Beispiel, das Auf-
schweissen eines Stahlbolzens auf eine Reissfeder (Fig. 1).

Gewisse Teile aus der Elektroindustrie erfordern eine
Widerstandsschweissung, da die Verbindungsstellen mecha-
nisch, elektrisch sowie thermisch stark beansprucht werden.
Es ist heute moglich, Teile aus verschiedenen Materialien
miteinander zu verschweissen, so zum Beispiel Kupferlitzen
mit Messing, Neusilber, Bronze usw., oder es besteht die
Maoglichkeit, Bi-Metall mit Buntmetallen oder Stahl zu ver-
binden (Fig. 2).

2. Die Buckelschweissung mit ihren Vorteilen

Die Buckelschweissung ist auf dem Gebiet des Wider-
standsschweissens eine weiterentwickelte Form des Punkt-
schweissens und wird in der einschlagigen Stahlverarbeiten-
den Industrie seit lingerer Zeit mit Erfolg angewendet. Seit ei-
nigen Jahren jedoch werden auch immer mehr Probleme der

Fig. 1
Geschweisste Reissfeder
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Elektro- und Apparateindustrie, welche oft Buntmetalle, Sil-
ber und dhnliche schwer zu schweissende Materialien bear-
beiten, ebenfalls mittels einer Buckelschweissung gelOst.

Hier einige der vielen Vorteile:

Mehrere geschweisste Verbindungsstellen konnen auf ein-
mal hergestellt werden. Die Schweissungen sind qualitativ
gut und gleichmissig. Die Schweissung ist ortlich genau be-
grenzt und gut beherrschbar (Randabstand) (Fig. 3).

Fig. 2
Kontakthebel mit Ring
Widerstandsschweissungen:

Kupferlitze — Messingring vernickelt
Kupferlitze — Bimetall
Bimetall — Messing

Die zur Schweissung notige Stromzufiihrung ist einfach
und somit bei komplizierten Schweisswerkzeugen gut zu 16-
sen. Die Standzeit der Elektroden oder Schweisswerkzeuge
ist sehr hoch. Durch die Buckelschweissung sind schwierige
Schweissungen, zum Beispiel von Buntmetallen oder Silber-
legierungen, iiberhaupt erst moglich.

2.1 Wichtige, damit verbundene Vorkehrungen (Fig. 4)

Die Schweissmaschine muss eine reibungsarme Fiithrung
des Kopfes besitzen, da bei solchen Kurzzeitschweissungen
oft in /1000 s der gesamte Bewegungsablauf des Elektroden-
systems erfolgen muss.

Ein gewisser Druckabfall wiahrend des Schweissvorganges
ist durch die Massentrigheit, auch bei einer guten Maschine,
unumginglich. Jedoch sollte das dynamische Verhalten einer
Maschine so gut sein, dass die vom Objekt her gewiinschte
BuckelhOhe gepriagt werden kann, ohne dass beim Schweiss-
vorgang nachteilige Folgen wie Spritzer, Lunker und
schlechtes Gefiige der Verbindungen auftreten kénnen.
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Fig. 3

Thermoelement
Buckelschweissung:
Bimetall — Messing versilbert

Die Parallelitit der Elektroden oder Schweisswerkzeuge
muss wihrend des ganzen Schweissvorganges gewihrleistet
sein.

Die Buckel an den zu verschweissenden Teilen miissen
optimal geprigt sein, wobei hauptsichlich folgende Faktoren
mitbestimmend sind:

a) Dimensionen der Teile;

b) Art der zu verschweissenden Legierungen;
¢) Oberflichenbehandlung der Werkstiicke.

Die Wahl der richtigen Elektroden.

Da bei Buntmetallen eine Widerstandsschweissung einer-
seits oft nur mit zusitzlicher Einbringung von Warme durch
die Elektroden von aussen moglich ist und andererseits we-
gen der hohen Stiickzahlen eine gute Standzeit gefordert
wird, ist es meistens nur durch eingehende Versuche mog-
lich, das bestgeeignete Elektrodenmaterial zu finden.

Fig. 4
Widerstandsschweissmaschine

im Einsatz fiir Motorwihlerteile (Telephonie)

Fig. §
Motorwiihlerteil (Telephonie)

Bronzeteil mit geprigten Buckeln sowie aufgeschweisster Silberkontakt

984 (A 691)

Fig. 6
Kontrollger:it

fiir aussagefihige Daten der Produktion, wie Elektrodenstandzeit,
Betriebsausfille, Ausniitzungsgrad der Maschine usw.

3. Ein Grenzfall aus dem Sektor der Buntmetalle
3.1 Motorwihlerteil (Telephonie)

Aufschweissen von Silberkontakten auf Federbronze (Fig. 5)
Die Materialdicke des Federbronzeteils von 0,25 mm ist
verglichen mit dem dickeren Silberkontakt, gering. Das Mate-
rialvolumen der Buckel im Federbronzeteil fillt dadurch
klein aus. Die Art dieser beiden Materialien, im Zusammen-
hang mit der geringen Materialstirke und der zur Schweis-
sung notigen extrem kurzen Schweisszeit von 0,003 s, erfor-
dert ein moglichst reibungsarmes und tragheitsloses Nachlau-
fen der oberen Schweisselektrode. Der Druckabfall wihrend
des Schweissvorganges darf 15 des Sollwertes nicht iiberstei-
gen, da sonst die Schweissqualitdt nicht mehr garantiert ist.
Um die Druckverhiltnisse beim Schweissen so stabil wie
moglich zu halten, wird mit zwei Stromzeiten gearbeitet, wo-
bei der erste Strom verschiedene Aufgaben erfiillt. Dieser
erste Vorwarmstrom ist so gewihlt, dass der Ubergangs-
widerstand bei leichter Deformierung der Buckel fiir den
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eigentlichen Schweiflstrom immer der gleiche ist. Zusitzlich
wird der Schweisstransformator mit diesem Vorwiarmstrom
von 1 Periode Dauer in der Weise vormagnetisiert, dass die
Ausgangslage fiir die anschliessende Schweissung — bei einer
Schweisszeit kleiner als eine halbe Periode — elektrisch kon-
stant ist. Auch wird mit dem Vorwarmstrom die Standzeit der
Elektroden vergrossert, da sie sich vor dem sehr viel grosse-
ren Schweilstrom an die Oberflichen der zu verschweissen-
den Materialien anpassen konnen. Die richtige Wahl der
Elektroden wurde durch Versuche ermittelt. Fiir diese
Schweissung werden Wolframelektroden verwendet, wobei
durch die Wahl der richtigen Flussrichtung des Schweiss-
stromes die Standzeit verdoppelt werden konnte. So ist es
durch die Erfiillung aller genannten Massnahmen mdglich,
4000 Schweissungen bis zur Reinigung der Elektroden zu
erzielen. Bis zur Auswechslung und Nacharbeitung der Elek-
troden konnen dagegen ca. 50 000 Schweissungen durchge-
fithrt werden. Um fiir grosse Stiickzahlen eine optimale Fa-

brikation zu erreichen und objektive Angaben iiber Elektro-
denstandzeiten zu erhalten, ist es vorteilhaft, die Produktion
mit einem geeigneten Gerat zu liberwachen (Fig. 6).

Die einwandfreie Priifung einer Widerstandsschweissung
ist nur durch Zerstdrung mit anschliessendem Mikro-
schliff moglich. Dies sollte eigentlich aus wirtschaftlichen
Griinden nur in der Versuchsphase notig sein, da durch kriti-
sche Wahl von Schweissmaschine und Elektroden im Pro-
duktionsprozess jede Unsicherheit zum vornherein wegfallen
sollte.

Abschliessend muss aus Erfahrung gesagt werden, dass
sich gewisse zeitliche und finanzielle Aufwendungen fiir Ver-
suche und technische Beratungen auf die Dauer als lohnend
erwiesen haben.

Adresse des Autors:
Paul Schwab, Schweissindustrie Oerlikon, Biihrle AG, 8000 Ziirich.

Mikroplasmaschweissen
Von H. Liebisch

Das Mikroplasmaverfahren ist ein relativ neues Fein-
schweissverfahren, welches mittels iibertragenem, mechanisch
eingeschniirtem Lichtbogen im Schwachstrombereich von 0,01...
25 A eingesetzt wird. Der zylindrische Lichtbogen erreicht Tem-
peraturen von 10 000...15 000 K und Leistungsdichten von mehr
als 104 W/cm?,

Es werden der Einfluss der Einschniirung und des Schutz-
gases erldutert, sowie Schweissdaten und Abmessungen der Spann-
werkzeuge angefiihrt. Die Beschreibung einiger typischer An-
wendungsbeispiele unterstreichen die Erliuterungen.

Neben den bekannten 3 Aggregatzustinden der Materie,
niamlich dem festen, dem fliissigen und dem gasformigen,
wird der Plasmazustand allgemein als vierter Aggregatzu-
stand bezeichnet. Durch Zufuhr von Energie wird ein Gas-
gemisch derart angeregt, dass die Bindekrifte in einem Teil-
chen nicht mehr ausreichen, dessen Gleichgewicht aufrecht-
zuerhalten. Die Molekiile zerfallen im Dissoziationsvorgang
zu Atomen und die Atome im lonisationsvorgang zu lonen
und Elektronen, die sich nun frei im Raum bewegen konnen.

Dem Ionisations- und Dissoziationsvorgang steht der
Rekombinationsvorgang gegeniiber.

Das thermische Plasma entspricht einem durch Energie-
zufuhr angeregten stark strahlenden Gasgemisch, zusammen-
gesetzt aus dem Grundgas der nicht angeregten Molekiile,
dem Gas der angeregten Molekiile, dem Ionengas und dem
Elektronengas. Seine Besonderheit besteht darin, dass es
durch die Anwesenheit von freien Elektronen stromleitend
geworden ist. Dieser Zustand tritt bei jeder elektrischen Ent-
ladung ein, unabhidngig davon, ob es sich um einen Blitz,
einen Lichtbogen oder um die Entladung in einer Glimm-
lampe handelt.

In der Schweisstechnik wird der Begriff «Plasma» tiber-
dies fiir die Charakterisierung einer Reihe Verfahren heran-
gezogen, welche durch die Verwendung einer radikal gekiihl-
ten mechanischen Einschniirung des Lichtbogens besondere
Effekte anstrebt.
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Le Micro-Plasma est un procédé de soudage a l'arc de pré-
cision relativement nouveau. Il opére avec des intensités compri-
ses entre 0,02..25 A. L’arc, contricté par un orifice mécanique,
atteint des températures de 10000 a 15000 K correspondant d
des puissances supérieures a 10* W/cm?.

On y décrit linfluence de lorifice le constriction et du gaz
de protection. Les parameétres de soudage et les dimensions des
outils de serrage nécessaires sont indiquées. Quelques exemples
caractéristiques d’application complétent Pexposé.

Dieser Reihe von Verfahren werden zugeordnet:

das Plasmaschweissen

das Plasmaspritzen und

das Plasmaschneiden.

Die Plasmaschweissverfahren gehdren, wie auch das
TIG-Verfahren, in die Gruppe der Schutzgas-Lichtbogen-
Schmelzschweissverfahren und werden ihrerseits in Abhin-
gigkeit der maximal umsetzbaren Energiemengen unterteilt
in:

Mikroplasmaschweissen

verstarktes Mikroplasmaschweissen und

Hochstrom-Plasmaschweissen.

Diese Gliederung ist gerechtfertigt, da hinsichtlich der
physikalischen Vorginge im Lichtbogen, wie auch anwen-
dungstechnisch ganz wesentliche Unterschiede bestehen.

Die in Fig. 1 dargestellte Skala begrenzt die Anwendungs-
bereiche der genannten Verfahren, wobei vergleichend der
Einsatzbereich des TIG-Verfahrens (Tungsten inert gas oder
Wolfram inert gas) hinzugezogen wird.

Der Plasmaschweissbrenner kann in seinem Aufbau
einem TIG-Brenner gegeniibergestellt werden, an den man
erginzend eine gekiihlte mechanische FEinschnilirung an-
bringt. Durchlduft der Lichtbogen auf seinem Weg von der
Elektrode zum Werkstiick diese Einschniirung, so wird er in
Abhingigkeit des Diisendurchmessers mehr oder weniger
stark komprimiert.
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