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Schweissschutzgase von PanGas

Schweissschutzgase von PanGas.
FUr hochwertige und wirtschaftliche Schweissnante.

PanGas-Schweissschutzgase fiir die Verfahren
MIG-MAG und WIG sind in zwei Kategorien
erhaltlich, die wir Competence-Line und Per-
formance-Line nennen. Nachfolgend mach-
ten wir Ihnen kurz die kennzeichnenden
Merkmale dieser Produktelinien vorstellen.

Competence-Line

Diese Kategorie umfasst alle Schweissschutz-
gase, die fur vorwiegend manuelle Anwen-
dungen der Schweissverfahren MIG-MAG und
WIG eingesetzt werden und mit denen sich in
Verbindung mit modernen Schweissmaschi-
nen und den geeigneten Zusatzwerkstoffen
hochwertige Schweissnahte erzeugen lassen.
Diese Schutzgase sind seit langerer Zeit auf
dem Markt etabliert und haben sich sehr
bewahrt. Sie ermdglichen ein zuverldssiges
und reproduzierbares Arbeiten und werden von
vielen Gerateherstellern empfohlen. Schutz-
gase der Competence-Line basieren auf dem
Edelgas Argon mit weiteren Bestandteilen, die
fur saubere Schweissnahte mit gutem Einbrand
verantwortlich sind. Hierbei handelt es sich

um Zusatze von Sauerstoff, Kohlendioxid oder
Stickstoff.

Performance-Line

In der Schweisstechnik sind - wie in allen
anderen Bereichen auch - immer mehr

auch wirtschaftliche Uberlequngen im Spiel.
Diesem Trend folgend, wurden vermehrt
Schutzgase entwickelt, welche die Warme-
bilanz im Lichtbogen entscheidend verbessern
und somit hohere Schweissgeschwindigkeiten
und tieferen Einbrand erméglichen: hierfur
haben sich Zusétze von Helium oder Wasser-
stoff aufgrund ihrer hervorragenden Warme-
leitung als besonders wirksam erwiesen.

Die Schweissschutzgase, die wir unter der
Bezeichnung Performance-Line herstellen und
liefern, sind daher vor allem fir MIG-MAG-
und WIG-Schweissungen konzipiert, bei denen
mit hoheren Schweissgeschwindigkeiten teils

manuell, jedoch bevorzugt vollmechanisch
oder automatisiert gearbeitet wird. Wo es auf
Qualitat und Leistung gleichzeitig ankommt,
sind diese Schutzgase genau die Richtigen.
Weiterhin sind diese Schutzgasmischungen
auch die Antwort auf immer weiter speziali-
sierte Zusatzwerkstoffe, die mit Standard-
schutzgasen nicht immer optimal geschweisst
werden kénnen. Selbstverstandlich kénnen
auch Spezialmischungen entwickelt werden,
die auf den jeweiligen Kundenbedarf indivi-
duell abgestimmt sind.

Fragen Sie die Spezialisten von PanGas und
Sie konnen mit kompetenter Beratung und
Unterstitzung rechnen. Unsere Schweisskurse
in Aigle, Winterthur und Dagmersellen, die wir
auch nach Ihren individuellen Anforderungen
konzipieren konnen, eréffnen Ihnen ein zeit-
gemasses schweisstechnisches Know-how.
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Eigenschaften von Schutzgaskomponenten.

Die Schweissschutzgase sind aus wenigen, wirkungs-
vollen Komponenten zusammengesetzt.

Das Know-how Uber die Wirkungsweise und

die richtige Mischung sind das Geheimnis tir hoch-
qualitative Schweissnahte.



Physikalische Eigenschaften verschiedener Gase
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Chemische Eigenschaften
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Schlackebildung bei unterschiedlichen CO,-Anteilen
Argon +5% €O,

Schutzgase gezielt einsetzen

Mit Hilfe von Schutzgasen kann der Schweiss-
prozess vielfltig beeinflusst und anwendungs-
spezifisch optimiert werden. Deshalb sollten die
Schutzgase sehr gezielt gemass ihren Eigen-
schaften eingesetzt werden.

Hierzu ist erforderlich, dass die Gasart bzw. das
Gasgemisch entsprechend den gewiinschten
Wirkungseffekten ausgewahlt wird. Die Opti-
mierungsmoglichkeiten umfassen nahezu alle
fur den Schweissprozess relevanten Faktoren:

Physikalische Gaseigenschaften wirken auf
Werkstoffubergang, Einbrandtiefe, Einbrand-
form, Schweissgeschwindigkeit und Zundver-
halten. Gase mit geringerer lonisationsenergie,
wie beispielsweise Argon, erleichtern das
Zinden und das Stabilisieren des Lichtbogens
im Vergleich zu Gasen mit hoherer lonisations-
energie wie Helium. Dagegen ist Helium beim
Laserstrahlschweissen besser zur Kontrolle des
Plasmas und somit zur Kontrolle der Einschweiss-
tiefe geeignet. Die Dissoziationsenergie mehr-
atomiger Zumischkomponenten erhoht den
Warmeeintrag in den Grundwerkstoff durch die
bei der Rekombination frei werdende Energie.

CORGON® 18

Die warmeleitfahigkeit beeinflusst Naht-
formung, Schweissbadtemperatur, Benet-
zungsverhalten, Schweissbadentgasung und
Schweissgeschwindigkeit. So lassen sich
Schweissgeschwindigkeit und Einbrandver-
halten beim MIG- und WIG-Schweissen von
Aluminiumwerkstoffen durch Helium-Zugabe
beachtlich steigern. Beim WIG-Schweissen
rostbestandiger Stahle wird der gleiche Effekt
durch Wasserstoff-Zugabe erzielt.

CORGON®-Mischgase fir sicherheitsrelevante
Bauteile in der PW-Produktion

Chemische Eigenschaften beeinflussen das
metallurgische Verhalten und die Nahtober-
flache der Schweissnaht. So fuhrt Sauerstoff
beispielsweise zu Abbrand von Legierungsele-
menten und zu dunnflissigen Schmelzbadern,
zu viel Kohlendioxid dagegen zu Zubrand von
Kohlenstoff bei legierten Werkstoffen. Argon
und Helium verhalten sich metallurgisch neut-
ral, wahrend Wasserstoff reduzierend wirkt.
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Schutzgase zum MAG-Schweissen.

Viele Konstruktionen und Maschinen bestehen
aus Baustahlen. Ihre Belastbarkeit hangt von
erstklassigen Schweissndhten ab, die haufig mit
dem MAG-Verfahren und dem «richtigen»

Schutzgas erzeugt werden.

besteht darin, einen Stahldraht
durch eine Schweisspistole zu fuhren und im
Lichtbogen aufzuschmelzen. Dabei ist der
Draht zugleich stromfthrende Elektrode und
Schweisszusatzwerkstoff. Der Lichtbogen und
das Schmelzbad werden durch das Schutzgas
geschitzt. Neben inerten Gasen, in der Regel
Argon, enthalt es auch aktive Bestandteile, vor
allem Kohlendioxid und Sauerstoff, in Mengen,
die der jeweiligen Schweissaufgabe gerecht
werden mussen.

werden verschiedene, nachfolgend
aufgefuhrte Schutzgase von PanGas mit gutem
Erfolg eingesetzt:

Competence-Line Performance-Line

COXOGEN® 5/5 CRONIGON® He 20

CORGON® 15/5

COXOGEN® 10

COXOGEN® 15

CORGON® 18

MISON® 8

MISON® 18

MISON® 25

Diese Schutzgase sind auch fur Rohrstahle,
Feinkornbaustahle sowie fur niedrig legierte
Einsatz- und VergUtungsstahle aller Art geeig-
net. MISON®-Schutzgase enthalten zusatzlich
geringe Mengen an Stickstoff-Monoxid.

als Massivdrahte sind in der
Norm EN 440 und als Filldrahte in EN 758
beschrieben. Fir hoherfeste Feinkornbaustah-
le bietet das DVS-Merkblatt 0916 nitzliche
Schweisszusatz-Empfehlungen.



Eigenschaften von Schutzgastypen

Eigenschaften Ar/C0, Ar/0, €0,

Einbrand

- Normalposition qut qut gut

- Zwangslagen sicherer mit zunehmendem kann kritisch werden wegen Vor- sehr sicher
(0,-Gehalt laufen des dunnflussigen Schweiss-

bades (Gefahr von Bindefehlern)

Thermische

geringer werdend mit zunehmendem

hoch, Leistung kann wegen zu heis-

gering wegen guter Warmeleit-

Brennerbelastung (0,-Gehalt sem Brenner eingeschrankt werden  fahigkeit

Oxidationsgrad steigend mit zunehmendem hoch hoch
(0,-Gehalt 7.B. bei 8% 0,

Porositat geringer werdend mit am empfindlichsten sehr gering

zunehmendem CO,-Gehalt

Spaltiberbriickbarkeit

besser werdend mit abnehmendem
C0,-Gehalt

qut

schlechter als bei den Mischgasen

Spritzerauswurf

steigend mit zunehmendem
COz-GehaIt

spritzerarm

grosster Spritzerauswurf,
steigend mit zunehmender Leistung

Warmeeinbringung

grosser werdend mit zunehmendem
COz-GehaIt

Abkuhlgeschwindigkeit niedriger,
Rissgefahr durch Aufhartung

am geringsten

Abkuhlgeschwindigkeit hoch,
Rissgefahr durch Aufhartung grosser

hoch

Abkuhlgeschwindigkeit gering,
Rissgefahr durch Aufhdrtung gering

geringer
Lichtbogenart KLB KLB KLB
uLB uLB LLB
SLB SLB
ILB/CO,-Anteile max. 20-25% ILB
HL-KLB HL-KLB
RLB

Die hier dargestellten Eigenschaften der verschiedenen Schweissschutzgase bestimmen ihren Einsatz in der Praxis. Die Universalitdt der ArCO.-Gemische bzw. der ArC0,-Sauer-
stoffgemische hat zu deren dominierenden Anwendung gefihrt. Helium-Zusatze erweitern den Anwendungsbereich.
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Die Eigenschaften der Schutzgase zum MAG-
Schweissen unterscheiden sich je nach deren
Zusammensetzung. Ausserdem beeinflusst ihre
Zusammensetzung die mechanisch-technologi-
schen Eigenschaften des Schweissgutes und die
Nahtgeometrie.

Entscheidend werden die mechanisch-techno-
logischen Gutewerte von dem Stickstoff- und
Sauerstoff-Gehalt des Schweissgutes gepragt,
da diese Gase mit gewissen chemischen
Elementen aus dem Werkstoff zu Nitriden und
Oxiden reagieren. Verbleiben diese in der
Metall-Matrix, konnen sie als nichtmetalli-
sche Einschlusse die Zahigkeit des Werkstoffs
herabsetzen.

Der Sauerstoffgehalt des Schweissgutes wird
besonders durch das Schutzgas beeinflusst.
Reines €O, wurde als Schutzgas zu Beginn

der Schutzgastechnik haufig verwendet. Es
induziert jedoch einen Sauerstofflevel von 600
bis 800 ppm im Schweissqut. Die zusatzlich im
Draht frei werdenden Sauerstoffmengen spie-
len dabei keine Rolle mehr. Das Schweissqut
hat bei diesen Sauerstoffkonzentrationen sehr
viele oxidische Einschlusse und weist grobna-
deligen Ferrit im Schweissgut auf. Die Kerb-
schlagzahigkeit des Schweissqutes als Mass fur
die Werkstoff-Zahigkeit ist dabei eher massig.
Argonreiche Mischgase fuhren dagegen zu
einem geringeren Sauerstofflevel von 350

bis 450 ppm im Schweissqut. Hierdurch sind

wenige oxidische Einschlusse im Schweissqut
vorhanden und es bildet sich feinnadeliger Fer-
ritim Gefuge aus. Die Kerbschlagarbeit erreicht
hohere Werte. In Kombination mit einem sehr
niedrigen Stickstoffanteil, welcher in erster
Linie vom Schweissdraht kommen sollte, ergibt
sich eine sehr gute Kerbschlagzséhigkeit auch
bei tiefen Pruftemperaturen.

Bild oben:
Einsatz von CORGON® 18 beim Roboterschweissen
von Hubmasten

Bild links:
Einsatz von CORGON® 15/5 beim MAG-Roboter-
schweissen

Bild rechts:
Manuelles MAG-HL-Schweissen im schweren
Maschinenbau mit CORGON® He-Gemischen
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Lichtbogenarten.

Die Metall-Schutzgas-Technik mit abschmelzender
Drahtelektrode ermoglicht durch die Wahl von
Schutzgas und Schweissparametern verschiedene
Lichtbogentypen, die sich in der Art des Werkstoff-
Ubergangs deutlich voneinander unterscheiden.
Entscheidend fur die richtige Wahl der Lichtbogenart
sind Blechdicke, Schweissposition und Schutzgastyp.

—

rotierender Lichtbogen ——

Impulslichtbogen Sprihlichtbogen

Schweissspannu

Ubergangslichtbogen

Kurzlichtbogen

MSG-Lichtbogenbereiche (Drahtelektrodendurchmesser 1,2 mm) Drahtvorschub
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1. Reihe

links: Kurzlichtbogen
Mitte: Ubergangslichtbogen (ULB)
oder Langlichtbogen (LLB)

rechts: Sprihlichtbogen (SLB)

2. Reihe:
Mitte: Hochleistungs-Lichtbogen (HL) rotierend
rechts: Impulslichtbogen (ILB)

Lichtbogenarten -

Wirkung und Anwendungsbereiche

Der Kurzlichtbogen (KLB) wird fir dinne Ble-
che, Zwangslagen- und Wurzelschweissungen
im niedrigen Leistungsbereich verwendet. Der
Werkstoffubergang erfolgt mit geringer Sprit-
zerbildung im Kurzschluss.

Der Ubergangslichtbogen (ULB) wird fur mitt-
lere Leistung beim MAG-Schweissen mittlerer
Blechdicken unter Argon-Mischgasen bevor-
zugt. Der Werkstoffubergang erfolgt grob-
tropfig, teilweise im Kurzschluss - jedoch mit
geringerer Spritzerbildung als beim LLB unter
Kohlendioxid.

Im Langlichtbogen (LLB) werden mit hohen
Leistungen grossere Wanddicken unter Kohlen-
dioxid MAG-geschweisst. Der Werkstoffuber-
gang ist grobtropfig und spritzerbehaftet.

Der Sprithlichtbogen (SLB) erlaubt unter
Argon-Mischgasen grosse Abschmelzleistungen
und hohere Schweissgeschwindigkeiten bei
grosseren Wanddicken. Der Werkstoffibergang
erfolgt feintropfig ohne Kurzschlisse und ist
sehr spritzerarm.

Die Hochleistungs-Lichtbogenarten (HL)
werden fur sehr hohe Abschmelzleistungen und
Schweissgeschwindigkeiten unter speziellen

-

Argon-Mischgasen mit Helium-Anteilen ver-
wendet. Je nach Schutzgaszusammensetzung
stellen sich unterschiedliche Lichtbogenarten
und Werkstoffubergange ein: man kann einen
Hochleistungs-Kurzlichtbogen (HL-KLB), einen
Hochleistungs-Sprihlichtbogen (HL-SLB) und
einen rotierenden Lichtbogen (RLB) voneinan-
der unterscheiden.

Der Impulslichtbogen (ILB) ist generell fur
alle Leistungsbereiche beim MIG- und MAG-
Schweissen unter argonreichen Mischgasen
einsetzbar: bevorzugt wird er for den mittleren
Leistungsbereich anstelle des Ubergangslicht-
bogens verwendet. Der Werkstoffubergang
erfolgt kurzschlussfrei mit definierter Tropfen-
bildung pro Impuls. Der Impulslichtbogen weist
die geringste Spritzerbildung im Vergleich zu
allen anderen Lichtbogenarten auf. Der Einsatz
des Impulslichtbogens unter CO,ist nicht
moglich, da Kohlendioxid einen punktformigen
Lichtbogenansatz bewirkt und die Tropfen-Ein-
schnurung (Pincheffekt) unterdrickt wird. Der
Schweissguttropfen wird durch eine nach oben
gerichtete Kraftkomponente hochgedrickt und
es erfolgt ein nicht gewtnschter grobtropfiger
Werkstoffubergang.



Schutzgase zum MAG-Hochleistungsschweissen.
Hohe Produktivitat und erstklassige Qualitat der
Schweissnaht: Beim MAG-Hochleistungsschweissen
erreicht man beides mit prozessangepassten
Schutzgasen.
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Gabelstapler-Hubmasten werden wirtschaftlich
und mit sehr hoher Nahtqualitat mit heliumhaltigen
Schutzgasen geschweisst.

Einbrandverhalten abhangig vom Drahtvorschub

Schweissparameter anhand von zwei Beispielen

Beispiel 1 Beispiel 2
10 mm Blechdicke 15 mm

1,2 mm Drahtdurchmesser 1,2 mm

5,5 mm a-Mass 7 mm

PA (w) Schweissposition PA (w)

15 m/min Drahtvorschub 25 m/min
8,0 kg/h Abschmelzleistung 13,3 kg/h
365A Schweissstrom 446 A
37,5V Schweissspannung 44,5V

0,45 m/min Schweissgeschwindigkeit 0,50 m/min

Das MAG-Hochleistungsschweissen wird seit
einigen Jahren erfolgreich im schweren Maschi-
nen-, Briicken- und Fahrzeugbau verwendet
und erhoht die Abschmelzleistung gegentber
dem konventionellen Spruhlichtbogen beacht-
lich. Neben speziellen Schutzgasen werden
Stromquellen mit hoher Leistung und einem
prazise geregelten Drahtvorschub bendtigt.

Die nachfolgenden Schutzgase wurden speziell
fUr das MAG-Hochleistungsschweissen ent-
wickelt; einem MAG-Verfahren mit erhéhten
Drahtvorschubwerten und erhohter Abschmelz-
leistung.

Competence-Line Performance-Line

CORGON® S 5 T.I.M.E.-Gas®

CORGON® He 30

T.I.M.E-Gas®” ist eine speziell entwickelte
4-Komponenten-Mischung. Sie enthalt nur
einen geringen Anteil der oxidierenden Kom-
ponenten CO,und 0, und zeichnet sich deshalb
durch geringe Oberflachenoxidation, also
geringe Schlackenbildung auf der Schweissnaht
und durch geringe Oxid-Anteile im Schweissqut
aus. Zudem ist die Spritzerbildung sehr gering
und das Benetzungsverhalten als sehr gut zu
bezeichnen.

CORGON® S 5 als sauerstoffhaltiges Schutzgas
stabilisiert den rotierenden Hochleistungslicht-
bogen (bewirkt einen breiten Flankeneinbrand)
in einem weiten Leistungsbereich.

CORGON® He 30 als 3-Komponenten-Schutzgas
wird mit Vorteil dann eingesetzt, wenn mit
Spruhlichtbogen oder Impulslichtbogen im
HL-Bereich gearbeitet wird. Dieses Schutzgas ist
auch im MAG-Tandem-Verfahren einsetzbar.



MAG-Schweissen eines plattierten Tragers
mit CRONIGON

Die korrosionsbestandigen Stahle haben je
nach Legierungsbestandteilen und Warme-
behandlung unterschiedliche Gefuge, wodurch
die mechanischen Eigenschaften, die Korro-
sionsfestigkeit und die Schweissbarkeit beein-
flusst werden. Die verschiedenen Stahlsorten
werden nach ihren Gefiigen zusammengefasst.
Die austenitischen Stahle haben sehr gute
Korrosionseigenschaften und lassen sich qut
kalt umformen. Die ferritischen Stahle sind sehr
qutin schwefelhaltigen Atmosphdren einsetz-
bar und gelten als hitzebestandig. Die marten-
sitischen Stahle zeichnen sich besonders durch
ihre hohe Harte aus. Duplex-Stahle haben ein
zweiphasiges Gefiige aus Austenit und Ferrit
und vereinen gute korrosions-chemische Eigen-
schaften mit interessanten mechanisch-techno-
logischen Dispositionen. Das MAG-Schweissen
aller hochlegierten Stahle und Ni-Basis-Werk-
stoffe erfordert spezifische Schweisszusatze
und speziell auf diese Werkstoffe abgestimmte
Schweissschutzgase.

Schutzgase
Schutzgase fur das MAG-Schweissen hochle-
gierter Stahle sind:

Competence-Line Performance-Line
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Die Darstellung des Kohlenstoff-Abbrandes, be-
ziehungsweise -Zubrandes zeigt deutlich, dass
bei CRONIGON®- und CRONIGON® He-Schutz-
gasen keine Sensibilisierung des Werkstoffes
auftreten kann. Obwohl bei COXOGEN® 5/5 der

CRONIGON® CRONIGON® He 20

gemessene Kohlenstoffgehalt im Schweissqut

MISON® 2 CRONIGON® He 33

unter der ELC-Grenze liegt, sollte dieses Schutz-

CRONIGON® He 30 S

gas fur Bauteile mit Korrosionsbeanspruchung

MISON® 2 He

nicht eingesetzt werden.

Diese Schutzgase eignen sich fir:

- nicht rostende Stdhle nach EN 10088

- hitzebestandige Walz- und Schmiedestahle
nach SEW 4670

- Sonderedelstahle

- Nickel und Nickelbasis-Werkstoffe

Die Schweisszusatzwerkstoffe sind in

EN 12072 fur das Schweissen nicht rostender
und hitzebestandiger Stahle genormt. Fur
das MAG-Schweissen sind sowohl der Kurz-,
Ubergangs- und Sprihlichtbogen als auch der
Impulslichtbogen anwendbar. Zum Erhalt der
Korrosionsbestandigkeit ist der Kohlenstoff-
Gehalt von Bedeutung. Fur niedrig gekohlte
Stahle, den ELC-Qualitaten, darf der Wert von
0,03 % im Schweissqut nicht Gberschritten
werden, wenn Glihbehandlungen notwendig
sind.
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Schutzgase zum MAG-Schweissen

nicht rostender Stahle.

Die Verarbeitung korrosionsbestandiger Edelstahle
st eine besondere Herausforderung:

Mit den richtigen Schweissschutzgasen wird diese
Aufgabe technisch und wirtschaftlich optimal gelost.




Anwendungsiibersicht
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Kohlenstoff-Zu- und -Abbrand mit unterschiedlichen Schutzgasen

Schutzgas Eigenschaften Werkstoffe
CRONIGON® geringe Oxidation ferritische Cr-Stahle,
MISON® 2 austenitische CrNi-Stahle,

Duplex- und Super-
Duplex-Stahle

CRONIGON® He 33
CRONIGON® He 20
MISON® 2 He

gute Benetzung,
hohere Schweiss-
geschwindigkeit,
minimaler Spritzeranfall

korrosionsbestandige,
austenitische CrNi-
Stahle, hitzebestandige,
austenitische CrNi-Stahle,
Sonderedelstahle,

z. B. Duplex-Stahle

CRONIGON® He 30 S gute Benetzung und
Lagentberschweissbar-

keit, geringe Oxidation

Nickel und Ni-Basis-
Legierungen

Wichtige Anwendungshinweise

Austenitische CrNi-Stahle und ferritische Cr-
Stahle lassen sich sehr gut im Sprihlichtbogen
verschweissen. Im Vergleich zu den unlegierten
Werkstoffen beginnt der Sprihlichtbogen schon
bei ca. 20% niedrigeren Drahtgeschwindig-
keiten. Beim Schweissen von hochlegierten
Werkstoffen bietet die Impulstechnik den
Vorteil eines stabilen, spritzerarmen Werkstoff-
ibergangs fur den gesamten Abschmelzbereich.
Sie ermoglicht den Einsatz dickerer fordersta-
biler Drahte mit besserer Stromtbertragung.
Ausserdem ist die Impulstechnik ausgezeichnet
fur Fallndhte geeignet. Nickel-Werkstoffe und
die meisten Sonderedelstahle sollten bevorzugt
mit der Impulstechnik verschweisst werden. Der
Einsatz der heliumhaltigen Gasmischungen ist
fur die vergleichsweise zahfliessenden molyb-
danlegierten Stahle besonders vorteilhaft, weil
sich ein besseres Fliessverhalten ergibt.

Das Schutzgas CRONIGON® He 30 S ist haupt-
sachlich fur das MAG-Schweissen von Nickel-
Basislegierungen entwickelt worden. Der
geringe CO,-Anteil von nur 550 vpm (0,055%)
gewahrleistet ein sehr stabiles Lichtbogen-
verhalten bei gleichzeitiger Wahrung der
Korrosionseigenschaften des Werkstoffes.
Beimischungen von Helium bzw. Wasserstoff
sorgen fUr herausragende Fliesseigenschaften
und Zwangslagen-Eignung.

Kohlenstoffgehalt der Drahtelektrode: 0,016%

0,07
S . 0,065
= Legierungstyp (ELC)
£ 0,06
o
5
&
2 0,05
o
wvy .
Z CORGON®18
o
£ 004 0,039
E CRONIGON®
S CRONIGON® He 33
S 0,03
@ 0,026
= 0,022
2 0,02
E ! Argon®+1% 0, .
® 0,016
& - 0,016
© 0.01 0,014 ’ COXOGEN® 5/5 co,

Argon®+8% 0,

Die Zwischenlagen-Temperaturen sind abhangig
vom Werkstoff-Typ; zum Beispiel:

- austenitische CrNi-Stahle 150-200 °C

- Nickel-Werkstoffe 50-100 °C

Untersuchungen im PanGas Technologie-Zent-
rum haben einige weitere interessante Beson-

derheiten ergeben:

- Die jeweiligen Grund- und Zusatzwerkstoffe
wirken sich auf Nahtgeometrie, Oberfla-
chenbeldge, Benetzungseigenschaften und
Lichtbogenstabilitat unterschiedlich aus.

- Die Brennerstellung ist bei allen Werkstoffen
ca. 10° stechend zu wahlen.

- Das Schweissqut ist in Strichraupen (ther-
misch schonend) einzubringen. Der Lichtbo-
gen muss ganz vorne am Schmelzband ge-
fuhrt werden. Schon geringes Vorlaufen des
Schmelzbandes hat starke Spritzerbildung zur
Folge - vor allem bei Nickel-Werkstoffen.
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Schutzgase fir das MIG-Schweissen.

Die Nichteisenmetalle, allen voran Aluminium,
werden sehr sicher und kostengunstig mit

dem MIG-Verfahren gefugt: spezielle Schutzgase
sind dabei eine wichtige Voraussetzung

fur gute Schweissergebnisse.



Das MIG-Schweissen unterscheidet sich vom
MAG-Schweissen generell nur durch den
verwendeten Schutzgastyp: es werden nur
inerte Schutzgas-Gemische verwendet, da die
z7u verschweissenden Metalle keine aktiven
Gasbestandteile vertragen. Mit Vorteil kdnnen
jedoch zur Stabilisierung des MIG-Lichtbogens
sehr geringe Mikrodotierungen von Sauerstoff
oder Stickstoffmonoxid toleriert werden, die in
vielen Fallen noch keine schadlichen Einflisse
auf den Werkstoff ausiben.

Schutzgase fiir das MIG-Schweissen

von Nichteisen-Metallen

Schutzgase fur das MIG-Schweissen von Nicht-
eisen-Metallen wie Aluminium, Kupfer oder
Nickel sind inerte Gase wie:

Competence-Line Performance-Line

Argon 4.6/Argon 4.8 VARIGON® He 10

MISON® Ar MISON® He 20

VARIGON® He 30 S

VARIGON® He 50

VARIGON® He 60

VARIGON® He 70

Fir das MIG-Schweissen sind Kurz-, Sprih- und
Impulslichtbogen anwendbar. Besonders fur
weichere Aluminium-Zusatzwerkstoffe bietet
der Impulslichtbogen entscheidende Vorteile
durch den Einsatz von Drahtelektroden
grosseren Durchmessers mit erhohter Forder-
stabilitat.

Schutzgase fur das MIG-Schweissen 17

Helium verandert Nahtkontur, Einbrand,
Form und Schweissspannung

Argon: 20 |/min, 280 A/25 V

VARIGON® He 30 S: 20 |/min, 282 A/27 V

VARIGON® He 50: 28 |/min, 285 A/30 V

VARIGON® He 70: 38 I/min, 285 A/34V
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MIG-Schweissnaht an Aluminium

Die Schweisszusatze fur Nichteisen-Werkstoffe
sind wie folgt genormt:

- Aluminium-Werkstoffe in EN 18273 (E)

- Kupfer und Kupferlegierungen in DIN 1733

- Nickel und Nickellegierungen in DIN 1736

Der vergleichsweise heissere Lichtbogen der
VARIGON® He und der VARIGON® He S-Schutz-
gasgemische hat sich besonders fur die gut
warmeleitenden Aluminium- und Kupfer-
werkstoffe bewdhrt. Magnesium und seine
Legierungen sind besser mit Schutzgasen ohne
Helium zu schweissen.

Die Dotierung der inerten Gase bewirkt beim
Schutzgasschweissen von Aluminium eine
bessere Lichtbogenstabilitat. Als Dotierungs-
stoffe dienen entweder 275 vpm Stickstoff-
monoxid in MISON® Ar und MISON® He 20 oder
300 vpm Sauerstoff beim VARIGON® He 30 S.
Als Ergebnis resultiert daraus eine deut-

liche Spritzerreduzierung sowie eine deutlich
schonere MIG-Schweissnaht durch feinere
Schuppung.

MISON® He 20: MIG-Schweissnahte an Fahrzeug-Aufbau MISON® He 20: MIG-Schweissnaht an Aluminium-Werk-
stick

Korrekturfaktoren und Mindest-Schutzgasmengen

Schutzgas Korrekturfaktor - abgelesene Gasmenge  Mindest-Schutzgasmenge
multipliziert mit

VARIGON® He 30 S 1,14 18 1/min

VARIGON® He 50 1,35 28 |/min

VARIGON® He 70 1,75 35 |/min

100% He 3,16 40 | /min

Hinweise zur Helium-Anwendung

Ein zunehmender Helium-Anteil verlangt bei
gleicher Lichtbogenlange eine hohere Lichtbo-
genspannung. Helium im Schutzgas fuhrt aus-
serdem zu einer breiteren und damit flacheren
Naht. Der Einbrand ist nicht mehr fingerférmig
wie bei Argon, sondern wird runder und tiefer.
Die gunstigeren Einbrandverhaltnisse erleich-
tern das sichere Durchschweissen im Wurzel-
bereich und erlauben eine hohere Schweissge-
schwindigkeit.

Helium ist bedeutend leichter als Luft. Diese
Eigenschaft muss sowohl bei der Messung

des Durchflusses (Korrekturfaktor) als auch
beim Festlegen der Mindest-Schutzgasmenge
beriicksichtigt werden. Helium verbessert die
Entgasungsbedingungen des Schmelzbades und
vermindert die Porositat.

Insgesamt ergibt sich eine bessere Wirtschaft-
lichkeit fur die Bauteilherstellung, auch wenn
die Kosten fur He-haltige Schutzgase héher
liegen.



Schutzgase zum MSG-Loten.
MSG-Loten mit den richtigen Schutzgasen ist

in einigen Fallen eine interessante Alternative
zum MSG-Schweissen.

Das MSG-Loten oder MSG-Lotschweissen ist ein
noch junges Verfahren und wird speziell zum
Figen von beschichteten Feinblechen ange-
wendet. Hierbei wird mit Vorteil im Impulslicht-
bogen oder Kurzlichtbogen gearbeitet. Es ist ein
moglichst geringes Warmeeinbringen gefragt,
um Beschichtungsabbrand und Verzug gering
z7u halten. Daher braucht es tiefe Leistungs-
bereiche der Stromquellen sowie Schutzgase
mit geringer Warmeleitfahigkeit.

Grundmaterial und Zusatzwerkstoff

Das MSG-Loten kommt vor allem bei elektro-
lytisch ein- oder zweiseitig verzinkten Blechen
zum Einsatz. Oft wird Feinblech aus unlegiertem
Stahl, z.B. STE 180 BH ZE mit einer Dehngrenze
von 180-240 N/mm? verwendet. Gebrauchliche
Zinkschichten liegen bei 0,0025-0,0100 mm bei
Blechdicken von 0,5-3,0 mm. Zink hat einen
Schmelzpunkt von 419 °C und verdampft bei
908 °C: also deutlich unter der Schmelztem-
peratur von Stahl. Daher ist ein Lotprozess zur

Schonung der Zinkschicht vorteilhaft, sofern die
mechanischen Anforderungen an die Lotnaht
erfullt werden konnen. Auf verzinkten Blechen
werden am haufigsten Bronzedrahte als Zusatz-
werkstoff eingesetzt, z.B. SG-CuSi 3 nach DIN
1733.

Vorteile von CRONIGON® gegentber Argon:

- besseres Benetzungsverhalten

- reduzierte Porenanfalligkeit

- bessere Tropfenablosung und dadurch
wenige Spritzer

- hohere Lotgeschwindigkeit

Folgende Schutzgase werden empfohlen:

Competence-Line

Argon 4.6/Argon 4.8

CRONIGON®
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Auch aus dem Metallbau liegen erfolgreiche
Beispiele von MSG-Lotverbindungen an Bau-
stahlen hoherer Festigkeiten vor, z.B. an S 355
JR G3. Da im Automobilbau in Zukunft verstarkt
verzinktes Material eingesetzt wird, dirfte
auch dem MSG-Loten eine starkere Bedeutung
zukommen.

Bei anderen Lotwerkstoffen wie z. B. SG-Cu Al 8
empfehlen wir generell angepasste Gas-
gemische.




Schutzgase fir das WIG-Schweissen.

Auch in der «hohen Kunst des Schweissens» -
dem WIG-Schweissen - |asst sich mit dem richtigen
Schutzgas oft noch eine betrachtliche Leistungs-
steigerung erzielen.




WIG-geschweisster Flansch

Schutzgase und Werkstoffe
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Schutzgas Werkstoff Bemerkungen

Argon alle schweissbaren Metalle - hdufigste Anwendung, Argon 4.8
auch bei gasempfindlichen Werk-
stoffen und als Wurzelschutz

MISON® Ar - lichtbogenstabilisierende Wirkung

MISON® He 20 Al'und Al-Legierungen - erhohte Lichtbogenstabilitat und

VARIGON® He 10
VARIGON® He 30 S

Zundsicherheit beim Wechselstrom-
schweissen

VARIGON® He 10 Al und Al-Legierungen

VARIGON® He 30 S Cu und Cu-Legierungen

VARIGON® He 50
VARIGON® He 70

- durch heisseren Lichtbogen
besserer Einbrand
hohere Schweissgeschwindigkeit

Helium - Zundschwierigkeiten durch He
Zinden unter Argon

HYDRAGON® 2 hochlegierte Chrom-Nickel-Stahle - durch heisseren Lichtbogen

MISON® H 2 besserer Einbrand

HYDRAGON® 5 hohere Schweissgeschwindigkeit

HYDRAGON® 7

VARIGON® He 10

Nickel und Ni-Basislegierungen - zur Porenvermeidung

Das enorm vielseitige WIG-Schweissverfah-

ren erzeugt mit einer nicht abschmelzenden
Wolfram-Elektrode qualitativ hochwertige
Nahte ohne Spritzer und Schlacken. Das Haupt-
anwendungsgebiet liegt bei Werkstoffen von
ca. 0,3-4,0 mm Dicke, wobei alle Schweiss-
positionen geschweisst werden konnen. Die in
Frage kommenden Schweissschutzgase sind auf
die Besonderheiten des Verfahrens abgestimmt.
Im Gegensatz zu den Metall-Schutzgasverfahren
MIG-MAG brennt der Lichtbogen beim WIG-
Schweissen zwischen einer nicht abschmelzen-
den Wolframelektrode und dem Grundwerk-
stoff. Zum Schutz von Wolframelektrode und
Schmelzbad sind die inerten Gase wie Argon
oder Helium bzw. Gasgemische mit nicht oxidie-
renden Komponenten notwendig.

Das WIG-Schweissen ist bei allen schmelz-
schweissbaren Metallen anwendbar. Die
Auswahl von Stromart, Polaritat und Schutzgas
richtet sich nach dem Grundwerkstoff.

Schutzgase fir das WIG-Schweissen
von Aluminium, Kupfer, legierten und
unlegierten Stahlen

Competence-Line Performance-Line

Argon 4.6/Argon 4.8 Helium 4.6

MISON® Ar VARIGON® He 10
MISON® He 20

VARIGON® He 30 S

VARIGON® He 50

VARIGON® He 60

VARIGON® He 70

Argon-Helium-Gemische mit steigenden
Heliumanteilen wirken sich vorteilhaft auf die
Warmeentwicklung im Lichtbogen aus. Dies
ermoglicht es, den schnellen Warmeabfluss bei
thermisch qut leitenden Metallen wie Alumi-
nium oder Kupfer zu kompensieren. Hohere
Heliumanteile erméglichen zudem hohere
Schweissgeschwindigkeiten. Keinesfalls durfen
wasserstoffhaltige Gase zum Schweissen von
Aluminium-Werkstoffen (erhéhte Porositat) und
wasserstoffempfindlichen Stahlen eingesetzt
werden.



22 Schutzgase fir das WIG-Schweissen

Auswirkung der Schutzgase auf die Schweissgeschwindigkeit

VARIGON® He 50 15 |/min

20 cm/min

Argon
Schweissgeschwindigkeit

10 |/min
10 cm/min

Lichtbgen mit und ohne H2-Zumischungen

N

11 cm/min

Argon HYDRAGON® 7

Schweissgeschwindigkeit

7 cm/min

Schutzgase fiir das WIG-Schweissen
von legierten Stahlen und Nickel-Basis-
legierungen

Competence-Line Performance-Line

CRONIWIG® N 3 HYDRARGON® 2

MISON® H 2 HYDRARGON® 5

HYDRARGON® 7

CRONIWIG® N 3 He

VARIGON® He 10

Auch durch Wasserstoff lasst sich die Energie-
bilanz des WIG-Lichtbogens verbessern. Was-
serstoff darf aber nur fur hochlegierte, nicht
rostende Stahle bzw. fur Nickel und Nickel-Ba-
sislegierungen, eingesetzt werden. Bis zu 10%
Wasserstoff in Argon verbessern das Einbrand-
verhalten und die Schweissgeschwindigkeit
deutlich.

Schutzgase zur Ferrit-Unterdriickung

Bei speziellen Anwendungen kann der Ferritge-
halt in austenitischen Stahlen zu einem Problem
werden, da der Gefugebestandteil Ferrit zu
selektiver Korrosion fuhrt. Dies betrifft speziell
Anwendungen in der Pharma-, Chemie- und
Lebensmittel-Industrie, aber auch Reinraum-An-
forderungen bei der Chip-Herstellung.

Mehr Heliumanteil fuhrt zu hoheren Schweiss-
geschwindigkeiten. Hier beim Schweissen einer 3 mm
dicken AlZn 4,5 Mg 1-Legierung

Kehlnaht am Werkstoff 1.4301.
Bei erhohtem Wasserstoffanteil: Einbrandverhalten und

Schweissgeschwindigkeit sind erheblich verbessert

Typische Stahle, bei denen Vorschriften den
maximal zuldssigen Ferritgehalt festlegen,
sind:

- X2CrNiMo17-13-2 (1.4404) oder

- X2CrNiMo18-14-3 (1.4435)

Zur Senkung und Begrenzung der Ferritgehalte
haben sich bei Schweissungen ohne Zusatzma-
terial stickstoffhaltige Gasgemische bewahrt.
Hierbei wird die austenitstabilisierende Eigen-
schaft von im Stahl gelostem Stickstoff ausge-
nutzt. Da durch den Lichtbogen der Stickstoff
im Schutzgas dissoziiert wird, ist eine wirksame
Losung in der Stahlschmelze moglich, solange
keine freien Nitridbildner - wie Titan - im Stahl
vorhanden sind.

Schutzgase mit austenitstabilisierender Wirkung
sind:

Competence-Line Performance-Line

CRONIWIG® N 3 CRONIWIG® N 3 He

Diese Schutzgase konnen haufig auch zur
Einstellung eines ausgeglichenen Ferrit-Auste-
nit-Verhaltnisses in Duplex- und Superduplex-
Stahlen angewendet werden. Wasserstoffhaltige
Schutzgase sollten bei der Schweissung von
Duplex-Stahlen nicht verwendet werden, um die
Gefahr der wasserstoffinduzierten Rissbildung zu
vermeiden.
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Helium verandert
die Lichtbogen-Charakteristik

Werkstoffe und Stromart/Polaritat

Werkstoffe Stromart und Polaritat
unlegierte Stahle =(-) DC, minus gepolt
legierte Stahle =(9) DC, minus gepolt
Kupfer und Cu-Legierungen =(9) DC, minus gepolt
Nickel und Ni-Legierungen =(-) DC, minus gepolt
Titan und Ti-Legierungen =(-) DC, minus gepolt
Zirkon, Tantal, Wolfram =(-) DC, minus gepolt
Aluminium und Al-Legierungen = AC oder DC,

= () minus gepolt mit Helium
Magnesium und Mg-Legierungen = AC

WIG-Lichtbogen mit Argon

WIG-Lichtbogen mit Helium
Generell wird bei Duplex-Stahlen der Ferritanteil
durch folgende Massnahmen erhoht:
- schnelle Abkihlung
- geringe Streckenenergie
- grosse Wandstarken
- schweissen ohne Zusatzwerkstoff

Dagegen fihren folgende Parameter zu einer
Erhéhung des Austenitanteils:

- langsame Abkuhlung

- hohe Streckenenergie

- schweissen mit Zusatzwerkstoff

- stickstoffhaltige Schutz- und Formiergase

WIG-Lichtbogen mit HYDRAGON

Bei Mehrlagenschweissungen werden folgende
Streckenenergiewerte empfohlen:

- Duplex-Stahle 0,5-2,5 kJ/mm

- Superduplex-Stahle 0,2-1,5 kJ/mm

Sonderwerkstoffe

Fur das Schweissen gasempfindlicher Werk-
stoffe wie Titan, Tantal oder Zirkonium werden
Schweissschutzgase hoherer Reinheit empfoh-
len. Deshalb wird hier die Qualitdt 4.8 einge-
setzt, die eine Reinheit von 99,9980 bietet. Bei
anderen Werkstoffen reicht die Reinheit 4.6 in
der Regel aus.
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Oxidationsschutz durch Formiergase.

Die Schweissnahtunterseite ist mitentscheidend

fir die Qualitat einer Schweissverbindung: vor allem
fir ihre Korrosionsbestandigkeit. Formieren mit den
richtigen Gasen ist eine wichtige und gleichzeitig
elegante Art, Fehler zu vermeiden und Folgekosten

ZU sparen.

Relative Dichte von Formiergasen

In vielen Fallen ist der Schutz der Schweissnaht-
wurzel erforderlich, um eine optimale Korro-
sionsbestandigkeit des Bauteiles zu sichern.
Das Vermeiden von Oxidation und Anlauffarben
erfolgt durch gezieltes Fernhalten des Luft-
sauerstoffs.

in VOI.'O/O H,

schwerer als Luft

N,-Gemische
0,8 ‘
0,7 -
06 I
4 8 12 16 20 24

Verfahrensvarianten

Fur das Formieren von Rohren und Hohlkorpern

sind zwei Verfahren anwendbar:

- Verdrangen der Luft durch inerte Gase wie
Argon oder quasi-inerte Gase wie Stickstoff.

- Verdrangen der Luft und Ausnutzung der
reduzierenden Wirkung von Wasserstoff.

Deshalb bestehen Formiergase meist aus:
- Stickstoff mit Wasserstoffanteilen
- Argon mit Wasserstoffanteilen

Argon wird dagegen nur in Ausnahmefallen
eingesetzt, zum Beispiel bei wasserstoff-emp-
findlichen Stahlen. In vielen Fallen werden

die Gemische aus Stickstoff und Wasserstoff
generell als Formiergase angesprochen.

Um eine sachgemdsse Anwendung zu erzielen,
ist die relative Formiergas-Dichte zu beachten,
z.B. beim Spilen von Behaltern von unten
(schwerere Formiergase) bzw. von oben (leich-
tere Formiergase). Weitere Informationen sind
enthalten im PanGas-Sonderdruck «Formiergase
und Wurzelschutz beim Schutzgasschweissen»
und in der Broschire «PanGas-Tipps fur Prak-
tiker: Formieren». PanGas liefert das

«V & K-Wurzelschutzsystem fur Rohre» ab
einem Rohrinnendurchmesser von 50 mm
aufwarts.



Typische Gelbfarbung:
titan-stabilisierter CrNi-Stahl formiert mit Stickstoff
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Keine Farbung: titan-stabilisierter CrNi-Stahl formiert
mit HYDRARGON® 7 Schweissen unter Formiergasschutz

Anwendungshinweise

Die Gase sind in EN 439 genormt. Es werden
mehrere Gruppen unterschieden:

- Gruppe R (Ar/H,-Gemische)

- Gruppe | (Ar + Ar/He-Gemische) und

- Gruppe F (N, + N,/H,-Gemische)

Aus sicherheitstechnischen Grinden empfiehlt
das DVS-Merkblatt 0937 das Abfackeln bei
H,-Anteilen Uber 10 Vol.-%. Um Anlauf-Farben
sicher zu vermeiden, muss das Einbringen der
Formiergase bis zur Abkuhlung der Bauteile
auf ca. 220 °C erfolgen. Um Oxidation beim
Schweissen von Rohrleitungen sicher auszu-

schliessen, sind bestimmte Vorspilzeiten einzu-

halten, die von der jeweiligen Spilmenge und
der Geometrie des Bauteils abhangig sind.

Vor Beginn des Schweissens an Rohrleitungen
muss vorgespilt werden, um die Luft zu entfer-
nen. Als Richtwert fir das benétigte Schutzgas-
volumen gilt das 2,5-3-fache geometrische
Rohrvolumen, gerechnet von der Einspeisung
bis zur Schweissstelle. Je nach Rohrdurchmes-
ser wird eine Durchflussmenge von ca. 5-12
|/min empfohlen. Bei titan-stabilisierten nicht
rostenden Stahlen verursachen N,-haltige Gase
eine Gelbfarbung der Nahtwurzel. Fir stick-
stoffhaltige Grundwerkstoffe, z.B. Superduplex-
stahle, kdnnen Formiergase mit ca. 3 Vol.-%

N, vorteilhaft sein, z.B. zur Steuerung des
Ferritgehaltes.

Wurzelschutzgase fiir verschiedene Werkstoffe

Schutzgas Werkstoff

Argon alle Werkstoffe

Ar/H,-Gemische austenitische Stahle, Ni und Ni-Basis-Werkstoffe

N,/H,-Gemische Stahle mit Ausnahme hochfester Feinkornbaustahle,
austenitische Stahle (nicht Ti-stabilisiert)

N, austenitische CrNi-Stahle, Duplex- und Super-Duplex-Stahle

Ar/N,-Gemische

Sicherheitshinweise

Formiergasgemische sind mit Wasserstoff-
anteilen von etwa 4 Vol.-% und héher mit Luft
oder Sauerstoff zindfahig. Durch Vermeidung
von Luftpolstern und unkontrollierter Luft-
zufuhr muss sichergestellt werden, dass keine
Explosionen oder Verpuffungen entstehen
kénnen. Es wird in Anlehnung an DVS-Merk-
blatt 0937 empfohlen, Formiergasgemische
mit mehr als 10% H, abzufackeln.



Schutzgase fir das Laserschweissen.

Das Laserschweissen ist ein hochproduktiver und
zugleich faszinierender Prozess. Obwohl schon
verfahrensbedingt hohe Leistungen erzielt werden
konnen, helfen die richtigen Gasgemische, ein
weiteres Potenzial auszuschopfen.



Das Laserschweissen bietet im Vergleich zu den
konventionellen Schweissverfahren eine kon-
zentrierte WarmefGhrung, sehr geringen Verzug
und wesentlich héhere Schweissgeschwindig-
keiten. Ein Grossteil der Laserschweissungen
kommt ohne Zusatzmaterial aus, solange es
nicht aus Grinden der Spaltiberbrickbarkeit
oder der Metallurgie zwingend notwendig ist.
Zum Laserschweissen sind unter anderem
Stahle, Leichtmetalle und thermoplastische
Kunststoffe geeignet. Grundsatzlich sind zwei
unterschiedliche Lasertypen zum Laserschweis-
sen Ublich: der CO,-Laser und der Nd:YAG-
Laser. Bei beiden Varianten sind Schutzgase
notwendig, um Schweissungen hoher Gite zu
erzeugen.

Schweissen mit dem (0,-Laser

Der CO,-Laser ist zum Schweissen in der
Automobil- und deren Zulieferindustrie am
weitesten verbreitet. FUr qualitativ hochwer-
tige Schweissnahte ist die Wahl des richtigen
Schutzgases von grosser Bedeutung. Durch
die Wechselwirkung mit dem Laserstrahl ist
es bestimmend fir den Energieeintrag in das
Werkstck. Wird eine bestimmte Laserstrahl-
intensitat an der Werkstiickoberfléche ber-
schritten, bildet sich ein thermisch induziertes
Plasma, das gemeinsam mit anderen Faktoren
die Einschweisstiefe bestimmt. Dank seiner
hohen lonisationsenergie hat sich hier vor

Plasmaentwicklung und Einbrandverhalten
beim CO,-Laser mit unterschiedlichen
Schutzgasen

Argon

allem Helium hervorragend bewahrt. Zum Ein-
satz kommen aber auch Argon, Stickstoff oder
diverse Mischgase, wie z. B. VARIGON® He 50.
Besondere Gasmischungen mit drei Komponen-
ten werden unter dem Markennamen LASGON®
vertrieben und in ihrer Zusammensetzung
jeweils an die Aufgabenstellung angepasst.

Schweissen mit dem Nd:YAG-Laser

Die Hauptanwendungsgebiete des Nd:YAG-
Lasers liegen in der Feinwerktechnik und in
der Elektroindustrie. Zunehmend sind auch
Anwendungen aus der Automobilindustrie be-
kannt. Ublich sind Laserleistungen bis 2 kw. Da
die Wellenlange des Nd:YAG-Lasers keine bzw.
kaum eine Wechselwirkung mit Schutzgasen
zeigt, unterliegt deren Auswahl nur werkstoff-
spezifischen Gesichtspunkten. Daher kommt
Uberwiegend Argon zum Einsatz,

Helium, Stickstoff oder Mischgase werden
jedoch auch verwendet.
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Helium

Mit einem Nd:YAG-Laser geschweisstes Gehduse eines
Herzschrittmachers

Einfluss der Schutzgasart auf Einschweisstiefe
und Schweissgeschwindigkeit
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Gase fur das Laserschneiden.
Beim Laserschneiden werden Schnitte mit einer
hohen Prazision und Leistung erzeugt. Die Reinheit
der eingesetzten Gase entscheidet, ob dieser
Prozess optimal ablauft.

Laserlicht - ein vielseitiges Werkzeug

Innerhalb aller Verfahren der Lasermaterial-
bearbeitung ist das Laserstrahlschneiden am
weitesten verbreitet. Entscheidend zum Durch-

bruch dieses Verfahrens waren die hohe Flexibi-

litat, die Fertigungsvielfalt und die sehr gute
Schnittqualitat. Mit diesem Verfahren konnen
fast alle Werkstoffe geschnitten werden, wobei
die Eignung zum Laserstrahlschneiden vom
Absorptionsverhalten der Oberflache, von der
Zind-, Schmelz- und Verdampfungstemperatur
des Werkstoffs und von seiner Warmeleitfa-
higkeit abhangig ist. Zum Laserstrahlschneiden
werden CO,-Laser mit Leistungen bis 5 kW

und Nd:YAG-Laser mit Leistungen bis 2 kW
eingesetzt.

Man unterscheidet beim Laserschneiden drei
Verfahrensvarianten:

- Laserstrahlbrennschneiden

- Laserstrahlschmelzschneiden

- Laserstrahlsublimierschneiden

Laserstrahlbrennschneiden

Der Laserstrahl erhitzt den Werkstoff auf Zund-
temperatur. Der in die Schnittfuge eingeblasene
Sauerstoff verbrennt den Werkstoff und treibt
die entstehende Schlacke aus. Der Verbren-
nungsprozess erzeugt zusatzliche Energie. Diese
beschleunigt den Schneidprozess. Bei gleich
hoher Schnittqualitat I3sst sich ein deutlicher
Zusammenhang zwischen der Sauerstoffreinheit
und der maximal méglichen Schneidgeschwin-
digkeit nachweisen. Mit Sauerstoff der Reinheit
3.5 (99,95%) lassen sich bis zu 15% hohere
Schneidgeschwindigkeiten erzielen als mit Sau-
erstoff technischer Reinheit 2,5 (99,5%).

Laserstrahlschmelzschneiden

Beim Laserstrahlschmelzschneiden wird der
Werkstoff durch die Laserstrahlung im Brenn-
fleck aufgeschmolzen. Die Schmelze wird mit
einem inerten Gas aus der Schnittfuge ausge-
trieben. Das Laserstrahlschmelzen mit Hoch-
druck setzt sich immer mehr zum oxidfreien
Schneiden von nicht rostenden Stahlen durch.
Auch Baustahle und Aluminium werden erfolg-
reich damit geschnitten. Als Schneidgas kommt



Laserbetriebsgase

Gasgemisch (0, N, He (€0 0, H,
LASPUR® 207 3,40 15,60 81,00

LASPUR® 110 4,50 13,50 82,00

LASPUR® 216 5,00 55,00 40,00

LASPUR® 124 6,00 20,00 74,00

LASPUR® 258 7,50 15,00 74,25 3,00 0,25
LASPUR® 260 8,00 8,00 79,60 4,00 0,40
LASPUR® 266 8,00 16,00 74,00 2,00

LASPUR® 278 16,00 16,00 63,00 5,00

in der Regel Stickstoff mit hoher Reinheit 4.5
(99.995 %) zum Einsatz. Der Schneidgasdruck
an der Schneiddise kann 20 bar und mehr
betragen.

Laserstrahlsublimierschneiden

Beim Laserstrahlsublimierschneiden wird der zu
schneidende Werkstoff im Brennfleck des Laser-
strahls verdampft. Ein inertes Gas wie Stickstoff
oder Argon treibt die Reaktionsprodukte aus
der Schnittfuge. Dieses Schneidverfahren findet
Anwendung bei Werkstoffen, welche keine
flissige Phase bzw. Schmelze haben. Dies ist
der Fall bei Papier, Holz, einigen Kunststoffen,
Textilien und Keramik.

Betriebsgase
Fur den Einsatz der CO,-Laser werden so
genannte Betriebsgase bendtigt (beim Nd:YAG-

Laser ist dies nicht der Fall). Die Laserbetriebs-
gase sind C0,, N, und He. Manche CO,-Laser
benotigen noch zusatzliche Komponenten wie
€O oder H,. PanGas liefert unter dem Marken-
namen LASPUR® ein Sortiment verschiedener
Gasgemische fur diverse Lasertypen.

Die LASPUR®-Gemische finden Verwendung bei
Laseranlagen, welche keinen Mischer fir die
Betriebsgase besitzen. Fir Laseranlagen mit
eingebautem Mischer liefert PanGas folgende
Betriebsgase als Reinstgase:

- Helium 4.6

- Stickstoff 5.0

- Kohlendioxid 4.5
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Schutzgase zum Plasmaschweissen.

Der Plasmaschweissprozess hat sich besonders bei
hochwertigen Werkstoffen etabliert und benotigt
neben einem Zentrumsgas zusatzlich ein Aussengas.

Ahnlich wie beim WIG-Schweissen bildet sich
der Lichtbogen auch beim Plasmaschweis-

sen zwischen einer nicht abschmelzenden
Wolframelektrode und dem Grundwerkstoff.

Im Gegensatz zum WIG-Schweissen wird der
Lichtbogen hier aber durch die Schweissbren-
ner-Konstruktion mittels einer wassergekuhlten
Kupferdise eingeschniirt, was eine vergleichs-
weise hohere Leistungsdichte bewirkt. Gegen-
iber dem WIG-Lichtbogen, welcher Tempera-
turen von 4000-10000 °K aufweist, betragt

die Lichtbogentemperatur beim Plasmaprozess
10000-24000 °K. Dadurch sind beim Plasma-
schweissen hohere Schweissgeschwindigkeiten
erzielbar.

Das Plasma-Verbindungsschweissen wird in drei

Verfahrensvarianten eingesetzt:

- Mikroplasma-Schweissen fur dinne und
dinnste Blechdicken - ab 0,01 mm bei
Stromstarken ab ca. 0,1 A.

- Plasmaschweissen fir Blechdicken von
1-3 mm.

- Plasma-Stichloch-Schweissen bis ca. 8 mm in
einer Lage. Bei grosseren Dicken, z.B. Y-Naht
mit 8-mm-Steg durchschweissen, Filllagen
mittels MSG- oder UP-Verfahren schweissen.

Beim Plasmaschweissen werden immer zwei

verschiedene Arten von Gasen benotigt:

- Zentrumsgase: vorwiegend Argon, teilweise
mit Wasserstoff- oder Heliumzusatzen.

- Aussenschutzgase, die Zumisch-Kompo-
nenten zu Argon aufweisen kénnen, z.B.
Wasserstoff fir hochlegierte nicht rostende
Stahle, Nickelwerkstoffe oder Helium fir das
Schweissen von Aluminium oder Aluminium-
Legierungen, Titan und Kupferwerkstoffen.

Weitere Plasmaverfahren sind das Plasma-
pulverschweissen fir das Beschichten mit
hochschmelzenden Legierungen, teils auch fur
das Verbindungsschweissen, das Plasma-Heiss-
draht-Auftragsschweissen und das Plasma-MIG-
Schweissen als Verbindungsverfahren mit hoher
Leistung.
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Gase fir das Plasmaschneiden.
Das Plasmaschneiden ermdglicht Schnitte auch an
nicht brennschneidfahigen Materialien und benotigt
eine zielgerichtete Kombination von Plasmagas

und Sekundargas.

Das Plasmaschneiden wurde entwickelt, um
die nicht brennschneidbaren metallischen
Werkstoffe thermisch trennen zu konnen. Mit
diesem Verfahren lassen sich im Gegensatz
zum autogenen Brennschneiden alle elektrisch
leitenden Werkstoffe trennen. Bei diesem
Verfahren muss die gesamte Werkstoffdicke
durch den Plasmastrahl auf Schmelztemperatur
erhitzt werden.

Mit dem Plasmaschneidverfahren lassen sich

folgende Metalle schneiden:

- unlegierte Stahle

- hochlegierte Stahle

- Nickel, Kupfer, Messing, Bronze, Aluminium
und deren Legierungen

Im Gegensatz zum autogenen Brennschnei-
den ist das Plasmaschneiden in erster Linie
ein Schmelzprozess. Der Lichtbogen und das
Plasmagas werden durch eine wassergekuhlte

Gase fir das Plasmaschneiden

Kupferduse eingeschnart. Hierdurch wird das
Gas bis zur Dissoziation und teilweisen lonisa-
tion erhitzt, so dass eine heisse Plasmaflamme
entsteht, welche Temperaturen bis 30000 °K
aufweist. Das Grundmaterial wird in der Schnitt-
fuge augenblicklich aufgeschmolzen und durch
das Plasmagas aus der entstehenden Fuge
geschleudert. Anlagen, welche zusatzlich mit
Sekundargas als Kuhlgas arbeiten, erzielen gute
Schneidleistungen. Das Sekundargas strémt als
Gasmantel um den Plasmalichtbogen, schnurt
ihn weiter ein und verbessert die Schnittgite
und Schneidgeschwindigkeit. Eine neue Varian-
te des Plasmaschneidens mit Sekundargas ist
das Feinstrahl-Plasmaschneiden. Mit Sauerstoff
werden Schnittguten erreicht, die mit Laser-
schnitten vergleichbar sind.

Je nach Dicke und Art der zu schneidenden
Werkstoffe kommen sehr unterschiedliche Gase
zur Anwendung. Aus Grinden des Umwelt-
schutzes mussen die entstehenden Dampfe

Werkstoffe 80 Ar/20 H, Formiergas 25 Luft Stickstoff ~ Sauerstoff  Kohlendioxid
Formiergas 10 80 N,/20 0, N 0, (0,

(-Stahle S S P S

Cr-Ni-Stahle P S S

Aluminium P+S P+S

und Staube abgesaugt werden. Beim Unter-
wasserschneiden ist ein Absaugen nur bedingt
notwendig (Stickoxide). Man arbeitet auch hier
mit einem Schneidgas, z.B. Sauerstoff oder
Stickstoff.

Die angegebenen Kombinationen fur Plasma-
und Sekundadrgase stellen Richtangaben dar. Je
nach Schneidanlagentyp konnen abweichende
Kombinationen erforderlich werden, um zu
quten Schnittqualitaten zu gelangen. Stick-
stoff und stickstoffhaltige Schneidgase

(Luft enthalt 80% Stickstoff) bewirken eine
starke Stickstoffaufnahme im Schneidkan-
tenbereich. Die Stickstoffgehalte der Schnitt-
kanten steigen bis zum 15fachen Wert des
Grundwerkstoffes an. Diese werden durch das
anschliessende Schweissen der Schnittkanten
in das Schweissgut aufgemischt und kdnnen
Poren erzeugen. Es entsteht in diesem Bereich
dadurch eine starke Minderung der Kerbschlag-
zéhigkeit.

Die Tabelle zeigt die empfohlenen Plasma- und
Schneidgase fur die Werkstoffgruppen unlegierte und
hochlegierte Stahle sowie fur Aluminium.

P = Plasmagas
S = Sekundargase



Schutzgase fir das Bolzenschweissen mit

Hubziindung.

Das Bolzenschweissen mit Hubzindung stellt ein
Sonderverfahren dar, welches durch Anwendung
von Schutzgasen deutliche Qualitatsverbesserungen

erzielen kann.

Neuere Untersuchungen haben gezeigt,

dass die Qualitat beim Bolzenschweissen mit
Hubzundung fur die Verfahren BH 10 und

BH 100 durch den Einsatz geeigneter Schutz-
gase deutlich verbessert wird. Erprobt und
bewahrt sind untenstehende Schutzgas-Werk-
stoffkombinationen.

Schutzgas-Werkstoffkombinationen

Durch Wegfall der Keramikringe werden Schutz-
gase besonders vorteilhaft beim vollmecha-
nischen Schweissen auch bei der Anwendung
von Industrierobotern eingesetzt.

Grundwerkstoff Bolzenwerkstoff Schutzgas
Baustahl Baustahl CORGON® 18
hochlegierter Stahl hochlegierter Stahl CORGON® 18/CRONIGON®

AlMg 3 A199,5 oder AIMg 3 VARIGON® He 30 S
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Gase fur die Autogentechnik.

In der Autogentechnik Uberzeugt Acetylen mit seinen
herausragenden Eigenschaften als universelles
Brenngas zum Warmen, Loten und Schweissen in
Kombination mit Luft oder Sauerstoff.




Fertigungsverfahren der Autogentechnik sind
all jene, bei denen die Warme einer Brenngas-
Sauerstoff- oder Brenngas-Luft-Flamme auf

die Werkstucke einwirkt. Die in der Praxis am
haufigsten zu findenden Autogenverfahren sind
das Gasschweissen, Flammléten, Flammsprit-
zen, Brennschneiden, Brennfugen, Brenn-
bohren, Flammstrahlen, Flammwarmen, Flamm-
harten und Flammrichten. All diese Verfahren
lassen sich optimal mit dem besten Brenngas,
dem Acetylen, betreiben.

Warum ist Acetylen so vorteilhaft?

Die hohe Leistung des Acetylens ist leicht zu er-

kldren: Die bei der Verbrennung frei werdende
Energie, die hohe Flammentemperatur und
Zindgeschwindigkeit der Acetylen-Sauerstoff-
Flamme, sind im gunstigen Molekdlaufbau des
Acetylens begrindet. Das Acetylenmolekul
besteht aus zwei Kohlenstoffatomen, die durch
eine Dreifachbindung aneinandergefigt sind,
und zwei symmetrisch angeordneten Wasser-
stoffatomen. Bereits beim Zerfall des Acety-
len-Molekils wird - im Gegensatz zu anderen
Kohlenwasserstoffen - die Bildungsenthalpie
frei. Pro Kilo Acetylen werden dabei 8714
kjoule fur die Nutzung frei. Hinzu addiert sich
noch die Primarflammenleistung aus der ersten
Verbrennungsstufe mit dem Sauerstoff. Und da

Integriertes Flaschensystem LISYtec

in der Autogentechnik nur die Primarflamme
von Bedeutung ist, bringen die gunstigen Ver-
brennungseigenschaften des Acetylens einen
grossen Vorteil.

Immer wenn es auf schnelles und konzent-
riertes An- und Vorwdrmen des Werkstickes
ankommt, spielt die Hohe der Flammentempe-
ratur die wichtigste Rolle. Denn je grosser die
Flammentemperatur, desto schneller erfolgt
der Warmeibergang zwischen der Flamme und
dem Werkstuck. Die Acetylen-Sauerstoff-Flam-
me bringt mit 3160 °C die hochste Flammen-
temperatur aller Kohlenwasserstoffe. Acetylen
ist aber auch das Brenngas mit der hochsten
Zindgeschwindigkeit. Zindgeschwindigkeit ist
- einfach ausgedruckt - die Fortpflanzungsge-
schwindigkeit der Verbrennung. In der Praxis
bedeutet das, dass der Warmeibergang und
der thermische Wirkungsgrad um so besser ist,
je schneller die heissen Verbrennungsprodukte
auf das Werkstuck auftreffen.

Nur Acetylen hat bei neutraler Flammeinstel-
lung die erforderlich hohe Flammentemperatur
und Flammenleistung, um Stahl zu schmelzen
und zu schweissen. So genannt neutral ist die
Acetylen-Sauerstoff-Flamme bei einem Mi-
schungsverhaltnis Acetylen/Sauerstoff 1:1.
Die weiche Acetylen-Luft-Flamme ist scho-
nender wirksam als die Acetylen-Sauerstoff-
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Gasschweissen

Flamme. Das ist von Bedeutung, wenn die
Flamme mit reinem Sauerstoff zu heiss fur
Werkstoff oder Lot ist. Auch dabei ist Acetylen
anderen Brenngas-Luft-Gemischen iberlegen,
denn die Flammentemperatur betragt immerhin
2325 °C.

Verbrennung von Acetylen

Zur Einleitung der Verbrennung werden die
Kohlenwasserstoffmolekule in ihre Elemente
aufgespalten. In der ersten Verbrennungsstufe
(weiss leuchtende Primarflamme) oxidiert der
Kohlenstoff mit dem angebotenen Sauerstoff
unter Warmefreisetzung zu Kohlenmonoxid und
reiner Wasserstoff wird frei.

Csz+Oz>2CO+2H.

In der zweiten Verbrennungsstufe oxidiert
Kohlenmonoxid CO zu Kohlendioxid CO,und der
Wasserstoff zu Wasserdampf. Der fur die zweite
Verbrennungsstufe erforderliche Sauerstoff
kommt bei der neutralen Flamme aus der
Raumluft.

2 CO+ 0;> 2 CO, + Warme
2H+0 > H0+Warme

Die sich aus der Verbrennungsgleichung
ergebende Menge an Wasserdampf ist mit
3,6% bei Acetylen am geringsten. Im Gegen-

Brennschneiden

satz dazu liegt der Wasserdampf-Gehalt nach
Verbrennung von Propan und Methan bei 31%
und 40%. Zu beachten ist dies beispielsweise
beim Vorwdrmen von wasserstoffempfindlichen
Werkstoffen wie hochfeste Feinkornbaustahle
oder Aluminium.

Gasschweissen

In der autogenen Metallbearbeitung nimmt das
Gasschweissen nach wie vor einen wichtigen
Platz ein. Der grosse Vorteil der Acetylen-Sau-
erstoff-Flamme liegt in der reduzierenden Wir-
kung und in der leichten Einstell- und Regulier-
barkeit. Autogenschweissungen mit Acetylen
zeichnen sich durch gute Spaltuberbrickbarkeit
aus. Der problemlose Einsatz ist auch besonders
wertvoll beim Schweissen in Zwangslagen. Im
Rohrleitungsbau bietet die Acetylen-Sauerstoff-
Flamme zum Beispiel bewdhrte Einsatzmaglich-
keiten. Die Verbrennung des Acetylens mit dem
Sauerstoff ist durch einen scharf abgegrenzten
Flammenkegel gekennzeichnet.

Flamml6ten

Das Flammloten gehort wie das Gasschweissen
zu den thermischen Verbindungsverfahren.
Beim Loten jedoch konnen auch weitgehend
artverschiedene Werkstoffe miteinander ver-
bunden werden, was beim Schweissen haufig
Schwierigkeiten bereitet. Auch bei dinnen und
warmeempfindlichen Werkstiicken hat sich das

Flammrichten

Loten zur Herstellung hochbelastbarer, sicherer
und dichter Metallverbindungen vorztglich
bewahrt. Grundsatzlich wird beim Loten sowohl
die Acetylen-Sauerstoff-Flamme als auch die
Acetylen-Luft-Flamme eingesetzt.

Flammspritzen

Flammspritzen wird zur Oberflachenbeschich-
tung metallischer und nicht metallischer
Werkstoffe verwendet. Das Spritzgut, Draht
oder Pulver wird mit der Acetylen-Sauerstoff-
Flamme aufgeschmolzen und mit Druckluft
oder einem anderen Gas auf die vorbehandelte
Werkstuckoberflache aufgespritzt. Die hohe
Flammentemperatur der Acetylen-Sauerstoff-
Flamme ermdglicht es, dass auch hochschmel-
zende Werkstoffe, z.B. Molybdan, verspritzt
werden konnen.

Brennschneiden

Brennschneiden, ob von Hand oder maschi-
nell, ist ein Hauptanwendungsgebiet fir die
leistungsstarke Acetylen-Sauerstoff-Flam-
me. Brennschneiden ist ein lohnintensives
Verfahren; 80-90% der Gesamtkosten sind
Lohn- und Maschinenkosten. Deshalb macht
sich die hohe Flammenleistung des Acetylens
hier besonders bezahlt: schnelles Vorwarmen
zum Anschneiden oder Lochstechen, optimale
Schneidgeschwindigkeit auch bei verroste-
ten, verzunderten oder geprimerten Blechen.
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Flammstrahlen

Brennfugen

Das Brennfugen oder Fugenhobeln wird bei
der Fehlerbeseitigung von Schweissnahten
oder auch zur Vorbereitung von Gegenlagen
angewandt. Durch eine zweckentsprechende
Brennerfuhrung erzielt man mit der Acetylen-
Sauerstoff-Flamme eine einwandfreie Brenn-
fuge.

Brennbohren

Besondere Erwahnung verdient auch das
Brennbohren, das mit einer Sauerstoffkern-
bzw. einer Sauerstoffpulverlanze ausgefuhrt
wird. Mit der Sauerstofflanze konnen praktisch
alle Werkstoffe getrennt werden, das heisst
Eisen- und Nichteisenwerkstoffe, Beton und
andere mineralische Werkstoffe. Das Prinzip
des Verfahrens besteht darin, dass Eisen im
Sauerstoffstrom verbrannt und die dabei entste-
hende Warme zum Schmelzen des jeweiligen
Werkstoffes genutzt wird.

Flammwarmen

Unter Flammwadarmen versteht man das ortliche
Erwarmen zur Warmformgebung, z.8. zum
Biegen von Rohren, zum Aushalsen von Ver-
teilern, zum Kimpeln von Behalterboden oder
zum Vor- und Nachwarmen (Soaking) beim
Schweissen und Brennschneiden. Der Einsatz
von speziell entwickelten Hochleistungs-
Acetylen-Sauerstoff-Brennern empfiehlt sich vor

Flammwarmen

allem dann, wenn grosse Warmemengen mog-
lichst schnell und konzentriert in das Werkstick
eingebracht werden sollen. Fir das schonende
Vorwdrmen kommen auch Sonderbrenner mit
Acetylen-Druckluft-Flamme zum Einsatz.

Flammstrahlen

Das Flammstrahlen mit Acetylen und Sauerstoff
wird tberall dort angewendet, wo saubere
Blechoberflachen fur die Weiterverarbeitung
erforderlich sind. Durch das Flammstrahlen
werden Rost, Walzhaut und Zunderschichten
ohne grossen Aufwand wirtschaftlich entfernt.
Durch Flammstrahlen behandelte Oberflachen
gewshrleisten eine vorzigliche Haftung fur
Anstriche und Beschichtungen. Das Flamm-
strahl-Verfahren wird auch fur die thermische
Behandlung von Beton- oder Natursteinoberfla-
chen eingesetzt.

Flammharten

Das Flammharten von Werksticken aus
entsprechend hartbaren Stahlen dient zur
Vorbeugung gegen Verschleiss. Das Verfahren
besteht darin, dass durch ortlich begrenztes
Erwarmen und Abschrecken von Oberflachen
Harteschichten erzeugt werden kénnen. Auch
hier werden durch die hohe Leistung der Ace-
tylen-Sauerstoff-Flamme die Werkstuckrand-
schichten so schnell erwdrmt, dass in entspre-
chender Schichtdicke ein scharf ausgepragter

Flammloten

Warmestau entsteht, ohne dass die Warme in
tiefere Schichten eindringt. Durch das sofortige
Abschrecken mit Wasser wird die eingebrachte
Warme abgeleitet. Gefugeumwandlung und
Druckeigenspannung efzeugen ein martensi-
tisches Hartegefuge. Form und mechanische
Eigenschaften des Werkstickes bleiben erhal-
ten.

Flammrichten

Beim Flammrichten zahlen sich die vorteilhaften
Eigenschaften von Acetylen besonders aus. Die
spezifischen Eigenschaften der Acetylen-Sau-
erstoff-Flamme gewahrleisten das schnelle und
prazise Setzen der Flammrichtpunkte. Durch die
variable Acetylen-Sauerstoff-Flamme und die
leicht zu wechselnden Brennereinsatze kann
jedes gewinschte Warmeangebot eingestellt
werden, so dass eine optimale und wirtschaft-
liche Behandlung des Werkstickes moglich ist.
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Verfahren

Schutzgase

Werkstoff

MAG COXOGEN® 5/5 Kohlendioxid Rohrstahl, Baustahl, Kesselbaustahl,
Metall-Aktiv-Gas- CORGON® 15/5 CRONIGON® He 20 Schiffbaustahl, Feinkornbaustahl,
Schweissen COXOGEN® 10 MISON® 18 Einsatz- und VergGtungsstahl
COXOGEN® 15 MISON® 8
CORGON® 18 MISON® 25
CRONIGON® CRONIGON® He 30 S CrNi-Stahl, Cr-Stahl und sonstige
CRONIGON® He 20 MISON® 2 legierte Stahle, Ni-Basislegierungen,
CRONIGON® He 33 MISON® 2 He Duplex- und Superduplexstahle
MSG-HL Metall-Schutzgas-  T.I.M.E.-GAS® CORGON® S 5 Rohrstahl, Baustahl, Kesselbaustahl,
Hochleistungs-Schweissen  CORGON® He 30 MISON® 8 Schiffbaustahl, Feinkornbaustahl

MIG

Argon 4.6/Argon 4.8 VARIGON® He 30 S

Aluminium, Kupfer, Nickel

Metall-Inert- MISON® Ar VARIGON® He 50 und andere Legierungen
Gas-Schweissen VARIGON® He 10 VARIGON® He 60
MISON® He 20 VARIGON® He 70
MSG-Loten Argon 4.6/Argon 4.8 CRONIGON® verzinkte und beschichtete unlegierte
MISON® Ar Baustahle
MISON® 2
WIG/TIG Argon 4.6/Argon 4.8 VARIGON® He 50 alle schweissbaren Metalle wie:
Wolfram-Inert- MISON® Ar VARIGON® He 60 unlegierte und legierte Stahle,
Gas-Schweissen VARIGON® He 10 VARIGON® He 70 Aluminium, Kupfer
MISON® He 20 Helium 4.6

VARIGON® He 30 S

HYDRARGON® 2 HYDRARGON® 5

HYDRARGON® 7 CRONIWIG® N 3

CRONIWIG® N 3 He

MISON® H 2

Nickel- und Ni-Legierungen
CrNi-Stahle

Argon 4.8/Argon 5.0

gasempfindliche Stoffe wie Ti, Ta, Zr

WP
Wolfram-Plasma-
Schweissen

Zentrumsgas/Plasmagas:

Argon 4.8

Aussengas:

Argon 4.6, MISON® Ar

HYDRARGON® 2 Helium 4.6

HYDRARGON® 5 VARIGON® He 60

HYDRARGON® 7 MISON® Ar

alle schweissbaren Metalle
siehe WIG-Schweissen

Wurzelschutz

Formiergas 5 HYDRARGON® 2

fur alle Werkstoffe, wenn wurzelseitig

Formieren Formiergas 8 HYDRARGON® 5 Oxidation vermieden werden soll
Formiergas 10 HYDRARGON® 7 bei mehr als 10% H,-Anteil abfackeln
Formiergas 25
Argon 4.8 fur gasempfindliche Werkstoffe wie
Titan, Tantal, Zirkonium
Laser Argon 4.6, Argon 4.8 alle schweissbaren Metalle

Schweissen und Schneiden

Helium

Spezialgase

Betriebsgase z.B. fur
C0,-Laser: LASPUR®

Lichtbogen-
Bolzenschweissen

CORGON® 18 MISON® 18 Baustahl
CRONIGON® CRONIGON® He 33 hochlegierte Stahle
HYDRARGON® 2 MISON® 2

VARIGON® He 30 S

Aluminium und Aluminium-Legierungen
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Zusammensetzung der PanGas-Schutzgase

Schutzgas EN 439 Argon Kohlendioxid Sauerstoff Helium Stickstoff Wasserstoff Stickstoffmonoxid
Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%

Competence-Line

Argon 4.6 [ 1 100

Argon 4.8 1 100

CORGON® S 5 M 22 95 5

COXOGEN® 10 M 21 90 10

COXOGEN® 15 M 21 85 15

CORGON® 15/5 M 24 80 15 5

CORGON® 18 M 21 82 18

COXOGEN® 5/5 M 23 90 5 5

CRONIGON® M 12 97,5 2,5

CRONIWIG® N 3 S AT + 3N, 97 3

Kohlendioxid C1 100

MISON® Ar [1 99,97 0,03

MISON® 2 M 12 97,97 2 0,03

MISON® 8 M 21 91,97 8 0,03

MISON® 18 M 21 81,97 18 0,03

MISON® 25 M 21 74,97 25 0,03

Performance-Line

CORGON® He 30 M 21 (1) 60 10 30

CRONIGON® He 20 M12 (1) 77,5 2,5 20

CRONIGON® He 30 S M11(1) 67,95 0,05 30 2

CRONIGON® He 33 M 11 (1) 63 3 33 1

CRONIWIG® N 3 He SI13 +3N; 77 20 3

Helium 4.6 2 100

HYDRARGON® 2 R1 98

HYDRARGON® 5 R1 95

HYDRARGON® 7 R1 93

MISON® 2 He M12 (1) 67,97 2 30 0,03

MISON® He 20 I3 79,97 20 0,03

MISON® H 2 R1 97,97 2 0,03

TI.M.E.-Gas® M 24 (1) 65 8 0,5 26,5

VARIGON® He 10 I3 90 10

VARIGON® He 30 S M13(1) 69,97 0,03 30

VARIGON® He 50 I3 50 50

VARIGON® He 60 I3 40 60

VARIGON® He 70 I3 30 70

Formiergas 5 F2 95 5

Formiergas 8 F2 92 8

Formiergas 10 F2 90 10

Formiergas 25 F2 75 25

Stickstoff F1 100
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Vorsprung durch Innovation.

PanGas ist mehr. PanGas als Tochter des global tatigen Linde-Konzerns Gbernimmt mit zukunftsweisenden Produkt- und
Gasversorgungskonzepten eine Vorreiterrolle im Markt. Als Technologiefuhrer ist es unsere Aufgabe, immer wieder neue
Massstabe zu setzen. Angetrieben durch unseren Unternehmergeist arbeiten wir konsequent an neuen hochqualitativen
Produkten und innovativen Verfahren.

PanGas bietet mehr - wir bieten Mehrwert, spirbare Wettbewerbsvorteile und erhohte Profitabilitat. Jedes Konzept wird
exakt auf die Bedurfnisse unserer Kunden abgestimmt. Individuell und massgeschneidert. Das qilt fir alle Branchen und fir
jede Unternehmensgrosse.

Wer heute mit der Konkurrenz von morgen mithalten will, braucht einen Partner an seiner Seite, fir den hochste Qualitat,
Prozessoptimierungen und Produktivitatssteigerungen tagliche Werkzeuge fir optimale Kundenlésungen sind. Partnerschaft
bedeutet fr uns jedoch nicht nur wir fir Sie - sondern vor allem wir mit Ihnen. Denn in der Kooperation liegt die Kraft
wirtschaftlichen Erfolgs.

PanGas - ideas become solutions.
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