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PUK Schweißlexikon

Vorwort:

Schweißen ist die Verbindung zweier gleicher Metalle durch Verschmelzen unter
Wärmeeinwirkung. Material das der Schweißstelle zugeführt wird besteht in der Regel aus
artgleichen Metallen wie das Schweißgut.

Das der Technik der PUK-Geräte zugrunde liegende Wolfram-Innert-Gas Schweißen
(WIG-Schweißen), ist ein bewährtes Schweißverfahren, das heute in vielen Bereichen des
Handwerks eingesetzt wird. 

Allemeines:

Beim WIG-Schweißen brennt ein elektrischer Lichtbogen zwischen einer im Brenner
eingespannten Wolfram-Elektrode und dem Werkstück in einem Argon - Schutzgasmantel.
Gestartet wird der Lichtbogen meist durch Kontakt- oder Hochfrequenzzündung.

Bei der in der Folge als „PUK-Schweißen“ bezeichneten Technik der PUK-Geräte wird der zum
Schweißen notwendige Lichtbogen vollautomatisch gezündet und vom Werkstück ausgehend
aufgezogen.

Das PUK-Schweißen zeichnet sich durch einen relativ geringen Investitionsbedarf und  universelle
Anwendbarkeit aus. Das Verfahren kann für eine große Palette von Werkstoffen eingesetzt
werden und gewährleistet Schweißnähte von hoher Qualität. 

Die Geräte sind in der Lage Schweißpunkte von 0,3 mm bis 3,0 mm Durchmesser und
Eindringtiefe bis 0,8 mm bei minimaler Wärmeentwicklung exakt zu positionieren.

Schweißzusatzwerkstoffe wie Schweißdrähte können mit der Hand zugeführt werden. Wie bei den
Laserschweißsystemen besteht die Möglichkeit mit Zulegematerial (Schweißdrähte) Metall
aufzutragen z. B. an Bruchstellen oder in Bereichen, wo Profile wieder aufgebaut werden
müssen.Auch Schweißungen an schwierigen und vertieft liegenden Stellen sind kein Problem.
Selbst hoffnungslos erscheinende Fälle können oft gelöst werden.

    

Stromart

Zum WIG - Schweißen kann im Prinzip sowohl Gleichstrom, als auch Wechselstrom eingesetzt
werden. Die PUK-Geräte schweißen mit Gleichstrom, wobei der Minuspol an die Elektrode und
der Pluspol ans Werkstück angeschlossen ist.

Da die Strombelastbarkeit der Elektroden, abhängig von ihrem Durchmesser ist, sind die
Wolframelektroden in zwei verschiedenen Durchmessern lieferbar (0,5mm und 0,6mm). Mit
zunehmendem Elektrodendurchmesser können höhere Schweißströme realisiert werden.

Schutzgas

Um ein optimales Schweißergebnis sicherzustellen, sollte immer mit einem geeigneten Schutzgas
gearbeitet werden. Wir empfehlen hier Argon – Schutzgas mit einer Reinheit von über 99,9% zum
Beispiel die handelsübliche Qualität „Argon 4.6“. Bei der Verwendung von Schutzgas ist es wichtig
die Durchflussmenge nicht zu hoch einzustellen, 2 bis 4 Liter pro Minute sind in der Regel
ausreichend. Lediglich in Schweißsituationen, wo die Elektrode länger gespannt werden muss, um
an schwer zugänglichen Orten zu schweißen, kann es sinnvoll sein eine höhere Durchflussmenge
zu wählen.

Das eigentliche Schweißen

Vorüberlegungen zum Schweißen:

Bevor mit dem Schweißen begonnen werden kann müssen mehrere Dinge überlegt und überprüft
werden. Zum einen ist die richtige Vorgehensweise bzw. Arbeitsplanung festzulegen. Zweitens
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muss festgestellt werden welches Metall, oder welche Legierung vorliegt.

Bei Reparaturen haben wir es meist mit Ermüdungsbrüchen oder mit gerissenen Lötstellen zu tun.

Bei Ermüdungsbrüchen muss berücksichtigt werden, dass auch das Metall neben der eigentlichen
Bruchstelle den Belastungen die zum Bruch führten ausgesetzt war. Folglich sollten diesen Stellen
besondere Aufmerksamkeit zukommen. Um neue Sollbruchstellen zu vermeiden müssen diese
Stellen entfernt oder mit Schweißdraht stabilisiert werden. Bei manchen Legierungen können auch
durch glühen der Bruchstellen die alten Materialeigenschaften wieder hergestellt werden. 

Gerissene oder abgebrochene Lötstellen müssen vor dem Schweißen von Lotresten befreit
werden, da das Lot die Schweißung negativ beeinflusst. Schweißungen auf Lotresten werden
meist porig und brüchig.

Schweißen mit Schweißdrähten:

Die Technik des Schweißens mit Schweißdrähten als Zulage ist in vielen Fällen die beste Wahl
und wird empfohlen, um stabile und haltbare Ergebnisse zu erzielen. Als Schweißdraht empfiehlt
sich bei Edelmetallen artgleiches Material mit ca. 0,25mm bis 0,4mm Durchmesser.

Für die Schweißung von Nicht – Edelmetallen z.B. für Titan oder Stahl werden geeignete
Schweißdrähte im Fachhandel angeboten. Bitte verwenden Sie nur die zum Schweißgerät und
natürlich zum Material passenden Schweißdrähte.

Fugenvorbereitung:

Bei anspruchsvollen Schweißungen ist dem Schweißstoß besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
Der Schweißstoß ist der Bereich des Werkstücks,  in dem die Teile zusammenstoßen und
verschweißt werden. Wie sich die einzelnen Teile zuordnen, ist durch die Stoßart charakterisiert.

Ausführung:
 
Vor den ersten Schweißübungen sind noch einige theoretische Details zu erläutern. Insbesondere
ist dies die Schweißposition, in der die Naht ausgeführt werden soll oder muss.

Zumeist ist es möglich, das Werkstück so zu positionieren, dass eine Wannenlage entsteht (V-
oder Y-Naht). Die Wannenlage ist für den Anfänger am Einfachsten zu erlernen und herstellbar.
Die höchste Stabilität wird mit X-Nähten und mit überlappenden Nähten erzielt.  

Fugenformen:						
 
Beim I-Stoß wird zuerst ohne Zulage gearbeitet. Die Materialstärken müssen gewährleisten, dass
das Material mit einem Schweißpunkt mindestens zu 2/3 durchdrungen werden kann um nach der
Schweißung von der Gegenseite keinen Hohlraum zu erhalten. Meist entsteht an der
Schweißstelle eine Einziehung die mit Schweißzulage aufgefüllt werden kann.

Bei V-, X- und Y-Nähten wird grundsätzlich mit Schweißzulage (Schweißdrähten) gearbeitet. Die
Schweißung wird von der tiefsten Stelle beginnend in Schichten aufgebaut, indem der
Schweißdraht Schicht für Schicht in die Fuge geschwemmt wird.
 
Bei Kehlnähten und Überlappungen werden die vorhandenen Fugen wie bei den V-Nähten
beschrieben geschlossen.  

Durchführen des Schweißens

Der Schweißer benötigt eine gute Ausbildung, und zwar nicht nur in handwerklicher Hinsicht,
sondern er muss auch über entsprechendes fachkundiges Wissen verfügen, um Fehler zu
vermeiden.
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Bevor man an einem Werkstück die ersten Schweißungen ausführt, empfehlen wir zuerst einige
Probeschweißungen durchzuführen, da Ergebnis und Qualität der Schweißung von den
Materialeigenschaften des Werkstücks abhängig sind. 

Vor dem Beginn des Schweißens werden die Werkstücke in der Regel mit Hilfe einer „dritten
Hand“ positioniert. Die Positionierung muss so stabil ausgeführt werden, dass die Werkstücke sich
beim Schweißen nicht lösen. 

Zünden des Lichtbogens:

Der Schweißprozess wird beim PUK - Schweißen durch eine Kontaktzündung eingeleitet. Um den
Stromkreis zu schließen muss zunächst zwischen Elektrode und Werkstück ein Kurzschluss
erzeugt werden d.h. das Werkstück wird mit der Elektrode berührt. Nach kurzer Gasvorströmzeit
hebt die Elektrode selbständig vom Werkstück ab, gleichzeitig zündet der Lichtbogen. Dieser
automatisch ablaufende Schweißvorgang erfordert kein Eingreifen des Bedieners. Kurz bevor die
Schweißung ausgelöst wird ertönt ein Signalton, bis dahin kann der Vorgang jederzeit
abgebrochen werden, indem die Berührung durch die Elektrodenspitze beendet wird.

Um jederzeit eine sichere Zündung zu gewährleisten ist darauf zu achten, dass mit einer spitzen
Elektrode gearbeitet wird. Sollte die Elektrodenspitze abgebrannt oder abgebrochen sein muss
diese in jedem Fall angeschliffen oder ausgetauscht werden. Gerade bei ungeübten Anwendern
ist dies häufiger notwendig.

Die Hände sollten beim Schweißen immer aufliegen und ruhig gehalten werden. Das freihändige
Schweißen sollte vermieden werden.

Wichtig ist auch, dass das Werkstück beim Schweißen einen optimalen elektrischen Kontakt zum
Schweißgerät hat. Zu diesem Zweck wird am besten die beiliegende Elektroklemme benutzt und
an einer blanken Stelle des Werkstücks angeschlossen.

Zum eigentlichen Schweißen ist es notwendig, die zu schweißende Stelle mit der Elektrodenspitze
zu berühren ohne; und das ist sehr wichtig; dabei aufzudrücken. Diese Berührung ist
aufrechtzuerhalten bis die Schweißung erfolgt ist. 

Führen der Elektrode bzw. des Handstücks:

Berühren Sie Ihr Werkstück möglichst exakt an der zu schweißenden Stelle.
Die Elektrode wird zur Werkstückoberfläche senkrecht oder in einem Winkel von bis zu 45° schräg
angestellt. Die senkrechte Haltung der Elektrode zum Werkstück hat die größte Eindringtiefe zur
Folge.

Mit etwas Erfahrung werden Sie feststellen, dass der Winkel in dem Sie das Werkstück mit der
Nadel berühren die „Flussrichtung“ des Schweißpunkts beeinflusst. Der Lichtbogen wandert nach
dem Zünden in Richtung der Neigung. Die Schweißrichtung kann so gelenkt werden.

Bei vertieft liegenden Schweißpunkten kann die Elektrode entsprechend länger eingespannt
werden. Grundsätzlich sollte die Elektrode immer möglichst kurz gespannt werden.

Bei Zündproblemen ist es hilfreich auf die Nadel einen leichten seitlichen Druck auszuüben, so als
ob Sie über das Werkstück kratzen wollten. Auch mit dieser Technik können Sie den
Schweißpunkt in eine bestimmte Richtung lenken.

Die wichtigsten Regeln für die erfolgreiche Schweißung:

* Arbeiten Sie immer mit einer gut angeschliffenen Elektrode! 
* Nur so sind optimale Ergebnisse zu erzielen.
* Achten Sie immer auf einen sehr guten Kontakt des Werkstücks zum Schweißtisch. 
* Verwenden Sie wenn möglich die Elektroklemme oder Zange.
* Schweißen Sie nie „freihändig“ d.h. legen Sie immer beide Hände auf einer Unterlage
(Werktisch) auf. Das Zittern der Hände verfälscht die Parameter des Gerätes. 
* Üben Sie nur einen leichten Druck auf die Elektrodenspitze aus.
* Schweißen Sie nur mit geringem Gasdruck! 2 bis 4 l/min sind oft schon ausreichend

Seite 3 - Stand: 18.09.2007



FELBER'S Nachfolger
Mag. Markus Wieser e.U.  
 
Siebensterngasse 30
1070 Wien 
 
Tel. +43 1 523 24 73 - 0
Fax +43 1 523 24 73 - 18 
 
www.j-felber.at / kontakt@j-felber.at

Schweißparameter

Stromstärke und die Impulsdauer sind die wichtigsten Parameter beim PUK - Schweißen. Bei der
Einstellung der Stromstärke muss die Werkstoffart und die Materialstärke berücksichtigt werden.

Die Größe der Schweißpunkte lässt sich je nach Gerät in 6 bis 12 Stufen einstellen, wobei die
Punktgrößen je nach Material zwischen 0,3mm und 3,0mm und die Eindringtiefen zwischen
0,1mm und 0,8mm liegen. Die Impulslänge und somit die Eindringtiefe der Schweißung wird in
Millisekunden angezeigt.

Mit zunehmender Stromstärke steigen die Aufschmelzleistung und die damit in Zusammenhang
stehende Schweißpunktgröße. Zwar nimmt auch die Eindringtiefe mit steigendem Strom zu, doch
ist die Impulslänge  hauptsächlich für die Eindringtiefe ins Werkstück verantwortlich.

Die angegebenen Schweißpunktgrößen und Eindringtiefen sollen als Anhaltspunkte verstanden
werden, da die Schweißergebnisse sehr von den metallurgischen Eigenschaften der verwendeten
Metalle abhängig sind. 

Die maßgebenden Metalleigenschaften für das Schweißen sind die Wärmeleitfähigkeit und der
Schmelzpunkt. 

Je niedriger die Wärmeleitfähigkeit des Metalls, desto größer und tiefer ist der Einbrand, da die
Energie länger einwirken kann. Umgekehrt lässt eine hohe Wärmeleitfähigkeit nur einen kleineren
Einbrand zu. Dem entsprechend sind die Schweißparameter bei Metallen mit hoher
Wärmeleitfähigkeit höher zu wählen. 
Der Schmelzpunkt des zu schweißenden Metalls sollte Idealerweise möglichst hoch sein, da
niedrig schmelzende Metalle verbrennen oder verdampfen können. In der Praxis empfehlen sich
niedrig schmelzende Metalle mit niedrigem Strom zu schweißen. 

Demnach ist z.B. Silber (hohe Wärmeleitfähigkeit und niedriger Schmelz-punkt) mit mittlerem
Strom und möglichst langem Impuls zu schweißen.

Unterschiedlich Metalle oder Legierungen verhalten sich

beim Schweißen sehr verschieden. Metalleigenschaften

wie Leitfähigkeit, Schmelzpunkt und eventuell leicht

flüchtige Legierungsbestandteile beeinflussen das

Schweißergebnis wesentlich. 

Grundsätzlich ist anzumerken, dass Metalle die sich

aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften gut zum

Schweißen eignen, sich auch gut mit den PUK

Feinschweißgeräten schweißen lassen.

Besonderheiten beim Schweißen an Nicht-Edelmetallen

und schwierigen oder unbekannten Legierungen

Besonders bei der Herstellung von Brillenfassungen werden sehr verschiedene Metalllegierungen
eingesetzt. Neben der grundsätzlichen Unterscheidung in Legier-ungsgruppen wie
Stahllegierungen, Titanlegierungen, Nickellegierungen usw. sind auch die jeweiligen
Legierungsgruppen in sich sehr verschieden. So ist Titan nicht gleich Titan wie auch nicht jede
Nickellegierung die gleichen Eigenschaften hat. Es ist aufgrund der sehr vielen Hersteller und
Legierungslieferanten kaum möglich für jedes Material die ideale Vorgehensweise bzw.
Schweißparameter vorzugeben. Dies kann nur beispielhaft erfolgen. Wir empfehlen bei solchen
Legierungen in jedem Fall einige Testschweißungen durchzuführen. Für „exotische“ schwer
schweißbare Legierungen haben wir einen speziellen palladiumhaltigen Schweißdraht entwickelt,
der beim Händler bezogen werden kann. 

Wir wissen aber auch, dass es viele Legierungen gibt, die nicht schweißbar sind – und das mit
keinem Schweißgerät!
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Arbeitssicherheit

Beim Schweißen bestehen für den Schweißer Gefahren durch Rauche und Gase die durch
Metallverdampfung entstehen, ferner durch sichtbare Strahlung, sowie ultraviolette und
Infrarotstrahlung aus dem Lichtbogen und durch elektrische Gefährdung.

Nach den derzeit geltenden Unfallverhütungsvorschriften ist beim WIG - Schweißen an
Dauerarbeitsplätzen eine Absaugung direkt im Entstehungsbereich vorgeschrie-ben. Bei
kurzzeitigem und nicht ortsgebundenem Schweißen ist eine freie Lüftung oder eine technische
Raumlüftung zulässig.

Durch die Strahlung des Lichtbogens tritt eine Blendung des Auges auf und es kann zum
"Verblitzen" der Augen d.h. zu einer Augenentzündung kommen. Die Strahlung kann aber auch
auf der Haut zu Verbrennungen und zu sonnenbrandähnlichen Erscheinungen führen. Der
Schweißer muss sich dagegen durch zweckmäßige Arbeitskleidung und durch ein
Schweißerschutzschild mit Schutzfiltern nach EN 166 und EN 169 schützen.

Elektrische Gefährdung tritt beim normalen Lichtbogenschweißen hauptsächlich durch die
Leerlaufspannung auf, weil dies die höchste Spannung ist, die bei eingeschalteter Stromquelle
zwischen den beiden Polen anliegt, wenn nicht geschweißt wird.

Bei den PUK – Schweißgeräten steht die Lichtbogenspannung nur für einige Millisekunden an und
ist auf den Bereich der Sicherheitskleinspannung begrenzt.

Augenschutz

Zum Schweißen wird in jedem Fall ein geeigneter Augenschutz benötigt. Hier empfiehlt sich die
Verwendung der PUK – Optikeinheit. Diese gewährleistet nicht nur die optimale Ausleuchtung des
Arbeitsbereichs, sondern dient vor allem als Augenschutz mit zusätzlich vorgeschalteter Lupe.

Der eingebaute moderne LCD-Schweißer-Schutzfilter (DIN 11) wird direkt vom Steuercomputer
des Schweißgerätes geregelt und schaltet das Sichtfeld kurz vor dem Zünden des Lichtbogens
dunkel. Eine Blendung wird vermieden. So ist eine optimale Kontrolle des Schweißvorgangs bei
professionellem Schutz der Augen gewährleistet.

Gerätesicherheit

Die von der „Lampert Werktechnik GmbH“ hergestellten Geräte erfüllen die
Konformitätsanforderungen des CE-Zeichens und sind gemäß VDE - Richtlinien hergestellt.

Die verwendeten LCD-Schweißer-Schutzfilter sind DIN-CERTCO (DIN-Stelle für Augenschutz)
geprüft und zugelassen
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