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ZAVARIVANJE TANKIH LIMOVA PUNJENIH ZICAMA POSTUPCIMA U ZASTI-
TI PLINOVA I EPP POSTUPKOM

SCHUTZGAS- UND UP-SCHWEIBEN MIT FULLDRAHTELEKTRODEN IM
DUNNBLECHBEREICH

Erturul ENGINDENIZ!

Kljuéne rijeci: tanki limovi, punjene Zice
Schliisselworte: diinnblech, fiilldrahtelektroden

Sazetak: Na osnovu zahtijeva iz proizvodnje Cesto je bez odgadanja potrebno zavariti tanke limove .
Tako je bio zahtjev iz brodogradnje za zavarivanjem tankih limova ve¢ od 3 mm postupcima u zastiti
plinova i EPP-om. Pri tome je zahtijevana veli¢ina kutnog spoja od 3mm. Zazor u vertikalnom spoju
za zavarivanje mogao se tolerirati do vrijednosti od 3.5mm. U danim okolnostima zavarivanje u verti-
kalnom polozaju prema dolje je predvideno u kalkulaciji. Majstorska iskustva govore da ovaj slucaj
nije jednostavno zavariti u zastiti plinova. Na osnovo ovih zahtijeva proizvoda¢ dodatnog materijala
ponudio je punjene zice za MAG i EPP postupak zavarivanja kako bi se brzo rijesio ovaj problem. U
ovom radu prikazano je nekoliko ponudenih varijanti.

Zusammenfassung: Aus der industriellen Fertigung wird in zunehmendem Mafe die Anfor-
derung gestellt, Diinnbleche verzugsarm zu schweilen. Speziell im Schiftbau ist ein steigen-
der Bedarf zu beobachten, Blechdicken schon ab 3,0mm aufwirts unter Einsatz des Schutz-
gas- und Unterpulver-Schweillens zu verarbeiten. Dabei wird im Bereich der Kehlnéhte ein a-
Mal mit ca.3,0mm vorgeschrieben. Bei Zwangslagenschweilungen in senkrechter Position
werden Kehlnahtverbindungen auch mit 3,5mm toleriert. Um den Verzug so gering wie
moglich zu halten, ist es teilweise erforderlich, in senkrechter Position die Fallnaht ins Kalkiil
zu ziehen. Der Fachmann weil} jedoch, dass diese Arbeitsweise im Schutzgasprozess mit
gewissen  Problemen  behaftet ist. Vor  diesem  Hintergrund sind  die
SchweiBzusatzwerkstoffhersteller bestrebt, geeignete Fiilldrahtelektroden und MAG- sowie
UP-Technologien zu entwickeln, damit die Schweilung im Diinnblechbereich verzugsarm
ermoglicht wird. In diesem Beitrag werden dazu einige Varianten vorgestellt.

: Drahtzug Stein wire&welding, Altleiningen/Germany
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1. ZUSAMMENFASSUNG

Aus der industriellen Fertigung wird in zunehmendem Mafe die Anforderung gestellt,
Diinnbleche verzugsarm zu schweilen. Speziell im Schiffbau ist ein steigender Bedarf zu be-
obachten, Blechdicken schon ab 3,0mm aufwirts unter Einsatz des Schutzgas- und Unterpul-
ver-Schweillens zu verarbeiten. Dabei wird im Bereich der Kehlnéhte ein a-MaBl mit
ca.3,0mm vorgeschrieben. Bei ZwangslagenschweiBBungen in senkrechter Position werden
Kehlnahtverbindungen auch mit 3,5mm toleriert. Um den Verzug so gering wie moglich zu
halten, ist es teilweise erforderlich, in senkrechter Position die Fallnaht ins Kalkiil zu ziehen.
Der Fachmann weil3 jedoch, dass diese Arbeitsweise im Schutzgasprozess mit gewissen Prob-
lemen behaftet ist.

Vor diesem Hintergrund sind die Schweillzusatzwerkstofthersteller bestrebt, geeignete
Fiilldrahtelektroden und MAG- sowie UP-Technologien zu entwickeln, damit die Schweilung
im Diinnblechbereich verzugsarm ermdglicht wird. In diesem Beitrag werden dazu einige
Varianten vorgestellt.

2. DEFINITION DES DUNNBLECHBEREICHES UND AUSWAHLKRITERIEN
DER FUGEVERFAHREN

Die Prizisierung der Blechdicke richtet sich nach der Industriebranche und ist in den meisten
Fillen konstruktionsabhdngig. Waihrend 5mm Wanddicke im Handelsschiftbau zum
Diinnblech zihlt, spricht der Fahrzeugbau von dicken Blechen. Im Apparate- und
Druckbehélterbau ist eine Materialstirke von 15mm durchaus relativ dinn. Der
Militarschiffbau betrachtet 3mm als untere Grenze bei der Auslegung von Sonderkonstruktio-
nen im Uberseebereich (Korvetten).
Da der Geleitschutz in jlingster Zeit aufgrund der weltpolitischen Lage im Hinblick auf die
Militértransporte ungeheuer an Bedeutung gewonnen hat, kann sich der europdische Son-
derschiffbau an der positiven Entwicklung der Marktlage erfreuen. In diesem Bericht werden
Wanddicken zwischen 3mm und 8mm als Diinnblech angesehen, was der gidngigen Praxis
hauptsdchlich im Schiftbau entspricht.
Ob bei den Aufbauten im Handelsschiftbau (incl. Hotelschiffe) oder in der Fertigung von
Militdrobjekten hat die Anforderung an den niedrigsten Verzug die hochste Prioritt.
MabBhaltigkeit und Toleranzen bilden dabei neben dem Verzug in der Auswahl der geeigneten
Fiigevariante die wichtigste Kenngrof3e.
Weitere Kriterien lassen sich wie folgt auflisten:

= Schweillposition

* Schweillen mit oder ohne Badsicherung

= Schweillen mit oder ohne Zusatz

» Einbrandverhéltnisse

* Nahtform; (Kehlnaht, Stumpfnaht, Uberlappnaht)

» Nahtaussehen, (Spritzer, Kerbwirkung)

* Dichtigkeit, Rontgensicherheit

» Bauteilgeometrie, Zugénglichkeit

» Bauteilanzahl, Nahtlinge, Mechanisierbarkeit

* Grundwerkstoffsorte

= Betriebliche Verfligbarkeit

*  Werkstoffkennwerte

E. Engindeniz:
314 Shielding gas and submerged arc welding
with cored wires on thin plates



1955
3. Medunarodno znanstveno-stru¢no savjetovanje

50. GODINA ZAVARIVACKE TRADICIJE ZA BUDUCNOST
2005 Slavonski Brod, 16. — 18. studeni 2005.

Ausgehend von diesen Uberlegungen findet der Betrachter eine Vielzahl von
Schweillverfahren, die fiir den Einsatz im Diinnblechbereich in Betracht kommen. Diese kann
man ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit folgendermaflen zusammenstellen:

= Laserschweillen

= Elektronenstrahlschweiflen

» Diffusionsschweiflen

=  Punktschwei3en

»  Buckelschweifien

» Rollnahtschweiflen

* Plasma- und Mikroplasmaschweiflen

»  WIG-Schweillen / Kalt-, Hei3draht

=  EH-Schweillen mit Stabelektroden

*  MIG- MAG-M-Schweiflen mit oder ohne Impuls

=  MAG-C-Schweillen

» Unterpulver-Schwei3en

Der Aufbau einer optimalen Fertigung ist nicht nur bei ausgeprégter Investitionsbereitschaft
realisierbar. Die Modifikation der Schweillverfahren und Weiterentwicklung der
Schweillzusdtze ermoglichen ebenso effiziente Produktionslosungen mit erheblich weniger
Kostenaufwand. Aus dieser Uberlegung heraus fanden bei der vorliegenden Arbeit die in der
obigen Aufzihlung zum Schluss erwdhnten MAG- und UP- Varianten mit
Fiilldrahtelektroden eine besondere Beriicksichtigung

3. EIGENSCHAFTEN DER SCHUTZGAS-FULLDRAHTELEKTRODEN

Es gibt auf dem Markt sehr viele gefiillte Zusatzwerkstofte, die jedoch bei ndherer Betrach-
tung gravierende Unterschiede aufweisen. Bild 1 zeigt einige Beispiele von Querschliffen
marktiiblicher Fiilldrahtelektroden. Gemi3 dem DVS-Merkblatt 0941 sind sie dem Aufbau
nach in zwei Hauptgruppen einzuteilen [1]:

= Nahtlose Fiilldrahtelektroden ( MEGAFIL®-System)

=  Formgeschlossene Fiilldrahtelektroden

Aufgrund des geschlossenen Drahtmantels weisen die nahtlosen Typen gegeniiber den
Falzdrahten folgende Vorteile auf [2]:

= unempfindlich gegen Feuchtigkeitsaufnahme

= auch nach langer Lagerung Riicktrocknen nicht erforderlich

= niedrige HD-Werte

= verkupferte Oberfliche, daher besserer Stromiibergang

= keine Torsion, kein Drall, stabile Drahtférderung

= weniger Kontaktrohrverschleil3

E. Engindeniz:
Zavarivanje tankih limova punjenih Zzicama postupcima 315
u zastiti plinova i EPP postupkom
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Brennerfihrung
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Bild 1. Querschliffe von Fiilldrahten Bild 2. Arbeitstechniken und Fiillungstypen

Allgemein sind fiir den Fiilldrahteinsatz folgende Griinde zu nennen:
= Sichere Flankenerfassung, unempfindlich gegen Bindefehler
* Gute Benetzung, kerbfreie Ubergiinge, glatte Oberfliche
= Hohe Risssicherheit
= Spritzerarmer Tropfeniibergang
= Hohe Prozessstabilitét
= Rontgensichere Néhte
= Einsatzmoglichkeit von Mikrolegierungselementen
= Gute Zwangslageneignung
= Wirtschaftliche Fertigung

Das Fiillpulver besteht in der Regel aus mehreren Komponenten und enthélt u.a. Lichtbogen-
stabilisatoren zur Erzielung einer hohen Prozessstabilitit, Legierungselemente zur Nutzung
der Metallurgie sowie z.T. Mikrolegierungselemente zur Verbesserung der Giiteeigenschaften
des Schweillgutes durch den Keimbildungseffekt. Letztere verleihen dem Schweilgut ein
feinkorniges Gefiige.

Gegenwirtig stehen Fiilldrahtelektroden mit und ohne Schlacke zur Verfiigung. Die
schlackefiihrenden Typen enthalten Rutil- oder basische Bestandteile und sind wegen der Ge-
fahr der Schlackeneinschliisse wie die Stabelektroden mit leicht schleppender Brennerstellung
zu verarbeiten (Bild 2.).

Die Schlackenbildner, insbesondere basische Bestandteile beeinflussen die mechanischen
Giitewerte positiv. Sie setzten Bindefehler- und Porengefahr auf ein Minimum herab.
Somit stellen die schlackefiihrenden Fiilldrahtelektroden in der schweilitechnischen Be-
urteilung hinsichtlich der praktischen Anwendungsfille eine Alternative zur Stabelek-
trode dar. Ein wesentlicher Vorteil der Rutiltypen mit schnellerstarrender Schlacke bes-

E. Engindeniz:
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teht darin, dass sie aufgrund der hervorragenden Modellierfihigkeit beim
Zwangslagenschweifien vor allem in der steigenden Position sehr wirtschaftlich einge-
setzt werden konnen.

Die jiingste erfolgversprechende Entwicklung auf dem Fiilldrahtsektor betrifft zweifellos die
schlackelosen  Metallpulver-Fiilldrahtelektroden, welche als Gegentypen zu den
Massivdrahtelektroden zu bewerten sind. Trotz fehlender Schlacke zeigen diese Typen die
fiilldrahtspezifischen Vorteile im Hinblick auf die Nahtqualitdt. Eine Ausnahme bildet die
Porenanfilligkeit bei zu groBem Kontaktrohrabstand. Unter dem Aspekt absolut sicherer
Wiederziindfihigkeit und des nahezu spritzerfreien Prozessverhaltens war die Entwicklung
dieser Dréhte urspriinglich fiir den Robotereinsatz vorgesehen. Ein weiterer Vorteil gegeniiber
den schlackefiihrenden Fiilldrahtelektroden ergibt sich in diesem Zusammenhang bei den
MehrlagenschweiBBungen, da hier die Zwischennahtreinigung entfillt.

Die Grundlagenuntersuchungen haben gezeigt, dass die Metallpulver-Fiilldrahtelektroden
unter dem Schutzgas M 21 drei Lichtbogenbereiche Kurz - Misch- und Spriihlichtbogen
aufweisen. Die erstaunlich geringe Spritzerbildung im Kurzlichtbogenbereich eroffnet dem
Draht auch bei manuellem Einsatz universelle Anwendungsmoglichkeiten. Dies gilt insbe-
sondere fiir die gute Spaltiiberbriickbarkeit (Wurzelschweilen) und fiir das Schweillen in
Zwangslagen. Die Brennerstellung ist dhnlich der beim Schweilen mit Massivdrahtelektroden
d.h., sie ist leicht stechend oder neutral (Bild 2.).

Die fiir den vorliegenden Bericht verwendeten Fiilldrihte stammen ausschlieBlich aus
der Reihe der nahtlosen Typen.

4. BEISPIELE ZUM MAG-SCHWEIBEN

Wie bereits erwédhnt, kann die Anwendung der Fallnahttechnik an senkrechter Wand zur Mi-
nimierung des Verzugs in Betracht gezogen werden. Der Fachmann weif3 jedoch, dass diese
Arbeitsweise im Schutzgasprozess mit gewissen Problemen behaftet ist. Man kann
beispielsweise hierbei die Bindefehlergefahr nicht ausschlieBen. Diese Arbeitsweise verlangt
vom Schweiller ausgezeichnete handwerkliche Féhigkeiten und eine exzellente
Brennerfithrung. Grundvoraussetzung ist dafiir die einwandfreie Einstellung der
Schwei3parameter und totale Kontrolle des Schweifiprozesses. Im Falle der Kehlnaht besteht
auflerdem die Schwierigkeit, das a-Maf3 zwischen 2,8mm und 3,5mm zu erzeugen.

Aus dieser Uberlegung heraus sind die SchweiBzusatzwerkstoffhersteller bestrebt, durch die
Entwicklung von neuen Fiilldrahtelektroden die Schweilung in senkrecht steigender
Ausfithrung zu ermoglichen. Im Hause Stein wurden eigens zu diesem Zweck neue Drihte
und Technologien entwickelt und erprobt. Im Einzelnen erfolgten SchweiBungen mit 1,0 mm
bis 1,2 mm dicken Fiilldrdhten im Schutzgasverfahren fiir die Erstellung sowohl der Kehl- als
auch der Stumpfnihte. Ein besonderes Augenmerk galt dabei der Verwendung von Pluspol,
um das Handling in den Betrieben zu erleichtern. Grundsétzlich wurden selbstverstidndlich
auch vergleichende Untersuchungen zwischen Minus- und Pluspol durchgefiihrt.

In Bild 3. ist ein solches Beispiel anhand der Kehlnaht an 4mm dicken Blechen
wiedergegeben. Die Schweillung erfolgte mit einem Rutilftilldraht in Abm. 1,0mm, dessen
Schlacke beziiglich der Menge und Erstarrungseigenschaften modifiziert werden musste. Die-
se Mallnahme war erforderlich, um das Schweilen in der PF-Position mit erhohter
Stiitzwirkung und hoher Geschwindigkeit ohne Pendelung zu erméglichen. Erreicht wurde ein
a-MaB von 3,5mm. Bemerkenswert ist die verhéltnismédBig hohe Schweil3geschwindigkeit von

E. Engindeniz:
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27,6cm/min, die in der Regel fiir PB und PA durchaus als iiblich gilt. Die Naht ist frei von
Schweilifehlern, der Scheitelpunkt wurde sicher erfasst. Die Untersuchungen beziehen sich
auf alle SchweiBpositionen, die im Vortrag im Einzelnen behandelt werden.

MEGAFIL 713 R, @ 1,0 mm
Position :PF (s)

I=170 A G+, U=22 V
Vs=27,6 cm/min

E= 8,13 kj/cm

Stickout:15 mm

r 82% + CO2 18%

S =4mm

Bild 3. Kehlnahtverbindung an 4mm dicken
Blechen, erstellt in der PF-Position

£ MEGAFIL 710 M mod, @ 1,0 mm -
. Position: PG (f)
d Luftspalt: 2,5 mm
S = 3mm : ; Strom: 165 A G+
: Spanng.: 17,5V
Stickout: 15 mm
Ar 82% + CO, 18%

Bild 4. Makroschliff einer in PG-Position ausgefiihrten Einlagenschwei3ung

In Bild 4 ist die Einlagenschweillung einer [-Naht zu sehen, welche ohne Badsicherung in
fallender Position erstellt wurde. Zur Anwendung kam ein Metallpulver Fiilldraht ohne
Schlacke in Abm. 1,0mm. Je nach Anforderung und in Abhéngigkeit von der Blechdicke,
wurden &hnliche SchweiBlungen auch auf keramischer Badsicherung durchgefiihrt und
ausgewertet, die ebenfalls im Vortrag niher erldutert werden.

5. WARUM FULLDRAHTELEKTRODEN FUR DAS UP-SCHWEIBEN?

Auf den ersten Blick macht die beim UP-Schweillen zwangsldufig entstehende Schlacke die
Verwendung der Fiilldrahtelektroden tiberfliissig, da sie, bedingt durch den aufwendigeren

E. Engindeniz:
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Fertigungsprozess, zumindest im niedriglegierten Bereich gegeniiber den Massivdrahtelektro-
den teurer sind. Die Griinde fiir die Existenzberechtigung der UP-Fiilldrdhte sind vorrangig in
der Qualitdt zu suchen. Die Moglichkeit, das Fiillpulver in seiner chemischen Zusammenset-
zung auf die gestellten Anforderungen abzustimmen, erdffnet der UP-Fiilldrahttechnologie
unbegrenzte Anwendungsgebiete [3]. Als Beispiel sei hier genannt, dass die optimalen Sauer-
stoffgehalte des Schweilligutes um 300 ppm beziiglich der Kerbschlagarbeitswerte unabhéngig
vom Schweillpulver exakt gesteuert werden konnen. Des Weiteren kann jede technisch rele-
vante Legierung in kleinen Fertigungseinheiten produziert werden. Gegenwirtig existieren
tiber 50 verschiedene UP-Fiilldrahtsorten.

Neben den konventionellen Typen fiir das Mehrlagenschweiflen kommt insbesondere den
mikrolegierten Fiilldrahtelektroden eine wichtige Rolle zu. Selbst in Einlagen- und Lage-
Gegenlage-Schweilungen wird auch mit mehreren Drihten eine qualitativ hochwertige Naht
erstellt. Dabei wird eine ausreichende Kerbschlagarbeit trotz extrem hoher Streckenenergie
bis - 60 °C im Schweillzustand gewihrleistet, was mit herkommlichen Massivdrahtelektroden
nicht realisierbar wére. Erreicht wird dies dadurch, dass wéhrend der Erstarrungsphase die
Bildung von voreutektoidem Ferrit durch den Keimbildungseffekt der Mikrolegierungen
unterdriickt wird. Der Austenit wandelt sich in einen sehr feinkdrnigen Ferrit (acicular ferrite)
um. Diese Gefiigestruktur verleiht dem Schweiligut auch ohne Umké6rnen seine hohe
Z#higkeit.

Die z. T. in der Fiillung befindliche Schlacke beeinflusst die Tropfenreaktion positiv. Schlief3-
lich sind unter Einsatz von Fiilldrahtelektroden bei vergleichbaren Arbeitsbedingungen, auf-
grund des besonderen Benetzungsvermdgens und des Abschmelzverhaltens sowie der grof3e-
ren -leistung, wesentlich hohere Schweilgeschwindigkeiten ohne Poren, auch an geprimerten
Blechen, realisierbar.

6. BEISPIELE ZUM UP-SCHWEIBEN

Auch hierbei wurden Schwei3verbindungen als Kehl- und Stumpfnéhte ausgefiihrt. Zum Ein-
satz gelangten Drihte mit den Abmessungen von 1,2 mm bis 4,0 mm . In Bild 5 erkennt
man deutlich, dass die Einbrandverhiltnisse denen des MAG-Schweillens erwartungsgemaf
deutlich iiberlegen sind.
Geschweifit wurde in die-
sem Beispiel mit 5,3kJ/cm,
d.h. in Bezug auf den Ver-
zug ein &dullerst giinstiger
Wert.

Bild 5: Makroschliff einer
UP-Kehlnaht

Ausgehend von der Blech-
dicke wiirde man hier das
Schutzgasschweifien bevor-
zugen. Die Betriebssicher-
heit einerseits und die
Verfligbarkeit andererseits
lassen jedoch in der Pro-
duktion die Entscheidung

E. Engindeniz:
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zugunsten des UP-Schweillens fallen. Dies gilt insbesondere im Falle der [-Nahtverbindung,
wo der Vorteil des Fiilldrahtes hinsichtlich der Spaltiiberbriickbarkeit signifikant zur Geltung

1.0 mm
8 mm % | 5 mm
o T

kommt. T

Bild 6. Makroschliff einer UP-Lage-Gegenlage-SchweiBBung
mit unterschiedlichen Blechdicken

Die SchweiB3parameter der in Bild 6. gezeigten UP-Verbindung lauten wie folgt:

1.Lagq 2.Lag:
Filldraht TOPCORE 731 B Strom AC  [A] 400 500
Spannung [V] 28 28
Abmessung D 4,0mm Geschwindigkeit cm/M in |80 80
Schweilpulv:r |ST65M Streckenenergie kJ/cm 8,4 9.4
Stickout mm |35mm Schweillposition PA
GW (Dillingen) |S 235 JR, s=5/8 mm Badsicherung keine

Diese Verbindung entstand bei einem Spalt von 1mm ohne Badsicherung. Unter den gezeig-
ten Bedingungen wire die Ausfilhrung der Schweilung mit 4mm dicken Massivdrahten
wegen der Durchbruchgefahr nicht moglich. Wie im Schutzgasprozess besitzt der UP-
Fiilldrahtlichtbogen eine groflere Streuung am Fuflpunkt. Dadurch ist hier die Energiekon-
zentration weniger ausgeprigt. Diese Charakteristik fithrt dazu, dass die UP-Fiilldrahtraupen
etwas breiter und flacher ausfallen.

‘ 18 mm 17 mm 10 mm,
Vs cm/min 50 60 120
T o e
7mm N '551-'-"5..*. 6 mm Py €1
E. Engindeniz:
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Probe A Fiilldraht

Probe A TOPCORE 731 B Strom AC  [A] 600
Probe B SDA S2Mo Spannung [V] 30
Abmessung < 4,0mm Geschwindigkeit cm/mia | 50 bis 120
Schweillpulv:r |ST65M Streckenenergie kJ/cm 9 bis 21,6
Stickout mm |35mm Schweillposition PA
18 mm 16mm 14 mm 12 mm 10 mm
Vs cm/min 50 60 80 100 120
-1 iy ¢ T ¢ b e v
8 mm f%ﬁ"t’i 6,5 mm ]1$ﬁ" R 1‘5‘1 A :¢ i :¢ :
+

Probe B Massivdraht

Bild 7. Vergleich der UP-Einbrandformen bei Fiill- und Massivdrahtschweilungen

Der Vergleich der in Bild 7 abgebildeten Makro-Querschliffe stellt diesen Zusammenhang
deutlich unter Beweis. Alle Blindraupen wurden mit exakt gleichen Parametern erzeugt.
Wéhrend die  Strom- und  Spannungswerte  konstant  waren, wurde die
Schweifigeschwindigkeit ~ zwischen 50 und  120cm/min  variiert. In  allen
Geschwindigkeitsbereichen zeigen die Fiilldrahtndhte folgerichtig im Schnitt Imm weniger
Einbrandtiefe. Ausgehend von diesen Erkenntnissen wurden noch diinnere Bleche,

E. Engindeniz:
Zavarivanje tankih limova punjenih Zicama postupcima 321
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1.Lag 2.Lag:
Fiilldraht TOPCORE 731 B Strom AC  [A] 310 320
Spannung [V] 27,5 28
Abmessung & 2,4mm Geschwindigkeit 100 110
Schwei3pulv:r |ST65 M Streckenenergie klJ/cin | 5,11 4,88
Stickout mm |20mm SchweiBposition PA
GW EH 36, s=3 mm Badsicherung keine

Bild 8. Makroschliff einer UP-Lage-Gegenlage-SchweiBung

ndmlich mit s = 3mm in Lage-Gegenlage geschweifit. Wie in Bild 8 angegeben fiel die
Auswahl der Drahtabmessung auf 2,4mm. Die SchweiBBung erfolgte im I-Stofl ohne Spalt.
Auch diese Aufnahme zeigt deutlich, dass der UP-Fiilldrahtprozel im Diinnblechbereich se-
ine Berechtigung hat und erfolgreich eingesetzt werden kann.
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