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Eigenschaften und Anwendungsgebiete
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1. Alilgemeines

Gasgeschutzte Filldrahtelektroden werden seit ca. 25 Jahren in verstarktem Umfang
fur verschiedenste Anwendungen eingesetzt. Dennoch ist |hr Anteil am gesamten
abgeschmolzenen SchweiBgut in Deutschland mit ca. 6% immer noch niedrig. Die
Marktanteile der Fullldrahtelekiroden liegen dagegen in Amerika und Japan mit 20-
30% auf deutlich héherem Niveau, Bild 1.
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Vielen Anwendern sind die Vorteile der Fullldrahte bekannt, es bestehen jedoch
oftmals Zweifel, ob diese Vorteile im praktischen Einsatz voll umsetzbar sind und
damit die SchweiBkosten trotz des hdheren Zusatzwerkstoffpreises reduziert werden
kénnen. In der Tat hangt der Erfolg bei der Fulldrahtanwendung im entscheidenden
MaBe von der richtigen Auswahl des optimalen Filldrahttyps fir die vorliegende
SchweiBaufgabe ab.

Das einfache MAG-SchweiBen mit Massivdraht gestaltet sich da deutlich
unkomplizierter. In der EN ISO 14341-A sind zwar 10 Drahttypen gelistet, jedoch
reduziert sich die Auswahl fir den Anwender im Bereich der allgemeinen Baustéhle
in der Praxis auf die beiden Typen G3Si1 und G4Si1. Gasgeschutzte Filldrahte gibt
es dagegen in ungleich gréBerer Auswahl und mit sich teilweise Gberschneidenden
Anwendungsbereichen.

2. Normung

Falldrahtelektroden fir un- und niedriglegierte Baustéhle sind in EN ISO 17632
genormt. Die EN ISO-Bezeichnungen flr die einzelnen Fulldrahttypen &hneln vom
Aufbau her dem Bezeichnungssystem fiir Stabelektroden und Massivdrahte. Die
Bezeichnung gibt Informationen Uber Mindeststreckgrenze, Kerbschlagzahigkeit,
Legierungstyp, Fullungstyp, Art des geeigneten Schutzgases und optional die
Positionseignung und den Wasserstoffgehalt des Fulldrahtes. Damit sind die
wesentlichen  Eigenschaften des SchweiBzusatzes und seine mdglichen



Anwendungsgebiete weitgehend beschrieben. Fir ndhere Informationen zu dem
Bezeichnungssystem der Fllldréahte sei auf die EN ISO 17632 verwiesen [1].

In der Produktvielfalt der Fulldrahtelektroden zeigt sich die Verwandtschaft zur
umbhtillten Stabelektrode. Fulldrahte, vom Aufbau her "umgestilpte" Stabelektroden,
kénnen in der Tat nach ahnlichen Gesichtspunkien ausgewahlt werden, wie die
SchweiBzusétze fur das E-HandschweiBen.

Die wichtigsten Auswabhlkriterien sind:

e Allgemeines SchweiBverhalten, Spritzerneigung
Positionseignung

WourzelschweiBbarkeit

Mech.-techn. Giltewerte

Abschmelzleistung

Eine schnelle Auswahl setzt allerdings eine ausreichende Kenntnis Uber die
spezifischen Eigenschaften der einzelnen Fulldrahttypen voraus. Im folgenden
werden zundchst typunabhangige grundlegende Eigenschaften der Fulldréhte
beschrieben. Nachfolgend wird naher auf die typspezifischen Besonderheiten, wie
SchweiBverhalten, Giitewerte und Anwendungsgebiete eingegangen.

3. Grundlegende typunabhangige Eigenschaften der gasgeschiitzen Filldrahte

Die Unterschiede im SchweiBverhalten zwischen einem
Massivdraht und einem Filldraht erklaren sich im
wesentlichen durch den unterschiedlichen Aufbau.
Wahrend beim Massivdraht der SchweiBstrom (ber die
gesamte Drahtquerschnittsflache geleitet wird, so erfolgt
der Stromlbergang beim Flldraht zum GroBteil Gber die
deutlich kleinere Ringquerschnittsflache des
AuBenmantels. Die innenliegende Pulverfillung stellt dem
StromfluB einen zu groBen elektirischen Widerstand  Bild 2: Fiildraht-Querschnittmodell
gegenlber. Dieser physikalische Effekt fuhrt zu einer

wesentlich héheren spezifischen Stromdichte beim Flldraht.

Die hohe Stromdichte hat wesentlichen EinfluB auf den sich ausbildenden
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i ,,250 B0 Lichtbogenbereiche beim
Shromstine® Metallpulverfilldraht

Lichtbogen beim SchweiBen mit Fllldrahten. Bereits bei Stromstarken unter 200 A,
bezogen auf den Drahtdurchmesser 1,2mm, bildet sich beim Fulldraht ein
spritzerarmer  SpriUhlichtbogen mit dem ihm  typischen  feintropfigen
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Werkstofflibergang aus. Das SchweiBen im spritzerintensiven Mischlichtbogen kann
vollstdndig umgangen werden, Bild 3. Die hohe Stromdichte flhrt zu einer im
Vergleich zum Massivdraht héheren Abschmelzleistung bei gleicher Stromstarke.
Der Abschmelzleistungsunterschied ist umso gréBer, je dinner der &auBere
Stahlmantel des Flldrahtes gewéhlt wird. Diese Erkenntnis fihrte in neuester Zeit zu
der Entwicklung von Hochleistungsfilldrahten mit optimiertem diinnen Stahlmantel.
Mit diesen Drahten werden bis zu 40% hdhere Abschmelzleistungen als mit
Massivdraht erreicht [4]. Die typubergreifenden Vorteile des Fulldrahtes gegeniber
dem Massivdraht kénnen demnach folgendermaBen zusammengefasst werden:

Tieferer Flankeneinbrand
Geringere Porenanfalligkeit
Geringere Spritzerneigung
Hohere Abschmelzleistung

Neben den typlUbergreifenden Vorteilen sind die speziellen Eigenschaften der
Falldrahttypen zu beriicksichtigen. Gasgeschutzte Fllldrahte werden in drei Gruppen
eingeteilt:

e Metallpulverfalldrahte
e Rutilfalldrahte
e Basische Flldrahte

Diese drei Hauptgruppen unterscheiden sich in lhren Eigenschaften im Hinblick auf
SchweiBverhalten, Nahtaussehen, Positionseignung, mechanisch.-technologische
Gutewerte, geeignete Schutzgase, Anwendungsgebiete und Anwendungsgrenzen|[2].

3.1 Metallpulverfulldraht

Der Metallpulverfilldraht ist ein nicht schlackebildender Fulldraht. Seine Fillung
besteht zum groBen Teil aus Eisenpulver (Fe,FeMn,FeSi) mit einem geringen Zusatz
von Lichtbogenstabilisatoren.

3.1.1 SchweiBverhalten

ESAB Metallpulverfilldrahte zeichnen sich durch einen sehr stabilen Lichtbogen aus.
Im Vergleich zu einer herkbmmlichen Massivdrahtelektrode ist der Lichtbogen breiter
und energiereicher und erfasst eine gréBere Werkstlckoberflache. Daraus ergibt sich
ein besserer Flankeneinbrand und eine etwas geringere Empfindlichkeit fur
Porenbildung durch verunreinigte oder geprimerte Blechoberflachen. Der gréBere
Flankeneinbrand ermdglicht  StumpfnahtschweiBungen mit reduziertem
Offnungswinkel von 40-50° oder auch [-StoB-SchweiBungen bis etwa 10mm
Wanddicke auf Badsicherungen. Grundsatzlich 1Bt sich der Metallpulverfalldraht in
allen bekannten Lichtbogenbereichen verarbeiten, jedoch weist er gegenlber dem
Massivdraht einige Besonderheiten auf..

Die SchweiBeigenschaften im Kurzlichtbogen sind sehr gut. Der Metallpulverfilldraht
verflgt Uber eine gute Spaltiberbrickbarkeit. Die KurzschluBfrequenz liegt deutlich
héher als beim Massivdraht. Das erleichtert dem SchweiBer die Kontrolle des
Schmelzbades. Eine weitere Optimierung der Wurzeleigenschaften wird durch die
Impulstechnik erreicht. Der vom Massivdraht her bekannte Ubergangslichtbogen
oder auch Mischlichtbogen kann durch geschickte Parameterwahl beim
Metallpulverfilldraht umgangen werden. Bezogen auf den am haufigsten
verwendeten Drahtdurchmesser 1,2mm liegt die maximale Stromstarke fir den
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Kurzlichtbogen bei ca. 180 A. Durch deutliches Anheben der SchweiBBspannung um
ca. 6 Volt erfolgt der Wechsel in den Sprihlichtbogen direkt ab dieser Stromstarke.
Das SchweiBen im  spritzerintensiven  Mischlichtbogen ist mit dem
Metallpulverfiilldraht nicht nétig. Im Sprihlichtbogen entfaltet dieser Fllldrahttyp sein
volles Leistungsvermégen. Im Gegensatz zum Massivdraht bleibt dieser
Lichtbogenbereich auch bei sehr hohen Stromstéarken stabil. Ein rotierender
Lichtbogen ist nicht einstellbar.

3.1.2 Nahtaussehen

Das Nahtaussehen ahnelt dem des Massivdrahtes. Auf der sehr fein geschuppten
Nahtoberflache bilden sich in Abhangigkeit des verwendeten Schutzgases mehr oder
weniger starke Oxidationsinseln, die sich manuell leicht entfernen lassen. Die
NahtUberwélbung ist minimal. Der Ubergang in den Grundwerkstoff erfolgt flieBend
ohne Einbrandkerben.

3.1.3 Einbrand

Aufgrund des breiten Lichtbogens erfasst der Metallpulverfilldraht auch steile
Nahtflanken sicher, siehe auch unter 3.1.7. Der Flankeneinbrand in Position PA und
PB ist tief und in der Regel starker als beim Massivdraht. Der Tiefeneinbrand ist
abhangig vom verwendeten Schutzgas und liegt in etwa auf dem Niveau des
Massivdrahtes. Durch  den  besseren Flankeneinbrand  schitzt  der
Metallpulverfilldraht besser gegen Bindefehler und erlaubt die Reduzierung der
Nahtéffnungswinkel von Stumpfnahten von 60° auf 40-45°. Auch |-StéBe sind bis ca.
8mm Wanddicke auf Badsicherung sauber schweiBbar (siehe Kapitel 3.1.7)

In Position PG (fallend) weist der Spezialmetallpulverfilldraht OK Tubrod 14.12
ebenfalls ein sehr sicheres Einbrandprofil aus. Standardmetallpulverfilldrahte
hingegen sind fir die Fallnaht nicht zu empfehlen.

3.1.4 Positionseignung

Metallpulverfiilldrahte sind urspringlich flr die Positionen PA,PB und PC entwickelt
worden. Die Positionen PF,PD und PE sind beherrschabr unter Anwendung
spezieller Pendeltechniken. Der OK Tubrod 14.12 |48t sich jedoch in Verbindung mit
einer negativen Polung des Drahtes auch hervorragend in der Fallnahtposition PG
verarbeiten. AufschluB UOber die konkrete Positionseignung geben die
Produktdatenblatter.

3.1.5 Mechanisch.-technologische Glitewerte

Metallpulverfilldrahte eignen sich flr den gesamten Bereich der schweiBBgeeigneten
Bau- und Feinkornbaustahle. Die minimale Streckgrenze der unlegierten
Metallpulverfilldrahte liegt zwischen 420 und 460 N/mm2, so daB sich
Metallpulverfulldrahte auch fir héherfeste Feinkornbaustéhle eignen. Ausreichende
Kerbschlagzahigkeit bieten die unlegierten Typen bis zu -40°C. Nickellegierte
Metallpulverfulldrahte kénnen bis -50°C eingesetzt werden.

3.1.6 Geeignete Schutzgase

Das Standardschutzgas ist M21 (EN ISO 14175) mit 15-25% CO2-Anteil. Einige
Metallpulverfulldrahte eignen sich auch fir C1 oder Ar-Gemische mit 8-10% CO2
sowie im Einzelfall fir M12 mit 2,5% CO2. AufschluB Uber die Gaseeignung geben
auch hier die Angaben der Produktdatenblatter.



3.1.7 Anwendungsgebiete / Anwendungsgrenzen

ESAB Metallpulverfilldrahte sind sehr universell
einsetzbar. Sie verfligen Uber Zulassungen aller
gangigen Klassifikationsgesellschaften.

Hauptanwendungsgebiete sind der Stahlbau,

Behalterbau, Schiffbau und Fahrzeugbau. Sie eignen | = ;

sich sowohl fiir den manuellen als auch { S?v""'u U"y e
\t

vollmechanisierten Einsatz an Kehl- und
Stumpfnahten bei einer minimalen Wanddicke von
4mm.' SpeZ|e”e Typen wie Coreyveld .46 .LS Bild4 : ESAB Produktprogramm keramische
erweitern den Anwendungsbereich bis hinunter Badsicherungen

auf Tmm Wanddicke.

Nach oben ist der Wanddickenbereich praktisch
unbegrenzt. Metallpulverfilldrahte werden
insbesondere an Mehrlagennéhten in Pos. PA und PB
eingesetzt, die mit hoher Leistung geschweiBt werden
sollen. Hier kann die reine SchweiBzeit im Vergleich
zum Massivdraht um ca. 20% gesenkt werden. Bei
SchweiBaufgaben, bei denen unter Anwendung des
Massivdrahtes die Gefahr von SchweiBnahtfehlern
(Bindefehler, Porenbildung,...) besonders grof ist
oder unzuldssig hohe Spritzerbildung auftritt, kann mit
einem ESAB Metallpulverfilldraht der Reparatur-

und Nacharbeitsaufwand deutlich reduziert Bild 5: EinseitenschweiBung auf keramischer

Badsicherung mit Metallpulverfilldraht; I-StoB,
werden. t=8mm

Speziell geeignet sind Metallpulverfilldrahte fir EinseitenschweiBungen auf kera-
mischer Badsicherung (siehe Bild 4-5). Beispielsweise kénnen StumpfstoB-
schweiBungen bis 10mm Wanddicke unter Verwendung einer keramischen
Badsicherung im |-StoB ausgefihrt werden. Der breite Lichtbogen des
Metallpulverfilldrahtes erfasst auch steile Nahtflanken. Fir V-N&hte reicht in den
meisten Fallen ein Offnungswinkel von 45-50° aus..

3.2. Rutilfulldraht

Der Rutilfulldraht ist ein schlackebildender Fulldraht. Seine Pulverfiillung besteht im
wesentlichen aus Rutil (TiO,), Beimengungen von SiO, und Eisenpulver sowie zum
Teil aus Mikrolegierungselementen wie Titan und Bor. Bei den Rutilfllldrahten wird
unterschieden zwischen Typen mit langsam erstarrendem Schlackesystem und
Typen mit schnell erstarrendem Schlackesystem. Das Erstarrungsintervall der
Schlacke hat wesentlichen EinfluB auf die Zwangslageneignung des Fulldrahtes. Der
Schlackeanteil am abgeschmolzenen Drahtgewicht liegt etwa bei ca. 15%, so daB
die Ausbringung der Ruitilfalldrahte mit 85% etwas niedriger liegt als beim
Metallpulverfulldraht. Die Schlackeentfernbarkeit ist bei richtiger
Parametereinstellung sehr gut, bisweilen ist die Schlacke sogar selbstabhebend.

3.2.1 SchweiBverhalten
Das SchweiBverhalten des Rutilfllldrahtes ist geprédgt durch die rutilen
Flllungsbestandteile. Sie erzeugen Uber den gesamten Arbeitsbereich einen sehr
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feintropfigen Werkstofflilbergang verbunden mit einem sehr weichen Lichtbogen. Die
Einstellung eines Kurzlichtbogens ist nicht mdglich. Am verbreitetsten ist der
Rutilfalldraht mit schnell erstarrendem Schlackesystem. Seine Schlacke Ubt beim
SchweiBen einen Stitzeffekt auf das Schmelzbad aus, so daB dieser Fiilldrahttyp
exzellent flir ZwangslagenschweiBungen, insbesondere SteignahtschweiBungen,
geeignet ist. Die SchweiBparameterwahl ist sehr einfach. Die meisten Typen lassen
sich mit einer Parametereinstellung (180-220 A /25-27V) in allen Positionen
verarbeiten, was diesen Fulldrahttyp besonders beliebt bei den Schweiern macht.
Schnell erstarrende Rutilfllldrahte eignen sich jedoch nicht fir hohe Stromstarken
oberhalb 280 A (bezogen auf Drahtdurchmesser 1,2mm). In Position PA und PB
sollte der max. SchweiBstrom auf diesen Wert begrenzt werden, da sehr groBe
Schmelzbader zu Ausgasungsbehinderungen fiihren, die Schlauchporenbildung
hervorrufen. Rutilfllldrahte mit langsam erstarrendem Schlackesystem sind von
dieser Eingrenzung nicht betroffen.

3.2.2 Nahtaussehen

Das Nahtaussehen nach Entfernen der Schlacke ist sehr glatt mit leichter Welligkeit
in der Nahtoberflache. Oxidationsinseln entstehen aufgrund des Schlackeschutzes
nicht, so daB die Naht ohne Nacharbeitsaufwand lackierbar ist. Der Ubergang in den
Grundwerkstoff ist flieBend und kerbfrei. Zwangslagennahte, speziell in Position PF,
neigen etwas starker zur Nahtiberwdlbung.

3.2.3 Einbrand

Rutilfulldrahte weisen grundsatzlich einen guten Einbrand in Pos. PA und PB auf.
Wichtig ist jedoch eine ausreichende SchweiBgeschwindigkeit, um das Vorlaufen von
Schlacke oder dinnflissigem SchweiBgut zu verhindern. Herausragend ist das
Einbrandverhalten in Pos. PF. Sowohl Flanken- als auch Tiefeneinbrand sind in
steigender Position aufgrund der relativ hohen mégl. Stromstarken > 200 A sehr gut.
In fallender Position ist der Einbrand dagegen eher schwach, aber unter Schutzgas
C1 meist ausreichend.

3.2.4 Positionseignung

a) Rutilflldrahte mit schnell erstarrendem Schlackesystem:

Dieser Typ hebt sich durch eine sehr gute Zwangslageneignung hervor. Speziell in
Position PF ist dieser Draht ideal einsetzbar. Durch den Schlackestltzeffekt kénnen
sogar Strichraupen in dieser Position geschwei3t werden. Es sind doppelt so hohe
SchweiBgeschwindigkeiten wie mit einem Massivdraht erreichbar. Auch die
Positionen PD und PE sind gut beherrschbar bei Abschmelzleistungen bis zu 3,5
kg/h (100%ED). Die Fallnahteignung ist zwar gegeben, jedoch muB mit deutlich
geringerem Einbrand gerechnet werden. In der Querposition PC kann es aufgrund
des recht dinnflissigen Schmelzbades zu einer leichten Rucksackbildung der Nahte
kommen. Hier ist der richtige Lagenaufbau zur Vermeidung von Lagenbindefehlern
von entscheidender Bedeutung. Die Horizontalpositionen PA und PB sind mit der
bereits erwdhnten SchweiBstrombegrenzung problemlos schweiBbar.

b) Rutilfilldrahte mit langsam erstarrendem Schlackesystem:

Der langsam erstarrende Typ ist ausschlieBlich fir die Positionen PA und PB zu
empfehlen. Hier erzeugt er sehr flache Nahte mit besonders weichem Ubergang in
den Grundwerkstoff. Im Gegensatz zum schnell erstarrendem Typ kénnen hier auch
Stromstarken deutlich Gber 300 A gewahlt werden.



3.2.5 Mechanisch.-technologische Glitewerte

Rutilfulldrahte eignen sich flr den gesamten Bereich der schweiBgeeigneten Bau-
und Feinkornbaustahle. Die Mindeststreckgrenze der unlegierten Typen liegt
zwischen 420 und 500 N/mm2, so daB auch hoéherfeste Feinkornbaustahle mit ihnen
verarbeitet werden kénnen. Ausreichende Kerbschlagzahigkeit bieten die unlegierten
Typen in der Regel bis -20°C. Nickellegierte Rutilfiilldraéhte kdnnen bis zu -60°C
eingesetzt werden. Diese Werte gelten flir den unbehandelten Zustand. Das sehr
weit verbreitete Mikrolegierungssystem Ti/B in der Rutilfillung erzeugt jedoch bei
nachtraglicher Warmebehandlung versprédend wirkende Ausscheidungen im
SchweiBgut, die die Kerbschlagzéhigkeit leicht herabsetzen kénnen . Soll nach dem
SchweiBen beispielsweise ein Spannungsarmgliihen durchgeflhrt werden, ist mit
dem Hersteller zu prifen, ob die Giteanforderungen noch gewahrleistet werden
kénnen.

3.2.6 Geeignete Schutzgase

Das Standardschutzgas fur Rutilfllldrahte ist M21 (15-25% CO2 Anteil). Sehr viele
Typen lassen sich jedoch auch mit reinem CO2 (C1 nach EN ISO 14175) sehr gut
und spritzerarm verarbeiten. Einige Spezialtypen, vornehmlich fir Anwendungen im
Schiffbau und auf Baustellen, sind ausschlieBlich fir C1 geeignet. AufschluB3 Uber die
Gaseeignung im Einzelfall geben die Angaben der Filldrahthersteller. Diese sind
genau zu beachten, da die Art des Schutzgases einen bedeutenden EinfluB auf die
mechanisch-technologischen Gitewerte hat. Der EinfluB des Schutzgases auf das
SchweiBverhalten ist bei Rutilfllldrahten dagegen eher gering.

3.2.7 Anwendungsgebiete

Ahnlich wie der Metallpulverfilldraht ist auch der Rutilfilidraht in vielen
Industriebereichen prasent. Der Schwerpunkt der Anwendung liegt jedoch seit
Jahren im Schiffbau. Die speziellen Vorteile des schnell erstarrenden Rutiltyps in der
Zwangslage, insbesondere der Steignaht, werden jedoch auch zunehmend im
Briicken-, Stahl- und Tankbau erkannt. Im .
Vergleich zum Massivdraht lassen sich
SteignahtschweiBungen mit diesem
Falldrahttyp etwa 30-40% kostengunstiger
ausfihren. Durch den zusatzlichen
Schlackeschutz  vor  Witterungseinfliissen
eignen sich Ruitilfllldrahte auch fir den
Einsatz auf der Baustelle, Bild 6. Es sei
jedoch  erwahnt, daB die natdrliche
Anfélligkeit des MAG-Verfahrens gegen
Witterungseinfliisse auch beim Einsatz von
Rutilfllldrahten besteht, so daB eine Bide:

Einhausung der SchweiBstelle bei Windzug Anwendungsbeispiel Tankbau:

SchweiBung auf keram. Badsicherung
Pna PF mit Rittilfiilldraht (cchnell eratarrend)

oder feuchter Witterung ratsam ist.

Bei den Nahtarten gibt es keinerlei
Einschréankungen, sowohl Kehinahte als auch
. Stumpfnahte verschiedenster Art kdnnen
geschweif3t werden. Hervorzuheben st
jedoch, daB  WurzelschweiBungen  mit
Rutilfulldrahten aufgrund deren
eingeschrankter Spaltlberbriickbarkeit nicht
. empfehlenswert sind, es sei denn, sie werden

Bild 7: MAGF-OrbitalschweiBung mit Rutilfilldraht im 7
Pipelinebau




auf einer Badsicherung ausgefiihrt. Die EinseitenschweiB3technik auf keramischer
Badsicherung bietet eine sehr produktive Alternative zur konventionellen
WourzelschweiBung. Es entfallt die Notwendigkeit einer rlickseitigen Kapplage und die
Wurzel kann mit deutlich hdheren SchweiBstrémen geschwei3t werden. Dies senkt
die SchweiBkosten betrachtlich [6], [7]. Besonders geeignet sind Rutilfllldrahte mit
schnell erstarrender Schlacke auch bei der mechanisierten OrbitalschweiBung der
FOll- und Decklagen an Rohrleitungen oder manuellen SchweiBarbeiten in
Zwangslage an zylindrischen Bauteilen, Bild 7. Aufgrund der schuppenlosen
Nahtoptik und ihrer "SchonschweiB"-Eigenschaften werden Rutilflldrahte haufig fir
Sichtnahte eingesetzt. Die flache Nahtausbildung mit kerbfreiem Ubergang in den
Grundwerkstoff erzeugt eine hohe Ermidungsfestigkeit der Konstruktion. Die
minimale Wanddicke flOr den Einsatz von Ruitilfilldrahten liegt bei 4-5mm. Fir
Kehlnahte in Pos. PF sollte die Wanddicke méglichst noch darlber liegen. Da der
unlegierte  Rutilfilldraht  nur  ein  begrenztes  Aufnahmevermégen  fir
SchweiBeigenspannungen hat, sollte ab einer Wanddicke von ca. 40mm alternativ
der Einsatz eines Metallpulverfllldrahtes oder besser noch basischen Filldrahtes in
Erwagung gezogen werden. Nickellegierte Rutiltypen werden in der Offshore-
Industrie jedoch auch oberhalb 40mm Wanddicke eingesetzt.

Der erfolgreiche Einsatz von Rutilfilldrahten héngt jedoch von der Beachtung einiger
Grundregeln ab:

Grundsatzlich sollte eine hohe Wéarmeeinbringung (> 25 KJ/cm) resultierend aus
breitem Auspendeln der SchweiBraupe bei niedriger SchweiBgeschwindigkeit
vermieden werden. Dies gilt besonders fur Wurzellagen auf keramischer
Badsicherung. Das SchweiBen nach SchweiBanweisung mit Begrenzung der
SchweiBstromstarke und der Vorgabe der Strichraupentechnik beugt der Gefahr von
HeiBrissen durch unglnstige Erstarrungsverhaltnisse vor. Dinne SchweiBraupen
ergeben zudem verbesserte Zahigkeitswerte. Aufgrund des recht hohen
Schlackeanteils und dinnflissigen Schmelzbades des Ruitilfilldrahtes ist auf eine
schleppende Brennerhaltung zu achten, durch die der Lichtbogendruck die Schlacke
Uber dem Schmelzbad hélt. Bei neutraler bis stechender Brennerhaltung besteht die
Gefahr von Schlackeeinschliissen im SchweiBgut. Die SchweiBgeschwindigkeit ist im
Vergleich zum Massivdraht héher zu wéahlen, um Lagenbindefehler und schlechten
Einbrand durch vorlaufendes Schmelzbad zu vermeiden.

3.3 Basische Flldrahte

Der basische Fulldraht ist ebenfalls ein schlackebildender Filldraht. Sein
Schlackeanteil ist mit etwa 10% jedoch niedriger als beim Rutilfilldraht. Die
Ausbringung liegt demnach bei ca. 90%. Die Pulverfillung besteht im wesentlichen
aus dem basischen Bestandteil FluBspat (CaF.) und den Erdalkalioxiden CaO und
MgO und ahnelt somit sehr stark der Umhillung einer basischen Stabelektrode.

3.3.1 SchweiBverhalten

Der basische Charakter dieses Fulldrahttyps schlagt sich auch im SchweiBverhalten
nieder. Der Werkstoffibergang ist grobtropfiger als beim Rutilfalldraht. Die
Spritzerneigung ist dementsprechend auch etwas hoéher. Es sind sowohl
Kurzlichtbogen, als auch Misch- und Sprihlichtbogen einstellbar. Eine Art Semi-
Spruhlichtbogen (ein Sprihlichtbogen mit niederfrequenten Kurzschliissen) wird
beim OK Tubrod 15.06, ahnlich wie beim Metallpulverfilldraht bereits unter 200 A
(bezogen auf @1,2mm) erreicht. In Verbindung mit einer negativen Polung werden
mit der Anwendung des energiereichen Semi-Sprihlichtbogens sehr gute
Allpositionseigenschaften erreicht. AufschluB Uber die konkrete Zwangslageneignung
geben die Produktdatenblatter.



Basische Filldrahte haben eine relativ enge SchweiBparameterbox, d.h. Stromstarke
und Spannung missen sehr sorgfaltig eingestellt werden, um gute
SchweiBergebnisse zu erzielen. Die Anforderungen an den SchweiBBer wie auch an
die Stromquelle sind hoch. Gute WurzelschweiBeigenschaften sind mit basischen
Falldrahten erreichbar. Eine gute WurzelschweiBung erfordert jedoch eine spezielle
Handhabung des Drahtes. Alternativ ist der Einsatz einer keramischen Badsicherung
moglich.

3.3.2 Nahtaussehen

Das Nahtaussehen st etwas grobschuppiger als bei Metallpulver- und
Rutilfilldrahten. Die leicht braunliche Schlacke bedeckt nicht die komplette
Nahtoberflache. Sie 14Bt sich in der Regel leicht entfernen. Die Naht ist leicht konvex,
jedoch mit kerbfreiem Ubergang in den Grundwerkstoff. In der Regel werden
basische Fulldrahte schleppend verschweiBt. Eine besonders flache Naht kann auf
Kosten eines geringeren Einbrandes durch leicht stechende Brennerhaltung erreicht
werden. Dabei steigt zuséatzlich das Risiko von Schlackeeinschliissen.

3.3.3 Einbrand

Das Einbrandverhalten der basischen ESAB Filldrahte ist ahnlich dem der
Metallpulverflilldrahte. Sehr guter Flankeneinbrand in allen Positionen inkl. Fallnaht.
Nahtéffnungswinkel kénnen wirksam auf ca. 40-45° verringert werden.

3.3.4 Positionseignung

Basische Filldrahte gibt es in verschiedenen AusfUhrungen. Einige sind nur fir
Position PA und PB bei positiver Drahtpolung geeignet. Die meisten basischen ESAB
Falldrahte sind dagegen allpositionsgeeignet mit guten Fallnahteigenschaften. Gute
Zwangslageneignung erfordert jedoch eine negative Polung des Drahtes. Das etwas
zahflissigere Schmelzbad sorgt insbesondere in Position PC fir gute
SchweiBeigenschaften. Die von Rultilfilldréhten bekannte "Rucksackbildung" der
Naht in Querposition tritt nicht auf.

3.3.5 Mechanisch.-technologische Gilitewerte

Basische Fulldrahte fir allgemeine Baustéhle liegen in der Regel bei einer minimalen
Streckgrenze von 420 N/mm2 im unbehandelten Zustand. Sie verfligen dabei,
ahnlich wie basische Stabelektroden, Uber exzellente Zahigkeitswerte. Ausreichende
Kerbschlagarbeit besteht fir Tieftemperaturanwendungen bis zu -60°C. Auch die
Bruchdehnungswerte (As) liegen auf hohem Niveau. Im warmebehandelten Zustand
fallt die Festigkeit ein wenig ab, im Gegensatz zu Ruitilfllldrahten bleiben die
Zahigkeitswerte jedoch erhalten oder verbessern sich.

3.3.6 Geeignete Schutzgase

Das Standardschutzgas ist M21 mit 15-25% CO2. Es gibt jedoch auch Versionen fir
den Einsatz unter C1 (EN ISO 14175). Bei der Anwendung von reinem CQO2 ist
jedoch mit erhdhter Spritzerbildung zu rechnen.

3.3.7 Anwendungsgebiete

Mit der Entwicklung des basischen Fulldrahtes
erschlossen sich  dem MAG-Verfahren
Anwendungsgebiete, die bislang nur dem E-
HandschweiBen mit basischer Stabelektrode
vorbehalten waren. Basische Fllldrahte werden [==
demnach insbesondere dort eingesetzt, wo sehr
hohe Zahigkeitswerte im SchweiBgut

Bild 8:
Rohr-GuBknotenverbindung; 60mm Wanddicke
GeschweiBt in Zwangslage mit basischem Flldraht.



erforderlich sind. Dies sind SchweiBungen an Wanddicken Uber 40mm,
SchweiBnahte mit Schrumpfungsbehinderung und hohem
SchweiBeigenspannungszustand oder Konstruktionen mit starker dynamischer
Wechselbeanspruchung, Bild 8. Auch Stahle mit erhéhtem Kohlenstoffaquivalent
sind vorzugsweise mit basischen Filldrahten zu verschweiBen.
g Anwendungsschwerpunkte finden sich im
schweren Stahl- und Maschinenbau,
Brickenbau,  Druckbehalterbau  und
Schiffbau. Erfolgreich werden basische
Falldrahte mittlerweile auch im Tankbau
auf der Baustelle far
QuernahtschweiBungen eingesetzt, Bild 9
Hohe SchweiBgeschwindigkeit und
Porensicherheit auch bei leichten
Witterungseinflissen sprechen hier fir
diesen Fulldrahttyp.

Bido: Der erfolgreiche Einsatz von basischen
Anwendung von basichem Fulldraht im Tankbau Filldrahten bedarf einer grUndIichen
Baustelleneinsatz in Pos. PC

Einweisung durch erfahrene
LehrschweiBer, da die Handhabung und Einstellung dieses Fulldrahttyps einige
Besonderheiten gegeniber dem Massivdraht aufweist. Eine SchweiBerschulung
durch den Fulldrahthersteller ist empfehlenswert.

4. Fazit und Ausblick

Der Einsatz von gasgeschitzten Flldrahten wird sich auch in Zukunft weiter
durchsetzen. Zahlreiche Informationsveranstaltungen und Verdéffentlichungen zum
Thema Filldrahtelektroden haben in den letzten Jahren dazu beigetragen, daBB mehr
und mehr Unternehmen dazu Ubergehen, ihre Produktivitat durch den Einsatz von
Falldrahten zu erhdhen. Der Fulldraht ist ein erklarungsbedirftiges Produkt. Der
unvorbereitete Einsatz ohne vorherige SchweiBereinweisung fihrt in den seltensten
Fallen zum Erfolg, vielmehr lehnen sogar einige den Fulldrahteinsatz aufgrund
schlechter Erfahrungen in der Vergangenheit kategorisch ab. Das ist bedauerlich,
verfligt doch der Filldraht Gber Qualitaten, die kein anderer SchweiBzusatz zu bieten
hat. Eine besondere Aufgabe kommt in diesem Zusammenhang den Herstellern der
Fllldrahte zu, die Uber kompetente Anwendungsberatung den Kunden zum
gewulnschten Ziel bringen kénnen.

Die Produktvielfalt bei den Fdlldrahten wird in den né&chsten Jahren weiter
zunehmen, da auch die Kundenanforderungen immer spezieller werden. Neben den
Falldrahten fir allgemeine Baustihle kommt den Typen flr warmfeste Qualitaten,
hochfeste Feinkornbaustahle sowie nichtrostende Stahle deutlich steigende
Bedeutung zu. Hier ist das Potential fir die erfolgreiche Fulldrahtanwendung noch
nicht ansatzweise erschopft. Nicht zuletzt werden neue Fulldrahtentwicklungen fir
volimechanisierte  Anwendungen (Robotereinsatz) den Unternehmen neue
Méglichkeiten bieten, ihre SchweiBkosten weiter zu reduzieren. Eine absolute
Notwendigkeit, um den stéandig steigenden Marktanforderungen im 21. Jahrhundert
gerecht zu werden.
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