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Laserstrahlschweissen Schweisstechnische

Praxis B

LaserstrahlschweilRen Schweilltechnische Praxis B: Ein umfassender Leitfaden fir
moderne SchweilRverfahren

laserstrahlschweissen schweisstechnische praxis b ist ein Begri?, der in der
Welt

der industriellen Fertigung und Metallverarbeitung immer mehr an Bedeutung gewinnt.
Dieses hochprazise Schweil3verfahren nutzt gebiindelte Laserstrahlen, um Metallteile
e?zient und mit minimaler Warmeeinwirkung zu verbinden. In der schweil3technischen
Praxis B, die sich auf fortgeschrittene Anwendungen und praxisorientierte Fertigkeiten
konzentriert, spielt das Laserstrahlschweif3en eine zentrale Rolle. In diesem Artikel
beleuchten wir die Grundlagen, Vorteile, Herausforderungen und praxisrelevanten Tipps
rund um das Laserstrahlschweil3en im Rahmen der schweil3technischen Ausbildung und
Anwendung.

Was ist Laserstrahlschweil3en?

Laserstrahlschweil3en ist ein thermisches Flgeverfahren, bei dem ein hochintensiver
Laserstrahl eingesetzt wird, um Metallteile prazise und kontrolliert zu verschweil3en.

Anders als herkbmmliche SchweilR3verfahren erzeugt der Laserstrahl eine sehr kleine
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SchweilRnaht mit hoher Eindringtiefe bei gleichzeitig geringer Warmeeinbringung. Dies
fuhrt zu schmalen Warmeein?usszonen, reduziertem Verzug und einer insgesamt
besseren Werkstuckqualitat.

Grundprinzip und Technik

Beim Laserstrahlschweifl3en wird der Laserstrahl auf die Kontaktstelle der zu verbindenden
Werkstiicke gerichtet. Die hohe Energiedichte schmilzt das Metall lokal, wodurch eine
Naht entsteht. Die prazise Steuerung von Laserleistung, Fokus und
Vorschubgeschwindigkeit ist entscheidend, um optimale Ergebnisse zu erzielen. Es
kommen meist CO2-Laser, Nd:YAG-Laser oder Faserlaser zum Einsatz, je nach
Anforderung und Materialart.

Vorteile im Vergleich zu konventionellen SchweilRverfahren
Laserstrahlschweif3en bietet mehrere Vorteile, die es in der schweiftechnischen Praxis B
besonders attraktiv machen:

Hohe Schweil3geschwindigkeit: Schnelle Fertigung durch konzentrierte

Energiezufuhr.

Geringer Warmeeintrag: Reduzierung von Verzug und Gefligeveranderungen im
2.

Werksto?.

Prazision:

Feine,
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schmale
SchweiRnéahte
mit

minimalem

Nachbearbeitungsaufwand.

Vielseitigkeit: Geeignet fur unterschiedliche Materialien wie Stahl, Aluminium
und

Titan.

Automatisierbarkeit: Einfach integrierbar in automatisierte Produktionslinien
und

Robotersysteme.

Laserstrahlschweil3en in der Schweil3technischen Praxis B

Die schweil3technische Praxis B ist ein Ausbildungs- und Anwendungsbereich, in dem
fortgeschrittene Schweil3verfahren wie das Laserstrahlschweil3en vermittelt und
angewandt werden. Hier geht es vor allem um praxisnahe Kenntnisse, um den Umgang
mit modernen Technologien und die Umsetzung in der industriellen Fertigung.
Wichtige Lerninhalte der Praxis B im Laserstrahlschweil3en

In der schweil3technischen Praxis B werden folgende Themen rund um das
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LaserstrahlschweilRen intensiv behandelt:

Materialkunde: Verstehen, wie unterschiedliche Metalle auf den Laserstrahl

reagieren.

Parameteroptimierung: Einstellung von Laserleistung, Fokus und

2.

Vorschubgeschwindigkeit.

Qualitatskontrolle: Methoden zur Uberprufung der SchweilRnahtqualitat, z.B.
3.

Ultraschallprifung oder Réntgen.

Arbeitssicherheit: Umgang mit Laserstrahlung und SchutzmalRnahmen.

4,

Fehleranalyse: Erkennen und Beheben von typischen Schweil3fehlern wie
Porositat

oder Rissbildung.

Praxisnahe Tipps fur den Einstieg ins Laserstrahlschweil3en

Der Einstieg in das Laserstrahlschweif3en innerhalb der Praxis B erfordert nicht nur
technisches Verstandnis, sondern auch praktische Fertigkeiten. Einige hilfreiche Tipps
sind:

Starten Sie mit einfachen Werkstiicken: Uben Sie an Proben, um ein Gefuhl fur
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den Laser und das Material zu bekommen.

Nutzen Sie Schweil3simulationen: Softwaregestltzte Simulationen helfen,

2.

Parameter vorab zu testen.

Beobachten Sie den Schweil3prozess genau: Achten Sie auf die

3.

Schweil3nahtbildung und eventuelle Unregelmaligkeiten.

Dokumentieren Sie Ihre Ergebnisse: Eine genaue Aufzeichnung erleichtert die
4,

Optimierung der Einstellungen.

Arbeiten Sie eng mit erfahrenen Kollegen zusammen: Praxiswissen und Tipps
5.

aus erster Hand sind unbezahlbar.

Herausforderungen und Losungsansatze beim

Laserstrahlschweil3en

Obwohl das Laserstrahlschweil3en viele Vorteile bietet, gibt es auch spezi?sche
Herausforderungen, die in der schweil3technischen Praxis B intensiv behandelt werden.
Typische Probleme und deren Ursachen

Porositat: Entsteht durch eingeschlossene Gase im Schweil3bad, hau?g durch
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Verunreinigungen oder fehlerhafte Gasabschirmung.

Rissbildung: Kann durch zu hohe Eigenspannungen oder falsche Parameter
2.

auftreten.

Unzureichende Durchdringung: Wenn die Laserleistung oder

3.

Vorschubgeschwindigkeit nicht optimal eingestellt sind.

Re?exion von Laserstrahlen: Besonders bei hochre?ektierenden Materialien
wie

Aluminium kann die Energieabsorption erschwert sein.

Strategien zur Fehlervermeidung

Erfahrene Anwender und Ausbilder in der schweil3technischen Praxis B empfehlen
folgende Vorgehensweisen:

Materialvorbereitung: Sorgfaltige Reinigung und Ausrichtung der Werkstlcke.

Parameteranpassung:
Feinjustierung

der

Laserleistung

und
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Vorschubgeschwindigkeit je nach Material.

Verwendung von Schutzgasen: Einsatz von Argon oder Helium zur Vermeidung
3.

von Oxidation und Poren.

Schweil3nahtiiberwachung: Einsatz von Sensoren und Kamerasystemen zur
4,

Echtzeitkontrolle.

Anwendungsbereiche und Zukunft des Laserstrahlschweil3ens
Laserstrahlschweif3en ?ndet heute in vielen Industriezweigen Anwendung und wird

aufgrund seiner E?zienz und Prazision auch in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen.
Industrielle Einsatzgebiete

Automobilindustrie:

Verbindung

von

Karosseriebauteilen

und

Motorenkomponenten.

Luft- und Raumfahrt: Herstellung leichter und hochfester Bauteile.

Published by: panel.insanustu.work Page 7 of 30



laserstrahlschweissen schweisstechnische Online PDF Vol. 2023, Issue 1

Medizintechnik: Prazises Schweil3en von Implantaten und Instrumenten.
3.

Elektrotechnik: Verbindung von feinen Dréhten und Kontakten.

4.

Innovationen und Trends

Die Weiterentwicklung im Bereich Laserstrahlschweil3en umfasst:

Hybridverfahren: Kombination von Laser- und Lichtbogenschweil3en fur
erhohte

Flexibilitat.

Faserlasertechnologie: E?zientere und kompaktere Laserquellen mit besserer
2.

Strahlqualitat.

Kinstliche Intelligenz: Automatisierte Prozessiberwachung und Optimierung
3.

durch Machine Learning.

3D-Laserschweil3en: Neue Anwendungen im additiven Fertigungsbereich.

4,

Das Verstandnis und die Beherrschung des Laserstrahlschweif3ens in der

schweil3technischen Praxis B erd?nen somit nicht nur vielféaltige beru?iche Perspektiven,
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sondern tragen auch maR3geblich zur Weiterentwicklung moderner Fertigungstechnologien
bei. Wer sich in diesem Feld engagiert, pro?tiert von einer zukunftssicheren Quali?kation
und kann aktiv an innovativen Produktionsprozessen mitwirken.

Question

Answer

Was versteht man unter

Laserstrahlschweil3en in der

schweil3technischen Praxis B?

Laserstrahlschweif3en ist ein Schweil3verfahren, bei

dem ein gebilindelter Laserstrahl verwendet wird,

um Materialien lokal zu erhitzen und zu

verschweil3en. In der schweil3technischen Praxis B

wird dieses Verfahren zur Herstellung praziser und

hochwertiger Schweil3verbindungen eingesetzt.

Welche Vorteile bietet das

Laserstrahlschweil3en gegentber

herkdmmlichen Schweil3verfahren?

Das Laserstrahlschweif3en zeichnet sich durch hohe

Schweil3geschwindigkeiten, geringe

Warmeein?usszonen, prazise Steuerung und

minimale Verformungen aus. Dadurch eignet es
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sich besonders fur anspruchsvolle Anwendungen in
der schweifl3technischen Praxis B.

Welche Materialien kdnnen beim
Laserstrahlschweil3en in der Praxis

B verarbeitet werden?

Typische Materialien sind Stahle, Edelstahl,
Aluminium, Titan und unterschiedliche
Legierungen. Das Verfahren ist sehr vielseitig und
kann fur diinne Bleche bis hin zu dickeren
Werkstucken eingesetzt werden.

Welche Sicherheitsmal3nahmen

sind beim Laserstrahlschweil3en in

der schweil3technischen Praxis B

zu beachten?

Wichtig sind geeignete Schutzbrillen gegen
Laserstrahlung, das Vermeiden von Re?ektionen,
Absaugungen zur Entfernung von Rauch und
Dampfen sowie geschultes Personal, um Unfélle
und Gesundheitsrisiken zu minimieren.

Wie beein?usst die Laserleistung
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die Qualitat der Schweif3naht im
Laserstrahlschweif3en?

Die Laserleistung bestimmt die Eindringtiefe und
die Schweil3geschwindigkeit. Eine zu niedrige
Leistung fihrt zu unvollstdndigen Nahten, wahrend
zu hohe Leistung zu Uberhitzung und
Materialsch&den fuhren kann. Eine optimale
Einstellung ist entscheidend fir die Qualitat.
Welche Rolle spielt die

Schweil3nahtvorbereitung beim
Laserstrahlschweif3en in der Praxis

B?

Die Schweil3nahtvorbereitung ist entscheidend fur
eine gute Nahtqualitat. Saubere, gratfreie und
passgenaue Fuge?achen gewahrleisten eine
optimale Energieaufnahme und verhindern
Porositaten oder Risse in der Schweif3naht.

Wie wird die Qualitat der

Schweil3naht beim

Laserstrahlschweil3en in der

schweilRtechnischen Praxis B

Vol. 2023, Issue 1
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gepraft?

Zur Qualitatssicherung werden zerstérende

Prufverfahren wie Zug- oder Biegeversuche sowie

zerstorungsfreie Prufverfahren wie Sichtprifung,

Ultraschall- oder Rontgenprifung eingesetzt, um

Defekte zu erkennen und die Schweil3qualitat

sicherzustellen.

Laserstrahlschweil3en Schweildtechnische Praxis B: Eine tiefgehende Analyse der
modernen Schweil3technologie

laserstrahlschweissen schweisstechnische praxis b stellt einen bedeutenden
Schwerpunkt innerhalb der industriellen Schweil3verfahren dar und gewinnt zunehmend
an

Relevanz

aufgrund

seiner

Préazision,

E?zienz

und

vielfaltigen

Anwendungsmaoglichkeiten. Diese spezielle Praxis im Bereich der Flgetechnik kombiniert
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modernste Laserstrahltechnologie mit fundiertem schweil3technischem Know-how, um
hochwertige und reproduzierbare Schweil3verbindungen zu gewéhrleisten. Im
vorliegenden Artikel wird die Thematik umfassend analysiert, um sowohl die technischen
Aspekte als auch praktische Herausforderungen und Vorteile dieses Verfahrens eingehend
zu erlautern.

Grundlagen des Laserstrahlschweil3ens in der

schweil3technischen Praxis

Laserstrahlschweil3en ist ein Verfahren, das auf der konzentrierten Energiezufuhr mittels
eines fokussierten Laserstrahls basiert, der die Materialober?ache schmilzt und so eine
Verbindung zwischen Werkstiicken erzeugt. Die ?schweil3technische Praxis B? bezeichnet
in der Regel eine spezi?sche Ausbildungs- oder Anwendungsvariante innerhalb der
Schweil3technik, die auf weiterflihrenden Kenntnissen und anspruchsvollen
Fertigungsprozessen beruht. Im Kontext von Laserstrahlschwei3en umfasst dies eine
vertiefte Auseinandersetzung mit Parametereinstellungen, Materialkompatibilitat und
Qualitatskontrollen.

Das Verfahren zeichnet sich durch eine hohe Prozessgeschwindigkeit und geringe
Warmeeinbringung aus, was insbesondere bei dinnwandigen Bauteilen vorteilhaft ist.
Zudem ermdglicht Laserstrahlschweil3en eine prazise und kontrollierte Nahtfihrung, was
in der schweil3technischen Praxis B als Qualitdtsmerkmal hdchste Prioritat besitzt.
Technologische Merkmale und Prozessparameter

Das Laserstrahlschweif3en arbeitet typischerweise mit Wellenlangen im Bereich von 1 pm
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(z.B. Nd:YAG-Laser) bis hin zu CO?-Lasern mit etwa 10,6 um. Die Wahl des Lasertyps
beein?usst

maldgeblich

die

Eindringtiefe

und

die

Schweil3nahtqualitat.

In

der

schweil3technischen Praxis B wird oft auf Faserlaser zurlickgegri?en, die durch ihre hohe
Strahlqualitat und E?zienz Gberzeugen.

Wichtige Prozessparameter sind unter anderem:

Laserleistung (Watt)

SchweilRgeschwindigkeit (mm/s)

Fokuslage und Strahldurchmesser

Schutzgaszufuhr (meist Argon oder Helium)
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Nahtvorbereitung und Werksttick?xierung

Die gezielte Einstellung dieser Parameter ermoglicht eine optimale Nahtgeometrie und
minimiert Defekte wie Porositat oder Risshildung.

Vergleich zu konventionellen Schweil3verfahren

In der schweil3technischen Praxis B wird das Laserstrahlschweil3en h&u?g mit etablierten
Verfahren wie dem Lichtbogen-, MIG/MAG- oder WIG-Schweil3en verglichen, um dessen
Vorteile und Grenzen herauszuarbeiten.

Laserstrahlschweil3en bietet mehrere signi?kante Vorteile:

Hohe Préazision: Eng fokussierter Strahl ermdéglicht feine und schmale

Schweil3nahte.

Geringe Warmeein?usszone: Minimiert Verzug und thermische Belastungen im
2.

Werkstick.

Hohe Geschwindigkeit: Verklrzt Produktionszeiten erheblich.

3.

Automatisierungspotenzial: Ideal fir industrielle Serienfertigung und komplexe
4,

Geometrien.
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Demgegenuber steht ein hoherer Investitionsaufwand fur Laseranlagen sowie die
Notwendigkeit von quali?ziertem Bedienpersonal, was in der schweildstechnischen Praxis B
als kritischer Punkt gilt. AuRerdem sind Materialien mit hohen Re?ektivitaten, etwa
Aluminium und Kupfer, eine Herausforderung, die spezielle Prozessanpassungen
erfordern.

Anwendungsbereiche in der Industrie

Laserstrahlschweil3en ?ndet in der schweildtechnischen Praxis B vielseitige Anwendungen.
Besonders relevant ist es in Branchen, in denen prazise und belastbare Verbindungen
unabdingbar sind, beispielsweise:

Automobilindustrie: Herstellung von Karosseriekomponenten, Motorteilen und

Sensorgehausen.
Luft-

und

Raumfahrt:
Verbindung

von
Leichtbauwerksto?en

und
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Hochleistungslegierungen.

Medizintechnik: Fertigung von mikrofeinen Bauteilen und Instrumenten.

3.

Elektronikindustrie: Schweil3en von feinen Kontakten und Leiterplatten.

4.

Die schweil3technische Praxis B umfasst dabei oft die Integration des
Laserstrahlschweif3ens in komplexe Fertigungslinien sowie die Sicherstellung von
Qualitatsstandards mittels zerstorungsfreier Prufverfahren.

Herausforderungen und Losungsansatze in der Schweil3praxis B

Trotz der technologischen Vorteile sind im Rahmen von laserstrahlschweissen
schweisstechnische praxis b verschiedene Herausforderungen zu bewaéltigen. Diese
betre?en sowohl die Materialeigenschaften als auch die Prozesssteuerung.

Ein wesentliches Problem ist die Entstehung von Schweil3fehlern wie Poren, Rissen oder
unvollstandiger Durchschweif3ung. Diese Defekte resultieren hau?g aus unsachgemaller
Parametereinstellung oder unzureichender Nahtvorbereitung. Die Praxis B legt deshalb
grolRen Wert auf die systematische Analyse von Prozessparametern und die Anwendung
fortschrittlicher QualitatssicherungsmalRnahmen.

Zudem erfordert die Bearbeitung von Materialien mit hoher Re?exion spezielle
Laserquellen oder Vorbehandlungen, um Energieverluste zu minimieren. Hier sind
Entwicklungen wie kurz gepulste Laser oder hybride Verfahren (Kombination von

Laserstrahlschweif3en mit Lichtbogenschweif3en) von wachsendem Interesse.
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Qualitatskontrolle und Zerti?zierungsprozesse
In der schweil3technischen Praxis B ist die Qualitatssicherung integraler Bestandteil des
Laserstrahlschweil3prozesses. Zu den eingesetzten Methoden zé&hlen:

Zerstorungsfreie Prufverfahren (z.B. Ultraschall, Rontgenprifung)

Prozessuberwachung durch Inline-Sensorik (Temperatur, Strahlleistung,

Nahtgeometrie)

Dokumentation und Ruckverfolgbarkeit gemaf Normen wie DIN EN ISO 15614

3.

Diese Malinahmen gewahrleisten, dass die hergestellten Schweil3verbindungen den hohen
Anforderungen an Festigkeit und Dauerhaftigkeit entsprechen, wie sie in der
schweil3technischen Praxis B gefordert werden.

Laserstrahlschweif3en in der schweif3technischen Praxis B bleibt somit ein dynamisches
Feld, in dem technologische Innovationen und praxisorientierte Vorgehensweisen Hand in
Hand gehen. Die zunehmende Digitalisierung und Automatisierung eré?nen weitere
Potenziale zur Optimierung von Produktqualitat und Prozessstabilitdt. Unternehmen, die
sich intensiv mit den Besonderheiten dieses Schweil3verfahrens auseinandersetzen,
pro?tieren von einem Wettbewerbsvorteil in anspruchsvollen Fertigungsbereichen.

Laserstrahlschweil3en, Schweil3technik, Schweil3praxis, Laser welding, Metallverbindung,
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Schweilverfahren, Werksto?technik, Laserstrahl, Fertigungstechnik, Schweif3nahtqualitat

Schweisstechnische fertigungsverfahren 1 schweiss

schweisstechnische fertigungsverfahren 1 schweiss ist ein grundlegender Begriff in der
Fertigungstechnik, der die verschiedenen Verfahren beschreibt, die beim Schweilen angewandt
werden, um metallische Bauteile dauerhaft miteinander zu verbinden. Das Schweil3en ist eine
zentrale Technik in zahlreichen Industriezweigen, wie der Automobilindustrie, dem Maschinenbau,
der Schiffahrt und der Luftfahrt, da es ermoglicht, stabile, dauerhafte und oft auch hochpréazise
Verbindungen herzustellen. Im Rahmen der ersten Fertigungsverfahren im Bereich des Schweil3ens
werden vor allem die grundlegenden Prinzipien, die unterschiedlichen Verfahren sowie die
jeweiligen Anwendungsbereiche behandelt. Ziel dieses Artikels ist es, einen umfassenden Uberblick
Uber die schweisstechnischen Fertigungsverfahren im Allgemeinen zu geben, wobei der Fokus auf
dem Verfahren des Schweil3ens liegt.

Grundlagen des Schweil3ens
Was ist Schweil3en?

SchweilRen ist ein Fertigungsverfahren, bei dem zwei oder mehr metallische Teile durch Erhitzen,
Druck oder beides so verbunden werden, dass eine dauerhafte Verbindung entsteht. Dabei wird das
Material entweder durch das Schmelzen miteinander verschmolzen oder durch Druck und Hitze
verbunden, sodass eine feste, metallische Verbindung entsteht. Das Ziel ist es, eine Verbindung zu
schaffen, die mechanisch belastbar, langlebig und dicht ist.

Wichtige Begriffe im Schweil3en

- Schweil3gut: Das Material, das beim Schweil3en hinzukommt, um die Verbindung zu verstarken.

- Schweil3naht: Die eigentliche Verbindung im Material.

- Schweil3verfahren: Die spezifische Methode, mit der das Schweil3en durchgefuhrt wird.

- Schweil3parameter: Einstellungen wie Temperatur, Stromstarke, Geschwindigkeit, die das
Ergebnis des Schweil3ens beeinflussen.

Hauptarten der schweisstechnischen Fertigungsverfahren

Die schweil3technischen Verfahren lassen sich grundsatzlich in mehrere Kategorien einteilen, die
jeweils unterschiedliche Prinzipien und technologische Ansatze nutzen:
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Schmelzschweil3verfahren
Diese Verfahren basieren auf dem Schmelzen des Basis- und/oder des Zusatzmaterials, um die

Verbindung zu erzeugen.

- Lichtbogen-Schweil3en: Die bekanntesten Verfahren, z.B. Lichtbogenschwei3en (E-Hand),
MIG/MAG-Schweil3en, WIG-Schweil3en.

- Widerstandsschweil3en: Einsatz von Warme durch elektrischen Widerstand, z.B. Punkt-, Butt-
oder Rollennahtschweif3en.

- SchweilRen durch Laser oder Elektronenstrahl: Hochprazise Verfahren fir spezielle
Anwendungen.

Pressschweil3verfahren
Hierbei werden die Teile durch Druck verbunden, manchmal mit oder ohne zusatzliche Warme.
- Rollennahtschweil3en: Das Material wird durch rotierende Rollen verbunden.
- Schubschweil3en: Das Material wird unter Hochgeschwindigkeit aneinander geschoben, bis die
Verbindung entsteht.
Flgeverfahren
Verfahren, bei denen die Teile durch spezielle Fligeverfahren verbunden werden, haufig bei diinnen

oder empfindlichen Materialien.

- Ultraschallschweil3en: Fur Kunststoffe und dinne Metallbleche geeignet.
- Ligieren: Verbindung durch chemische oder mechanische Verfahren.

Wichtigste SchweiBverfahren im Uberblick

Im Folgenden werden die wichtigsten Schweil3verfahren, die in der Industrie am h&ufigsten
angewandt werden, detailliert erlautert.

SchutzgasschweilR3verfahren
MIG/MAG-Schweil3en

Das MIG (Metall-Inert-Gas) und MAG (Metall-Aktiv-Gas) Schweil3en sind gasgeschutzte Verfahren,
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bei denen ein kontinuierlicher Draht als Zusatzmaterial verwendet wird. Beim MIG-Schweil3en
kommen inertes Gas, wie Argon, zum Einsatz, wahrend beim MAG-Schweil3en aktivierte Gase, z.B.
CO2, genutzt werden. Vorteilhaft sind hohe Schweil3geschwindigkeiten und gute
SchweilRergebnisse bei Stahl, Aluminium und anderen Metallen.

WIG-Schweil3en (Wolfram-Inertgas)

Beim WIG-Schweil3en wird eine Wolframelektrode verwendet, die nicht schmilzt. Das Verfahren
bietet exakte Kontrolle Gber die Schwei3parameter und ermdglicht qualitativ hochwertige, prazise
Schweil3nahte, ideal bei dinnen Materialien oder hochwertigen Legierungen.
Widerstandsschweil3verfahren

Punktverschweil3en

Bei diesem Verfahren werden die zu verbindenden Teile zwischen zwei Elektroden gepresst und
durch elektrischen Strom lokal erhitzt, bis das Material schmilzt und eine Verbindung entsteht. Es
wird haufig in der Automobilfertigung eingesetzt.

RollennahtschweilRen

Hierbei rollen zwei rotierende Walzen tber die zu verbindenden Teile, die durch Druck und Wéarme
eine Naht bilden. Besonders geeignet fur die Massenfertigung von Rohrleitungen und Blechen.

Hochenergie-Schweil3verfahren
Laserstrahlschweil3en

Dieses Verfahren nutzt einen fokussierten Laserstrahl, um prazise und schmale Schweil3n&hte bei
hoher Geschwindigkeit zu erzeugen. Es ist ideal bei der Fertigung von Hochprézisionsbauteilen.

Elektronenstrahlschweifl3en

Ahnlich dem Laser, aber mit Elektronenstrahlen, die in Vakuumumgebungen arbeiten. Hervorragend
fur sehr prazise, tiefgehende Schweil3néhte an kritischen Komponenten.

Vergleich der SchweilRverfahren: Vor- und Nachteile

Das Verstandnis der jeweiligen Vor- und Nachteile der Verfahren ist entscheidend bei der Auswabhl
des geeigneten Schweil3prozesses.
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Vorteile

- Hohe Festigkeit: Viele Verfahren erzeugen Verbindungen mit mechanischer Festigkeit, die der
des Grundmaterials entspricht.

- Vielféaltigkeit: FUr unterschiedliche Materialien und Bauteilgeometrien geeignet.

- Automatisierbarkeit: Viele Verfahren sind gut fir die industrielle Massenfertigung geeignet.

Nachteile

- Kosten: Hochentwickelte Verfahren wie Laser- oder Elektronenstrahlschweil3en sind teuer.

- Komplexitat: Erfordern oft spezielle Schulungen und Ausristung.

- Qualitatskontrolle: Insbesondere bei schmelzschweil3enden Verfahren notwendig, um Defekte
Zu vermeiden.

Anwendungsbereiche des SchweilRens
Das schweil3technische Fertigungsverfahren findet in zahlreichen Branchen Anwendung, wobei die
Wahl des Verfahrens stets vom Material, der Bauteilgeometrie und den Anforderungen an die
Verbindung abhangt.
Automobilindustrie
- Herstellung von Karosserien durch Punkt- und Rollennahtschweif3en.
- Das Schweif3en von Aluminium- und Stahlteilen fur Leichtbau.
Maschinen- und Anlagenbau
- Produktion von robusten Maschinenteilen.
- Einsatz von Hochpréazisionsverfahren wie Laser- oder Elektronenstrahlschweil3en.
Luft- und Raumfahrt
- Fertigung hochfester, leichter Komponenten.

- Verwendung von WIG- und Laser-SchweilRverfahren fur hochwertige Schweil3nahte.

Schiffbau
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- Schweil3en groRer Stahlbleche flr Schiffsrimpfe.
- Einsatz von WiderstandsschweiRverfahren fur schnelle Produktion.

Zukiuinftige Entwicklungen in der Schweil3technik

Die Technologie im Bereich des schweisstechnischen Fertigungsverfahrens entwickelt sich standig
weiter, mit Trends, die eine hdhere Effizienz, Qualitat und Umweltfreundlichkeit anstreben:

- Automatisierung und Robotik: Einsatz von Robotern fur praziseres, schnelleres Schweil3en.

- Neue Materialien: Entwicklung von SchweilRverfahren fur Verbundstoffe und innovative
Legierungen.

- Nachhaltigkeit: Einsatz umweltfreundlicher Schutzgase und Reduktion des Energieverbrauchs.

- Intelligente Steuerungssysteme: Verwendung von Sensoren und Kl zur
Echtzeit-Qualitatskontrolle.

Fazit

Das schweisstechnische Fertigungsverfahren 1 Schweiss bildet die Grundlage fir viele moderne
Produktionsprozesse. Die Wahl des geeigneten Verfahrens hangt von zahlreichen Faktoren ab,
darunter Materialeigenschaften, Bauteilgeometrie, Anforderungen an die Verbindung und
wirtschaftliche Aspekte. Ob Schmelzschweil3verfahren, Widerstandsschweil3en oder
Hochenergie-Verfahren ? jedes bietet spezifische Vorteile und Herausforderungen. Die
kontinuierliche Weiterentwicklung der Technologien verspricht eine noch effizientere

Schweil3technische Fertigungsverfahren 1 Schweil3en: Ein umfassender Leitfaden

Das Schweil3en ist eine fundamentale Fertigungstechnologie in der modernen Industrie, die es
ermoglicht, metallische Werkstoffe dauerhaft und belastbar zu verbinden. Im Rahmen des Kurses
"Schweildtechnische Fertigungsverfahren 1" steht das Schweil3en im Mittelpunkt, das als eine der
wichtigsten und vielfaltigsten Verbindungstechniken gilt. Dieser Beitrag bietet eine tiefgehende
Analyse der verschiedenen Aspekte, Verfahren und Anwendungen des Schweif3ens, um sowohl
Einsteiger als auch Fortgeschrittene mit fundiertem Wissen zu versorgen.

Einfihrung in das Schweil3en

Das Schweil3en ist ein thermischer Fertigungsprozess, bei dem zwei oder mehr Werkstticke unter
Einsatz von Hitze, Druck oder beidem dauerhaft verbunden werden. Ziel ist es, eine feste,
dauerhafte Verbindung zu schaffen, die mechanischen, chemischen und thermischen
Anforderungen gerecht wird.
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Historische Entwicklung

- Bereits in der Antike wurden primitive Schweil3techniken angewendet.

- Das moderne Lichtbogenschweil3en wurde Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelt.

- Mit der Einfihrung von computergesteuerten Verfahren hat sich die Prazision und Effizienz
erheblich erhoht.

Bedeutung in der Industrie

- Automobilbau

- Schiffbau

- Luft- und Raumfahrt
- Maschinenbau

- Bauwesen

Grundlagen des Schweil3ens

Bevor die spezifischen Verfahren betrachtet werden, ist es wichtig, die grundlegenden Prinzipien
und Begriffe zu verstehen.

Wichtige Begriffe
- Schweil3naht: Die Verbindung, die durch das Schweil3en entsteht.
- Schweil3gut: Das Material, das beim Schweil3en zu einer Verbindung verschmolzen wird.
- Schweil3verfahren: Die technische Methode, um das Schweil3en durchzuftihren.
- Schweil3parameter: Einstellungen wie Stromstarke, Spannung, Geschwindigkeit, die das

Ergebnis beeinflussen.

Physikalische Grundlagen
- Schmelzpunkt: Temperatur, bei der das Material schmilzt.
- Warmeeinbringung: Kontrolle der Hitze, um eine optimale Nahtqualitat zu gewahrleisten.

- Kohasion und Adhasion: Mechanismen, die die Verbindung zwischen den Werkstticken sichern.

HauptschweiRverfahren: Uberblick und Klassifikation

Das Schweifl3en lasst sich anhand verschiedener Kriterien klassifizieren. Die wichtigsten Verfahren
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lassen sich in folgende Gruppen unterteilen:

- GasschweilRverfahren

- Brennschweil3en (Autogenschweil3en): Nutzung von Sauerstoff und Brenngas (z.B. Acetylen).
- Vorteile: Flexibilitat, keine Notwendigkeit fir Strom.
- Nachteile: Geringe Produktivitat, hohere Qualifikationsanforderungen.

- Lichtbogenschweil3verfahren

- Elektroden-Schweil3en (WIG, MIG/MAG, Elektrodenschweil3en)
- Lichtbogen-Schweil3en: Nutzung eines elektrischen Lichtbogens.

- Warmeschweil3verfahren

- Plasmaschweif3en
- Laserschweil3en
- Elektronenstrahlschweifl3en

- Sonderverfahren

- Ultraschallschweil3en
- ReibschweilRen
- Pulvermetallurgisches Schweil3en

Das Schweif3en im Detail: Verfahren im Fokus

Hier werden die wichtigsten Schweil3verfahren detailliert vorgestellt, ihre Funktionsweise, Vor- und
Nachteile sowie typische Anwendungsgebiete.

Wolfram-Inertgas-Schweil3en (WIG)

Funktionsweise:
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Beim WIG-SchweilRen wird ein Wolfram-Elektrode verwendet, die als Lichtbogenleiter dient. Der
Schweil3er fugt ein Schutzgas (meist Argon oder Helium) hinzu, um die Schweil3naht vor
atmospharischer Kontamination zu schitzen. Das Schweif3gut wird meist manuell mit einer
Fullelektrode ergéanzt.

Vorteile:

- Hochqualitative, saubere Nahte

- Prazise Steuerung

- Geeignet fur diinne Materialien

- Vielseitig fur unterschiedliche Metalle, z.B. Edelstahl, Aluminium

Nachteile:
- Langsamer Prozess
- Hohe Qualifikation des Schweil3ers erforderlich
- H6herer Materialaufwand
Typische Anwendungen:
- Feinblecharbeiten
- Rohrleitungen
- Luft- und Raumfahrtkomponenten
MIG/MAG-SchweilRen (Metall-Inertgas / Metall-Aktivgas)
Funktionsweise:
Hierbei wird ein kontinuierlich zugefuhrter Draht als Schweil3elektrode verwendet, der in das
SchweilRbad gefuhrt wird. Das Schutzgas (Inert fir MIG, aktiv fir MAG) schitzt die Schweil3naht vor
Oxidation.
Vorteile:
- Hohe Schweil3geschwindigkeit

- Automatisierbar
- Guter Materialdurchfluss, ideal fir grof3e Bauteile
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Nachteile:
- Weniger prazise bei sehr diinnen Materialien
- Anfallig fur Wind, da Schutzgas im Freien entweichen kann
Typische Anwendungen:
- Fahrzeugbau
- Stahlkonstruktionen
- Lager- und Maschinenteile
Stumpf-, Uberlapp- und Kehlnaht
Diese Begriffe beschreiben die Geometrie der Schweil3verbindung:
- Stumpfnaht: Zwei Werkstticke werden an der Schnittstelle direkt verbunden.

- Uberlappnaht: Das eine Werkstiick liegt tiber dem anderen.
- Kehlnaht: Wird in Kehle oder Ecke geschweil3t, z.B. bei Rohrleitungen.

Schweil3parameter und Einflussfaktoren

Die Qualitat der Schweifl3naht hangt maf3geblich von verschiedenen Parametern ab, die sorgfaltig
eingestellt werden mussen.

Wesentliche Parameter

- Stromstéarke: Beeinflusst die Tiefe und Breite der Naht.

- Spannung: Zusammen mit Stromstérke bestimmt sie den Lichtbogen.

- Schweil3geschwindigkeit: Zu schnelle Bewegungen kénnen Nahtdefekte verursachen.

- Schutzgasart und -fluss: Entscheidend fur die Nahtqualitat.

- Elektroden- oder Drahtdurchmesser: Anpassung je nach Material und Nahtanforderung.

Einflussfaktoren auf die Nahtqualitat

- Werkstiickvorbereitung: Sauberkeit, Passung und Geometrie.
- Schweil3technik: Gleichmafiger Fll- und Abschmelzvorgang.
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- Umgebungseinfliisse: Wind, Temperatur, Staub.
- Materialeigenschaften: Legierungen, Harte, Korrosionsbestandigkeit.

Qualitatskontrolle und Prifverfahren

Nach dem Schweil3en ist die Kontrolle der Nahtqualitat essenziell, um die Sicherheit und
Funktionalitat der Verbindung zu gewahrleisten.

Prifmethoden

- Optische Prifung: Sichtkontrolle auf Oberflachenfehler wie Risse, Einschisse, Porositaten.
- Ultraschallprifung (UT): Detektion von internen Defekten.

- Rontgenprifung: Hochauflosende 2D-Bilder fur verborgene Fehler.

- Magnetpulverprifung: Fir ferromagnetische Werkstoffe geeignet.

- Zug-, Druck- und Biegeprufungen: Mechanische Belastungstests.

Normen und Standards

- 1SO 5817: Qualitatsniveau fir Schweifl3nahte.

- DIN EN ISO 9606: Personenzertifizierung fur Schweil3er.

- DVS-Richtlinien: Deutscher Verband fur Schweil3en und verwandte Verfahren e.V.
Schweil3technik und Sicherheit
Der Umgang mit SchweilR3verfahren erfordert umfassende Sicherheitsmal3nahmen.
Schutzausristung

- Schutzhelm mit Gesichtsschutz

- Schweil3handschuhe

- Schweil3jacken aus feuerfesten Materialien

- Atemschutzgerate bei gasformigen Schadstoffen
Sicherheitsmalinahmen

- Belliftung der Arbeitsbereiche
- Vermeidung von Brandgefahren



laserstrahlschweissen schweisstechnische Online PDF Vol. 2023, Issue 1

- Schulung der Schweil3er im sicheren Umgang
- Wartung der Gerate

Zukunftstrends und Innovationen

Die Schweil3technik entwickelt sich kontinuierlich weiter, getrieben durch Automatisierung,
Digitalisierung und neue Werkstoffe.

Automatisierte Schweil3prozesse

- Robotergestutzte Schweil3systeme fur hohe Préazision und Effizienz
- Einsatz von Kl zur Fehlererkennung

Neue Werkstoffe

- Leichtbauwerkstoffe wie Aluminiumlegierungen
- Hochleistungsstéhle und Superlegierungen

Innovative Verfahren

- LaserschweilRen flr extrem prazise Verbindungen
- Reibschweil3en fir metallische Verbundstoffe
- Additive Fertigung in Kombination mit Schweil3en

Fazit
Das schweild

QuestionAnswer Was sind die wichtigsten Schweil3verfahren in der schweil3technischen
Fertigung? Zu den wichtigsten Schweil3verfahren in der schweil3technischen Fertigung gehéren das
Lichtbogenhandschweil3en (E-Hand), Schutzgasschweil3en ( Argon- oder CO2-Schweil3en),
WIG-Schweil3en (Wolfram-Inertgas), MIG/IMAG-Schweil3en (Metall-Inertgas/Metall-Aktivgas) sowie
das Autogenschweil3en. Die Wahl des Verfahrens hangt von Material, Anwendung und
gewtnschten Schweil3ergebnissen ab. Welche Vorteile bietet das WIG-Schweil3en gegentber
anderen Verfahren? Das WIG-Schweil3en bietet prazise Kontrolle, saubere Schweil3néhte und ist
ideal fur dinne Blechstarken sowie empfindliche Materialien. Es erméglicht das Schweifl3en ohne
Zusatzstoff oder mit einem hochwertigen Zusatz, was zu hochwertigen, langlebigen Verbindungen
fuhrt. Zudem entstehen kaum Spritzer und Nacharbeiten sind minimiert. Was sind die typischen
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Anwendungsgebiete der schweil3technischen Fertigungsverfahren? Typische Anwendungsgebiete
umfassen die Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt, Schiffoau, Anlagenbau, Bauwesen sowie die
Herstellung von Haushaltsgeraten und Rohren. Die Verfahren werden dort eingesetzt, wo starke,
zuverlassige und dauerhafte Verbindungen erforderlich sind. Welche Sicherheitsvorkehrungen sind
bei der Anwendung schweil3technischer Verfahren zu beachten? Wichtige Sicherheitsvorkehrungen
umfassen das Tragen von Schutzausristung wie Schweil3helm, Handschuhe und Schutzbrille,
ausreichende Beluftung der Arbeitsbereiche, um giftige Rauchgase zu vermeiden, sowie die
Schulung der Bediener im sicheren Umgang mit den Schweil3geraten. Zudem ist auf Brand- und
Stromschlaggefahr zu achten. Welche aktuellen Trends beeinflussen die Entwicklung in der
schweilRtechnischen Fertigung? Aktuelle Trends umfassen die Automatisierung und Robotisierung
von Schweil3prozessen, den Einsatz von Sensorik und Kl zur Qualitatskontrolle, nachhaltige und
umweltfreundliche Schweil3verfahren sowie die Entwicklung neuer Materialien und Schweil3zusatze,
die bessere mechanische Eigenschaften bieten.
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