Lichtbogenléten im Metallbau — Die Richtlinie DVS 1110-1
Ein neues Ausbildungskonzept zum MIG-L6ten in der Karosserie-Instandsetzung

Ausbildungskonzepte fur das Lichtbogenldten im Stahlleichtbau
Christian Eisenbeis, SLV Duisburg, Niederlassung der GSI-mbH

Bei Gber 50 Millionen Kraftfahrzeugen in Deutschland ist die Karosserie-Instandsetzung ein wichtiger
Faktor fir das Kfz-Gewerbe. Hinsichtlich der fachgerechten Reparatur bzw. Instandsetzung besteht
jedoch dringender Bedarf an geeigneter Qualifizierung flr das Personal. Der neuen Technologie des
Lichtbogenldtens (,MIG-L6ten*) kommt hierbei besondere Bedeutung zu. Der DVS konnte
zwischenzeitlich sowohl grundlegende technische Informationswerke erstellen und anbieten als auch
eine entsprechende Schulungs- und Qualifizierungsmaflinahme erarbeiten und erfolgreich erproben.

1. Einleitung

Neu entwickelte Werkstoffe, neue Werkstoffkombinationen, neue Fertigungskonzepte und auch
Fugeverfahren werden heute im Stahlleichtbau, besonders in der Kraftfahrzeugfertigung eingesetzt.
Im Hinblick auf eine fachgerechte Reparatur bzw. Instandsetzung ergeben sich somit auch neue
fachliche Anforderungen an das Personal in den Reparaturwerkstatten fur Kraftfahrzeuge.

Der DVS kann hierzu sowohl eine aktuelle fundierte technische Information Gber das MSG-Léten im
Rahmen der neuen Merkblatter DVS 0938-1 und DVS 0938-2, die im Ausschuss fur Technik durch die
Arbeitsgruppe Lichtbogenloten erarbeitet wurden, anbieten, als auch die Richtlinie 1110
(Fachgerechte Karosserie-Instandsetzung von Kraftfahrzeugen) vorstellen, die von der Fachgruppe
+Ausbildung Karosserie" der DVS-Arbeitsgruppe Schulung und Prifung erarbeitet wurde.

Praktische Erfahrungen konnte die SLV Duisburg jetzt mit ersten Schulungsmafnahmen auf der Basis
der neuen Richtlinie erhalten.

2. Entwurf einer neuen Richtlinie DVS 1110 ,Fachgerechte Karosserie-
Instandsetzung*“

Inhalt und Aufbau der Richtlinie:

Diese Richtlinie bietet eine Kombination von gezielter fachkundlicher und praktischer Ausbildung, die
erganzt wird durch praxisbezogene Ubungsbeispiele. Sie gliedert sich in die drei Hauptmodule:

Modul 1: MIG-L6ten und Metall-Schutzgasschweil3en
Modul 2: Kunststofffligen
Modul 3: Mechanisches Fugen und Kleben

Das Basiswissen und die in der Karosseriereparatur erforderlichen Handfertigkeiten beziehen sich
sowohl auf Schadensfélle an der AuRRenhaut als auch an der Struktur (Quer- und Langstrager,
Schweller) eines Fahrzeuges. Die Aufgliederung erfolgt dabei jeweils nach Themenschwerpunkten
wie Werkstoffe, Verfahren, Reparaturmethoden und Qualitatssicherung.

Im Nachfolgenden wird speziell auf das Modul 1 ,MIG-Léten und Metall-SchutzgasschweiRen®
eingegangen; so wie dieses gliedern sich aber alle Module in die drei Teile

Fachkunde )
Praxisbezogene Ubungen zum fachkundlichen Teil
Prozessspezifische Praxis.

Infolge der vom Handwerk vorgegeben nur kurzen Schulungszeit liegt der Schwerpunkt auf den
fachpraktischen Vorfiihrungen und Ubungen.

In der zeitlich komprimierten praktischen Ausbildung werden dem Teilnehmer die erforderlichen
Arbeitstechniken demonstriert und diese anschlieend von ihm selbst gelibt. Auch nach dem
Lehrgang ist natiirlich ein standiges Uben notwendig, um die notwendige Handfertigkeit zu erlangen
und zu erhalten.
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Teilnahmevoraussetzung:
Fur die Teilnahme werden eine Ausbhildung im Kfz-Handwerk oder in der Metallverarbeitung
empfohlen, und die hierzu speziellen Handfertigkeiten vorausgesetzt.

Dauer der Qualifizierungsmanahme:

Die Dauer des Moduls betragt nur 2 Tage, um damit den Bedurfnissen der Reparaturbetriebe
zwangslaufig Rechnung zu tragen. ErfahrungsgemaR sind immer weniger Betriebe bereit, ihr Personal
fur mehr als zwei Tage fur Weiterbildungsmaflinahmen freizustellen. Um dennoch innerhalb dieser
kurzen Zeit erfolgreich zu sein, missen die von den Teilnehmern in den prozessspezifischen
Arbeitsiibungen zu bearbeitenden Karosseriebleche und Strukturteile durch die Bildungseinrichtung
bereits vorgefertigt werden.

Die projektbezogene Ausrichtung:

Im Idealfall sollte natirlich eine Schulung an den Originalbauteilen erfolgen, die auch im Betrieb
vorkommen. Im Ausbildungsbereich ist jedoch dieser Aufwand sowohl aus Platz- als auch aus
Kostengriinden kaum realisierbar. Zudem koénnten nicht alle Teilnehmer gleichzeitig am Bauteil
arbeiten. Auch der Zeitaufwand fir die Bearbeitung eines Originalteiles wére immens.

Daher wurden solche Ubungsstiicke entwickelt, die der Praxis moglichst nahe kommen.

Die wichtigsten Ubungsstiicke:
Bild 3 zeigt das Ubungsstiick ,AulRenhaut’; Bild 6 als Beispiel fir ein tragendes Teil einen
.Langstrager" aus Hutprofil mit Deckblech, Bild 14 zeigt einen Sechseck-Langstrager.

Der Crash-Versuch im Rahmen der ,Qualitatssicherung“:

Die Arbeitsgruppe hat bei dieser Schulungsmafinahme besonderen Wert auf eine praxisnahe Prifung
der erstellten Ubungsstiicke gelegt. Hierzu gab es beste Erfahrungen auch mit einem Fallturm zum
Crash-Test (Bild 15), der von Herrn Theo Kramer (Berufskolleg Kéln) entworfen und tberraschend
wirkungsvoll ist. Nicht nur fir die Teilnehmer interessant. die MAG-geschweil3ten Lochpunkte waren
nach dem Crashtest vielfach ausgeknopft, die MIG-gel6teten Langlécher hielten der Belastung stand.

Zusétzliche notwendige Rahmenbedingungen:

Voraussetzung sind moderne, fir das MIG-L6ten speziell geeignete Stromquellen, die die Einstellung
und Einhaltung der geforderten unterschiedlichen Schweil3parameter ermdglichen. Ebenso missen
geeignete Werkzeuge fir die Vor- und Nachbearbeitung durch Schneiden und Schleifen zur
Verfigung stehen und der richtige Umgang eingeiibt werden. Auch hierzu gibt die Richtlinie fir das
MIG-L6ten spezifische Anregungen.

Ergénzende Materialien zur Richtlinie DVS 1110:

Die Fachgruppe 2.9 des DVS hat =zusétzlich zur Ausbildungsrichtlinie eine ausfihrliche
Teilnehmermappe ,Fachgerechte Karosserieinstandsetzung von Kraftfahrzeugen* entworfen, welche
die notwendigen fachkundlichen Grundlagen in verstandlicher Form erlautert und zahlreiche,
praxisbezogene und auf die Ubungen abgestimmte zusatzliche Hinweise enthalt. Ein sehr detaillierter
50seitiger Leitfaden fir die Ausbilder ermdglicht die abgestimmte Schulung und Vorbereitung auch der
Ausbilder fiir diese Schulungsmaf3nahme

Auszige aus der Richtlinie:

Um einen Eindruck auch hinsichtlich der Anwendungsorientierung zu erhalten, werden im Anhang in
den Bildern 1 bis 6 einige Ausschnitte aus dem Bereich ,Ubungsaufgaben” bzw. Arbeitsiibungen*
wiedergegeben .
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3. Erster Pilotlehrgang in der SLV Duisburg im Dezember 2004

Auf Basis der Richtlinie DVS 1110 ,MAG-SchweiRen und MIG-L6ten / Modul 1" wurde erstmals in der
SLV Duisburg ein zweitdgiger Lehrgang als Pilotlehrgang durchgefiihrt. 20 Mitarbeiter aus
Unternehmen des Kfz-Verbandes nahmen hieran teil. Fir je 2 Teilnehmer stand eine fir das MIG-
L6ten vorbereitete Schweil3anlage zur Verfligung. Einige Eindricke sind im Anhang in den Bildern 12-
17 wiedergegeben.

Ubergeordnete Zielvorgabe war, den Teilnehmern Anregungen zu geben, wie sich auch im
Automobilbau die sich ihnen stellenden veranderten Anforderungen

mit Hilfe neuer Techniken

mit Hilfe neuer Gerategenerationen
professionell und fachgerecht

bei verkirrzten Reparaturzeiten und
unter Vermeidung von Fehlern

erfullen lassen

Die zeitliche Vorgabe (Wochenendkurs) sowie die Vorgabe der Richtlinie beriicksichtigend war der
Kurs konzipiert als kurze und kompakte Einweisung in moderne Reparaturmoglichkeit und als
praktisches Training sowohl zum MAG-Schwei3en als insbesondere zum MIG-L&éten an den speziell
angefertigten Ubungsblechen fiir die AuRenhaut und fiir die Strukturteile (L&ngstrager). Die sehr
motivierten Teilnehmer nahmen die fachkundlichen und praktischen Anregungen mit Interesse auf.

Im Gesamtablauf orientierte man sich an der Vorgabe der Richtlinie; und hierzu wurden folgende
Themen eingehender behandelt:

Reparatur an der Au3enhaut:

Fachkunde: ) Grundlagen der Karosseriebleche, MAG-Schweil3en / MIG-L6ten
Praxisbezogene Ubungen: Karosseriebleche, Fiigen an der Auf3enhaut, Gerateeinstellung
Prozessspezifische Praxis: MAG-Schweil3en / MIG-L6ten an Karosserieblechen,

Arbeitstibung ,Aul3enhaut”, Oberflichenbearbeitung

Reparatur an der Struktur:

Fachkunde: ) Strukturteile, Reparaturmdglichkeiten an Langstragern
Praxisbezogene Ubungen: Strukturteile in der Praxis, Langstrager in der Praxis
Prozessspezifische Praxis: Arbeitsiibung ,Struktur” (Langstrager)

Zerstorende Prifung (Crash-Test):

Besondere Aufmerksamkeit erhielt der Lehrgang durch den Einsatz eines hierzu konzipierten
.Crashturmes®, mit deren Hilfe alle Teilnehmer ihre erstellten Arbeitsibungen auf ihre
Beanspruchungssicherheit selbst testen konnten. Aus unterschiedlichen Hohen fallt dabei eine Masse
von 275 kg und simuliert damit konkrete Aufprallgeschwindigkeiten eines Kraftfahrzeugs.

Die Durchfilhrung wurde sehr unterstiitzt durch einen der maf3geblichen Verfasser der Richtlinie,
Herrn Kramer vom Berufskolleg KéIn. Herr Kramer konnte hierzu bereits auf Erfahrungen in friilheren
Lehrgangen im Kfz-Handwerk zurlickgreifen; zudem gab er als Karosserie-Fachmann auch
Anregungen z.B. zum Umgang mit einer neuartigen gefacherten, (beim Schleifen somit
wdurchsichtigen“ Schleifscheibe oder demonstrierte eine effiziente Ausbeulméglichkeiten unter der
Anwendung des MIG-L6t-Prozesses.

Die Firma EWM HIGHTEC WELDING GmbH, Mindersbach stellte freundlicherweise fur diesen und
auch die noch folgenden Lehrgénge die unbedingt notwendigen speziellen MIG-Létanlagen zur
Verfigung.
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Erfahrungen und Anregungen aus dem ersten Pilot-Lehrgang

Zeitliche Beschrankung
Die Konzentration auf nur 2 Tage ist extrem kurz; hier muss man sich aber an der Bereitschaft und
den momentanen Mdglichkeiten der Betriebe orientieren

Schulungsunterlagen hilfreich

Das Schulungsprogramm ist wirkungsvoll; die gezielt ausgerichteten Ausbilder- und Schilerunterlagen
unterstitzen die gezielte und direkte Vermittlung der fachkundlichen Schwerpunkte und erleichtern die
schnelle Umsetzung der wichtigsten praktischen Ubungseinheiten.

Praktische Voraussetzungen unterschiedlich

Praktische Voraussetzungen im MAG-Schweilen miissen vorliegen, da die Lehrgangszeit fir
nachzuholende Trainingseinheiten keinen Raum bietet. In einigen Fallen schmaélerte noch nicht
ausreichende Handfertigkeit im MAG-SchweiRen auch die praktische Umsetzung des MIG-Létens.
Hier ermdglicht der Lehrgang die Aufnahme der zahlreichen Anregungen, die aber anschlieRend im
nachfolgenden betrieblichen praktischen Training umgesetzt und gefestigt werden kénnen.

Technisches Gerét ist Voraussetzung

Faszinierend war die unmittelbare Prifung des geschweil3ten/geléteten Tragers im Crash-Test; er war
zweifelsohne ein Highlight in diesem Lehrgang. Ein derartiger praxisnaher Abschlusstest mit einem
Fallturm, der es ermdglicht, dass sich auch unterschiedlich gefertigte oder auch bewusst fehlerhafte
Bauteile sofort durch die Teilnehmer selbst prifen lassen, hat eine hoch einzuschatzende
psychologische Bedeutung.

MIG-Léten lasst sich qualitativ abgesichert nur mit hierzu geeigneten technisch-aktuellen MIG-
Loétanlagen durchfiihren, so wie sie heute auf dem Markt angeboten werden. Eine vorerst noch teure
Investition fir eine Ausbildungsstelle. So war im vorliegenden Fall die Unterstiitzung durch einen
kompetenten Geratehersteller eine wichtige Voraussetzung fir die erfolgreiche Durchfihrung des
Pilotlehrganges.

Hohe Motivation, hohe Anforderungen auch an die Ausbilder

Mit Erstaunen wurde die hohe Lernbereitschaft und das nachhaltige Interesse der Teilnehmer sowohl
an den fachkundlichen wie auch praktischen Lehrinhalten aufgenommen.

Damit stellen sich aber auch an die Ausbilder besondere Anforderungen. Hierzu sind der detaillierte
Ausbilderleitfaden, und natirlich auch die Kenntnis dessen Inhalts, eine grof3e Hilfe, um den Lehrgang
effektiv und fachlich kompetent gestalten zu kénnen. Die Anforderungen erstrecken sich im Prinzip
von Kenntnissen des Karosserieaufbaus unterschiedlichster Kfz-Typen bis hin zu metallurgischen
Fragen des MIG-Lotens. Auch sehr spezifische Fragestellungen der Teilnehmer mdéchte man
beantworten.

Vertiefung wiinschenswert

Eine Ausdehnung des zeitlichen Umfanges zugunsten einer tiefergehenden und mehr abgesicherten
Ausbildung ware natirlich sehr winschenswert, hierzu ist aber die Bereitschaft der Betriebe
Voraussetzung. Auch vertiefte Kenntnisse z.B. in den Bereichen Handfertigkeit, Fehlererkennung und
Fehlervermeidung waren winschenswert und notwendig.

Bereitschaft der Betriebe

Dies alles erfordert die Bereitschaft und Mitarbeit der entsprechenden Kammern. In einigen Bereichen
wird die Notwendigkeit der Qualifizierung und Weiterbildung als sehr dringend gesehen; andere
Stellen sind eher zuriickhaltend. Ohne Nachdruck und ohne Aufklarung Uber den Handlungsbedarf
besteht Gefahr, dass viele Firmen den Fortschritt komplett verpassen. Dabei werden bereits Serien-
Pkws (u.a. der neue Opel Vectra C) produziert werden, deren Karosserien komplett MIG-gel6tet
werden. Und diese Fahrzeuge kénnen wiederum nur durch den MIG-L6tprozess fachgerecht repariert
werden.
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4, Die neuen DVS-Merkblatter 0938 Teil 1 und 2 ,Lichtbogenldten®
Teil 1: Grundlagen, Verfahren, Anforderungen an die Anlagentechnik
Teil 2 Anwendungshinweise

Diese beiden Merkblatter wurden von der DVS-Arbeitsgruppe ,Lichtbogenléten” erstellt. Sie stellen
zurzeit die einzige offizielle und zugleich hoch aktuelle Dokumentation mit einer Vielzahl
grundlegender technischer Angaben zum Lichtbogenl6ten dar. Beide Blatter sind somit ein wichtiger
Beitrag zum MIG-L6ten; mit Uber 26 informativen Bildern und Tabellen bieten sie zahlreiche Vorgaben
zur angemessenen Anwendung dieses Verfahrens.

Damit kdnnen diese Merkblatter als Vorgabe fiur Qualitatsanforderungen von MIG-Létverbindungen
nicht nur in der Praxis, sondern auch zur fachkundlichen Unterstitzung in der Ausbildung sehr
hilfreich eingesetzt werden. Sie unterstitzen die Umsetzung des im Lehrgang erworbenen
Grundlagenwissens in die Praxis, besonders bei der Karosseriefertigung. Letztlich haben hier
Fachleute aus der Automobilfertigung einen malRgeblichen Beitrag bei der Erstellung dieser
Unterlagen geliefert.

Um einen Eindruck vom Inhalt dieser beiden Merkblatter zu erhalten, werden im Anhang Beispiele
einiger wichtiger Inhalte auszugsweise aufgezeigt.

5. Schrifttum:

Richtlinie DVS 1110 Fachgerechte Karosserie-Instandsetzung von Kraftfahrzeugen
Ubersichtsblatt

Richtlinie DVS 1110-1 Fachgerechte Karosserie-Instandsetzung von Kraftfahrzeugen
Modul 1: MIG-L6ten und Metall-SchutzgasschweilR3en

Richtlinie DVS 1110-1 Fachgerechte Karosserie-Instandsetzung von Kraftfahrzeugen
Beiblatt 1 (Inhalte und Lernziele, detailliert)

Richtlinie DVS 1110-1 Fachgerechte Karosserie-Instandsetzung von Kraftfahrzeugen
Beiblatt 2 (Ubungsaufgaben, Arbeitsiibungen, Bauteilpriifung)

Richtlinie DVS 1110 Fachgerechte Karosserie-Instandsetzung von Kraftfahrzeugen
Ausbilderleitfaden Modul 1

Richtlinie DVS 1110 Fachgerechte Karosserie-Instandsetzung von Kraftfahrzeugen
Teilnehmerunterlagen Modul 1

Merkblatt DVS 0938-1 Lichtbogenldten -
Grundlagen, Verfahren, Anforderungen an die Anlagentechnik

Merkblatt DVS 0938-2 Lichtbogenléten -

Anwendungshinweise

Hils, Kramer und Kraume: Reparatur an modernen Kraftfahrzeugen
— ein neues Lehrgangskonzept
Vortrag auf der Grof3en Schweildtechnischen Tagung in
Magdeburg 2004
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Bilder- und Tabellenanhang

0 Auszuge aus der neuen Richtlinie DVS 1110-1
0 Auszige aus dem Merkblatt DVS 0938 ,Lichtbogenldten

o Bilder aus dem ersten Praxis-Lehrgang
MIG-Lo6ten und MSG-Schweil3en in der
Karosserie-Instandsetzung
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--- Auszige aus der neuen Richtlinie DVS 1110-1 ---

Fachgerechte
Karosserie-Instandsetzung DVS

DVS - DEUTSCHER VERBAND FUR
von Kraftfahrzeugen

SCHWEISSEN UND Richtlinie
VERWANDTE VERFAHREN E. V. — Modul 1: MIG-Léten und DVS 1110-1
Beiblatt 1

Metall-Schutzgasschweil3en —

Auftraglotenn Pag s BErennerfUhrundg:-stechendsz

Brennerhaltung:- neutralf

Heftent P ¥ Heftpunktabstand:- 25« H]
Latspalt -etwa-0, 8- s
L @
! 5 Brennerfihrung: stechendq]
Uberlapphahts P ! / Heften-(Heftpunktabstand:- 501
L =/ Finkabbrand-beachtens

Uberlappundg:- 25-mms

Brennerfihrung: - stechendq] B
Keine Schweiknahtwurze
Zinkabbrand-und- Sprizerbildung:

' heachtens

Brennerfihrung: - neutraM] B

Lochanzahl:- o

Fandabstand:- 12,5 mmi]

Loch-625- 6% ]

| Lochabstand:-30 e
berappund:-25-mm= | Zinkabbrand-beachiens

Kehlnahta P A

a3

il
il
Lochpunktmahts: PAs H
il
U

Bild 1: Beispiele von Ubungsaufgaben ,Auenhaut” (Prozess: MIG-Léten)
Auszug aus Tab 2 (DVS 1110-1)

Eirennen‘ﬂhrung: : stechend'ﬂ
I-Nahtx PA : ly Létspalt:-etwa 1,5 mme
« | Mahtwurzels

BrennerfUhrung:-stechendq]
KehlnahtH P x Keine-Mahtwurze
a-MalZ-einhalten:s

Feihenfolge der-Aufgabenenedigunc ]

1= Teile-an-den-4-Ecken-Heften-

—+ (Latspalt-etwa- 1,5 mm

siehe-Bild- 2 2- Gegenuberliegende- eiten-in:
Einbaulage-10terd]

Brennerfuhrung:-je-nach-Ldtposition:

stechend-oder schleppends

ArbeitsObunod Entsprechend
L Struktur s Einbaulage:

Bild 2:: Beispiele von Ubungsaufgaben ,Struktur* (Prozess: MIG-Léten)
Auszug aus Tab 3 (DVS 1110-1)
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Bild 3:

Die Arbeitsiibung
LAulBenhaut"
(Prozess: MIG-
L6ten)

Reihenfolge:
1.Lochpunktnaht

2. I-Naht
3.Langlochnaht
4.Uberlappnaht

5. Kehlnaht
Abstand etwa 2 i * hier heften
N o Bild 4:
Teil 1: Hutprofil (200 x 2 [} ¢ Anleitung zur
Fertigung der
Teil 2+ Ahsetzhlech (200 x 60) Arbeitstibung
W : o LAuRenhaut*
: ! ‘-j Heftrichtung
& | g
i ! "ﬂ eil 4:
B | o Winkelblech
gelocht <= @ : ‘" Tt
: 1
<|> i E = Trennschnitt 0,8
: 1
@ 1
H ! I Anne = 1R mm
5 | 40
e |[i ;
O [}
e | ) 1
i 1
AnreiBskizze fur Teil Tei f Aufsetzblech (80 Langloch: 5 5
1M|Z| 2nn ElﬁLk

7'/' |<7 ; 4>| Bild 5:

Arbeitstibung
LStruktur”,
Fertigungsskizze

Bild 6:

Arbeitstibung
LStruktur®
MIG-L6ten der
Einzelteile
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--- Auszige aus dem Merkblatt DVS 0938 , Lichtbogenloten® ---

DVS - DEUTSCHER VERBAND Lichtbogenléten D"G?gg!fg‘a D
FUR SCHWEISSEN UND Grundlagen, Verfahren, Anforderungen \Y
VERWANDTE VERFAHREN E.V. an die Anlagentechnik -
Februar 2004

DVS - DEUTSCHER VERBAND Lichtbogenléten DVS

FUR SCHWEISSEN UND . . M
erkblatt
VERWANDTE VERFAHREN E.V. Anwendungshmwmse DVS 0938-2

Tabelle 6. Empfehlungen zur Bewertung des inneren und duBeren
Befundes wvon Lichtbogenléméhten, angelehnt an DIN EN

IS0 18279.

Lfd. Nr. | Merkmale Bemerkun- | Zuldssige Ab- Bild 7:

Ordgs- gen weichungen '

M.

[ Risse a)in der LN | nicht zuldssig Auszug aus Tabelle 6:

1AAAA o, der Empfehlungen zur Bewertung von
b) im Grund- Unregelmaligkeiten in der

h: E ::ir:ﬁtfgm& Lichtbogenlotverbindung
sigkeit) Fir das MIG-Léten angelehnt

Il Hohlraum Gasgefilllte | Im Schiiffbild: an ISO 18279

Gaseinschluss, Heohlrdume, bis max. 20%
2A884 . N
Gaspore, einzeln cder | der projektier-
grolie Gasnester, drilich ge- ten Flache zu-
Oberflachenpore, h&uft, zur lAssig
Oberflachenblase Oberflache | o fschan.
genﬁnet oren in korro-
bzw. in P
Ob -rﬂ" sionsgefahrde-
h ™ ?;1 ten Bereichen
Enennale | und Sichibersi-
chen nicht zu-
lassig

11l Feststoffeinschiuss | Einschluss Im Schlifftaild:

5 4 A von frem- bis max. 20%: .

A dem Materi- | der projektier- Bild 8:
al oder ten Flache zu- Auszug aus Tabelle 5:
nichtmetalli- | lassig - P -

1 _ ) Zahlreichen Beispielen fur
schen Teail
] . Einschllisse an .
chen im Lét- iche: konstruktive Vorgaben zum
ut z. B Oberflache: . -
gut. z. = In korrosions- Lichtbogenl6ten
Oxid-, Me- "
tall- oder ggahrdmen Tabelle 5. Fortsetzung.
= ittel Bereichen und -
_ussml el- Sichtberei- Nr. | Bezeichnung | Darstellung Vorgaben
einschluss chen nicht zu- 2 | Ausnahme: | bsomm | — Ab einem Loch-
lassig Lochlétung durchmesser von
- - = t0am D!_'z GD mm
Benetzungsfehler Der Uber- 6 =90 o wird bei (unle-
ang Létgut /| . . 1 . gierten Tiefzieh-
g } g@rugdwfm iy dynamisoh ‘ stahl-)Blechen mit
Wi stoff muss belastete Kon- - t< 1,0 mm die
5 ’ 7 salichst struktionen Festigkeit eines
; i moglichs s entsprechenden
tangential 8=25 Widerstands-
© ausgehildet schweifipunktes
sein. erreicht
3 | Empfehlung: - Oft einseitige
Langloch j—l; Anbindung aus-
Nahtdicke und Spaltfiil- | kKeine oder Kehlnaht am - reichend
lung® unzurei- Uberlappstof: Hinweis:
i bet Etinde Em' wenn b < tmin : Festigkiitsanr:torde-
| | ! g ZwWik gilt: rungen beachten
1] iy schen Lit- ~ 07 ) _L. __|._| und ndtigenfalls
! . B——" gut und 3nd A xl}mn durch Versuche
B Grundwerk- P absichern
stoff, wennb to,
) b a voRstiing- gl'n.t i 4 | Kleineren Die Gesamt
i (1] Tin - =
tal ge Spaltfiil und |S|'|3 =0 Querschnitt lange der Lot-
- lung anschliefien naht muss langer
Sp— R als der auf Zug
a* als Merkmal des inneren Befundes darf nicht in der pelastete Quer-
konstruktiven Berechnung verwendet werden -
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Lichtbogenléten im Metallbau — Die Richtlinie DVS 1110-1
Ein neues Ausbildungskonzept zum MIG-L6ten in der Karosserie-Instandsetzung

Der Zusatzwerkstoff hat beim Lichtbogenléten einen groBen Ein-
fluR auf die Verbindungsqualitit. Daher ist es wichtig, den
Zusatzwerkstoff im Zeichnungseintrag mit anzugeben.

'’
'’

Bild 2.

QSE-L {DIN 1733 - SG-CuAl8
v<"u’P-L {DIN 1733 - SG-CuSi3

Zoichnungseintrag am Beispiel des MSG- bzw. Plasmalétens.

Dem Anwendungsfall entsprechend sind die Arbeitsposition, der
Mechanisierungsgrad und die Mahtart zu ergénzen.

Tabelle 6. Lotgeometrien, Blechdicken < 3,0 mm.

Bazeichrung

Skizze

Glnstige Spaltbreiten
(Létvoraussatzungen)

un- und niedrigleg. Stahl

austenit. Edelstahl

I-Naht am Stumpfsto3

01 mmes<15t,,
abers <2 mm

Kehlnaht am T-Stol

01 mm<s <15ty
abers =2 mm

Kehlnaht am UberlappstoR

aber

s<2mm

01 mme=s<15ty,

tmin € 1,0 mm
Smax = tmin
1,0 mm = tyin

=1,8mm
Smax= 1.0 mm

Tabelle 7. Auswahl von Prifverfahren fiir Lichthogenlatverbindun-

gen.

Art der Prafung

| zur Ermittlung won

| Bermerkung

1. Mechanisch-Technologische Priifverfahren

1.1. Quasistatischer
Scherzugversuch

*Schearzugfestigkeit t
*Zugfestigkeit o

z. B. nach AWS
C.3.1-83

1.2. Dauerfestig-
keitsversuch

*Dauerfestigkeit oo

z. B. .H*-Proben

1.3. Untersuchung
auf schlagartige
Belastung

*Festigkeit unter
schlagartiger
Belastung

z. B. Fallham-
mervarsuch,
Crash-Versuch

2. Metallographische Untersuchungen

2.1. Schliffunter-

innerer Befund

zu unterschei-

suchung (Poren, Risse, den
Anschmelzungen * Mikro- oder
etc.) Makroschliff
2.2. Harte- Harte in Naht, Ober- zu unterschei-
messungen gangsbereich, WEZ, den:
Grundwearkstoff, Mikro- oder
Diffusionszonen etc. Makrohérte
3. Zerstorungsireie Prifungen
3.1 Sichtprifung auBerer Befund evil. Lupe
3.2. Farbeindring- zur Oberflache qualitative
priafung gedffnete Risse Beurteilung
2.3. Ultraschall- Rissea, Fehlstellen, Dokumentation
prafung Paoran, die parallel zur | beim ,/C-Bild-
Oberflache liegen Verfahran®

2.4. Durchstrah-
lungs-(Réntgen-)
Priafung

Rissea, Fehlstellen,
Poren, die senkrecht
zur Oberflache liegen

Dokumentation
durch Durch-
strahlungsauf-

nahme (Film)

Bild 9:

Beispiel fur moégliche
Zeichnungseintrage;
Hinweis auf die Bedeutung der
Angabe des Zusatzwerkstoffes

Das Merkblatt Lichtbogenltten
enthalt zusatzliche Hinweise auf
Zusammensetzung und
mechanische Eigenschaften
aller gangigen Lotzusatze

Bild 10
Auszug aus der Tab 6 (Teil 1)

Beispiele von Lotgeometrien bei
Blechdicken unter 3,0 mm

Bild 11:
Auszug aus Tabelle 7 (Teil 1)

Einige Mdglichkeiten der
zerstorenden und
zerstorungsfreien Prifung von
Lichtbogenloétverbindungen

Zusatzlich auch Hinweise zur
Atztechnik fur unterschiedliche
Grundwerkstoffe (Stahl, Kupfer)
sowie Mikro- oder Makoschliff
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Lichtbogenléten im Metallbau — Die Richtlinie DVS 1110-1
Ein neues Ausbildungskonzept zum MIG-L6ten in der Karosserie-Instandsetzung

Erster Praxis-Lehrgang ,MIG-L6ten und MSG-Schweil3en in der Karosserie-Instand-
setzung” in der SLV Duisburg nach Richtlinie DVS 1110-1 am 3. und 4. Dezember 2004
Die nachfolgenden Bilder geben einige Eindriicke der MIG-Létschulung bzw. geldteten Bauteile
wieder:

Bild 12

Ubungsstiick ,AuRenhaut®, von
einem Lehrangsteilnehmer
entsprechend den Vorgaben
Lichtbogen (MIG-) geldtet

Bild 13

Von Teilnehmern gefertigte
typische Ubungsstiicke

- Ubungsstiick AuRenhaut
- Ubungsstlck Langstrager
- Ubungsstick Sechsecktrager

Bild 14

Die Ubungsstiicke sollten
maoglichst praxisnah sein:

hier ein Sechseck-Langstrager, der
dem Langstrager eines realen
PKW nachempfunden ist.

Die Teile werden danach tber
einen Schuh verbunden
(Simulation der Reparatur)
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Lichtbogenldten im Metallbau — Die Richtlinie DVS 1110-1
Ein neues Ausbildungskonzept zum MIG-L6ten in der Karosserie-Instandsetzung

Bild 15

Ausldsung des Fallgewicht-
Versuches (,Crash-Test")
Auf der Bodenplatte steht der
gelotete Sechsecktrager.

Bild 16
Ein Trager nach dem Test.

An anderen Bauteilen kndpften die
MAG-geschweif3ten Lochpunkte
teilweise aus, wahrend die
MIG-geloteten Langlécher der
Beanspruchung standhielten.

Bild 17

Im Crash-Test bestanden!
Und viel Freude Uber die neu
hinzugelernte Technik.
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