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Diese Broschire ist durch eine Zusammenarbeit zwischen Damstahl und
Migatronic entstanden, zwei danischen Unternehmen im Bereich der Edelstahl-
Bearbeitung. Damstahl ist Lieferant von Edelstahl-Materialien wie Rohre,
Fittings, Bleche und Ventile. Migatronic stellt hochwertige SchweiBmaschinen
fur den industriellen Einsatz her.

Die Broschure beschreibt die Methoden und Ergebnisse bei der HeftschweilBung/
Fixierung, mit/ohne Formiergas, und praktischen Empfehlungen fur die
Fixierung von Rohren vor der kompletten SchweiBBung, u.a. in der Nahrungs-
mittel- und Pharmaindustrie. Sie dient als Anleitung fur die Fixierung, ohne
Formiergas und Zusatzwerkstoffe, von Rohren und Fittings in austenitischem
Edelstahl, mittels des halbautomatischen TIG-A-Tack-Verfahrens. Die in der
Broschire beschriebenen Materialien und Anforderungen sind dabei zu
bericksichtigen.

Die Broschure ist keine abschlieBende Darlegung der Verfahren und Materialien,
sondern ein dynamisches Werk, das laufend aktualisiert wird. Wir hoffen, dass
die Broschure Sie zum Neudenken inspirieren bzw. als Augenéffner fur die
Optimierungsmoglichkeiten fur die Fixierung von Qualitdtsrohren und -fittings
vor der Fertigstellung der SchweiBnaht dienen wird. Bedingung fur hervor-
ragende SchweiBBergebnisse ist natirlich wie stets eine hohe Sorgfalt im
SchweiBprozess und eine gute handwerkliche Ausfiihrung!
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HEFTSCHWEISSEN BZW. TIG-A TACK-FIXIERUNG VON
MOLKEREIROHREN BEI AUFBAUARBEITEN

HeftschweiBen mit dem halbautomatischen TIG-A Tack-Verfahren
—wegen der ultra-kleinen SchweiBpunkte (Migatronic Pi-Schweif3-
gerat) Fixierung genannt — kann ohne Formiergas vorgenommen
werden. Voraussetzung ist eine korrekt eingestellte Fixierungszeit
und -stromstarke und Sorgfalt fur die gute handwerkliche
Ausfuhrung. Z.B. gilt fur Molkereirohre (Abb. 6.1), dass die
Fixierungszeit von 0,02 bis max. 0,1 Sekunde, je nach Blechdicke,
und die Fixierungsstromstarke auf das 2-3-fache der Stromstarke,
mit welcher das Werksttick normalerweise fertiggeschweiBt wird,
einzustellen sind.
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HINWEISE FUR DIE TIG-A TACK-FIXIERUNG VON
MOLKEREIROHREN ODER AHNLICHEN WERKSTUCKEN AUS
AUSTENITISCHEM EDELSTAHL:

¢ Alle Werkstlicke muUssen gereinigt, ohne Grat und scharfe
Kanten, und in der ganzen Auflageflache rechtwinklig
sein.

e Der Abstand zwischen den Rohren sollte méglichst klein
und immer < 0,2 mm sein. (Bei gréBeren Spalten kommt
herkdbmmliches HeftschweilBen, ein dhnliches Verfahren
mit Zusatzwerkstoff und Formiergas zum Einsatz).

e Kantenversatz darf nicht vorkommen, weil dadurch die
tatsachliche Blechdicke bei der Fixierung reduziert
wird. Z.B. wird ein Kantenversatz um 0,4 mm zwischen
2 Stuck @ 3" Molkereirohren eine Reduzierung der
tatsachlichen Blechdicke von 1,6 mm auf 1,2 mm mit sich
fuhren. Wenn ein Kantenversatz unvermeidlich ist, muss
die Energiemenge (Zeit und Strom) wesentlich reduziert
werden zur Vermeidung unnétiger Verfarbung (Abb.
5.3).

e Fixierungszeit: 0,02-0,1 Sekunde, je nach Blechdicke.

e Fixierungsstromstarke: das 2-3-fache der Stromstarke,
mit welcher das Werkstlick normalerweise fertigge-
schwei3t wird.

¢ TIG-ATack wurde nur fur austenitische Edelstahltypen, z B.
EN1.4307, 1,4404, AISI 304L, 316L und andere unmagne-
tische, kubisch-flachenzentrierte Edelstahle konzipiert.

e Die auf einem Werkstlick gepruften Hochstwerte
(Zeit und Strom) sind einzuhalten.

ANFORDERUNGEN AN DIE VISUELLE PRUFUNG NACH
HEFTSCHWEISSUNG BZW. TIG-A TACK-FIXIERUNG

Hinweise fur die visuelle Prifung der AuBen- und Innen-
seite eines Rohres, zur Sicherstellung der Einhaltung aller
Anforderungen:

Die AuBenseite der HeftschweiBung bzw. Fixierung
muss blank sein und die Anforderungen an maximalen
SchweiBnahttberhang usw. einhalten.

Die zulassige Verfarbung im Rohrinneren muss < @ 3
mm sein.

Oxidierung und Blaufarbung im Rohrinneren darf nicht
vorkommen.

Die HeftschweiBung/Fixierung muss mitten in der Naht
liegen.

Nach FertigschweiBung des Rohres darf keine Verfar-
bung herrihrend von der HeftschweiBung/Fixierung
vorkommen.

Der SchweiBer ist fur die Einhaltung aller Anforder-
ungen verantwortlich.

Der SchweiBer ist fur die Prafung aller HeftschweiB-
ungen/Fixierungen gemafl der gewahlten Ebene vor
der VollschweiBung verantwortlich.

HeftschweiBen versus Fixierung!

Unterschiede: Eine HeftschweiBung wird manuell ausge-
fuhrtundist groBer als eine Fixierung. Eine HeftschweiBung
erhoht die Warmeeinbringung wegen der langeren
SchweifBzeit, den Durchbrand in das Grundmaterial sowie
das Risiko von Deformation. Typischerweise wird der
Einsatz von Zusatzwerkstoffen und in jedem Falle Formier-
gas gefordert (vgl. DS/EN 1011-1,3). Eine TIG-A Tack-
Fixierung wird immer mit voll- oder halbautomatischer

SchweiBausristung ausgefuhrt. Ergebnis: kleine SchweiB-
punkte, niedrige Warmeeinbringung und geringe
Deformation. Wenn korrekt ausgefuhrt, ist Formiergas
nicht notwendig.

Ahnlichkeit: Beide Methoden kommen bei der Fixierung
von Werkstlicken vor und wahrend der VollschweiBung
zum Einsatz und mussen in einer freigegebenen
SchweiBanweisung enthalten sein.




DES SCHWEISSERS
VON FIXIERUNGEN
AUF SCHWEISS- UND
WURZELSEITE

PRUFUNG EINER HEFTSCHWEISSUNG BZW. FIXIERUNG:

BITTE BEACHTEN! e Alle zu verschweiBBenden Werkstiicke mussen hinsichtlich der

RohrgréBe, Qualitat und Blechdicke vor Ort gepraft werden.
Prafwerte und -ergebnisse beruhen Diese Prufsticke mussen von den Projektleitern des Kaufers und
auf praktischen Versuchen und sind des Verkaufers angenommen und als Referenz im Zweifelsfall
deshalb richtungsgebend. Entschei- aufbewahrt werden.

dend fur die Ergebnisse und die Pru- . .. . . .
: ° B e Auf den Prifstiicken missen mindestens der Name des SchweiBers,
fung ist der Umfang der Verfarbung

auf der Wurzelseite. Wichtig ist es die HeftschweiB-/Fixierungszeit und -stromstarke sowie das
deshalb laufend sicherzustellen, dass Prafdatum angegeben werden.

das Ergebnis der HeftschweiBung
bzw. Fixierung alle Anforderungen
einhalt.

e Die Priufung der Werkstiicke muss von dem einzelnen SchweiBBer
ausgefihrt werden. Er kann somit auf seinem SchweiBBgerat die
Zeit und Stromstarke fir die HeftschweiBung/Fixierung jeder
einzelner Rohrdimension/Blechdicke einstellen.

e Der SchweiBBer muss mindestens Zugang zu einem Spiegel und
einer Lampe zur Kontrolle der Wurzelseite der HeftschweiBungen/
Fixierungen haben.

VORTEILE EINER KORREKT AUSGEFUHRTEN TIG-A TACK-
FIXIERUNG: TIG-A Tack-Fixierung ohne Formiergas

¢ Reduzierte Oxidierung der Wurzel- und SchweiBnaht

e Reduzierte Warmeeinbringung

¢ Geringe Deformation des Materials \
e Reduzierter Zeit- und Gasverbrauch (kurze ’/ w
Vorbereitungszeit, keine Formierung)

e Einfach fur den Schwei3er

» Keine erkennbaren Heftpunkte/Fixierungen nach Herkémmliche HeftschweiBung ohne Formiergas
VollschweiBung

e Gut geeignet vor VollschweiBung (manuell, Orbital-,
Roboter/AutomatenschweifBen)

e Wirtschaftlich
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REFERENZATLAS UND BT seAckTew

Die Verfarbungen sind mit Referenz-
TI G _A TAC K_ B E I S PI E LE atlas? Chart 1 und 2 Ebene C (=100
ppm. fur Formiergas und =32 ppm. fur
Argon) als Hochstwerte vergleichbar.

Das Qualitatsniveau ist individuell je
nach der Aufgabe festzulegen.

" FORCE Technology ”“Referenceatlas”,
auf Anfrage bei FORCE Technology,
DK-2605 Brgndby erhéltlich.

Abb. 5.1: SchweiB- und Wurzelseite in 1,5 mm Blech, fixiert
ohne Formiergas gemaB3 Werten in Abb. 6.1 (max. 175
A/0,06 Sekunde — gruiner Kreis). Verfarbung der Wurzelseite
wie im grinen Kreis ist normalerweise annehmbar”. Die
Fixierungslinse der Schweif3seite muss immer blank sein.

Abb. 5.2: 2 mm Blech ge6ffnet 90 Grad von der Wurzelseite.
Die SchweiBnaht unter der Fixierungslinse ist in dem griinen
Kreis beinahe ohne Verfarbung. Das annehmbare Ergebnis ist
u.a. auf anodische Ablésung (keine Verwirbelung/Zufuhr von
neuem Oxygen wegen kurzer Erwdarmungszeit) zurlck-
zufuhren. Der sichtbare Rest der Verfarbung wird bei der Voll-
schweiBung mit Formiergas eliminiert.

Abb. 5.4: Wurzelseite in 3" Rohr ausgefiihrt mit TIG-A Tack
ohne Formiergas.

Abb. 5.5 Wurzelseite in 3" Rohr ausgefuhrt mit herkdmm-
licher HeftschweiBung ohne Formiergas. Ergebnis: eine
zerstorte und vollig unannehmbare Wurzelseite.

TIG-A Tack-Fixierungsprobe

e e i
Abb. 5.3: SchweiB3- und Wurzelseite in 1,5 mm Blech, fixiert -
mit 1-0 mm Kantenversatz in der Langsrichtung des Blechs.
Die Verfarbung des einen Blechs ist auf die in der Praxis
"kleinere” Blechdicke wegen der Kantenversetzung zurick-
zufihren. Werte gemaf3 Abb. 6.1 sollten auf die "neue” Material: Edelstahl 1.4404, AISI 316, 1,0 mm
Blechdicke reduziert werden. (Alle Fixierungen in der Ab- SchweiBgas: Ar/H2 98/2 % ohne Formiergas —
bildung sind mit demselben "hohen” Wert ausgefuhrt). Daten gemaB Abb. 6.1
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BITTE BEACHTEN!

TIG-A Tack-Einstellung

Alle Werte im grinen Feld (Abb. 6.1)
werden normalerweise annehmbare
Ergebnisse bringen (siehe Seite 5).
Alle Werte sind richtungsgebend und
mussen je nach Materialdicke ein-
gestellt werden.

Fixierungsstromstarke (Amp)

275
250
225
200
175
150
125

100

EINSTELLUNG UND

RICHTLINIEN

Abb. 6 zeigt die Einstellungswerte?
der SchweiBmaschine (Fixierungs-
strom und -zeit) im Verhéltnis zur
Blechdicke in I-Nahten. Zur Sicherstel-
lung ausreichender Fixierung zwi-
schen Rohren, Fittings oder Blechen
mit minimaler Verfarbung der Wurzel-
seite als Hauptergebnis, muss die

PRAKTISCHE HINWEISE:

SchweiBmaschine so eingestellt wer-
den, dass der gelbe Grenzbereich zwi-
schen dem griinen und dem roten Feld
in den Kurven nie Uberschritten wird.
Der gelbe Grenzbereich gibt Hochst-
werte an, weshalb die Einstellung der
SchweiBmaschine in Richtung Mitte
des griinen Felds empfohlen wird.

e Zur optimalen Fokussierung der Entladeenergie
den WIG-SchweiBbrenner rechtwinklig in allen

Richtungen +/- 5 Grad in 1-2 mm Entfernung zur

I-SchweiBfuge halten.

e Die Wolframelektrode in die Langsrichtung mit

einer Spitzenlange von ca. 2,5-mal des Durchmessers
schleifen. Die Anweisungen des Herstellers fur

Hochststrombelastung befolgen.

e Schutzgas = Argon oder Argon/2-3% Hydrogen.

Fixierungszeit (Sek.)

0,10
0,10
0,10
0,10
0.06
0,04
0,03

0,02

75

Blechdicke (mm)
2.0 2.5 3,0

0,5 1,0

2 Alle Prifungen und Einstellungen wurden mit einer Migatronic Pi WIG-SchweiBBmaschine mit
TIG-A Tack™-Funktion ausgefuhrt. Bei Anwendung anderer SchweilBmaschinenfabrikate mit
dieser Funktion mussen ggf. Justierungen der Fixierungszeit/-stromstdrke vorgenommen
werden. Vor endgliltiger Fixierung eines Werksticks mussen Prifungen des gleichen
Materials ausgefiuhrt und bestétigt werden. Die Priifungen mussen aufbewahrt werden.

o.M




HERKOMMLICHES HEFTSCHWEISSEN FUR ANDERE
AUFGABEN IN AUSTENITISCHEM EDELSTAHL

Bei einigen herkdmmlichen HeftschweiBaufgaben sollten
TIG-A Tack-Fixierungen nicht vorgenommen werden. Z. B.
wegen dicken Blechdicken mit V-Nahten, Kantenversatz,
Spalt oder anderen Edelstahl-Materialgruppen als austeni-
tischen Edelstahlen, die Zusatzwerkstoffe fordern. SchweiB3-
maschinen ohne Méglichkeit fur voll- oder halbautomatische
Einstellung der Zeit und Stromstarke kdnnen in der Nahrungs-
mittel- und Pharmaindustrie nicht zur HeftschweiBung/
Fixierung ohne Formiergas in Rohren eingesetzt werden.

ErfahrungsgemafB wahlen mehrere SchweiBer leider den Weg
des kleinsten Widerstandes und heftschweif3en ohne Formier-
gas, "wo es nicht zu sehen ist”, typisch in Rohren! Abbildungen
7.1 und 7.2 zeigen typische Beispiele von Spiegelkontrollen
von Rohren, die manuell ohne Formiergas heftgeschweif3t und
danach vollgeschweiBt wurden. Der Effekt sind Fehler,
Verfarbung und Poren in der fertigen SchweiBung bei der
HeftschweiBung. Hier besteht Korrosionsrisiko! Leider fuhren
schlechte SchweiBungen oft zu Bakterien, deren Ursache und
Brutstatte schwer zu finden sein kann. Fehlersuche und
Neuaufbau kompletter Rohr-/Prozesssysteme sind ab und zu
notwendig. Weder der Kunde, der das Endprodukt gekauft
hat, noch der SchweiBer, der die SchweiBung ausgefiuhrt hat,
kennen das latente Risiko nach mehreren Monaten/Jahren
Betrieb; da die Anlagen bei der Lieferung typischerwe
einwandfrei fuhktionieren. Eventu Folgeschwierigkeite
die durch mang@elhafte Einweisung r fehlende Kenntnis!
Uber die Schwigrigkeiten beim Sch en von Edelstahl un
oder fehlendef Eigenkontrolle verufsacht sind, haben hoh
Kosten zur Folge.

e HeftschweiBungen durfen nur von zertifizierten
SchweiBern ausgefuhrt werden und mussen
vertragsgemaB auf freigegebenen Schweil3-
anweisungen basieren.

e Fehler, die die Annahmekriterien Uberschreiten
(Start-/Stop-Risse und andere Mangel) durfen
nicht vorkommen. Alle Fehler mussen vor
VollschweiBung ausgebessert bzw. geschliffen
werden.

e Freigegebene Zusatzwerkstoffe, die zum Einsatz
kommen, mussen rein und trocken und von der-
selben oder einer hoheren Legierung sein um das
unvermeidliche Verbrennen von Legierungs-
elementen im SchweiBbad zu kompensieren. Hier-
mit wird die Korrosionsbestandigkeit Uber die
ganze Lebensdauer der Konstruktion gewahr-
leistet.

e Wegen des hohen Erweiterungskoeffizienten und
niedriger Warmeleitfahigkeit sind eine hohe
Warmeeinbringung und groBe Fugen zur
Vorbeugung von Deformation und schadlichen
Strukturanderungen in der Warmeeinfluss!
vermeiden.

Weitere Informatione
ken beim Heftschweil3
sind dem EN 1011-1,3-S
Anfrage bei verschiedene

er Ausfihrung von und
nd SchweiBen in Edelsta
dard zu entnehmen (au
bietern erhaltlich).

Abb. 7.1: Spiegelkontrolle einer herkdmmlichen manuellen
HeftschweiBung (nicht TIG-A Tack), ausgefuhrt ohne For-
miergas. Ergebnis: eine unannehmbare Wurzelseite.

Abb. 7.2: Das Ergebnis der Spiegelkontrolle in Abb. 7.1. Die
HeftschweiBung hat Poren und Verfarbung in der fertigen
SchweiBung verursacht.




DAMSTAHL - MIGATRONIC

Edelstahl ist als eines der wichtigsten Metalle
der Zukunft auf dem Vormarsch. Das stellt hohe
Anforderungen an die Mentalitat und das Wis-
sen des professionellen SchweiBers Gber die
praktische Ausfihrung guter SchweiBungen.
Ebenso sollten die Bauherren von Anlagen die
Herausforderungen lhrer Anwendungen genau-
stens kennen. Darlber hinaus sind auf allen
Seiten aktualisierte Kenntnisse von geltenden
Normen und Richtlinien wichtig.

Damstahl und Migatronic kennen die Herausfor-
derungen, welche im Zusammenspiel hochwer-
tiger rostfreier Materialien und SchweiBmaschi-
nen bestehen. Und wir erfullen die
Anforderungen, die unseren Kunden die Her-
stellung hygienischer und langlebiger Lésungen
ermdoglichen.

Far weitere Ausklnfte stehen wir Ihnen gerne
zur Verfugung.

Der Gipfel der Faulheit ist es, erstmal das
Richtige zu tun.

Quelle: unbekannt

e A man who works with his hands

is a Laborer
Weder Damstahl noch Migatronic haften gegeniiber Dritten fir eventuelle Fehler, die in- e A man who works with his hands
folge unsachgeméaBer Anwendung von den in dieser Broschire erwéhnten Materialien and his brain is a Craftsman

oder Geraten entstehen. . .
e A man who works with his hands

and his brain and his heart is an
Artist
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