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Optimale ,Forderbarkeit“ von SchweiRdraht

Prozess-Sicherheit in der Verarbeitung durch sauberen Draht mit idealen Fordereigenschaften

Im Fokus der folgenden Betrachtung stehen die Oberflacheneigenschaften bzw. die ,Forderbarkeit® von
Schweil’drahten. Die metallurgischen Eigenschaften der Drahte spielen hierbei keine Rolle.

Basierend auf einer Vielzahl von Versuchen und Analysen von Schweil3dréahten und deren Qualitat bei
der Verwendung beim Schweif3en spricht Richard Fichtner, Entwicklungsingenieur bei der Firma GEO-
Reinigungstechnik GmbH und Autor dieser Betrachtung, bei dem Begriff ,Forderbarkeit” von ,einer
Geschichte voller Missverstandnisse“. Denn was wird eigentlich unter ,Forderbarkeit” (bzw. auch
Foérderwiderstand) verstanden, wie kann ,Férderbarkeit* definiert werden?

Schweilter und somit die Anwender sprechen davon, dass der Draht ,schlecht ist, ,dass der Draht
schlecht geférdert wird“. Fir ihn ,lauft der Draht einfach nicht richtig“, er ,reibt zu stark und muss besser
geschmiert werden®, er rattert. So umschreibt der Begriff ,Forderbarkeit” die Eigenschaften des
Produktes in der Praxis. Aber ist ,Forderbarkeit* messbar?

Eine gangige Methode ist, die Reibung (Férderkraft) des Drahtes in der Férderstrecke (Forderschlauch
und Kontaktspitze) zu messen. Zu diesem Zweck werden im Einlauf der Forderstrecke Sensoren
platziert, die die Forderkraft fir den Transport des Drahtes durch die Forderstrecke messen. Nach
Ansicht Richard Fichtners liefert diese Methode aber lediglich ein eher diffuses Bild hinsichtlich der
.Forderbarkeit des Drahtes im Schweil3prozess. Seiner Meinung nach sind die Ursachen fir die zuvor
beschriebenen ,Probleme® in sich verandernde Bedingungen in der Forderstrecke zu sehen, die
vermeintlich im ,Verhalten“ des Drahtes in der Kontaktspitze und die dadurch generierten Auswirkungen
auf die ,Durchlaufgeometrie” zu sehen sind. Die folgenden drei schematischen Darstellungen (Bilder 1 -
3) dokumentieren diese Auffassung.

Férderkraft

Bild 1: der Draht hat in dem Férderschlauch Freiraum und die Reibungskraft in der Kontaktspitze (Fyk) verursacht
eine der Hohe dieser Kraft (FyK) entsprechende Stauchung des Drahtes im Férderschlauch mit Bildung von
Druckstellen des Drahtes an der Schlauchwand mit Reibungskréften Fp. Die Forderkraft F¢ setzt sich aus der
Summe dieser Kréfte zusammen F1=Fp+6F.
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So lange sich die Reibungskraft in der Kontaktspitze (FrK) nicht andert (erhéht), bleibt auch die
Forderkraft F1 nahezu konstant.

Forderkraft
% FaN)

Bild 2: erhéht sich die Reibungskraft in der Kontaktspitze kurzzeitig (< 1 Sek.), filhrt dies in der Nédhe der
Kontaktspitze gleichermal3en kurzzeitig zur Bildung zusétzlicher Kontaktstellen des Drahtes im Férderschlauch.
Dies ist im Schweil3prozess splirbar, d.h. der Schweiller kann es auch fiihlen. Bedingt durch die lange Strecke
von der Kontaktspitze bis zur Messstelle der Férderkraft aber wird die Ubertragung gedampft und bei der
Messung der Férderkraft nicht addquat erfasst.

Forderkraft
Fa(N)

Bild 3: erhéht sich die Reibungskraft in der Kontaktspitze fiir langere Zeit (> 1 sek), fiihrt dies zu weiteren
Kontaktstellen des Drahtes im gesamten Férderschlauch und einer signifikanten Erhéhung der Férderkraft
F3=FrKk3+15F.

Die Bilder 1 bis 3 dokumentieren in erster Linie den Einfluss des Verhaltens des Drahtes in der
Kontaktspitze auf das gesamte System ,Férderschlauch®. In der Praxis wird der Draht aber nicht
einfach durch ein enges Rohr, also die Bohrung der Kontaktspitze geflihrt, es werden beim Schweilen
gleichzeitig hohe Stréme Ubertragen. Dies hat nach Ansicht Richard Fichtners entscheidenden Einfluss
auf den Schweilprozess.

Die Voraussetzung flir eine gute Stromubertragung sind eine ausreichend grofl3e Kontaktflache und ein
geringer Ubergangswiderstand. Eine Verringerung der Kontaktfliche bzw. die Erhéhung des
Ubergangswiderstandes wahrend der Stromiibertragung fiihren zur Bildung von Lichtbdgen.
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Ubertragen auf die Durchfilhrung des SchweilRdrahtes in der Kontaktspitze, wobei relativ hohe Stréme
durch eine verhaltnismalig kleine Kontaktflache Ubertragen werden, flhren auch marginale
Anderungen der Kontaktflache zur Entstehung von Mikrolichtbégen und zu einem Aufschmelzen von
Material im Inneren der Kontaktspitze. Verantwortlich hierfur sind in der Regel Oberflachendefekte des
Drahtes oder eine Veranderung des Ubergangwiderstands aufgrund tberschissiger Gleitmittel oder
sich ansammelnder Verschmutzungen. Erstarrt aufgeschmolzene Material nicht direkt am Austritt aus
der Kontaktspitze, nimmt der Schweil’er diese Beeintrachtigung der Bewegung des Drahtes als
Vibrationen war.

Konventionelle Messung der Forderkraft erfassen die zuvor beschriebenen Stérungen aufgrund der
langen Ubertragungswege zumeist zeitversetzt. Stérungen werden entsprechend als erhéhte Reibung
oder Schwankungen des Drahtes im gesamten Schlauchpaket interpretiert. Zur Verringerung der
Reibung werden in der Praxis dann mehr Gleitmittel auf den Draht aufgetragen. Dies wiederum fuhrt
zu einer weiteren Erhohung des Kontaktwiderstandes und in der Folge haufig zur weiteren
Verschlechterung der Ergebnisse.

Die GEO-Prufsysteme WWTE und WWTE-TV verfolgen einen erweiterten Ansatz. Bei ihnen stehen die
Drahtoberflachen und deren Einfluss auf den Schweil3prozess im Fokus. WWTE und WWTE-TV
erlauben somit eine objektive Beurteilung der durch die Drahtoberflache bedingten Eigenschaften der
Schweil’drahte auf den Schweilprozess. Erganzend kann eine optische Prifung sowohl der
Drahtoberflache als auch der Kontaktspitze mit der zugehdrigen Mikroskop-Station erfolgen.

Das System WWTE wurde fur Prifung der Schweil3drahte direkt im Schweil3prozess entwickelt. Es
wird von den Kunden u.a. fur die Qualitatssicherung und zu vergleichenden Prufungen in
Reklamationsfallen herangezogen. Wahrend des Schweil3prozesses werden folgende Parameter
simultan aufgenommen und auf der Zeitachse Ubereinander dargestellit:

— Forderwiderstand F (in Newton);
— Schweilystrom | (in Ampere);
— Schweilyspannung U (in Volt);

— Drahtgeschwindigkeit S1 (in m/min) direkt nach den Forderrollen. Die Hohe der
Standardabweichung os> dieser Drahtgeschwindigkeit ist ein Indiz fiir den Schlupf in den
Forderrollen;

— Drahtgeschwindigkeit S2 (in m/min) direkt vor der Schweif3pistole. Die Hohe der
Standardabweichung os3 dieser Drahtgeschwindigkeit ist ein Indiz flir Kontakt -bzw.
Gleitprobleme des Drahtes in der Kontaktspitze.

Die Parameter F, S1 und S2 werden zudem ohne Schweil3en aufgenommen. Die Werte kdnnen
anschliel®end verglichen und statistisch ausgewertet werden. Beispielhaft sind auf der folgenden
Abbildung (Bild 4) die Messergebnisse fur den Draht ,Aristorod” dargestellt.
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Welding time 5 minutes without welding 1 minute
Measured parameters/ MamepeHHble napameTpbl | F (N) I (A) U (V) |52 (m/min)|S3 (m/min) F(N) |S2(m/min)|S3 (m/min)
Mean/ cpegtas sennuunal 18,3 309 28,5 10,8 10,8 19 10,7 10,8
Range /MakcumanbHbili pasbpoc, 96 471 81 4,7 36 12 1,56 2,6
Standard deviation/ cTaHAapTHOE OTKNOHeHue| 2,7 14 16 0,22 0,94 15 0,18 0,33

Bild 4: die Kurve der Férderkraft (F) verlduft sowohl ohne SchweilRen (Abb. rechts) als auch beim Schweil3en
(Abb. links) gleichméafig. Bei den Kurven der Drahtgeschwindigkeiten S1 (hier S2) und S2 (hier S3) sind ohne
Schweillen keine Unterschiede zu sehen. Beim Schweillen sind deutliche Unterschiede zu erkennen. Diese
Schwankungen der Geschwindigkeit S2 (hier S3) wéhrend des SchweiBens werden vom Schweil3er als
Vibrationen wahrgenommen.

Das Prufgerat WWTE-TV ist fur die Qualitatssicherung sowohl in der Produktion als auch in der
Eingangskontrolle bei den Schweil3drahtanwendern konzipiert. Anders als beim System WWTE
erfolgt die Prifung mit dem WWTE-TV ohne die Erzeugung eines Lichtbogens. Schweilfachkrafte
und ein speziell eingerichteter Platz mit Abzug, Lichtschutz etc. sind nicht erforderlich. Das
WWTE- TV ist mit seinen Abmessungen von 100 x 40 x 70 cm als ,Tischgerat* ausgefuhrt. Da in
der Prufstation WWTE-TV die Messungen ohne Lichtbogen erfolgen, kdnnen nicht nur
Schweil3drahte, sondern auch Férderschlauche und Kontaktspitzen vergleichend gepruft werden.

Far die Prifung mit dem WWTE-TV wird der Schweil3draht durch einen Férderschlauch (die Art ist frei
wahlbar) und die Kontaktspitze mit einer Geschwindigkeit von 5 bis 15 m gezogen oder geschoben.
Hierbei werden bei einem konstanten Strom von 20 A der Férderwiderstand und der Spannungsabfall
in der Kontaktspitze kontinuierlich gemessen und simultan aufgezeichnet. Zwecks Annaherung an die
Bedingungen, die bei einem Lichtbogen vorliegen, kann die Kontaktspitze zusatzlich bis auf 300°C
erhitzt werden.

Auf den folgenden Bildern 5 und 6 sind beispielhaft zwei mit dem WWTE-TV durchgefiihrte
Messungen von 2 Drahten aus der gleichen Produktion dargestellt.
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Messparameter/ M ired Parameters | F (N) dU (mV) TC
Mittelwert /Average] 52 362 190
maximale Vanation / Maximum Rash| 34 658 o7
Standardabweichung / Standard deviation 0,25 144 31
Bild 5: Draht aus einer Reklamationscharge.
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Messparameter/ Measured Parameters F (N} duU (mV) T°C
Mittelwert /Average 5,0 232 125
maximale Vanation / Maximum Rash 4,9 81 156
Standardabweichung / Standard deviation 0,35 6 46

Bild 6: Draht nach einer Verbesserung im Ziehprozess und verringertem Gleitmittelaufirag.

Die oberen Kurven der Forderkraft (F) zeigen, dass sich die Ergebnisse bei der Férderkraft praktisch
nicht unterscheiden. Die Ergebnisse beim Spannungsabfall aber belegen, dass der Draht aus der
Reklamationscharge signifikante Kontaktprobleme, insbesondere bei héheren Temperaturen, aufweist.
Die gemessenen Schwankungen in der Kurve des Spannungsabfalls wirde der SchweilRer als

Vibrationen flihlen.
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GEO-Reinigungstechnik flhrt auf Anfrage Untersuchungen mit der Prifanlage WWTE oder mit dem
Prifgerat WWTE-TV im Kundenauftrag durch. Die in unserem Fachbeitrag in der Zeitschrift Schweilien
& Schneiden 69 (2017), Heft 9 dokumentierten Messungen wurden mit der Prifanlage WWTE erstellt.

Ein Video zum WWTE-TV finden Sie in unserem YouTube Kanal:
https://www.youtube.com/user/GeoReinigungstechnik/videos

Richard Fichter
GEO-Reinigungstechnik GmbH
Im Garbrock 7

D-48683 Ahaus-Ottenstein

fichtner@geo-reinigungstechnik.de

Wwww.geo-reinigungstechnik.de
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