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Leistung durch Innovation
und Kompetenz.
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Unsere Technologie sichert Wettbewerbsfahigkeit.
Innovationen von Linde Gas.

Als Teil der global operierenden Linde Group,
die in ihren beiden Unternehmensberei-
chen Gas und Engineering jeweils fithrende
Markt-positionen besetzt, filhlen wir uns bei
Linde Gas dem Leading-Anspruch verpflich-
tet. Wie eine Kompassnadel fiir Orientierung
sorgt, richtet das Leitmotiv unserer Unter-
nehmenskultur das Handeln aller in eine
Richtung aus: ,best in class” zu sein.

Dieser Anspruch drickt sich zum einen durch
Innovationen auf der Produktebene aus, zum
anderen ist es das Engagement unserer Mit-
arbeiter von der Produktion bis zum Service,
durch das wir in mehr als 100 Landern tagtaglich
uberzeugen kénnen. Die erfolgreiche Verbin-
dung von hervorragender Ingenieurleistung und
markt-orientiertem Unternehmertum macht uns
stark fur unseren Auftritt in einem globalisierten
Wettbewerb.

Die Veranderung ist eine der wenigen Gewiss-
heiten, die Wirtschaft, Markte und unternehm-
erisches Handeln heute pragen. Alles ist in Be-
wegung und dies mit zunehmender Geschwin-
digkeit. Die explosionsartig wachsende Vielfalt

moderner Werkstoffe zum Schweilen, die
rasante Entwicklung im Elektronikbereich und
ein gewachsenes Bewusstsein fur die Arbeits-
sicherheit stellen auch neue Anforderungen an
die Schweifschutzgase. Gelungene Beispiele
unserer Entwicklungsarbeit sind in diesem
Zusammenhang die Lichtbogenstabilisierung
durch aktive Dotierungen im Schutzgas beim
AluminiumschweiRen sowie das produktive
MAG-Schweifsen von Ni-Basis-Werkstoffen.

Als fuhrender Technologieanbieter tragen wir
eine besondere Verantwortung gegeniber
unseren Kunden. Dabei stehen wir ganz in der
Tradition unseres Firmengrinders Carl von Linde,
far den Weiterentwicklung Prinzip und Lebens-
motto war.

Unser Potenzial liegt im jahrzehntelang ge-
wachsenen Know-how, das sich im engen
Austausch mit unseren Kunden kontinuierlich in
konkreten Produktinnovationen niederschlagt.
Nutzen Sie diese Kompetenz, um Ihrerseits

in neue Markte, Produkte und Menschen zu
investieren. Die Arbeit an Innovationen ist unser
Tagesgeschaft. Aber alles andere als alltaglich.
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Ein vielseitiges Werkzeug im Prozess der Wert-
schopfung. Die zwei Produktlinien -
COMPETENCE LINE™ und PERFORMANCE LINE™.

Linde COMPETENCE LINE™

Bewahrte Gase und Gasgemische auf hochs-
tem qualitativem Niveau und von ausgezeich-
netem Linde Service unterstitzt. In dieser Linie
finden Sie unsere Allrounder wie CORGON® 18,
CRONIGON® 2 oder Argon, Produkte, die aus
dem schweifstechnischen Alltag nicht mehr
wegzudenken sind und zu den meistgekauf-
ten Gasprodukten der Welt gehoren. Aber
auch einige jungere Entwicklungen, wie zum
Beispiel VARIGON® N2, ein WIG-Prozessgas
mit metallurgischem Einfluss fur Duplexstahl-
Anwendungen, sind hier vertreten. Oder das
mit Sauerstoff dotierte VARIGON® S, speziell
entwickelt for Aluminium.

= Zuverlassigkeit

- Qualitat

= Vielseitigkeit

- Benutzerfreundlichkeit
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Die technisch beste und gleichzeitig wirt-
schaftlichste Schweillnaht kann nur erreicht
werden, wenn alle am Prozess Beteiligten
ihr Bestes geben: Werkstoff, Geratetech-
nik, Prozessgas und das schweilStechnische
Wissen. Dies erfordert ein Umdenken bei der
Einstufung unseres Produktes Gas: Wer das
Schutzgas nur als ,schweilltechnischen Hilfs-
stoff” zum Schutz der Schmelze betrachtet,
vergibt wertvolle Chancen, weil unsere Gase
wesentlich mehr leisten.

- Physikalische Beeinflussung des Lichtbo-
gens - elektrisch und thermisch

- Bestimmen die Viskositat und Oberflachen-
spannung - sowohl des Tropfens als auch
der Schmelze

- Regeln das Benetzungsverhalten

- Steuern Einbrand, Nahtgeometrie und
Nahtoberflache

- Reagieren - gezielt, auf Wunsch - metallur-
gisch mit Zusatz und Schmelze

- Beeinflussen Strahlung, Warmetransfer und
Wirkungsgrad des Lichtbogens

- Bestimmen Werkstoffubergang und Ener-
gieverteilung im Lichtbogen

- Beeinflussen bestimmte Schadstoffemissi-
onen

Nur das gezielte Einsetzen dieser Eigenschaf-
ten macht aus dem Hilfsstoff Gas ein optimie-
rendes Werkzeug, mit dem das Potenzial eines
SchweiRprozesses voll ausgeschopft werden
kann. Unser Wissen wie dieses Werkzeug
funktioniert, bieten wir unseren Kunden als
aktiven Beitrag zur Wertschoépfung in ihrer
Produktion an.

Es war und ist der Auftrag unserer Kunden

an uns, auf die wachsenden Anforderun-

gen in der SchweilStechnik mit spezialisierten
Losungen zu antworten. Der Fortschrittin der
Geratetechnik und der Werkstoffkunde, neue
Messtechniken und Simulationsmoglichkeiten
fordern die voraussehende Entwicklung inno-
vativer Gasprodukte. Wertvolle Spezialwerk-
stoffe verlangen nach mafgeschneiderten
Losungen - manchmal sogar auf molekularer
Ebene. Ahnlich wie im Falle der Werkstoffe
und Figeprozesse ist auch bei den Gasen eher
mit einer Diversifikation zu rechnen. FUr eine
bessere Produkttransparenz und zur Erleich-
terung der Auswahlentscheidung bieten wir
zukinftig unsere Produkte in zwei Linien an.
Fur alle moglichen Werkstoff-Prozess-Kombi-
nationen gibt es Schweilschutzgase in beiden
Linien.

Linde PERFORMANCE LINE™

Hochproduktive Spezialisten mit Beimischun-
gen von Helium oder Wasserstoff. Diese zwei
Komponenten verbessern den Wirkungsgrad
des Lichtbogens, die Warmetbertragung vom
Lichtbogen zur Figestelle wird effizienter,
dadurch sind hohere Schweilgeschwindigkei-
ten moglich. Sind ,nur” qualitative Optimie-
rungen gefragt, kann Helium oder Wasserstoff
gezielt eingesetzt werden, auch ohne die
Schweifsgeschwindigkeit zu erhohen. So kann
zum Beispiel Helium als Zumischkomponente
bei vielen Roboter-Anwendungen eingesetzt
werden, um Bauteiltoleranzen besser auszu-
gleichen. Der breiter wirkende Lichtbogen
gewahrleistet eine bessere Flankenbenetzung
und verringert die Bindefehlergefahr.

= Mebhr Leistung

- Verbesserte Qualitat
- Spezialisierung

- Kundenspezifisch
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Die optimale Losung fir jede Art von Anwendung.

Die Linde Schweilsschutzgase im Uberblick.

MAG

MSG Loten

Wurzelschutz

Laser

Lichtbogenbolzenschweillen

Prozess Werkstoffgruppe COMPETENCE LINE™ PERFORMANCE LINE™
MAG Unlegierte Stahle CORGON® 10 CORGON® 10He30
Metall-Aktiv-Gas Feinkornbaustahle, CORGON® 15 CORGON® 2S3He18
Druckbehalter- und Rohr- CORGON® 18
stahl, warm- oder kalt- CORGON® 25
gewalzte Stahle etc. MISON® 8
MISON® 18

CORGON® 554
CORGON® 1354

CORGON® S8

Kohlendioxid
Nichtrostende Stahle CRONIGON® 2 CRONIGON® 2He20
Korrosionsbestandige, MISON® 2 CRONIGON® 2He50

hitzebestandige, warm-
feste, Duplexstahle etc.

CRONIGON® S1
CRONIGON® S3

Ni-Basis Werkstoffe

Argon (MIG-Prozess)

CRONIGON® Ni Reihe

MIG Aluminium, Kupfer, Nickel  Argon VARIGON® He Reihe

Metal-Inert-Gas und deren Legierungen VARIGON® S VARIGON® HeS Reihe
MISON® Ar MISON® He Reihe

MSG-Loten Beschichtete und Argon VARIGON® He Reihe

Metall-Schutzgasloten

unbeschichtete Feinbleche
nichtrostende ferritische
Stahle

CRONIGON® S1
CRONIGON® 2

WIG
Wolfram-Inert-Gas

Alle schmelzschweibaren, Argon VARIGON® He15
Metalle, alle unlegierten VARIGON® He30
und legierten Stahle, VARIGON® He50
NE.Metalle VARIGON® He70
VARIGON® He90
Helium
Aluminium und Argon VARIGON® He Reihe
seine Legierungen VARIGON® S VARIGON® HeS Reihe
MISON® Ar MISON® He Reihe
Austenitische nicht- Argon VARIGON® H2
rostende Stahle, VARIGON® H6
Ni-Basis-Legierungen VARIGON® He15
Duplex- und Superduplex-  Argon VARIGON® N2He20

stahle

VARIGON® N Reihe

Vollaustenitische Stahle

Argon
VARIGON® N Reihe

VARIGON® N2H1

WP
Wolfram-Plasma

Alle schmelzschweils-
baren Metalle

Argon

VARIGON® He Reihe
VARIGON® H Reihe

Wurzelschutz

Alle Werkstoffe, bei denen
wurzelseitig Oxidation
vermieden werden muss

Argon
Stickstoff
VARIGON® N Reihe

Formiergas: 5-30% H, in N,
VARIGON® H Reihe
Sicherheitshinweise der
Fachliteratur beachten!

Laser Alle schmelzschweillbaren  Argon LASGON® Reihe
Fugetechnologien Metalle Helium
Lichtbogen- Stahl CORGON® 18 CORGON® 10He30
bolzenschweilen Aluminium Argon VARIGON® He30S

CORGON®, MISON®, CRONIGON®, VARIGON® und LASGON® sind eingetragene Marken der Linde Gruppe.
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Zusammensetzungen von Linde Schweillschutzgasen nach DIN EN 1SO 14175.

Linde Produktname EN439 1SO 14175:2008 o, 0, N, NO He H, Ar
(veraltet!) Vol.-%  Vol.-%  Vol.-%  Vol-% Vol.-%  Vol.-%  Vol.-%
Argon (Ar) 11 1 100
Helium (He) 12 12 100
Kohlendioxid (CO,) g (1l 100
CORGON® 554 M23 M23 - ArCO - 5/4 5 4 Rest
CORGON® 1354 M24 M25 - ArCO - 13/4 13 4 Rest
CORGON® 253He18 M23 (1) M23 - ArHeOC - 4/3,1/2 2 3,1 18 Rest
CORGON® 10 M21 M20 - ArC- 10 10 Rest
CORGON® 15 M21 M20 - ArC- 15 15 Rest
CORGON® 10He30 M21 (1) M20 - ArHeC - 30/10 10 30 Rest
CORGON® 18 M21 M21 - ArC- 18 18 Rest
CORGON® 25 M21 M21 - ArC- 25 25 Rest
MISON® 8 S M21 +0,03NO  Z - ArG+NO - 8/0,03 8 0,03 Rest
MISON® 18 SM21 +0,03NO  Z - ArG+NO - 18/0,03 18 0,03 Rest
CORGON® S8 M22 M22 - ArO - 8 8 Rest
CRONIGON® 2 M12 M12 - ArC- 2,5 2,5 Rest
MISON® 2 SM12 +0,03NO  Z - ArG+NO - 2/0,03 2 0,03 Rest
CRONIGON® 51 M13 M13 - ArO - 1 1 Rest
CRONIGON® 53 M13 M13 - ArO - 3 3 Rest
CRONIGON® 2He20 M12 (1) M12 - ArHeC - 20/2 2 20 Rest
CRONIGON® 2He50 M12 (2) M12 - ArHeC - 50/2 2 50 Rest
CRONIGON® Ni10 M11 (1) 7 - ArHeHC - 30/2/0,05 0,05 30 2 Rest
CRONIGON® Ni20 M12 (1) 7 - ArHeC - 50/0,05 0,05 50 Rest
CRONIGON® Ni30 SM12 (1) + 5N,  Z - ArHeNC - 5/5/0,05 0,05 5 5 Rest
VARIGON® N2 SIT+2N, N2 - ArN - 2 2 Rest
VARIGON® N2H1 SRT + 2N, N4 - ArNH - 2/1 2 1 Rest
VARIGON® N2He20 SI13+2N, N2 - ArHeN - 20/2 2 20 Rest
VARIGON® He15 13 I3 - ArHe - 15 15 Rest
VARIGON® He30 13 I3 - ArHe - 30 30 Rest
VARIGON® He50 13 I3 - ArHe - 50 50 Rest
VARIGON® He70 13 I3 - HeAr - 30 70 Rest
VARIGON® He90 13 I3 - HeAr - 10 90 Rest
MISON® Ar S11+0,03NO /- Ar+NO - 0,03 0,03 Rest
VARIGON® S M13 Z-Ar0-0,03 0,03 Rest
MISON® He30 S 13 +0,03NO Z - ArHe+NO - 30/0,03 0,03 30 Rest
VARIGON® He15S M13 (1) Z - ArHeO - 15/0,03 0,03 15 Rest
VARIGON® He30S M13 (1) 7 - ArHeO - 30/0,03 0,03 30 Rest
VARIGON® He50S M13 (2) 7 - ArHeO - 50/0,03 0,03 50 Rest
VARIGON® H2 - 15 R1 R1-ArH-2-15 2-15 Rest
Formiergas 95/5 - 70/30  F2 N5-NH-5-30 Rest 5-30
Stickstoff (N,) F1 N1 100
LASGON® (1 o M20 - ArHeC - 35/15 15 35 Rest
LASGON® H3 o R1 - ArHeH - 20/8 20 8 Rest
LASGON® H4 o R1 - ArHeH - 40/10 40 10 Rest
Sauerstoff (0,) - 01 100
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Die Fahigkeiten unserer Gase wachsen mit lhren An-
forderungen. Vielschichtige Eigenschaften fur
den gezielten Einsatz.

Sauerstoffdotierung in der VARIGON® HeS Serie erleich-
tert beim MIG-AC-SchweiRRen die Elektronenemission an
der Kathode, hier die negativ gepolte Drahtelektrode.

Voraussetzung fir den gezielten und erfolg-
reichen Einsatz von Prozessgasen in der
schwei3technischen Fertigung ist das
Fachwissen tber die ,inneren Werte” der
Gaskomponenten und deren Zusammen-
spiel in spezialisierten Mischungen. Der
SchweiBlichtbogen selbst, ein sehr effizien-
tes, aber auch komplexes Werkzeug, besteht
zum groBen Teil aus ionisiertem Gas und
Metalldampf, in unterschiedlichen Anteilen.
Dadurch wirken die physikalischen Gasei-
genschaften unmittelbar und schnell auf den
Lichtbogen ein. Dariiber hinaus kommen die
Prozessgase in Berihrung mit dem heiBen
Werkstoff, ein reaktionsfreudiger Bereich, in
dem zusatzlich die chemischen und metallur-
gischen Wirkungen der Gase wichtig sind.
Nachfolgende Kriterien sind beispielhaft und
haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Dissoziations- und lonisationsenergie

Bei den einatomigen Edelgasen Ar und He
erfolgt die lonisation direkt. Zwei- oder mehr-
atomige Gase wie H, oder CO, missen im Licht-
bogen zuerst unter zusatzlichem Energieauf-
wand dissoziiert werden. Je weniger Energie
fur all diese Vorgange benotigt wird, desto
leichter kann der Lichtbogen geziindet wer-
den. Sind vergleichsweise schwer ionisierbare
Komponenten wie z.B. He oder 0, vorhan-
den, muss die SchweilSspannung entsprechend
angehoben werden. Diese zusatzlich einge-
brachte elektrische Energie wird aber in Form
von Rekombinationsenergie wieder abgege-
ben; dadurch kann der Warmeeintrag verbes-
sert und die Schweifsgeschwindigkeit erhoht
werden.

Waérmeleitfahigkeit

Ein Teil der Lichtbogenwarme wird durch den
Plasma- bzw. Gasstrom zum Werkstuck trans-
portiert. Besonders bei hohen Temperaturen
ragen He und H, hervor, zwei Komponenten,
die somit den Wirkungsgrad des Prozesses
verbessern kénnen. Eine gute Warmeleitfahig-
keit beeinflusst positiv Nahtform, Benetzung,
Schmelzbadentgasung und nicht zuletzt die
mogliche Schweigeschwindigkeit.

Chemische Reaktivitat und metallurgischer
Einfluss

€0, und 0, sind aktive, oxidierende Gase.
Besonders bei hohen Temperaturen bilden sie
mit den beteiligten Werkstoffen sehr schnell
Oxide. Metallische Oxide konnen in entspre-
chender Dosierung einen wichtigen Beitrag zur
Lichtbogenstabilitat leisten, dieses Phano-
men wird z.B. bei den spezialisierten Gasen
der VARIGON® HeS und CRONIGON® Ni Serie
ausgenutzt. Bei hoheren Anteilen von aktiven
Gasen im Prozentbereich, wie z.B. beim MAG-
SchweiRen von Baustahl, erzeugt die heftige-
re Oxidation zusatzliche Warme. Das Ergebnis
der Oxidation, auch ,Schlacke” oder ,Silikate”
genannt, findet sich hier oft auf der Nahtober-
flache. 0, als Schutzgaskomponente wirkt
starker oxidierend als die gleiche Menge CO,.
Wenn Qualitatsverbesserungen eine Reduzie-
rung dieser Ablagerungen verlangen, kann der
Aktivgas-Anteil in den CORGON®/CRONIGON®
Reihen verringert werden, aber nur wenn die
Anforderungen an Einbrand und Porenanzahl
berucksichtigt werden. Bei héheren C0,-Gehal-
ten ist die werkstoffabhangige Moglichkeit
eines Kohlenstoffzubrandes zu bertcksichtigen.
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Dissoziations- und lonisationsenergie der Gaskomponenten

Warmeleitfahigkeit der Gase

KenngroRe fur das Zundverhalten, die Schweifspannung und die Lichtbogenenergie

lonisationsenergie, 1. Stufe

W Dissoziationsenergie

Die unterschiedliche Warmeleitfahigkeit unterschiedlicher Gase bestimmt den

Warmetransfer vom Lichtbogen zum Grundwerkstoff: Helium und Wasserstoff

ragen heraus

Argon (Ar) 15,8 016
Helium (He) 24,6 = H,
5
2 0,12
Wasserstoff (H,) 13,6 =
g
=y
s He
stickstoff (N,) 14,5 s 008 e
] COZ /
g
n
Kohlendioxid (C0,) 14,4 = />“
0,04
/ \
Sauerstoff (0,) 13,6 0,
‘ ‘ / N Ar
0 A |
0 5 10 15 20 25 30
[eV] 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
e

N, qilt als reaktionstrage, d.h. je nach Werk-
stoff und Prozessbedingungen konnen Reakti-
onen stattfinden. Als positives Beispiel gilt hier
sicherlich die austenitfordernde Wirkung der
VARIGON® N Gase beim WIG-Schweillen von
vollaustenitischen Werkstoffen oder Duplex-
stahlen. Schadlich ist die porenbildende oder
versprodende Wirkung von N, beim MAG-
Schweisen von Stahl.

H, ist beim Lichtbogenschweilen besonders
als reduzierende Komponente einzigartig. Die-
ser Vorteil wird z.B. beim WIG-/WP-SchweiRen
und Formieren von austenitischen nichtrosten-
den Stahlen mit VARIGON® H Gasen genutzt,
also da, wo es gilt, die Oxidation besonders
wertvoller und empfindlicher Werkstoffe zu
vermeiden. Beim WIG-/WP-Schweifsen ermog-
lichen die VARIGON® H Gase aufgrund ihrer
uberlegenen Warmeleitfahigkeit und zusatzli-
chen Rekombinationsenergie wesentlich hohe-
re Schweilsgeschwindigkeiten als Argon. Leider
kénnen diese durchaus positiven Eigenschaf-
ten nicht beim Schweien aller metallischen
Werkstoffe genutzt werden. H, fuhrt z.B. bei
Aluminium zu Poren und bei ferritischen Stah-
len zu Rissen. Die Werkstoffvertraglichkeit von
H, muss daher grundsatzlich geprift werden.

Arund He sind die inerten Edelgase in der
Schweiltechnik. Sie reagieren mit keinem
Werkstoff und konnen somit fur alle schmelz-
schweilsgeeigneten Metalle eingesetzt
werden.

Andere relevante Eigenschaften

- Relative Dichte: beeinflusst positionsabhan-
gige Wirksamkeit des Gasschutzes

- WarmeUbergangskoeffizient: He kann die
transportierte Warme wesentlich besser
auf eine metallische Oberflache Ubertragen
als Ar

Reinheitsgrade und Mischgenauigkeiten
SchweiRschutzgase sind in der EN 1SO 14175
genormt. Diese Norm schreibt unter anderem
auch Mindestanforderungen an die Qualitat
der Komponenten und Gemische vor. Je nach
Werkstoff, Prozess, Verfahren und Qualitatsan-
forderungen konnen jedoch hohere Qualitaten
erforderlich sein. Fur diese Falle ist eine Rick-
sprache mit Linde Anwendungsingenieuren zu
empfehlen.

Temperatur [°C]

Einsatz wissenschaftlicher Forschungsmethoden
zur Untersuchung plasmaphysikalischer Vorgange
im Lichtbogen: Ausschnitt einer Spektralanalyse am
MIGp-SchweiBprozess von Aluminium mit dem Pro-
zessgas VARIGON® He30S

e A

Metallurgie durch Prozessgase: Steuerung des
Austenit-Ferrit-Verhaltnisses beim WIG-Schweien
von Duplexstahlen mit VARIGON® N
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Bewdhrt unter hartesten Bedingungen.

CORGON®: MAG-Schweilden von Baustah

Linde COMPETENCE LINE™

CORGON® 10 CORGON® 15
CORGON® 18 CORGON® 25
MISON® 8 MISON® 18
CORGON® S8 CORGON® 554

CORGON® 1354

Kohlendioxid (CO,)

Linde PERFORMANCE LINE™

CORGON® 2S3He18 CORGON® 10He30

Der Sammelbegriff Baustahl bezeichnet all-
gemein unlegierte und niedriglegierte Stah-
le, schweiRgeeignete Feinkornbaustahle
einschlieBlich Rohr- und Kesselstahlen, unle-
gierte Qualitats- und unlegierte Edelstdh-

le sowie andere legierte Stahle, die nicht

zu den nichtrostenden Stahlen zahlen. Die
Auswahl des optimalen Schutzgases erfolgt
hauptsachlich nach Art des Zusatzwerkstof-
fes, Materialdicke und Oberflachenzustand
der Grundwerkstoffe, Mechanisierungsgrad,
Arbeitsposition, Lichtbogenart und den
Anforderungen an die SchweiBverbindung.

Das MAG-Schweien mit Massivdrahtelektro-
den und Mischgasen, bestehend aus Argon
und CO,, wie z.B. CORGON® 18, ist das mit
Abstand am haufigsten eingesetzte Fige-
verfahren fur Baustahle. Mischgase haben
sich gegenuber reinem €O, aufgrund ihrer
unschlagbaren Vorteile in qualitativer und
wirtschaftlicher Hinsicht eindeutig durchge-
setzt. Fir den Anteil an aktivem Gas, sei es (O,
oder 0,, gilt: so wenig wie moglich und so viel
wie notwendig. Zunehmender Mechanisie-
rungsgrad und vermehrter Einsatz der Impuls-
technik machen Mischgase mit herabgesenk-
tem CO,- oder O,-Anteil immer beliebter.

Weniger aktive Gase bewirken aber auch
weniger Warmeeintrag, was manchmal ein
Nachteil hinsichtlich Einbrand und SchweiR-
leistung ist. Bei vielen Aufgaben haben sich
hier Heliumbeimischungen bewahrt.

Anteile von 20-40 % He konnen die Warme-
ibertragung vom Lichtbogen zum Bauteil ver-
bessern, weisen jedoch nicht die bekannten
Nachteile der oxidierenden Komponenten auf.
Dieser erhohte Wirkungsgrad der CORGON® He
Gase kann wahlweise entweder fur hohere
Schweilsgeschwindigkeiten oder fur qualitative
Verbesserungen wie bessere Spaltiberbriick-
barkeit oder Verringerung der Gefahr von Flan-
kenbindefehlern genutzt werden.

Das MAG-Hochleistungsschweifien MAG-HL
wird im DVS-Merkblatt 0909-1 als Prozess mit
uber 8 kg/h Abschmelzleistung definiert. Dies
entspricht Drahtvorschubgeschwindigkeiten
oberhalb 15 m/min, bezogen auf eine 1,2-mm-
Massivdrahtelektrode. Das LINFAST® Konzept
bietet anwendungsbezogene, teilweise paten-
tierte Losungen auf diesem hochproduktiven
Gebiet. Unter Bertcksichtigung der indivi-
duellen Anforderungen erfolgt die optimale
Auswahl von Prozessvariante, Lichtbogenart,
Schutzgas und Versorgung.

Egal ob Eindraht, Doppeldraht, Bandelektrode
oder Tandem, ein gezielter Einsatz der
CORGON® He Mischungen kann mit geringem
Aufwand grolRe Fortschritte bringen.

Die Schutzgasauswahl fur Metallpulverfull-
drahte erfolgt nach denselben Regeln wie die
fur Massivdrahtelektroden. Diese Fulldrahte
sind flexibel hinsichtlich besonderer Legie-
rungskomponenten und kennzeichnen sich
durch einen allgemein weichen Lichtbogen.
Pulverbedingt ist die zum Abschmelzen erfor-
derliche elektrische Energie geringer als bei
vergleichbarer Abschmelzleistung von Massiv-
drahtelektroden, was auch zu einem geringe-
ren Warmeeintrag fuhren kann.

Schlackefuhrende Fulldrahte bieten Vorteile
bei bestimmten Aufgaben. So kann zum Bei-
spiel beim Schweien in Zwangslagen eine
schnell erstarrende Schlacke die Rolle einer
Badstutze tbernehmen. Durch eine gezielte
Zusammensetzung der Fillung kann zusatzlich
Einfluss auf die chemischen und metallurgi-
schen Reaktionen in der Schmelze genommen
werden. In der Regel wird mit CORGON® 18
oder (0, gearbeitet; niedrigere CO,-Anteile
sind nicht empfehlenswert.
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Einfluss der Gaskomponenten auf Einbrand und Nahtoberflache am Beispiel einer Kehlnaht am T-Sto8 $235, Blechdicke 10 mm

Vollmechanisch MAGp-geschweillt am Roboter bei konstanter Draht- und Schweigeschwindigkeit

& B
—

CORGON® 10 CORGON® 18 CORGON® S8 CORGON® 10He30
Einfluss der Schutzgaszusammensetzung auf MAG-Prozess und Ergebnis
Gaskomponenten - Ar + (O, Ar + CO, + He Ar+0, o,
PERFORMANCE LINE™
Kriterien ¥
Einbrand in Normalposition  Gut Gut Ausreichend; gut Gut
bei dunnen Blechen
Einbrand in Zwangslagen Sicherer mit mehr O, Sicherer mit mehr CO, Kann kritisch werden Sehr sicher

wegen Badvorlauf

Vermeiden von
Flankenbindefehlern

Gut

Verbessert
durch He-Anteil

Ausreichend,
Gefahr bei Badvorlauf

Ausreichend

Oxidationsgrad Fallend mit abnehmendem Fallend mit abnehmendem Hoher als vergleichbare Hoch
(,Schlackebildung”) C0,-Gehalt C0,-Gehalt C0,-haltige Gase

Porenbildung in Geringer werdend mit zu- Geringer werdend mit zu- Am empfindlichsten Sehr gering
der Schweillnaht nehmendem (0,-Gehalt nehmendem C0,-Gehalt

Spaltiberbrickung Besser werdend mit Verbessert Gut Schlecht

fallendem CO,-Anteil

durch He-Anteil

Spritzerauswurf

Geringer werdend mit
fallendem CO,-Anteil

Geringer werdend mit
fallendem CO,-Anteil

Spritzerarm

Am heftigsten

Kerbwirkung am Gering Am geringsten Zunehmend mit Blechdicke ~ Hoch
Nahtibergang
Wdarmeubertragung, Zunehmend mit Zunehmend mit steigen- Am geringsten Hoch

Wdarmeeinbringung

steigendem CO,-Anteil

dem CO,- oder He-Anteil

Besonders empfohlene
Lichtbogenarten

Kurzlichtbogen
Spruhlichtbogen
Impulslichtbogen
(max. 25% C0,)

Kurzlichtbogen
Spruhlichtbogen (auch HL)
Impulslichtbogen (auch HL)

Spruhlichtbogen
Impulslichtbogen

Kurzlichtbogen
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Besondere Materialeigenschaften verlangen nach
speziellen Gasen. CRONIGON®: MAG-Schweilsen von
nichtrostenden Stahlen.

Linde COMPETENCE LINE™

CRONIGON® 2 CRONIGON® 51

CRONIGON® S3 MISON® 2

Linde PERFORMANCE LINE™

CRONIGON® 2He20 CRONIGON® 2He50

CRONIGON® 2He50 beim MAG-Schweilen von profes-
sionellen Kichensystemen (Quelle: Convotherm)

Von den Schutzgasen zum MAG-Schweilen
unlegierter Stahle unterscheiden sich die Gase
fur nichtrostende Stahle durch ihren deutlich
geringeren Gehalt an aktiven Gasen wie Sau-
erstoff und Kohlendioxid. Dies ist notwendig,
damit die Passivschicht, die die Korrosions-
bestandigkeit dieser Werkstoffe gewahrleis-
tet, nicht durch zu starke Oxidation gescha-
digt wird. Zu beachten ist dabei, dass das
Oxidationsvermogen von Sauerstoff deutlich
groBer ist als das von C0,. Das Schweillen
unter inerter Atmosphare, z.B. unter Argon, ist
jedoch auch nicht zu empfehlen, da in diesem
Fall der Lichtbogen sehr unruhig brennt und
auch der Einbrand deutlich zurickgeht.

Fur den Erhalt der Bestandigkeit gegen inter-
kristalline Korrosion ist der Kohlenstoffgehalt
im Schweilgut von entscheidender Bedeu-
tung. Bei den nichtrostenden Stahlen mit
besonders niedrigem Kohlenstoffgehalt, den
sogenannten ELG-Stéhlen, sollte ein Kohlen-
stoffgehalt von 0,03 % auch im Schweilgut
nicht Gberschritten werden. Um zu gewahr-
leisten, dass kein unzulassig hoher Kohlen-
stoffzubrand aus dem Schutzgas erfolgt, ist der
(0,-Gehalt der oben genannten Produkte auf
maximal 2,5 % begrenzt. Dadurch ist sicher-
gestellt, dass bei fachgerechter Ausfihrung
der Schweiung keine Sensibilisierung gegen
interkristalline Korrosion auftreten kann. Die
Tendenz verschiedener Schutzgase zur Auf-
bzw. Abkohlung des Schweil3gutes zeigt die
Grafik rechts.

Diese Hinweise gelten, wenn als Schweilzu-
satz ein Massivdraht oder ein Metallpulver-
fulldraht zum Einsatz kommt. Wird jedoch ein
schlackefihrender Filldraht verwendet, so ist
der Schutzgasempfehlung des Drahtherstellers
z7u folgen. Fir diese Drahte wird meistens ein
Schutzgas 1SO 14175 M21 - ArC - 18 empfoh-
len, z.B. CORGON® 18, da hier die entstehende
Schlacke Oxidation bzw. Kohlenstoffzubrand
verringert.

Anwendungshinweise

Austenitische und ferritische nichtrostende
Stahle lassen sich gut im Kurz- und Sprih-
lichtbogen verschweillen. Im Vergleich zu den
unlegierten Stahlen beginnt der Sprahlicht-
bogenbereich schon bei ca. 20 % niedrigeren
Drahtvorschubgeschwindigkeiten. Vorteile beim
Schweisen hochlegierter Werkstoffe bringt die
Impulstechnik, insbesondere mit Massivdraht.
Sie gewahrleistet einen stabilen, spritzerar-
men Werkstoffiibergang iiber den gesamten
Leistungsbereich.

Die Prozessgase der Linde PERFORMANCE LINE™
bieten durch ihren Heliumanteil einen verbesser-
ten Warmeeintrag und hohere Lichtbogen-
temperatur. Damit besteht die Maglichkeit,

die Produktivitat des MAG-Prozesses weiter

zu steigern. Aber auch ohne Erhohung der
SchweiRgeschwindigkeit profitieren insbeson-
dere z3hflieBende Materialien wie hochlegierte
CrNiMo-Stéhle oder Nickelbasiswerkstoffe vom
gesteigerten Energieeintrag, die FlieRfahigkeit
und damit die Benetzung werden entscheidend
verbessert.
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Einfluss der Gase auf Oberflachenoxidation

MAGp-KehInghte an nichtrostendem Stahl 1.4301, Blechdicke 8 mm, vollmechanisch

CRONIGON® S1 CRONIGON® 2 CRONIGON® 2He50
Fur die austenitisch-ferritischen nichtrosten- Kohlenstoffzu- und -abbrand bei unterschiedlichen Schutzgasen
den Stdhle, die sogenannten Duplexstahle, Kohlenstoffgehalt der Drahtelektrode: 0,016 %

werden die gleichen Gase empfohlen wie fur

die Austenite. Die Argon-Sauerstoff-Gemische
sollten nicht verwendet werden, wenn der 0,07
Duplexstahl in besonders korrosiver Umge- % C 006>
bung eingesetzt wird. Durch ihr groferes Oxi- 0,06
dationsvermogen wiirden diese Gasgemische
die zur Verfigung stehende Reserve an Korro- 0,05
sionsbestandigkeit unnotig schmalern.

0,04 0,039

0,03 - ELC-Grenze

0,026

002 0,022 I

0,016 - l

0,01 0,014 0,016

CORGON®S8  CRONIGON®S1 CRONIGON®2  CORGON® 554  CORGON® 18 co,
Ubersicht zur Schutzgasauswahl
CRONIGON® 2 MISON® 2 CRONIGON® ST CRONIGON®S3 ~ CRONIGON®2He20 CRONIGON® 2He50

Oxidationsgrad Gut Gut Gut Bedingt Sehr gut Sehr gut
Benetzungseigenschaften Gut Gut Gut Gut Sehr gut Sehr gut
Schweiigeschwindigkeit Gut Gut Bedingt Gut Sehr gut Sehr gut
Lageniberschweillbarkeit Gut Gut Gut Bedingt Gut Sehr gut
Spritzeranfall Gut Gut Gut Sehr gut Gut Gut
Lichtbogenstabilitat Gut Gut Gut Sehr gut Gut Gut

Einbrand Gut Gut Bedingt Gut Sehr gut Sehr qut
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Qualitat, die man nicht nur am Lichtbogen
erkennen kann. VARIGON®: MIG-Schweilsen
von Aluminiumlegierungen.

Linde COMPETENCE LINE™

Argon VARIGON® S

MISON® Ar

Linde PERFORMANCE LINE™

VARIGON® He VARIGON® He$

MISON® He

Maximale Produktivitat: MIGp- und MIG-
Tandemschweilen von sicherheitsrelevanten
Fahrwerkskomponenten mit VARIGON® He15S (Quelle:
BMW AG)

MIG-SchweiBen an Aluminium kann im Kurz-,
Sprih- oder Impulslichtbogen durchgefihrt
werden. Vorteile der Impulstechnik sind, dass
der Spritzerauswurf reduziert wird und dass
eine Drahtelektrode mit dem nachst groBe-
ren Durchmesser verwendet werden kann.
Der dickere Draht Iasst sich besser fordern
und hat, im Verhaltnis zur abgeschmolzenen
Drahtmenge, weniger Oberflache. Somit
konnen Gber den Draht weniger Verunreini-
gungen und Feuchtigkeit in die Schweifnaht
eingetragen werden.

Der Impulslichtbogen kann nochmals unter-
teilt werden in Gleichstrom DC Puls und
Wechselstrom AC Puls, da seit einiger Zeit
auch Stromquellen verfugbar sind, die beide
Prozessvarianten ermoglichen. Das Schweilen
mit AC Puls erlaubt eine gezielte Verteilung
der Lichtbogenenergie zwischen Werkstick
und Drahtelektrode. Mit dieser Technik wird
der Anwendungsbereich des klassischen MIG-
SchweiRens an Aluminium zu dinneren Bautei-
len hin erweitert. Ebenso sind Spalte deutlich
besser berbrickbar und dickere Drahtelektro-
den leichter abschmelzbar.

Argon ist das mit Abstand am haufigsten ein-
gesetzte Schutzgas beim MIG-Schweilen von
Aluminium. Es Gberzeugt durch seine bekannt
guten Allroundeigenschaften, ist fir alle Licht-
bogenarten und in allen Positionen einsetzbar.
Eine weitere Verbesserung ist durch die Ver-
wendung von VARIGON® S bzw. MISON® Ar zu
erzielen, da die Dotierung des inerten Argons
mit geringen Anteilen an aktiven Komponen-
ten den Lichtbogen stabilisiert. Die Vorteile
sind ein verbessertes Nahtaussehen, eine
gleichmaRigere Nahtschuppung und ein gerin-
gerer Spritzerauswurf.
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Leistungssteigerung bedeutet nicht immer nur héhere Schweigeschwindigkeit

Beispiele fur mogliche Qualitatsverbesserungen durch spezialisierte Gase

1,5 mm Spaltiberbrickung am UberlappstoR von
1-mm-Blechen, MIG-AC-geschwei3t mit VARIGON®
He15S und 1,2-mm-Drahtelektrode

Linde PERFORMANCE LINE™ Gase kommen da
zum Einsatz, wo hohere Anspriche an die Qua-
litat der Naht und die SchweiRleistung beste-
hen. Alle Gase der VARIGON® He, VARIGON®
HeS oder MISON® He Reihen enthalten einen
Heliumanteil, wodurch der Lichtbogen heifer,
breiter und steifer wird.

Vorteile

- Geringere Porenhdufigkeit

- Besserer Einbrand, Vermeidung von Binde-
fehlern

- Hohere Schweigeschwindigkeit

- Bessere Spaltiberbrickung

- Weniger/kein Vorwarmen bei dickwandi-
gen Bauteilen

- Erleichtert das Schweillen bei unterschied-
licher Warmeableitung der Bauteile, wie
7.B. ,Dick-Dinn-Verbindungen” oder
Gussknoten, durch gleichmaBigeren War-
meeintrag und bessere Richtungsstabilitat

- Geringere Kerbwirkung und gunstiger Kraft-
linienfluss durch breitere, flachere Naht

Die leistungssteigernde Wirkung der Helium-
komponente und der lichtbogenstabilisieren-
de Vorteil der Dotierung mit Sauerstoff bzw.
Stickstoffmonoxid werden in den Gasen der
VARIGON® HeS bzw. MISON® He Reihe sinnvoll
kombiniert.

Richtungsstabilitét des MIGp-Lichtbogens unter
VARIGON® He30S vereinfacht ,Dick-diinn-Verbin-
dung”, hier 3 mm an 8 mm

Hinweis fiir das MIG-SchweiBen
mit dotierten Schutzgasen

Lichtbogenspannung

Unabhangig davon, ob das Schweifschutzgas
mit 0, oder NO dotiert ist, kann bei gleicher
Lichtbogenlange und konstantem Drahtvor-
schub eine niedrigere Lichtbogenspannung
eingestellt werden.

-
S

Lichtbogenstabilisierung durch VARIGON® S (links) im
Vergleich zu Argon (rechts)

Hinweise fir das MIG-Schweilen
mit heliumhaltigen Schutzgasen

Lichtbogenspannung

Zunehmender Heliumanteil erfordert bei glei-
cher Lichtbogenlange eine hohere Lichtbogen-
spannung.

Nahtgeometrie

Zunehmender Heliumanteil fihrt bei gleicher
Schweilsgeschwindigkeit zu einer breiteren
und flacheren Naht. Der ,Argonfinger” wird
weniger ausgepragt, der Einbrand ist runder
und tiefer. Dies ist ein Vorteil vor allem bei
dynamischer Belastung.

Schutzgasmenge

Helium ist leichter als Luft. Diese Eigenschaft
muss sowohl bei der Messung des Durchflus-
ses als auch bei der Einstellung der Mindest-
schutzgasmenge bertcksichtigt werden.
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Die etwas ,kaltere” Verbindung.
Schutzgase zum Lichtbogenloten.

Linde COMPETENCE LINE™

Argon

CRONIGON® S1 CRONIGON® 2

Linde PERFORMANCE LINE™

VARIGON® He VARIGON® He$

CRONIGON® 2He20

MSG-L6ten von Hydraulikkomponenten mit CUAI8Ni2
und VARIGON® He50 (Quelle: HAWE Hydraulik)

Das Metall-Schutzgasloten (MSG-Loten) ist
ein alternatives Verfahren, hauptsachlich
zum Verbinden von dinnen (t < 3,0 mm)

und zwecks Korrosionsschutz beschichteten
Blechen. Da als Zusatzwerkstoff eine Legie-
rung mit niedrigerem Schmelzpunkt als beim
Grundwerkstoff zum Einsatz kommt, ergeben
sich wesentliche Vorteile im Vergleich zum
MAG-Schweilen.

- Niedrigere Warmeeinbringung

Weniger Abbrand der Beschichtung
Korrosionsbestandiger Zusatzwerkstoff auf
Kupferbasis

Deutlich geringere Spritzerbildung

Nahezu keine Korrosion der Naht
Reduzierter Verzug

Gute Spaltiberbrickung

vy

N 2

Durch die Auswahl des Schutzgases kon-
nen diese positiven Eigenschaften verstarkt
werden. Wesentlichen Einfluss auf die Gute
der Verbindung haben, neben dem Schutz-
gas, der Grundwerkstoff, die Art und Dicke
der Beschichtung und der Legierungstyp des
Zusatzwerkstoffes.

MSG-Loten kann im Kurz- und Impulslichtbo-
gen ausgefthrt werden. Der Impulslichtbogen
kann nochmals unterteilt werden in DC Puls
und AC Puls, da seit einiger Zeit auch Strom-
quellen auf dem Markt sind, die das Loten mit
Wechselstrom erméglichen. Das Loten mit

AC Puls erlaubt eine gezielte Verteilung der
Energie zwischen Werkstuck und Drahtelektro-
de. Dadurch ist es moglich, die Beschichtung
noch mehr zu schonen und eine noch bessere
Spaltiberbrickung zu erreichen.

Abhangig vom verwendeten Lot und dem
Grundwerkstoff bzw. seinem Oberflachenzu-
stand stellt sich der Einfluss des Schutzgases
auf das Lotergebnis unterschiedlich dar. Das
universelle Schutzgas zum Léten ist Argon,
da es mit allen Loten, fur alle Lichtbogenar-
ten und in allen Positionen einsetzbar ist. Es
iberzeugt durch seine quten Allroundeigen-
schaften und den niedrigen Warmeeintrag.
Nachteilig sind der etwas unruhige Lichtbo-
gen und die Neigung zu Porositat. Die sehr
kleinen Gaseinschlisse haben zwar keinen
negativen Einfluss auf die Festigkeit der Ver-
bindung, jedoch treten sie hervor, wenn die
Naht beschliffen wird. Dies fihrt zu erheblicher
Nacharbeit, insbesondere im Sichtbereich.

Beim Loten beschichteter Bleche mit SG-CuSi3
kann das Ergebnis durch aktive Komponenten
verbessert werden. Insbesondere

CRONIGON® S1, aber auch CRONIGON® 2, stabi-
lisiert den Lichtbogen und reduziert die Poren-
neigung. Der leicht erhohte Warmeeintrag im
Vergleich zu Argon kann in hohere Prozessge-
schwindigkeit umgesetzt werden und dient der
besseren Benetzung.
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Verbesserung der Prozessstabilitat, des Nahtaussehens und der Benetzung

beim Roboter-MSGp-Loten beschichteter Feinbleche mit SG-CuSi3 durch CRONIGON® S1

Argon

Beim Loten mit CuAl-Legierungen muss der
Anteil der aktiven Komponenten im Schutz-
gas eingeschrankt werden. Jedoch kann eine
gezielte Beimischung des inerten Heliums
auch hier das Ergebnis verbessern. Produkte
der VARIGON® He und VARIGON® HeS Reihen
bewirken ein besseres Nahtaussehen, her-
vorragendes Flie- und Benetzungsverhalten
sowie einen unter dem Strich geringeren War-
meeintrag aufgrund héherer moglicher Lotge-
schwindigkeit.

Auch beim Loten von nichtrostendem Stahl
sind die Schutzgase der Linde

PERFORMANCE LINE™ vorzuziehen. Da hier
keine zinkdampfe aufsteigen, die den Lichtbo-
gen storen, sind die oben genannten Vorteile
besonders ausgepragt.

Das Lichtbogenléten ist auch als WIG- oder
Wolfram-Plasma(WP)-Variante moglich. Da
die Wolfram-Elektrode keine Gase mit hohem
Aktiv-Anteil zulasst, kommen hier nur das
inerte Argon oder die Gase der VARIGON® He/
VARIGON® HeS Reihen zum Einsatz.

CRONIGON® S1

Niedriger Schmelzpunkt des Kupferlotes erméglicht geringeren Warmeeintrag und bei
beschichteten Blechen dadurch auch weniger Zn-Verdampfung

mm Schmelztemperatur mm Siedetemperatur
[°C] Schmelztemperatur
Drahtelektroden
1.600
12e0 1.450 ca. 1.450°C - G3Si1
1.400
1.200
ca. 1.035°C -> CuAI8
1.000 @ 960°C > CusSi3
907
800
660
600
420
400
200
Baustahl Nichtrostender Aluminium Zink
Stahl
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FUr hochste Qualitatsanforderungen.
VARIGON®: WIG-Schweilsen.

Linde COMPETENCE LINE™

Argon MISON® Ar

VARIGON® S VARIGON® N

Linde PERFORMANCE LINE™

VARIGON® H VARIGON® He
VARIGON® He$ MISON® He
VARIGON® N2HT ~ VARIGON® N2He20

WIG - das Lichtbogenverfahren fir hochste Anspriche
auch in der Luft- und Raumfahrt

Beim WIG-Schweillen brennt der Lichtbogen
zwischen dem Werkstiick und einer nichtab-
schmelzenden Elektrode aus Wolfram. Zum
Schutz der Elektrode und des Schmelzbades
vor Oxidation wird beides mit einem inerten
Schutzgas umspilt. Aufgrund seiner Vielsei-
tigkeit ist Argon, in entsprechender Qualitat,
das meisteingesetzte Gas. Der WIG-Schweil-
prozess ist fur alle schmelzschweiBbaren
Metalle geeignet. Die Auswahl von Stromart,
Polaritat und Schutzgas richtet sich nach dem
Grundwerkstoff. Das WIG-Schweilen kann
sowohl mit als auch ohne Schweifzusatz aus-
gefuhrt werden.

Anwendungshinweise

Gerade beim WIG-SchweiRen wirken sich
Zusatze von Wasserstoff oder Helium beson-
ders vorteilhaft auf die Warmeverteilung und
Warmedibertragung im Lichtbogen aus. Die
Linde PERFORMANCE LINE™ bietet eine breite
Palette von spezialisierten Gasen, die durch
ihren Gehalt an Wasserstoff bzw. Helium eine
deutliche Steigerung der Produktivitat ermog-
lichen.

Die Produkte der VARIGON® H Reihe werden
hauptsachlich fur das WIG-Schweilen von
austenitischen nichtrostenden Stéhlen sowie
einigen Ni-Basis-Legierungen empfohlen.
Der Wasserstoffanteil im Gas bewirkt einen
gesteigerten Energieumsatz im Lichtbogen,
was zu einem tieferen Einbrand und/oder
erhéhter Schweigeschwindigkeit fuhrt. Der
Gehalt an Wasserstoff betrdgt bis zu 15 %,
wobei fir den Handschweiler 6,5 % als prak-
tikable Obergrenze anzusehen sind. Gase mit
hoherem Wasserstoffgehalt sind wegen der
schwerer zu kontrollierenden Warme und der
dunnflissigen Schmelze in der Regel nur fur
mechanisierte SchweiBungen zu empfehlen.
Wasserstoffhaltige Gase durfen keinesfalls
beim Schweifsen von Aluminiumlegierungen
oder wasserstoffempfindlichen Stahlen ein-
gesetzt werden, da sie dort zu stark erhohter
Porositat bzw. Versprodung fuhren konnen.

Da Helium genau wie Argon ein inertes Gas ist,
kénnen die Gasgemische der VARIGON® He
Reihe auch fur Aluminiumlegierungen, alle
Stahlsorten oder gasempfindliche Werkstoffe
verwendet werden.

Die dotierten Gase VARIGON® He30S und
VARIGON® S enthalten neben Argon bzw. Heli-
um noch eine sehr kleine Zumischung von
Sauerstoff zur zusatzlichen Stabilisierung des
Lichtbogens. Besonders beim WIG-Schweiflen
von Aluminiumwerkstoffen mit Wechsel-
strom kann durch den Einsatz dieser Gase das
SchweiRergebnis entscheidend verbessert
werden.

Speziell fur das WIG-SchweiRen von Duplex-
stdhlen bzw. vollaustenitischen Werkstoffen
sind die Gase der VARIGON® N Reihe ent-
wickelt worden. Die Zugabe von Stickstoff
bewirkt eine Austenitisierung des Schweifsgu-
tes, was insbesondere beim WIG-Schweillen
von Duplexstahl ohne Schweil3zusatz vorteil-
haft ist. Auch beim ferritarmen Schweilsen von
hochlegierten Werkstoffen fur die chemische
Industrie haben sich diese Gase bewdhrt. Zu
beachten ist, dass VARIGON® N2H1 wegen sei-
nes Wasserstoffanteiles nicht fur Duplexstahle
geeignet ist.



VARIGON®: WIG-Schweien 19

SchweiBgeschwindigkeit und Einbrand verbessert durch VARIGON® H6

Lichtbogenstabilisierung an Aluminium durch VARIGON® S

HandschweiRen von nichtrostendem Stahl 1.4301, Blechdicke 4 mm

Vollmechanisierte Blindraupe an oxidfreier Oberflache

WIG DC, Argon, v, = 13 cm/min

WIG DC, VARIGON® H6, v, = 18 cm/min

WIG AC, Argon WIG AC, VARIGON® S

COMPETENCE LINE™

PERFORMANCE LINE™

Werkstoff

Hinweise

Argon

Alle schmelzschweilRbaren Metalle

Universell einsetzbar, erforderliche Mindestreinheit
bei hochreaktiven Werkstoffen 4.8

VARIGON® S VARIGON® He30S Al'und Al-Legierungen Verbesserte Lichtbogenstabilitdt und Zundsicherheit
MISON® Ar MISON® He30 beim Wechselstromschweilsen
VARIGON® He15 Al'und Al-Legierungen Hoherer Warmeeintrag durch He-Beimischung
VARIGON® He30 Cu und Cu-Legierungen - Besserer Einbrand
VARIGON® He50 - Hohere Schweilsgeschwindigkeit
VARIGON® He70
VARIGON® He90 Al'und Al-Legierungen WIG-Gleichstromschweillen mit negativ gepolter Elektrode
Helium
VARIGON® H2 Austenitische nichtrostende Stahle  H,-Beimischung bewirkt heiferen Lichtbogen
VARIGON® H6 Ni-Basis-Werkstoffe - Besserer Einbrand
VARIGON® H10 - Hohere Schweilsgeschwindigkeit
VARIGON® H15 - Blankere Nahte durch reduzierende Wirkung
VARIGON® N2 VARIGON® N2He20 Duplex- und Superduplexstahle Steuerung des Austenit-Ferrit-Verhaltnisses im Schweilsgut
VARIGON® N3 Leistungssteigerung durch He-Zumischung
VARIGON® N2 VARIGON® N2H1 Vollaustenitische Stahle Unterdrickt Ferritphase fur besondere Anforderungen

Leistungssteigerung durch H,-Zumischung
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Hohere Leistungsdichte durch eingeschnirten
Lichtbogen. VARIGON®: Plasmaschweilsen.

Linde COMPETENCE LINE™

Argon

Linde PERFORMANCE LINE™

VARIGON® H VARIGON® He

Plasmageschweilte Spiralrohre aus Aluminium
(Quelle: Linde Engineering)

Das Wolfram-Plasmaschweilen (WP-Schwei-
Ren) unterscheidet sich vom WIG-Schweilen
durch die Einschnirung des Lichtbogens
mittels einer wassergekihlten zusatzlichen
Dise. Die Elektrode ist dabei in das Innere
des Brenners versetzt. Dieser eingeschnirte
Lichtbogen hat eine wesentlich hohere Leis-
tungsdichte als ein WIG-Lichtbogen.

Zum WP-Schweilen werden zwei Gasstrome
ben6tigt. Das innere Plasma- oder Zentrums-
gas und ein Schutzgas. Als Plasmagas wird
meistens Argon verwendet, in seltenen Fallen,
wobei insbesondere beachtet werden muss,
dass die Werkstoffvertraglichkeit gegeben ist,
auch Argon mit bis zu 2 % H,. Die Auswahl der
Schutzgase erfolgt nach den gleichen Kriterien
wie beim WIG-Schweillen. Argon ist ein sehr
gutes Allround-Gas, das an allen Materialien
eingesetzt werden kann, durch Verwendung
von VARIGON® S beim Schweilen an Alumini-
um wird der Lichtbogen stabilisiert.

Die Schutzgase der Linde PERFORMANCE LINE™
werden bevorzugt eingesetzt, wenn die
SchweiRleistung gesteigert werden soll. Fir
alle Materialien geeignet sind die VARIGON® He
Gase. Die VARIGON® H Gase sind fur die
Anwendung auf hochlegierten, nichtrostenden
Stahlen und die VARIGON® HeS Gase auf Alu-
minium optimiert.

Das WP-Schweien kann, abhdngig von Ver-
fahrensart und Leistungsbereich, in Mikroplas-
maschweifsen (0,1-50 A, t = 0,05-2,5 mm),
Plasmadickblechschweillen (50-350 A,
t=2,5-10 [12] mm) und Plasmastichloch-
schweillen (ab 60 A, t > 2 mm) unterteilt
werden.

Zum Plasmaschweillen geeignete Werkstoffe

- Un-/niedriglegierte Stahle

- Hochlegierte Stahle: CrNi und CrNiMo
(qut fur Stichlochtechnik wegen hoher
Viskositat der Schmelze)

- Ni, Ni-Basis-Legierungen

- Titan und seine Legierungen

- CuNi-Legierungen, Cu

- Aluminium und seine Legierungen

Anwender dieses Schweilverfahrens sind z.B.
- Chemischer Apparatebau

Luft- und Raumfahrtindustrie

Behalterbau

Lebensmittelindustrie

Automobilindustrie

N 2
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Wenn sich Prazision mit Schnelligkeit verbindet.
Schutzgase fir das Laser- und Laserhybridschweilsen.

%
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Laserschweilen (Quelle: TRUMPF GmbH + Co. KG)
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Das Laserschweifen bietet bei hoher
SchweiBgeschwindigkeit gezielte Warmeein-
bringung und geringen Verzug. Die meisten
LaserschweiBungen werden ohne Zusatz-
material ausgefuhrt. Aus Grinden der Metal-
lurgie oder der Spaltiberbrickbarkeit kann
dieses jedoch notwendig werden. Laser-
schweiBen lassen sich Stahle, Leichtmetalle
und thermoplastische Kunststoffe.

Beim Laserschweillen kommen unterschied-
liche Lasertypen zum Einsatz: CO,-Laser oder
Festkorperlaser (Nd:YAG-, Dioden-, Faser- oder
Scheibenlaser). Fur Schweifungen hoher
Qualitdt sind bei allen Lasertypen Schutzgase
unerldsslich. Wahrend bei den Festkorperla-
sern fur die Wahl des Schutzgases im Wesent-
lichen werkstoffspezifische Gesichtspunkte
ausschlaggebend sind, muss beim CO,-Laser
auch noch die Wechselwirkung Schutzgas/
Laserstrahlung berucksichtigt werden.

1.‘

Daher kommen bei Schweifungen mit CO,-
Laser Helium und heliumhaltige Mischgase
zum Einsatz. Ein Beispiel ist hier LASGON® (1
fur das LaserschweilSen von niedriglegierten
bzw. verzinkten Stahlen. Bei Festkorperlasern
kommen Argon und Mischgase in LASGON®
Qualitat weiterhin zum Einsatz. LASGON® H3
und LASGON® H4 werden zum Laserschweifsen
von nichtrostenden CrNi Stahlen eingesetzt.
Entsprechend der verwendeten Laserleistung
kommen dabei veranderte Mischungsverhalt-
nisse zum Einsatz.

Laserhybridschweien ist eine Kombination
von LaserschweilSen mit einem Lichtbogenpro-
zess, wie MSG, WIG oder Plasma. Die beiden
Teilprozesse wirken dabei gleichzeitig in einem
Schmelzbad. Die Wahl des Schutzgases orien-
tiert sich weitestgehend am Lichtbogenprozess
und am zu schweifenden Werkstoff.
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Damit Wertarbeit keine Schwache zeigt.
Gase fur den Wurzelschutz.

Linde COMPETENCE LINE™

Argon VARIGON® N

Stickstoff

Linde PERFORMANCE LINE™

Formiergas 95/5 - 70/30

VARIGON® H

Schweillen unter Formiergasschutz

Unter dem Einfluss von hoher Temperatur
und Luftsauerstoff neigen viele metallische
Werkstoffe zu starker Oxidation. Diese Oxide
zeigen sich meistens in Form von Anlauffar-
ben, etwa bei nichtrostenden Stahlen oder
Titanwerkstoffen. Anlauffarben konnen die
Korrosionsbestandigkeit solcher Werkstoffe
stark beeintrachtigen, zudem kann starke
Oxidation die Ausbildung der Schweillnaht-
wurzel storen. In vielen Féllen ist daher der
Schutz der Wurzelseite vor Sauerstoffzutritt
erforderlich, um eine optimale Korrosions-
bestandigkeit des Bauteiles zu sichern. Das
Vermeiden von Oxidation und Anlauffarben
erfolgt durch gezieltes Fernhalten des Luft-
sauerstoffs.

Es wird zwischen zwei verschiedenen Metho-
den unterschieden

Bei einer Verdrangungsspilung schiebt das
Schutzgas die zu entfernende Luft bei gerin-
ger Vermischung vor sich her. Dieses Prinzip
ist z.B. fur groBe Behalter denkbar. Besonders
7u beachten ist hierbei die relative Dichte des
Schutzgases. Im - rein theoretischen - Ideal-
fall wird bei dieser Art der Spilung nur so viel
Schutzgas verwendet, wie das zu sptlende
Volumen betragt.

Bei der VerdinnungsspUlung verteilt sich das
Schutzgas gleichmaRig im Raum und vermischt
sich mit der zu entfernenden Luft. Die Spilung
wird so lange fortgesetzt, bis ein gewisser
Grenzwert fir den Restsauerstoffgehalt unter-
schritten wird. Das benotigte Schutzgasvolu-
men betragt dabei zwangslaufig ein Vielfaches
des Spulvolumens.

Als Gase fur den Wurzelschutz kommen zwei

Gruppen von Gasen zum Einsatz

= Inerte bzw. reaktionstrage Gase wie Argon
oder Stickstoff (ab 4.6)

- Inerte bzw. reaktionstrage Gase mit einer
Zumischung von Wasserstoff

Die wasserstoffhaltigen Wurzelschutzgase
bieten aufgrund der reduzierenden Wirkung
des Wasserstoffs eine erhéhte Sicherheit
gegeniber der Bildung von Anlauffarben, sind
jedoch nicht fur alle Werkstoffe geeignet. Wel-
ches Gas zum Wurzelschutz eingesetzt wird,
hangtin erster Linie vom Werkstoff des zu spu-
lenden Bauteils ab. Wasserstoffempfindliche
Stahle oder hochreaktive Werkstoffe wie z.8.
Titan werden in der Regel mit Argon gespult.
Die austenitischen nichtrostenden Stahle kon-
nen mit wasserstoffhaltigen Wurzelschutzga-
sen formiert werden, etwa mit Gasen aus der
,Formiergas”- oder der VARIGON® H Reihe.
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Relative Dichte von Wurzelschutzgasen
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Anwendungshinweise
Die Gase zum Wurzelschutz sind in 150 14175

genormt.

- Gruppe R (Ar-H,-Gemische)

- Gruppe | (Ar bzw. Ar-He-Gemische)
- Gruppe N (N, bzw. N,-H,-Gemische)

Um Anlauffarben sicher zu vermeiden, sind
bestimmte Vorspulzeiten einzuhalten. Die
bendtigte Vorspilzeit hangt von der Geometrie
des Bauteils und dem Gasvolumenstrom ab.
Als Richtwert fir die bendtigte Schutzgasmen-
ge qilt, z.B. bei Rohrleitungen, das 2,5-3-fache
geometrische Bauteilvolumen, gerechnet von
der Einspeisung bis zur Schweifstelle. Je nach
Rohrdurchmesser wird eine Durchflussmenge
von 5-12 |/min empfohlen. Die Verwendung
eines geeigneten Restsauerstoffmessgerates
ist zu empfehlen.

Wurzelschutzgase fur verschiedene Werkstoffe

Die Spulung sollte nach dem Schweilen so
lange aufrechterhalten werden, bis das Bauteil
auf eine Temperatur unter ca. 220 °C abge-
kahltist, da sich sonst neue Anlauffarben
bilden konnen. Ist die Nahtwurzel nach dem
Schweien nicht mehr zugdnglich fur eine
Nachbearbeitung, muss schon beim Heften des
Bauteils mit einem Wurzelschutzgas gespult
werden, da sich Anlauffarben beim Uber-
schweilsen der Heftstelle nicht auflosen.

Bei Ti-stabilisierten nichtrostenden Stahlen
verursachen N,-haltige Gase eine deutliche
Gelbfarbung der Nahtwurzel durch Titannitrid-
bildung. Bei Duplex- und Superduplexstah-
len ist die Verwendung von stickstoffhaltigen
Wurzelschutzgasen bzw. Reinstickstoff zur
Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit von
Vorteil.

Schutzgas Werkstoff

Argon Alle schmelzschweifsbaren metallischen Werkstoffe
VARIGON® H Reihe  Ar-H,-Gemische  Austenitische nichtrostende Stahle

Formiergas N,-H,-Gemische  Austenitische nichtrostende Stahle (nicht Ti-stabilisiert)

Unlegierte Stahle (keine hochfesten Feinkornbaustahle!)

VARIGON® N Reihe  Ar-N,-Gemische

Austenitische nichtrostende Stahle (nicht Ti-stabilisiert)

N, Duplex- und Superduplexstahle

WIG-Naht, Wurzelseite unformiert

WIG-Naht, Wurzelseite formiert

Sicherheitshinweise

Wurzelschutzgase mit einem Wasserstoffgehalt
ab 4 % kénnen in Verbindung mit Luft oder
Sauerstoff zindfahige Gemische bilden. Der
Anwender muss geeignete Malnahmen tref-
fen, um die Entstehung solcher Gasgemische
zu verhindern. Das DVS-Merkblatt 0937 ,For-
mieren beim Schweien” empfiehlt aus Sicher-
heitsgrinden das Abfackeln ab einem Wasser-
stoffgehalt von 10 % im Wurzelschutzgas.

Beim Formieren grofSer, geschlossener Bautei-
le ist vor dem Begehen sicherzustellen, dass
keine Erstickungsgefahr besteht. Beim Arbei-
ten in engen Rdumen muss eine mogliche Sau-
erstoffverarmung berucksichtigt werden.
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Alltagstaugliche Losungen fir nicht alltagliche
Werkstoffe. Schutzgase fur Sonderwerkstoffe.

Linde COMPETENCE LINE™

Argon VARIGON® N

Linde PERFORMANCE LINE™

VARIGON® He VARIGON® He$

CRONIGON® Ni10  CRONIGON® Ni20

CRONIGON® Ni30

MAGp-Lichtbogen unter CRONIGON® Ni30

Die Gruppe der sogenannten Sonderwerk-
stoffe ist nicht scharf abgegrenzt. Im Allge-
meinen versteht man darunter Materialien,
die sich auBerhalb der ,iblichen” Werkstoffe
wie Aluminium, Baustahl oder nichtrosten-
der Stahl bewegen, wie z.B. die Nickelbasis-
Werkstoffe, Kupfer oder Magnesium, aber
auch reaktive Werkstoffe wie Titan, Tantal
oder Zirkonium.

Reaktive Werkstoffe: Ti, Ta, Zr

Titan, Tantal und Zirkonium werden als reakti-
ve Werkstoffe bezeichnet, weil sie sehr leicht
mit 0,, N, und H, reagieren. Diese Vorgange
werden durch die Warme beim Schweisen
begulnstigt. Bereits die Aufnahme geringster

Mengen von Atmosphdrengasen kann zur volli-

gen Versprodung der Schweinaht fuhren. Die-
se Versprodung ist auch durch eine Warmebe-
handlung nicht mehr rickgangig zu machen.
Unter Warmeeinfluss fuhrt Sauerstoff zusatz-
lich zu starker Oberflachenoxidation, wodurch
die Korrosionsbestandigkeit dieser Werkstoffe
stark beeintrachtigt wird. Wichtigstes Element
zum Schutz dieser wertvollen Werkstoffe
gegentber diesen negativen Einflissen ist der
richtige Gasschutz beim Schweien.

Als Schweiprozess wird hier hauptsachlich
das WIG-Schweillen angewendet, meistens
mit Reinargon als Schutzgas. Die Reinheit soll-
te mindestens 4.8 (99,998 %) betragen. Fir
dickere Wandstarken und verbesserten Ein-
brand bietet sich auch die Verwendung inerter
He-Gemische, z.B. VARIGON® He30, an.

Nickelwerkstoffe

Bei den Nickelbasis-Werkstoffen hangt die
Auswahl des geeigneten Schweischutzgases
sehr stark von der Art der zu schweiRRenden
Legierung ab. Es existiert eine Vielzahl von
Nickellegierungen auf dem Markt, die sich hin-
sichtlich ihrer Einsatzgebiete und somit ihrer
metallurgischen Eigenschaften und Schweifs-
eignung stark unterscheiden. Entsprechend
vielfaltig mussen hier die Gasempfehlungen
ausfallen. Rucksprache mit Linde Gas oder
dem Werkstoffhersteller ist im Einzelfall zu
empfehlen.

WIG-Schweilen

Zahlreiche Nickellegierungen konnen in sehr
guter Weise mit Argon-Wasserstoff-Gemischen
geschweillt werden, z.B. mit VARIGON® H2.
Andere Werkstoffe, etwa solche, die beson-
ders heiRrissempfindlich sind, werden bevor-
zugt mit Reinargon verarbeitet. Einige hoch-
warmfeste Ni-Basis-Legierungen erfordern
hingegen aus metallurgischen Grinden eine
Zumischung von Stickstoff im Schutzgas, z.8.
VARIGON® N2.
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MAG-Schweilen

Speziell fir das MAG-Schweisen von Nickel-
basis-Werkstoffen wurden die Gase der
CRONIGON® Ni Reihe entwickelt. Gemeinsames
Merkmal dieser patentierten Gasgemische ist
eine Dotierung mit CO,. Dieser sehr geringe
C0,-Anteil bewirkt eine deutliche Lichtbogen-
stabilisierung, ohne jedoch den Kohlenstoffge-
haltim Schweigut unerlaubt zu verandern.

CRONIGON® Ni10 und CRONIGON® Ni20 enthal-
ten aullerdem Wasserstoff bzw. Helium, was zu
verbessertem FlieBverhalten und Nahtausse-
hen fuhrt und zudem die Korrosionsbestandig-
keit des Werkstoffes wahrt.

CRONIGON® Ni30 wurde speziell zum MAG-
Schweifsen der hochwarmfesten Legierung
alloy 602CA entwickelt. Zusatzlich zur CO,-
Dotierung enthdlt dieses Gas einen Anteil
von Helium und Stickstoff. Letzterer sorgt als
metallurgisch wirksame Komponente fur eine
deutliche Reduzierung der Heifrissneigung
beim Schweifien.

Kupferwerkstoffe

Kupfer und die meisten Kupferlegierungen
zeichnen sich durch ihre sehr hohe Warmeleit-
fahigkeit aus. Um die schnelle Ableitung

der SchweiBwdarme zu kompensieren, sind

bei diesen Materialien heliumhaltige Gase
empfehlenswert. VARIGON® He30 bzw.
VARIGON® He50 sind hier die erste Wahl
sowohl zum WIG- als auch zum MIG-Schwei-
Ren, besonders wenn sich durch ihre Verwen-
dung der Aufwand fur das Vorwarmen redu-
zieren lasst. Um die Gefahr der sogenannten
Wasserstoffkrankheit beim Kupferschweifen
zu vermeiden wird vom Einsatz H,-haltiger
Schutzgase abgeraten.

Magnesiumwerkstoffe

Zum SchutzgasschweifSen von Magnesiumle-
gierungen werden inerte Gasmischungen ein-
gesetzt, also Argon, Helium und ihre Gemi-
sche. Argon kann fur alle Schweilverfahren
auler WIG-Gleichstrom eingesetzt werden,
jedoch empfiehlt sich generell die Verwendung
der VARIGON® He Gemische als Schutzgas, weil
so die Porenbildung verringert werden kann.

Herstellung einer Ofenrolle aus Nicrofer® 6025HT/
alloy 602CA mit CRONIGON® Ni30.
(Quelle: H. BUTTING GmbH & Co. KG)

Beim WIG-Gleichstromschweifsen mit negativ
gepolter Elektrode von Magnesium kénnen nur
sehr hoch heliumhaltige Schutzgase, wie z.8.
VARIGON® He90, oder reines Helium verwen-
det werden, da sonst die notwendige Warme
fur eine erfolgreiche SchweifRung nicht zur
Verfiigung steht.

Beim MIG-Schweien ist aufgrund des hohen
elektrischen Widerstandes von Magnesium
und der damit verbundenen Erwarmung des
freien Drahtendes die im Draht Ubertragbare
Energiemenge eingeschrankt. Dieser Nachteil
kann durch die Verwendung heliumhaltiger
Schutzgase reduziert werden. Neben den klas-
sischen Impuls- und Kurzlichtbogenprozessen
wird das MIG-Schweilen in jungster Zeit auch
mit speziellen Pulsformen oder gesteuertem
Kurzlichtbogen ausgefuhrt. Auch bei diesen
Verfahren ist durch die Verwendung von
VARIGON® He Gemischen eine Reduktion der
Porenbildung zu erreichen.
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Die wirtschaftliche Gasversorgung.

Modernste Produktionsanlagen, regelmaRi-
ge Qualitatskontrollen und ein bundesweites
Versorgungsnetz bieten ein Hochstmall an
Liefersicherheit.

Stahlflaschen

Dabei sind unsere Versorgungswege nicht
nur vielfdltig, sie sind vor allem auch wirt-
schaftlich. Fur jeden Kunden bietet Linde
maRgerechte und wirtschaftliche Versor-
gungskonzepte: von der 10-Liter-Flasche bis
zum 75.000-Liter-Tank. Unser dichtes Netz an
Lieferstellen, die vielen Produktionsstellen und
eine vollstandige Produktpalette garantieren
hohe Produktverfigbarkeit, hohe Liefersi-
cherheit und kurze Wege fr selbstabholende
Kunden.

Dartber hinaus umfasst das Angebot von Linde
auch sichere, wirtschaftliche und funktions-
gerechte zentrale Gasversorgungen. Diese
projektieren und fertigen wir maRgeschneidert
fur Ihre speziellen Anforderungen.

Flaschenbiindel

Total Gas Management

Sie wollen sich einfach zurticklehnen und alle
Aktivitaten rund ums Gas in sichere und zuver-
lassige Hande Ubertragen? Ob Gaseversor-
gung, Instandhaltung, Wartung oder Sicher-
heit - im Rahmen des Total Gas Management
kiimmern wir uns um alles, was in lhrem Hause
mit Gasen zu tun hat.

Standtanks

Rauminhalt Fillung*

Liter m3

10 21- 2.4
20 40- 4,7
50 91-11,8

Fillung* m3

106,8 - 141,6

Fillung
600 - 75.000 |

*Fullung gasformig, Fullmenge der Flasche ist abhéngig
von der Gasart.

*Fullung gasformig, Fullmenge des Bundels ist abhéngig
von der Gasart.
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Informationen und Dienstleistungen von Linde Gas.

LISY®tec

Mit LISY®tec bieten wir Ihnen ein Entnahme-
system fur Sauerstoff-, Acetylen- und
Schweifsschutzgasflaschen an, das ein hohes
Sicherheitsniveau mit hohem Bedienkomfort
kombiniert. Der ergonomisch geformte
Ventilschutzkorb gestattet ein bequemes
Handling der Flasche und schitzt die Armatu-
ren vor Schaden. Der eingebaute zweistufige
Druckminderer ermoglicht nahezu konstan-
te Arbeitsdricke. LISY®tec erspart Ihnen die
Anschaffung und Installation eigener Druck-
minderer.

LIPROTECT® - alles fir Ihre Sicherheit beim
Umgang mit Gasen

Der Sicherheit im Umgang mit Gasen kommt
auch durch gesetzliche Vorschriften eine
wachsende Bedeutung zu. Durch die Betriebs-
sicherheitsverordnung von 2002 und die
Druckgerdteverordnung von 2002 wurden die
Sicherheitsvorschriften auch fur die Betreiber
von Gasanlagen neu geregelt. Die Verantwor-
tung fur die Sicherheit liegt jetzt mehr denn
je beim Betreiber. Mit LIPROTECT® bieten wir
lhnen ein komplettes Sicherheitsprogramm fur
den Umgang mit Gasen an:

- Sicherheitsschulungen

- Sicherheitsservices

- Sicherheitsprodukte

Sicherheitsdatenblatter/ -hinweise
auf Anfrage, auch erhaltlich unter
www.linde-gas.de

Prospekte/Sonderdrucke
- Leistung durch Innovation und Kompetenz -
Die Linde SchweiRschutzgase

- PERFORMANCE LINE™. Schutzgasschweisen
mit besserem Wirkungsgrad

- Aluminium-Werkstoffe - Schweilstechnische
Verarbeitung

- Linde SchweiRschutzgase - Datenblatt

- Schutz- und Formiergase zum MSG- und
WIG- SchweiRen nicht rostender Stahle

- Formieren beim Schweil3en

-+ Die neue ISO 14175:2008 Was ist neu, was
andert sich fur den Anwender?

- Reproduzierbare Perfektion - Weldonova
optimiert SchweiRRprozesse

- Der Laserschweilprozess. LASERLINE® Glo-
bal Gas Solutions

- Zentrale Gasversorgung

- LASERLINE®. Die perfekte Losung fur eine
perfekte Gasversorgung

- LISY®tec. Ein Gasentnahmesystem fir den
mobilen Einsatz

- Tankanlagen zur Versorgung mit verflissig-
ten Gasen

- Sicherheit beim Umgang mit technischen
Gasen

- MISON® Schweillschutzgase

- Bedienungsanleitung. Vakuumisolierte Tank-
anlagen

- Formieren beim Schweilen

- Der LaserschweiRRprozess. LASERLINE®.
Global gas solutions.

Arbeitsmittel
- Datenschieber: MAG-Schweillen mit

CORGON® Schweischutzgasen

- Datenschieber: MAG-Schweillen mit

CRONIGON® Schweillschutzgasen

- Datenschieber: Gasedaten

Tlpps fur Praktiker

MIG-Schweilsen von Alumiumwerkstoffen

- Instandsetzungsschweilen an Fahrzeug-

karosserien

- Gase zum Schweillen und Formieren

- WIG-Schweilsen

- MAG-Schweien nicht rostender Stéhle

- Arbeitsschutz beim Schutzgasschweillen
- Laserstrahlschneiden

- Formieren

- Gase zum Schweillen und Formieren

- MAG-Schweisen von Baustahlen

- Schweilsen mit Filldrahtelektroden



Vorsprung durch Innovation.

Linde ist mehr. Linde tbernimmt mit zukunftsweisenden Produkt- und Gasversorgungskonzepten eine Vorreiterrolle im globa-
len Markt. Als Technologiefthrer ist es unsere Aufgabe, immer wieder neue MaRstdbe zu setzen. Angetrieben durch unseren
Unternehmergeist arbeiten wir konsequent an neuen hochqualitativen Produkten und innovativen Verfahren.

Linde bietet mehr - wir bieten Mehrwert, spirbare Wettbewerbsvorteile und erhéhte Profitabilitat. Jedes Konzept wird exakt
auf die Bedtrfnisse unserer Kunden abgestimmt. Individuell und maRgeschneidert. Das gilt fir alle Branchen und fur jede
UnternehmensgroRe.

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

schaftlichen Erfolgs.

Linde - ideas become solutions.

Fur Sie einheitlich erreichbar - bundesweit in Ihrer Néhe.

Vertriebszentren/Kundenservice allgemein

Berlin Hannover Minchen
Disseldorf Leuna Nirnberg
Hamburg Mainz Stuttgart

Telefon 01803.85000-0"
Telefax 01803.85000-1"
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SerYice tested

Linde AG

Linde Gases Division

Seitnerstr. 70, D-82049 Pullach

Telefon 01803.85000-0%, Telefax 01803.85000-1" www.linde-gas.de

*0,09 Euro pro Minute aus dem dt. Festnetz | Mobilfunk bis 0,42 Euro pro Minute. Zur Sicherstellung eines hohen Niveaus der Kundenbetreuung werden Daten unserer Kunden wie z.B.

Telefonnummern elektronisch gespeichert und verarbeitet.

43385260 - 0805 - 1210 - 2.1 bb Anderungen vorbehalten



