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Die richtige Wahl fur
Formierarbeiten

Formieren und Wurzelschutz sichern
perfekte Schweildnahte




Durch Formieren profitieren

Seit mehr als 40 Jahren haben sich Wurzelschutz
und Formieren in der SchweilRtechnik bewahrt.
Sie ermoglichen eine Steigerung der Schweil3-
nahtqualitat und tragen zur Senkung der Folgekos-
ten bei. Im Fokus stehen hierbei die Nacharbeit,
Beizkosten, die damit verbundenen Transportkos-
ten und der nicht unerhebliche Zeitverlust. Bei
korrekter Formierung lassen sich Schweif3néhte
und Wurzeln erzeugen, die keiner Nacharbeit
bedurfen.

Formieren und Wurzelschutz

Als Wurzelschutz wird das Umspllen der
Schweifdnahtwurzel und der Warmeeinflusszone
mit Schutzgasen bei gleichzeitiger Verdrangung
der sauerstoffhaltigen Atmosphére bezeichnet
(DVS-Merkblatt 0937). Bezogen auf Rohrleitun-
gen und Behalter spricht man vom Formieren.
Angewendet wird dieses Verfahren bei der
schweifdtechnischen Verarbeitung von gasemp-
findlichen Werkstoffen wie z. B. bei hochlegier-
ten CrNi-Stahlen, um die Korrosionsbestandigkeit
der Werkstoffe zu gewahrleisten.

Ohne Formieren oxidieren die Wurzel und die
Waérmeeinflusszone durch die sauerstoffhaltige
Atmosphaére. Selbst bei der Verarbeitung von
Rohren aus unlegierten Stahlen werden gele-
gentlich Formiergase genutzt, um eine héhere
Qualitat der Wurzel zu erzielen.

Die Schweifdung von gasempfindlichen Werk-
stoffen, wie beispielsweise Titan, Zirkon,
Molybdan oder Magnesium, ist ohne Formieren
sogar unmaglich.

Wurzel mit Wurzelschutz

Wurzel ohne Wurzelschutz
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Laminare und turbulente Strémung

Laminare Stromung statt Turbulenzen

Um qualitativ hochwertig und wirtschaftlich
arbeiten zu kdnnen, missen ein paar wichtige
Grundregeln beachtet werden.

Eine der wichtigsten betrifft die Zuflihrung des
Schutzgases zum Schweil3nahtbereich. Diese
sollte niemals unkontrolliert stattfinden. Eine
optimale Schutzgaszufuhr erfolgt laminar.

Im Falle einer turbulenten Stromung kommt es
durch die Verwirbelung zu einem Gemisch aus
Formiergas und Atmosphare. Eine laminare
Stromung wird mit Hilfe eines Diffusors erzeugt,
wobei meist Rohre, Bleche oder Formteile aus
Sintermaterial verwendet werden. Durch das
Sintermetall wird die Gaszufuhr auf eine grol3e
Flache verteilt, aus der das Formiergas laminar
ausstromt.

Die Formierverfahren werden nach den
physikalischen Eigenschaften der Formiergase
unterteilt in:

e Formieren mit Gasen leichter als Luft

e Formieren mit Gasen schwerer als Luft

e Formieren mit Gasen gleicher Dichte wie Luft

Formieren mit Gasen, die leichter oder
schwerer als Luft sind

Ausschlaggebend ist der Dichteunterschied
zwischen Formiergasgemisch und Luft. Beim
Einsatz von Gasgemischen mit einer hoheren
Dichte als Luft wird der Behélter von unten nach
oben beflllt und besitzt im oberen Bereich eine
EntlGftung, Uber die die verdrangte Atmosphéare
abgeleitet wird. Bei Gasgemischen mit einer
niedrigeren Dichte als Luft funktioniert der
Mechanismus umgekehrt.

Formiergas (1.) leichter als Luft und (r.) schwerer als Luft,
rote Markierung: SchweilRnahtbereich



Die Auswahl des Verfahrens kann durch die vor
Ort vorhandenen Formiergase bestimmt werden
oder bei groRen Bauteilen, beispielsweise wegen
der Lage des Schweil3bereiches im Bauteil,
gezielt eingesetzt werden.

Formieren von Rohrleitungen

Beim Formieren von Rohrleitungen kénnen bei
groRem Dichteunterschied zwischen Formiergas
und Luft Probleme durch Vermischung ent-
stehen. Um diese Vermischung zu verhindern,
kénnen Gasgemische mit gleicher Dichte wie
Luft eingesetzt werden. Hierbei handelt es sich
um Argon/Stickstoff/Wasserstoff-Gemische mit
variablem Wasserstoffgehalt.

Formiergas

Strémung in Rohrleitungen

Das richtige Schlauchmaterial

Eine weitere, wichtige Komponente ist der
Schutzgasschlauch selbst. Dabei ist das Schlauch-
material ausschlaggebend. Handelsibliche PVC-
Schlauche, die urspringlich fur den Transport von
Druckluft gedacht sind, eignen sich flr diese Auf-
gabe nicht. Das Schlauchmaterial ist in der Lage,
Feuchtigkeit aus der Atmosphéare aufzunehmen
und an das trockene Formiergas weiterzugeben.
Nach DIN EN 559 gefertigte Schlauche mit ent-
sprechender Kennzeichnung erflllen in der Regel
die Anspriiche und sind in jedem gut sortierten
Schweifdzubehdrhandel erhéltlich. Sparen kann an
dieser Stelle sehr teuer sein!

Welches Gas fiir welche Anwendung?

Die in Frage kommenden Gasgemische basieren
auf Argon oder Stickstoff. Zur Reduzierung des
Restsauerstoffs wird den Gasen Wasserstoff
zugemischt. Neben dem Dichteverhéltnis zu Luft
konnen flr die Auswahl des geeigneten Gases
nachfolgende weitere Kriterien angesetzt werden:

1. Der zu formierende Werkstoff —
Gasempfindlichkeit?

2. Die Formieraufgabe — oberer oder unterer
Bauteilbereich?

3. Die Bauteilform — Blech, Behélter oder Rohr?

Zwischen Werkstoffen und Gasen kénnen Unver-
traglichkeiten auftreten. So kénnen die Bestand-
teile der Formiergase durch die Bildung von
Nitriden, Oxiden oder durch Wasserstoffrisse den
Werkstoff schadigen. Dies ist bei der Auswahl
der Formiergase besonders zu beachten. Die
Tabelle gibt eine Ubersicht tber die empfohlenen
Formiergase. Auch die Bauteilform kann einen
Einfluss bei der Auswahl des Gases haben.

Bei Rohren und Behaltern mit komplizierten
Geometrien ist ein Formieren mit Gasen leichter
oder schwerer als Luft oft mit dem Ublichen
Problem der unregelmafiigen Formierergebnisse
behaftet. Hier kann zum gleichmaRigen Beflllen
des Behélters oder Rohres ein Gasgemisch mit
der gleichen Dichte wie Luft eingesetzt werden.
Kundenspezifische Argon-, Stickstoff-, Wasser-
stoff-Gemische mit unterschiedlichem Wasser-
stoffgehalt ermoglichen ein schnelles und
sicheres Formieren.

Wurzelschutz-

Werkstoffe
gase
@ggsne_zrstoff— austenitische Cr-Ni-Stahle,
X Ni- und Ni-Basis-Werkstoffe
Gemische
Stickstoff- Stahle, mit Ausnahme

Wasserstoff-  hochfester Feinkornbaustéhle,
Gemische austenitische Cr-Ni-Stahle

austenitische Cr-Ni-Stahle,
austenitisch-ferritische Stahle
(Duplex), gasempfindliche
Werkstoffe (Titan, Zirkonium,
Molybdéan), wasserstoff-

Argon empfindliche Werkstoffe (hoch-
feste Feinkornbaustahle, Kupfer
und Kupferlegierungen,
Aluminium und Aluminium-
legierungen sowie sonstige NE-
Metalle), ferritische Cr-Stéahle

austenitische Cr-Ni-Stéhle,
austenitisch-ferritische Stahle
(Duplex)

Stickstoff

Auswahl von Metall und Formiergasen



H,-Gehalt in %

Ziindbereich )

Sehr wichtig ist die abschliefiende Uberlegung:
. Wie viel Wasserstoff benotige ich fir meinen
Formierprozess?” Je nach Wasserstoffgehalt
sind Formiergase an der Umgebungsluft brenn-
bar. Diese missen bei Austritt aus dem zu for-
mierenden Bauteil abgefackelt werden.

Die Zindgrenze liegt bei 4% H,, abgefackelt
werden muss bei 10% H, (DVS-Merkblatt 0937).
Unterschieden werden selbststandig und nicht
selbststandig brennende Formiergase. Bei nicht
selbststdndig brennenden Gemischen ist die
Verwendung einer Pilotflamme erforderlich.

Ein Risiko bei der Verwendung von brennbaren
Formiergasen ist die Verpuffungsgefahr. Diese ist
gegeben, wenn bei Beginn der Schweil3arbeiten
noch ein zlindféhiges Formiergas/Luft-Gemisch
vorliegt.

Das Formiergas/Luft-Gemisch im Behélter veran-
dert wahrend des Formierens kontinuierlich seine
Zusammensetzung und durchlauft dabei einen
zliindfahigen Bereich.

Zindgrenze/
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Die Grafik zeigt die Ziindbereiche unterschiedlicher
N,/H,-Gasgemische.

Restsauerstoff

Beim Begasen eines Behalters oder Rohres mit
Formiergas kommt es — trotz Einhaltung einer
exakten Arbeitsweise — unweigerlich zu mehr
oder weniger geringen Vermischungen mit der
Atmosphére. Der hierdurch entstehende Rest-
sauerstoff-Gehalt fliihrt beim Schweilen zur
Oxidation der Oberflache und dulRert sich durch
Anlauffarben. Bei fortlaufendem Formierprozess
reduziert sich der Restsauerstoff-Gehalt im
Behalter. Je nach Werkstoff ist vor Beginn der
Schweilarbeiten ein ausreichend niedriger
Restsauerstoff-Gehalt einzustellen. In der Regel
liegt dieser bei ca. 20 - 50 ppm. Der Nachweis
des Restsauerstoff-Gehaltes kann Uber ein geeig-
netes Messgerat erfolgen. Bei Serienbauteilen
mit geringen Herstellkosten kann die optimale
Spulzeit auch durch Variieren empirisch ermittelt
werden.

0 ppm 10 ppm 18 ppm 28 ppm

49 ppm 73 ppm 97 ppm 150 ppm

Einfluss des Restsauerstoff-Gehaltes auf das
Formierergebnis




Vorspiilzeiten ermitteln

Die Vorspulzeiten fir die unterschiedlichen Bau-
teile sind bei korrekter Vorgehensweise nur vom
erforderlichen Restsauerstoff-Gehalt abhangig.
Das heif3t, je empfindlicher der Werkstoff, desto
langer die Vorsplilzeit. Bei Blechen und unre-
gelmaRigen Behaltern kann der Restsauerstoff-
Gehalt gemessen oder die Splilzeit empirisch
ermittelt werden. Fur das Formieren von Rohr-
leitungen gibt es eine grafische Darstellung als
Anhaltspunkt (DVS-MB 0937) fur die Ermittlung
einer ausreichenden Spulzeit.

In Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser kann die
Spulzeit je laufender Meter Rohr ermittelt
werden.

Hilfsmittel fir Wurzelschutz und Formieren
Beim Wurzelschutz oder Formieren sollte der
betroffene Bereich, wenn maglich, raumlich
abgegrenzt werden. Hierzu gibt es im Handel
zahlreiche Hilfsmittel.

Sintermetall Schutzgasfinger zum Formieren von Rohren

Wurzelschutz bei BlechschweiRungen

Bei BlechschweiRungen ist der Wurzelbereich
haufig zugéanglich, so dass eine Formiervorrich-
tung aufgesetzt werden kann. Dies gilt sowohl
fUr StumpfstdfRe als auch fur T- und Eck-StoRe.
Durch die Vorrichtung muss eine vollstandige
Abdeckung der Wurzel und der Warmeinfluss-
zone erreicht werden. Prinzipiell ist zwischen
Stumpf- und T-Stdfken zu unterscheiden. Nach
Beendigung der Schweilarbeiten ist die Bauteil-
temperatur zu messen und die Abdeckung erst
nach einer ausreichenden Abkihlung zu ent-
fernen.

Schutzgas-Winkel-Profil fiir Ecknédhte

Formieren von Rohren und Behaltern
Gegenlber dem Waurzelschutz bei Blechschwei-
Rungen ist das Formieren von Rohrleitungen und
Behaltern komplizierter.

Héaufig sind die Wurzeln der Fligestellen schlecht
zuganglich. Eine ausreichende Abdeckung des
Wurzelbereichs mit Formiergas kann meist nur
durch geeignete Formiervorrichtungen oder im
Grenzfall durch komplettes Fullen des Rohres
oder Behélters mit Formiergas realisiert werden.

Foto: Firma Jankus

Schutzgaszylinder zum Formieren von Rohren



Beratung, Lieferung, Service

Technische Zentren

Krefeld Déllikon

Technische Zentren: Quellen fiir Innovationen
Zur Entwicklung neuer Technologien im Bereich
Schweifden und Schneiden betreibt Messer in
Deutschland, der Schweiz, Ungarn und China
Technische Zentren. Hier bieten sich beste
Voraussetzungen fir Innovationsprojekte sowie
Kundenprasentationen und Schulungen.

Gaseprogramm: umfassend und klar
Messer bietet ein Gaseprogramm, wie es nicht
selbstverstandlich ist: Das beginnt mit dem
passenden Gas fir jede Anwendung, geht tber
die nachvollziehbare, anwendungsorientierte
Namensgebung der Produkte und reicht bis hin
zu immer wieder neuen Gasegemischen,
passend zu den aktuellen Trends.

Fachberatung: direkt vor Ort

Direkt in Ihrer Anwendung zeigen wir Ihnen, wie
Sie |hre Prozesse in Richtung Effizienz und Qua-
litdt optimieren konnen. Wir unterstltzen Sie bei
der Fehlersuche genauso, wie bei Verfahrens-
entwicklungen.

Kostenanalysen: schnell und effizient

Gerne analysieren wir lhre bestehenden Prozes-
se, entwickeln Optimierungsvorschlage, beglei-
ten Prozessanderungen und vergleichen das
Ergebnis mit dem Ur-Zustand — denn lhr Erfolg
ist auch unser Erfolg.

Budapest Shanghai

Schulungen: auf dem neuesten Stand

Fur einen optimalen Umgang mit unseren Gasen
schulen wir Sie bezlglich Verfahren und deren
Anwendung. Unsere Schulungen zeigen den
Einsatz der unterschiedlichen SchweiRschutz-
gase und erlautern den sicheren Umgang damit.
Dazu gehoren auch die Lagerung der Gase und
der sichere Transport kleiner Mengen.
Informations- und Schulungsmaterial fir lhren
Betrieb gehoren natlrlich auch zum Service.

Diese und viele weitere Broschiiren konnen
Sie auch im Internet als PDF-Datei herunter-
laden: www.messergroup.com
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47803 Krefeld
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