Grundlagen des Flammrichtens

Anwenderschulung
Flammrichten

Flammrichten — oft die letzte
Mdglichkeit ein Bauteil zu
retten
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Grundlagen des Flammrichtens
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Grundlagen des Flammrichtens

Notwendigkelt

Flammrichten von ein-
geschweil3ten Schiffswand-
Versteifungsblechen

mit hochhitzebestandigen

Sonderbrennern.

messer®
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Flammrichten — oft die letzte Rettung eines Bauteiles

,Jede Schweildnaht ist zu kurz"
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Grundlagen des Flammrichtens

alternatives Richtwerkzeug
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Grundlagen des Flammrichtens

Definition Flammrichten
nach DIN 8522

Beim Flammrichten wird das Werkstuck ortlich
erwarmt.

Dabel tritt infolge der Warmedehnung und
Behinderung ihrer Ausdehnung eine Stauchung
ein.

Beim Abkuhlen entstehen in der gestauchten
Zone Schrumpfkrafte, die zu der gewtnschten
Formanderung fuhren.
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Grundlagen des Flammrichtens

Prinzip Flammrichten: ]
Warmen
Stauchen
Schrumpfen
Part of the Messer World = = Messer 7 - 05/08 i:;j;? MESSER@
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Grundlagen des Flammrichtens

Arten der Schrumpfung

EBC B

L Léngsschrumpfung ﬁ \ \ /

Q Querschrumpfung
D Dickenschrumpifung

W Winkelschrurmpfung

i1 MESSer®
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Grundlagen des Flammrichtens

Vermeidung der Schrumpfspannungen beim
Schweil3en

1. Schweil3folgeplan aufstellen.

2. Schweil3folge so wahlen, dass Bauteile moglichst lange
frei schrumpfen konnen.

3. Einzelbaugruppen vor der Weiterverarbeitung richten.
4. Winkel- und Langenvorgaben bertcksichtigen.

5. Vorspannen bzw. Festspannen oder Vorrichtungen
einsetzen.

i’ﬁ@ MESSER®
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Grundlagen des Flammrichtens

Vermeidung der Schrumpfspannungen beim
Schweil3en

6. Pilgerschrittschweil3ung, hohe Schweildgeschwindigkeit
und Strichraupen erbringen eine geringe Energie -
einbringung.

7. Optimale Abstimmung des anzuwendenden
Schweil3prozesses.

8. Vorwarmung der ab zuschweildenden Konstruktionen.

i’ﬁ@ MESSER®
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Grundlagen des Flammrichtens

Warmeausdehnung

Bei stabférmigen Teilen erfolgt die Verhaltniszahl
Ausdehnung bei Erwédrmung vor-
wiegend in Langsrichtung (Verlan-

gerung). Verschiedene Werkstoife Ninkal - 15
haben unterschiedliche Kennwerte Chrom-Nickel-Stahl
der Warmeausdehnung.
Baustahl ‘ 1
Vergleiche die Verhaliniszahlen flr
Warmeleitiahigkeit und Warmeaus- Aluminium - o
dehnung!
Ausgangsldnge  Ausdehnung
MFSSERe
11 MESSER®
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Grundlagen des Flammrichtens

Warmeleitfahigkeit Verhaltniszahl
Ortlich eingebrachte Warme wird 05 1 5 8

von verschiedenen Werkstoffen
unterschiedlich schnell zu kalteren
Bereichen abgeleitet. Zum Bei-
spiel hat Kupfer eine bestimmte
Temperatur nach gleicher Zeit an
einer achtmal weiter entfernten
Stelle erreicht als Baustahl.
MaBgebend hierflr ist die War-
meleitfahigkeit des Werkstoffs.

d

Chrom-Nickel-Stahl
Baustahl

e, Aluminium
Kupfor se——

Hohe Warmeleitfahigkeit erfordert
groBe Warmezufuhr zur érilichen
Erwarmung auf sine bestimmite
Temperatur.

i1 MESSer®
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Grundlagen des Flammrichtens

Welche Werkstoffe lassen sich Flammrichten???

Alle schweil3baren Werkstoffe lassen sich
Flammrichten — wie:
Stahl, (Feinkorn, hochlegiert, CrNi)
«(Edelstahl 2? V2A/ V4A)
*Duplex
Einwirkzeit/Gefligeveranderung
(Richttemperatur < Geflilgeumwandlungstemperatur)
*Aluminium ( hohe Warmeableitung, Holzkeil)
*Kupfer ( sehr hohe Warmeableitung ggf. WIG)
*Messing
Titan ( Achtung: Oxidierung Vermeiden)

*Manganstahl ( schnelles Erwarmen, starkes Abklhlen sonst Gefahr von
Rissbildung !')
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Grundlagen des Flammrichtens

e o AR e 2
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Anwendungsbereiche des Flammrichtens

Flammrichten langsgeschweiBter Grof-

Ver M e| d un g von Ve 'Zu g d urc h rohre mit wassergekiihlten Acetylen-
Sauerstoff-Brennern auf einer Sonder-

Geg enwarm en. vorrichtung

i1 MESSer®
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Werkstoffverhalten beim Flammrichten

Temperaturen verschiedener 1600
Wiirmverfahren 1536°C 1
T T Anwendungsran ) Flammrichttemperaturen
1

2200 Schmelzen von . \

Cuarzglas A

y+0

1800 Verforman von 13925C

fuarzglas

1100 Einschmelzen von
FPulverschichten

1000 | Verformen von Stahl

1200

250 | Flammharen

800 | Verformen von Kupfer

1100

Yorwarmen vion FKupfer
zum Schweilen
700 1000

Harilgten (Flammlaten)

Flammrichten und 211:)(5
Glihen von Stahl < B
G000
Glihen von Kupfer
800
400 Verformen von Ao m
Al-Legierungen Al P
o )m/’
Yorwdrmen von Stahl
zum Schweillen und
Schneiden
200

Yorwarmen von Al-
Legisrungen zum
Schweilien

i1 MESSer®
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Werkstoffverhalten beim Flammrichten

Temperatur im Abstand von der Schmelznahtmitte

SchweiBraupe (GuBgefige) 1600 4 Liquiduslinie
 schmelzinie e N <
. 1400 { | -y
Uberhitzungsgefiige I St
(Grobkorn) 1300
1200 :
1100 9
Normalglihgefage 1000 1
(Feinkorn)
: _ 900! AgLinie
teilweise 5 800 I~ |
, j Gefugeumwandlung é I 723 A-linie |
: ; ...................................................... ’9 700 ? ;
; | Grunawerk- 600 |
i stoffgefige I
A BC D E|JF e
R (
\ 300 |
\ R k
\ 200 -
| v :
Kohlenstoffgehalt % g
MBSERe g
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Werkstoffverhalten beim Flammrichten

Welche Flammrichttemperatur muss gewahlt werden?

Das Erwarmen auf die notwendige Richttemperatur soll so schnell erfolgen, so dass
sich die Richtstelle an der festen Umgebung aufstauchen kann.

Kurze Anwarmzeiten verhindern die Anderung der Werkstoffeigenschaften
Die HOohe der Flammrichttemperatur ist werkstoffabhangig.

Der Werkstoff muss bis in den plastischen Bereich erwarmt werden, bei Stahlen also
uber 550°C.

Der Praktiker erwarmt wegen des typischen Erkennens auf Dunkelrotglut bis ca. 600-
650°C.

Im Falle von Leichtmetallen liegt die Flammrichttemperatur je nach Legierung zwischen
250-400°C.

-y MESSERS
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Werkstoffverhalten beim Flammrichten

Flammrichten Unterschiedlicher Werkstoffe

Zu Bericksichtigen:
*Der Warmebehandlungszustand

*Die Kaltverformung

*Die Aufhartungsneigung ( C, Mn-Gehalte)

Die Flammrichttemperatur
betragt 400-700°C <A1l
iIm EKD.

Warmfeste Stahle
(z.B. 13 CrMo45)

Max.650°C, langsame
Abkuhlung

Part of the Messer World u = Messer 19 - 05/08
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Werkstoffverhalten beim Flammrichten

Streckgrenze und Bruchdehnung von Stahl

(nach Riebesahm und Traeger)

600 60
o 500 | - 50 =
3 festigkeit e
2 400 0 2
&
$
300 30
200 \ 20
100 - W e L
0 0
0 500 600 700
Temperatur (‘C) —
MBSERe g
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Werkstoffverhalten beim Flammrichten

Schaeffler-Diagramm

Chrom Aquivalent = 9% Cr + % Mo + 1.5° % Si + 0,57 % Nb

Unterpulvar-Band/WIG-HelBdraht . 8-20%

wiG, , 115-100 %
Stabelektrode rutil e e 1D20 0
Stabelektrode basisch ~~~~~~ 20-30%
MAG 00000000 2040%
MAG Impuisiichtbogen . 10-30%
Unterpulver-Drant  ~~~ 30-50%

- PR . .

e

Aufmischung : 80 70 50

9% NI + 30* % C + 0,5* % Mn

Asssssssancnnsns

A= Austenit F = Ferrlt M = Martensit

B \armrissantalligkelt Obar 1.250°C
Kornwachstum (iber 1,150°C
Harteriss-Anfalligkait untar 400°C
Versprodung nach Temperaturbeiastung mit 500 bis 800°C

Nickel Aquivalent

Grundwerksioff 1 Grundwerkstoff 2 Zusstzwerkstoft

ey MESSERS

1898-2009 Cutting Systems
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Werkstoffverhalten beim Flammrichten

Chromkarbid—Ausscheidun_gen

(nach Marfels)

‘ 800 /NI 18 9 (1.430
)
T 700
§
£ 600
G

500

400

300 b : |

i
0,1 1 10 100 1000 10000
Glihzeit (h) S
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Arbeitsregeln beim Flammrichten

Arbeitsregeln beim Flammrichten
Messen (crund emittein)
Lange Seite ermitteln (ourch Flammrichten kann nur verkiirzt werden)
Behinderung der Warmeausdehnung (richwirkung wird verstarki)
Brenngasauswahl (Acetylen) - Mengen bereitstellen
Brennerauswabhl
Ortlich begrenzter Warmestau (ieber viete kieine warmzonen als eine grose)

Stauchen durch plastische Verformung

© N o O bk~ w0 D=

Schrumpfen lassen bis auf Umgebungstemperatur
( Schrumpfung findet bis zur Erreichung der Umbebungstemperatur statt !! )

9 . M essen ( Erst danach neue Richtstelle festlegen)

i1 MESSer®
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Werkzeuge zum Flammrichten

GAS Werkzeuge zum Flammrichten Dehnungsbe-
" hinderungen

Acetylen Armaturen
- o Brenner Schraubzwinge
auersto Schlauche Lineal

Holzhammer
Gegenhalter
Messwerkzeug
Lehren, Keile
Ketten
Hubzug

Stockwinde

i1 MESSer®
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Werkzeuge zum Flammrichten - Sauerstoff
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Werkzeuge beim Flammrichten - Sauerstoff

Zusammensetzung der Luft

-
Neon
Helium

< Krypton
Xenon

Stickstoff
78.09 %

L 0.002 %

Sauerstoff

20.95 %

Argon
0.93 %

i1 MESSer®
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Werkzeuge beim Flammrichten - Sauerstoff

Sauerstoff (EevED
0

®  Farbloses Gas. 6

" Ein wenig schwerer als Luft.

" st zu ca. 21 % in der Umgebungsluft enthalten.

" Brandférdernd. 6‘

" Verbrennungsvorgang verlauft

* an der Luft normal,

* bei reinem Sauerstoff explosionsartig. Wamung vor
Kennzeichnung von Druckgasflaschen Stoffen
(nach DIN EN 1089-3)

Sauerstoff darf nicht mit Ol oder Fett
zusammengebracht werden -
Selbstenziindungsgefahr!

neu alt

weild blau

blau blau
(grau)

« Sauerstoffarmaturen o6l- und fettfrei halten!

MBSERe
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Werkzeuge beim Flammrichten - Sauerstoff

Sauerstoffanreicherung

21% O, (Luft)

-y MESSERS

1898-2009 Cutting Systems
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenngase

Propan max.T ca. 2850°C Acetylen max.T ca. 3200°C

i1 MESSer®
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenngase

unterer Mischungs- Flammen- :
Brenngasart . et Dichte
Heizwert verhaltnis temperatur
3 Sum- | Kenn- hu VSauerstoff : VBrenngas [OC] L 0 ﬂUSSig
Bezeich- Kenn- bar/15°C
men- | buch-
nung farbe ; )
formel | stabe [kd/m] | [kJ/kg] | norm [ max. | stoch | norm | max. | stoch | [kg/m3] | [ko/l]
H2 H, H rot 10.758 | 119.533 0,36 0,42 0,50 2835 2856 2840 0,09 0,07
el CH, M rot 31.814 44.186 1,6 1,8 2,0 2770 2786 2778 0,72 0,42
(Erdgas)
Acetylen C,H, A braun | 56.930 48.678 1,1 1,5 2,5 3106 3160 3066 1,17 0,62
Grieson C,H, F rot 55.674 47.600 1,8 2,4 3,0 2902 2924 2902 1,17 0,57
Mapp C;H, Y orange | 89.999 46.153 2,8 3,5 4,0 2872 2896 2878 1,95 0,58
Propan C;Hg P orange | 93.557 46.315 3,75 4,3 5,0 2810 2828 2820 2,02 0,53

-y MESSERS

1898—2009 Cutting Systems
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenngase

Verbrennungsgeschwindigkeiten Brenngas-/Sauerstoff-Gemischen

Acetylen
Wasserstoff
Propan
Erdgas

Mapp

Grieson

Verbrennungsgeschwindigkeit [m/sec.]

i1 MESSer®
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenngase

(BGV B6)

Acetylen =
B | eicht brennbares, farbloses Gas. ﬁ
B | eichter als Luft, knoblauch- oder carbidartiger Geruch. 4
B |st eine labile, energiereiche Kohlenwasserstoffverbindung (C, H.).
B Wirkt erstickend durch Sauerstoffverdrdngung, Verunreinigungen meist giftig.
B Kennzeichnung von Druckgasflaschen neu alt

(nach DIN EN 1089-3)

kastanien- gelb
®  Acetylen-Luft-Gemische sind braun-
. . . kastanien-

explosionsfahig zwischen braun gelb

2,3 und 82 Vol.-% Acetylenanteil (schwarz, e

in der Luft! gelb)

®  |stin Druckgasflaschen in Aceton gel6st
und in einer porésen Masse gespeichert.

MISSERe
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenngase

3200
\;ﬁ.oet:,-ien

3100 \
E? 3000
': Gemisch mit Ethen T aturverteil
2 emperaturverteilung
£ ’\ Gemisch mit in der Acetylen-
E. T~ Methylacetylen Sauerstoff-Flamme
E 2900 $
g ~
g
E Ethen Propen
E
c /7

2800

Methan / Propan
2700 /

3100

/ 2500 2700 2900
1:3

1:1 1:2 1:4 1:5 1:6
Brenngas/Sauerstoff [m*m?]

2600
0 Temperaturin °C
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenngase

= Freiwerdende Warme
bei vollstandiger Verbrennung
(Heizwert)
18
4 e ¥
A E — 1|
16 % \
o
i / £
o 14 Nutzbare Wirme =
E inder
S Acatylen Autogentechnik
=
= 12
c
E /
3
= 10 !
E |
E Gemisch mit §
= 8 Gernisch mit - Methylacstven | g o
QE Ethen /| E 2
& [
= / / Propen @ =
= e 7 / nicht nutzher £ 3
/ / / | Warme geht u—ﬁi &
4 —hen /| A in die Umgebung 5
it -
Methan /f / / g
=
2 ;
0

0 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6
Brenngas/Sauerstoff [m*'m?]

-y MESSERS

Part of the Messer World u = i )
Messer 34 - 05/08 e i Cutt|ng Systems



Werkzeuge beim Flammrichten - Gase

Wasserstoff 0,07

Dichteverhaltnis Methan 0,55
Ammoniak 0,59
: Acetylen 0,90

* %_ Kohlenmonoxid 0,97 jr.r
schwere Gase stromen ;

wie Flussigkeiten!

Schwefelwasserstoff 1,19

Propan 1,56
Alkohol 1,59
Butan 2,05
Ether 2,55
Schwefelkohlenstoff 2,65
Benzol 2,70

i1 MESSer®
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenner

Einfluss wiarmetechnischer Kennwerte verschiedener Metalle beziiglich der Brennergréfie

Die Grofe der Stauchung ergibt die Schrumpfung und damitden  Fiir Bleche bis 3 mm wird die Brennergrife wie beim Schweifen
Richteffekt. Voraussetzung des Stauchens ist ein guter Wirme- ausgewihlt Bei Blechdicken > 3 mm muss die Blechdicke s mit
stau. Um einen ausreichenden Wirmestau zu gewihrleisten, ist 2 bis 2,5 multipliziert werden.

mit ausgewihlten Brennergréfen zu arbeiten.
z.B.s= 10 mm

Die Grofie der Flammrichtbrenner wird durch die Werkstoffart
und die Blechdicke bestimmt. 10x 2,5 = 25 mm = Brennergrifie 20 — 30 mm

\)?53\\”\\\ 1 N\ ! \\
| | |
g g g g g g g ’!) ITXXX. ‘5 E £
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenner

STAR Schweil3-, Lot- und Warmeinsatze

=)

¢ I

Part of the Messer World u =
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenner

STAR Warmeinsatze Konstantherm® zZ-A

-y MESSERS

18982009 Cutting Systems
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenner

Handgefuhrte Warmebrenner 2-15m3/h

Handgefuhrte Acetylen-Sauerstoff-Brenner verschiedener Grof3en
far Flammwarm- und Flammrichtarbeiten

-y MESSERS

18982009 Cutting Systems
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenner

Maschinengefihrte Acetylen-Sauerstoff-Brenner mit Ziindflammen und Wasser-
kihlung far mechanisiertes Flammwarmen und Schmelzverbinden

oy —— 10-47 m3/h

i1 MESSer®
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenner

Warmediisen mit zentralem und flachenformigem Flammenaustritt fiir Brenngase/Sauerstoff und
Brenngase/Druckluft.

i1 MESSer®
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Verbrauchsmengen der Flammrichtbrenner

SchweiRk-| Verbrauche [m3/h]
bereich
15 [mm] |Sauerstoff bei 2-3 bar u.
-~ Acetylen mind. 0.5 bar
1 ‘w.._ 02-05 0,04 -0,05
B 0,5-1 007-0,10
Mischungsverhdltnis &
Acetylen : Sauerstoff % 10 1-2 0.13-0,18
1:2,1 o 24 0.24-032
el S e
1:1,5 ................. % 3_5 []4|:|-|:|53
1:1,3 ——— - s ° o
1:1,3 -=rm- g 4-6 0,37-0,49
oG
= 6-4 063-083
0
—d 0 8 16 24 - -
: I Flammkegelabstand x [mm] — -1 107-143
""""”l/D 14-20 140-147
— 00 20-130 214 -2 84
A0 -40 312-415
Axiale Verteilung der Warmestromdichten von Acetylen-Sauerstoff-Flammen ab 400 3,60-5,05

bei verschiedenen Mischungsverhaltnissen

i1 MESSer®
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Werkzeuge beim Flammrichten - Druckminderer

Eingang: Bugelanschlu nach DIN 477 Bl 1, Nr. 3
Ausgang: G 3/8 LH, EMN 560

WVordruck: ma. 25 bar

Hinterdruck: max. 1,5 bar

Nernleistung: max. 8,5 m¥h

Bauartzulassungskennzeichen: BAM 1181

i1 MESSer®
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Werkzeuge beim Flammrichten — Gasversorgung Brenngase

e

Einzelflasche

Acetylenbehalter

Lieferformen Inhalt Entnahme I/h
kg
Umrechnunaszahlen kurzfristig normal Dauerentnahme
9 < 20 min 8h ~8h
m® Gas kg Gas
(1 bar, 15 °C) 8 bzw. 10 1.000 500 350
L 1,100 43,2 6.000 3.000 2.000
0,900 1
i i 144 16.000 8.000 5.500
Trailer (128 Fl.) 14562 128.000 64.000 A4.000
Trailer (256 FI.) 2.304 256.000 128.000 88.000

i1 MESSer®
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Werkzeuge beim Flammrichten - Gasversorgung

1 50° C A

25 1
30°C

20 ¢ 20°C

Flascheniberdruck bar

......................... 10°C

0°C

-0° C

Konzentration

Acetylen/
Aceton

1 B
T o

o ) 0.3 04 056 06 07 ka/kg
Bei einer vollen Flasche Typ 48 mit

Konzentration 0,64 und 20 °C innerer
Flaschentemperatur, zeigt das Mano-
meter einen Uberdruck von 18 bar
an. Bei 0 °C sinkt der Uberdruck auf
11 bar.

Im Flaschenblndel Typ 61 ist die
Konzentration geringer. Typ 6i = Typ 48
Die Drucke liegen entsprechend tiefer.

- o
11 MESSER
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Flammrichtfiguren

| . :
| Flammrichten
‘ *! ! ! i._ 2. Wirmepunktfeld
/' .'\ — e e - z.B. Blechrichten mit Lochplatten et
Pt
| 3. Wiarmeoval
B ‘ SO . =3 z.B. Rohrrichten
!
4. Wiarmering
t : z.B. zum Verkleinern des Durchmessers :._‘: *

oder zur Verkiirzung der Linge

MBSERe

i1 MESSer®
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Flammrichtfiguren

1 5. Wiarmestrafie

a) Wirmestrich

f zum Richten von Lingsschrumpfung
e b) Wirmepunkistrafie
Y : — zum Richten von Winkelverzug
ALk
}
= | ||| 5 |||J[ c) Mehrstrich-Wirmestrafie
- { z.B. zum Beseitigen des Winkelverzuges
- |H — |||il an Plattenfeldern ab ca. 4 mm Material-
=li=llu e
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Flammrichtfiguren

6. Wirmekeil

Der Wirmekeil wird zum Kriimmen und
zum Beseitigen von Kriimmungen bevorzugt
verwendet. Die Keiltiefe und Breite ist der
Bauteilsteifigkeit anzupassen.

a) Wirmekeil zum Verkiirzen eines Profil-
steges

b) Wirmekeil zum Kriimmen eines Hohl-

profils

c) Wirmekeil zum Verkiirzen eines
Blechrandes
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Flammrichtbeispiel
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Flammrichtbeispiele
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Flammrichtbeispiele
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Flammrichtbeispiele
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Flammrichtbeispiele
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Flammrichtbeispiele
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Flammrichtbeispiele
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Flammrichtbeispiele

-y MESSERS

Part of the Messer World u = i )
Messer 56 - 05/08 e i Cutt|ng Systems



Flammrichtbeispiele
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Flammrichtbeispiele
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Flammrichtbeispiele

MFSSERe

it1 MESSERS

Part of the Messer World u = B )
Messer 59 - 05/08 e i Cutt|ng Systems



Flammrichten — oft die letzte Rettung eines Bauteiles

Vielen Dank fur thre Aufmerksamkeit!

Klatsch, klatsch, B e
Klatsch, klatsch, kKlafsch,Y
Klatsch, Klatsch, kKlatsch,

klatsch, Klatsch...
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Werkstoffverhalten beim Flammrichten

¥ Uber 750°C
. * . verdampft Zink !
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Werkstoffverhalten beim Flammrichten

Mechanische Gutewerte hochfester Feinkornbaustahle

Zugfestigkeit (R, ) Streckgrenze (R, ,,) Kerbschlagarbeit (bei - 40 °Cj
SoevoQL :
TStE 690 V 790 —

NAXTRA M70 T ol — 3
s 1
<

< 35

Gw. eoc 70c soc sooc 1000c GESChW. Gw. sorc 700c sooc  sorc 1000c GESChW. D d

S QéOQL 1130= e Gw. soc roc soc  eoorc 100 gesChw.
TStE 960 V J—— —

M crunawerksorr

1000 060 = - T
XABO 960 @ werkstor geschweist
e —-— T T ~ [P s0-vamnicn
2 A so-v
o G s
g i <
§ E
z 2
o
27
Gw. eoc 7oc soc  sooc 1000C ESChW. Gw. ¢ooc r70c soc sorc 1000c GESChW. Gw. eoc soc src  sorc  100rc QESChW.
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Werkstoffverhalten beim Flammrichten

Flammrichten von Aluminium

Aluminium schmilzt bei 650°C, die
Oxidhaut bei ca. 2100°C.

MBSERe
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Werkstoffverhalten beim Flammrichten

Aluminium:

Kontrolle der
Flammrichttemperatur.

Die Kontrolle kann durch Fichtenholzstrich
auf der Oberflache erfolgen

350°C hellbrauner Strich
400°C Dbrauner Strich |
450°C dunkelbrauner Strich i

500°C schwarzer Strich
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Werkzeuge beim Flammrichten - Brenner

Warme- Brennereinsatz Brennergréte Acetylen-
Gruppe Werkstoffe leitzahl Grofke verbrauch
JJ ems °C (nach DIN 8543) nach DIN 8543) (mm) (1/h)
Stahle und Stahl- 0,55 normal Einflammenbrenner
guss, unlegiert g: g ;:i ;gg
Mickelwerkstoffe 0,63 normal Gr. 4 4—6 500
Gr. 5 6-9 750
Michtrostende 0,147 kleiner (um etwa G:. 6 9_14 1.150
Stahle eine Einsatzgréfie) Gr. 7 14 - 20 1.700
I : : Gr. 8 20 - 30 2.500
Titanwerkstoffe 0,175 kleiner (um etwa Gr. O 30 — 50 4.000
eine Einsatzgrofie) Gr. 10 50— 100 7.500
Aluminium 2,117 grofier (um etwa Umschaltbare Brenner
11 Aluminium- eine Brenner éf% 2_4 900 / 600
legierungen 1,5 grofee) 573 1.500 / 500
Kupfer und Kupfer- 3,95 grifGer (1 bis 2 3f2 1.500 / 1.000
\" ; - Gr. 3 2-4
legierungen Brennergréfien) 5/3 2.500 / 1.500
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