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Vorwort

Dieses Dokument (prEN I1SO 15011-1:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 44 ,Welding and allied
processes” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Welding“ erarbeitet, dessen
Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 15011-1:2009 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 15011-1:2015 wurde vom CEN als prEN ISO 15011-1:2015 ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.
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Einleitung

Beim Schweilen und bei verwandten Verfahren entstehen Rauch und Gase, die, wenn sie eingeatmet
werden, gesundheitsschadlich sein kénnen. Eine Kenntnis der Zusammensetzung und der Emissionsrate von
Rauch und Gasen kann dem Arbeitsmediziner bei der Bewertung der Exposition von Arbeitnehmern und bei
der Bestimmung geeigneter KontrollmaRnahmen helfen.

Eine absolute Exposition hangt von Faktoren wie Position des Schweillers zur Rauchfahne und zu Luft-
bewegungen ab und kann nicht aus den Daten der Emissionsrate vorhergesagt werden. Jedoch wird in der
gleichen Arbeitssituation davon ausgegangen, dass eine héhere Emissionsrate mit einer héheren Exposition
verbunden ist und eine niedrigere Emissionsrate mit einer geringeren Exposition. Deshalb kénnen Daten der
Emissionsrate dazu verwendet werden, um relative Anderungen in der Exposition vorherzusagen, die am
Arbeitsplatz unter unterschiedlichen SchweilRbedingungen entstehen kénnten und um Maflnahmen zur Minde-
rung einer derartigen Exposition zu erkennen, aber sie kénnen nicht zur Berechnung von Liftungsanfor-
derungen verwendet werden.

Dieser Teil der ISO 15011 legt ein Verfahren zum Messen der Rauchemissionsrate fest sowie zum Sammeln
von Rauch fir die anschlieRende Analyse. In dem Verfahren wird nur die Methodik beschrieben und die
Auswahl der Priifparameter dem Anwender Uberlassen, damit die Auswirkung der unterschiedlichen Variablen
bewertet werden kann.

Abhangig von den genauen Priufbedingungen variieren, Emissionsraten in, erheblichem Male; daher wurden in
ISO 15011-4 Priufparameter festgelegt fir die” Erstellung von Daten der‘Rauchemissionsrate, die zum Ver-
gleich mit Emissionsraten der Schweil3zusatzstoffe verwendet werden kénnen.

Es wird davon ausgegangen, dass die Durchfihrung der Vorschriften und die Auswertung der erhaltenen
Ergebnisse dieses Teiles der 1ISO 15011 von: entsprechend>qualifizierten und erfahrenen Personen vorge-
nommen werden. :
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der ISO 15011 legt ein Laborverfahren zum Messen der Emissionsrate von Rauch beim Lichtbogen-
schweillen fest. Er legt ebenfalls ein Verfahren zum Sammeln von Rauch fiir die anschlielende Analyse fest
und verweist auf geeignete analytische Techniken. Die beschriebenen Methoden sind geeignet fiir alle Schweil3-
verfahren mit offenem Lichtbogen, mit Ausnahme des Wolfram-Inertgas-Schweillens (WIG), bei dem wenig
Rauch erzeugt wird.

Das Verfahren mit der Emissionsrate kann zur Bewertung der Auswirkungen von Schweildelektroden, Drahten,
Schweillparametern, Verfahren, Schutzgasen, Zusammensetzung des Priifstiicks und der Oberflachen-
beschaffenheit des Prifstlicks auf die Emissionsrate von Rauch verwendet werden. Die anschlieRende Analyse
des gesammelten Rauches, die Auswirkungen der Prifparameter auf die Rauchzusammensetzung kann
ebenso bestimmt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO/TR 25901, Welding and related processes — Vocabulary

ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO/TR 25901 und die folgenden Begriffe.

31

Blasendurchflussmesser

Primarvorrichtung zum Messen .derGasdurchflussrate;obeildem-die-Zeit gemessen wird, die eine Gasblase
definiert durch einen Seifenfilm bendtigt, um ein kalibriertes Volumen in einem senkrechten Roéhrchen zu
durchqueren

3.2

Priifkammer

halb geschlossene Kammer mit kontinuierlicher Absaugung, in der die Prifung der Emissionsrate beim Licht-
bogenschweil’en, Schneiden und beim Fugenhobeln durchgefiihrt wird

ANMERKUNG Bei Prifkammern werden Ublicherweise drei allgemeine Typen unterschieden:
— Eine Prifkammer ohne Boden, haufig als ,Haube® bezeichnet;
— Eine Prifkammer mit einem Boden, haufig als ,Rauchkammer* bezeichnet;

— Eine ,Rauchkammer®, bei der der Priifkammerboden leicht entfernt und ersetzt werden kann und die jeweilige Um-
wandlung in und aus eine(r) ,Haube® ermdglicht.

4 Kurzbeschreibung

Lichtbogenschweillen wird im Falle von Lichtbogenhandschweiflen manuell oder automatisch oder im Falle
von Verfahren mit Endlos-Draht automatisch an einem Prifstlick innerhalb einer kontinuierlich abgesaugten
halbgeschlossenen Prifkammer durchgefiihrt. Der Rauch wird auf einem vorgewogenen Filter gesammelt und
die Lichtbogenbrennzeit (in Sekunden) wird aufgezeichnet. Nach dem Schweilen wird der Filter erneut
gewogen und die Masse des gesammelten Rauches (in Milligramm) wird aus der Differenz errechnet. Die
Rauch-Emissionsrate (in Milligramm je Sekunde) wird durch Dividieren der Masse des gesammelten Rauches
(in Milligramm) durch die Lichtbogenbrennzeit (in Sekunden) berechnet.

Der erzeugte Rauch wird entfernt und fir die anschlieRende Analyse aufbewahrt.
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5 Einrichtungen und Werkstoffe

5.1 Priufkammer mit einem oberen Teil, in welchem der Filter (5.2) zum Erfassen des gesamten erzeugten
Rauches angebracht ist, wenn eine Prifung der Emissionsrate durchgefihrt wird und mit einer Konstruktion,
welche die Ablagerung von Rauch auf den Innenoberflachen gering halt (siehe B.1) und die an eine geeignete
Abzugseinrichtung angeschlossen ist (5.3). Beispiele fliir mogliche Bauweisen werden in Anhang A beschrie-
ben.

5.2 Filter aus Glas- oder Quarzfaser hergestellte fir das Prifen der Emissionsrate. Die Filter missen
ausreichend robust sein, damit sie bei der Priifung (siehe B.2) nicht reiRen oder perforiert werden. Sie dirfen
nicht so brockelig sein, dass Fasern vom Filter bei der Handhabung verloren gehen.

Papierfilter (Zellulose) fir das Sammeln von Rauch zur Analyse. Glas- oder Quarzfaser-Filter sind nicht
geeignet, da der Rauch vom Filter nicht entfernt werden kann ohne ihn mit Fasern zu verunreinigen.

Jedoch kdnnen Papierfilter mit sechswertigem Chrom-Verbindungen reagieren. Sechswertiges Chrom ist ein
starkes Oxidationsmittel welches mit verschiedenen Materialien (wie Zellulose) reagieren kann und in dieser
Reaktion zu dreiwertigem Chrom reduziert.

Daher muss die Verwendung von Papierfiltern bei der Bestimmung des Gehalts an sechswertigem Chrom
vermieden werden. Filter aus Polyvinylchlorid (PVC), Polyvinylfluorid (PVF) oder Polytetraflourethylen (PTFE)
sind stattdessen zu verwenden.

Der Oberflachenbereich der Filter muss grofd genug sein, um einen GUbermafRigen Druckabfall beim Prifen der
Emissionsrate und beim Sammeln zu vermeiden (siehe B.2).

5.3 Absaugeinrichtung, diejin der-Lage ist/\einen Jgeeigneten Luftdurchsatzim Filter (5.2) beizubehalten,
so dass der gesamte erzeugte Rauch wahrend der Lichtbogenbrennzeit in der Prifkammer (5.1) erfasst ist.
Der Rauch wird aus der Prifkammer binnén: 8@)s nach Erldschengdes Lichtbogens entfernt, aber nicht in dem
Male, dass die Beschaffenheit des Schweillguts beeintrachtigt wird (siehe B.3). Die genauen Eigenschaften
der Absaugeinrichtung sind unkritisch.

5.4 Einrichtungen zum''Messen “von' ‘SchweiBstrom, ~‘Lichtbogenspanniung, Drahtvorschub-
geschwindigkeit und Lichtbogenbrennzeit,"die in/der lLagesind;’den-arithmetischen Mittelwert von Strom,
Spannung und Drahtvorschubgeschwindigkeit mit einer Fehlergrenze von +5 % oder genauer und die
Lichtbogenbrennzeit bis 0,1 s oder genauer zu messen.

Es werden elektronische integrierende Gerate mit haufigen Probenahmeintervallen und
Messwerterfassungsmaoglichkeit empfohlen. Bei Nichtvorhandensein derartiger Gerate darf der Strom mit
einem Shunt oder einer Hallsonde gemessen werden, die an ein Drehspulinstrument angeschlossen sind. Die
Spannung darf mit einem Drehspulinstrument gemessen werden. Die Drahtvorschubgeschwindigkeit darf mit
der aus dem SchweilRbrenner iber einen gemessenen Zeitraum austretenden Drahtlange gemessen werden.
Die Lichtbogenbrennzeit darf mit einer Stoppuhr gemessen werden, die eine Messgenauigkeit von 0,1 s oder
genauer hat.

Die Kalibrierung der Gerate muss auf nationale Normen zurlickzufiihren sein.

5.5 Einrichtung zum Messen der Masse des gesammelten Rauches, bestehend aus einer Waage, die
in der Lage ist, die Masse der Filter sowie der Filter und des Rauches mit einer Genauigkeit von + 1 mg oder
genauer zu messen.

Die Kalibrierung der Waage muss auf nationale Normen zurlickzufiihren sein.

5.6 Einrichtung zum Messen der Schutzgasdurchflussrate, die fir das verwendete Schutzgas kalibriert
und in der Lage ist, die Durchflussrate mit einer Fehlergrenze von £ 5 % oder genauer zu messen (siehe B.4).

Die Kalibrierung der Gerate muss auf nationale Normen zurlickzufiihren sein.

5.7 Einrichtung zum Einstellen des Abstands zwischen Kontaktrohr und Werkstick (CTWD),
bestehend aus einem Messgerat, das durch Bearbeiten eines Metallblocks bis auf eine Dicke, die dem
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erforderlichen Abstand zwischen Kontaktrohr und Werkstiick mit einer Fehlergrenze von + 5 % oder genauer
entspricht, gefertigt wurde, oder ein Metallkeil mit Abstandsmarkierungen an geeigneten Stellen.

5.8 Einrichtung fir AutomatikschweiBen, die die Durchfuhrung des Prifens der Emissionsrate im
Automatikbetrieb ermdglicht und fiir eine geeignete Vorschubrate (Schweillgeschwindigkeit) fiir das Prifstiick
unter einem ortsfesten SchweilRbrenner sorgt, wobei es auf einer ebenen Flache (z. B. Tisch) positioniert ist,
welche sich mindestens bis zu den Endpunkten der Haube erstreckt. Es muss madglich sein, das Prifstlick so
an der Einrichtung zu befestigen, dass es beim Schweil3en nicht verbogen oder geknickt werden kann.

5.9 Priifstiicke aus einem Werkstoff und mit MalRen, die fir das zu prifende Verfahren und den
Schweillzusatz geeignet sind, und die es ermoglichen, dass eine Schweilnaht von ausreichender Lange
wahrend einer Lichtbogenbrennzeit von mindestens 60 s (siehe B.5) kontinuierlich aufgebracht werden kann.

6 Prifverfahren

6.1 Auswahl des SchweiBverfahrens
LBH-Schweil3-Prifungen sind manuell oder im Automatikbetrieb durchzufiihren.

Prifungen sind mit Verfahren mit Endlos-Draht, z. B. Metall-Inertgas- und Metall-Aktivgas-Schweil3en
(MIG/MAG) mit Massivdrahten, Schutzgasschweilen mit Metallkerndrahten (MCAW), Schutzgasschweifl3en
mit Fulldrahten (FCAW) und selbstschitzendes Fulldrahtschweilen (SSFCAW) im Automatikbetrieb durch-
zufiihren.

ANMERKUNG AutomatikschweiRen+ wird ,fiir jene Verfahren festgelegt; die,aufieinfache Weise automatisch durch-
geflhrt werden kénnen, da man annimmt, dass sie’eine 'grofiere’Reproduzierbarkeit von Rauchemissionsraten liefern als
Handschweil3en. Beim Lichtbogenhandschweilien,ist dies schwierig oder.gar nicht durchfiihrbar.

Lichtbogenhandschweif3-Prifungen und das Einstellen von Automatikschweilleinrichtungen sind von einem
erfahrenen Schweil3er durchzufihren,

6.2 Lichtbogenhandschweillen

6.2.1 Aufbau der Priifkammer

Aufbau der Prifkammer (5.1) in einer stérungsfreien Umgebung (siehe B.6).
6.2.2 Probeversuche

6.2.2.1 Probeversuch zum Einstellen des Priifstroms

Festlegen der gewlnschten Prifbedingungen (siehe Anhang C), indem ein Probeversuch zum Einstellen des
Priufstroms wie folgt durchgefiihrt wird und die gleichen Uberwachungseinrichtungen und Werkstoffe ver-
wendet werden, die anschlieRend fur die ordentliche Durchflihrung der Prifung der Emissionsrate notwendig
sind.

Die Einrichtungen zum Messen von Strom, Spannung und Zeit sind anzuschlieBen. Fir weitere Hinweise
siehe D.1.

Ein Prufstick (5.9) ist in der Mitte der Prifkammer so zu befestigen, dass es beim Schweil3en nicht bewegt,
verbogen oder geknickt werden kann.

Das Schweil’en wird begonnen (siehe C.2 zu Angaben Uber die Schwei3position) und die Schweil’strom-
quelle eingestellt, um den gewlinschten Prifstrom zu liefern.

Das Schweif3en beenden und das Priifstiick erneuern oder neu positionieren, damit die nachste Schweil3naht
auf eine kalte ungeschweildte Metalloberflache aufgebracht wird, und es so befestigen, dass es beim
Schweil’en nicht bewegt, gebogen oder geknickt werden kann.
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Das Schweif’en wieder beginnen und Uber eine angemessene Zeit schweil’en, z. B. 60 s oder bis die Elek-
trode verbraucht ist, und den Durchschnittswert des Stroms wahrend dieser Prifzeit aufzeichnen.

Prifen, ob der gewilinschte Prifstrom erreicht wurde und, falls nicht, das Prifstiick erneuern oder neu
positionieren, die Schweil3stromquelle wieder anpassen und die Prifung wiederholen.

Wenn die erforderlichen Prifbedingungen erreicht sind, den Probeversuch vornehmen, um die Prifzeit fur die
Prifungen der Emissionsrate festzustellen (siehe 6.2.2.2).

6.2.2.2 Probeversuch zur Feststellung der Priifzeit fiir die Priifungen der Emissionsrate

Das Prifstiick erneuern oder neu positionieren, damit die nachste Schweilinaht auf eine kalte ungeschweilte
Metalloberflache aufgebracht wird, und es so befestigen, dass es beim Schweillen nicht bewegt, gebogen
oder geknickt werden kann. Einen vorgewogenen Filter (5.2) zum Messen der Rauchemissionsrate einsetzen,
die Absaugeinrichtung (5.3) starten und mit dem Schweil3en beginnen.

60 s lang oder kirzer schweillen, falls die Elektrode innerhalb dieser Zeit vollstandig verbraucht ist, z. B. bei
Elektroden mit einem Durchmesser von weniger als 4 mm. Dann die Absaugeinrichtung abschalten.

Wenn Rauch sichtbar aus der Prifkammer entweicht, bevor die Lichtbogenbrennzeit beendet ist, den Zeit-
punkt aufzeichnen, an dem dies zum ersten Mal auftritt und den Probeversuch mit einer kirzeren Lichtbogen-
brennzeit als angegeben wiederholen. Wenn bei Verwendung der reduzierten Lichtbogenbrennzeit kein
Rauch mehr aus der Priifkammer entweicht, diese Lichtbogenbrennzeit fir die Prifungen der Emissionsrate
verwenden. Wenn jedoch Rauch aus der Prifkammer bei der reduzierten Lichtbogenbrennzeit entweicht,
diesen Vorgang so lange wiederholen, bis eine geeignete Lichtbogenbrennzeit erreicht ist.

Wenn vor Ende der 60 s langenylLichtbegenbrennzeit, oderpvor dem yvollsténdigenyVerbrauch der Elektrode
kein Rauch aus der Prifkammer entweicht, das"Schweiflen beenden und’den Filter erneut wiegen. Wenn die
Masse des gesammelten Rauches 100 mg Ubersteigt; beiiden: Prifungen\der Emissionsrate die Lichtbogen-
brennzeit von 60 s verwenden oder die Elektrode vollstandig ‘verbrauchen. Wenn die Menge des gesammel-
ten Rauches 100 mg unterschreitet, die Anzahl der Elektroden berechnen, die verbraucht werden missen, um
mindestens 100 mg Rauch zu erzeugen undodiese’’Anzahl anElektroden bei den Prifungen der Emissions-
rate verbrauchen. :

6.2.3 Prifungen der Emissionsrate
Einen vorgewogenen Filter (5.2) in der Prifkammer anbringen.

Das Prufstiick erneuern oder neu positionieren, damit die nachste Schweilinaht auf eine kalte ungeschweilte
Metalloberflache aufgebracht wird, und es so befestigen, dass es beim Schweien nicht bewegt, gebogen
oder geknickt werden kann. Absaugeinrichtung (5.3) einschalten. Beginn des Schweillens und, falls manuelle
Zeitmessung vorgenommen werden muss, gleichzeitiges Starten der Stoppuhr (5.4). Schweiflen nach der
erforderlichen Lichtbogenbrennzeit stoppen oder wenn die Elektrode vollstandig verbraucht ist, wie in den
Probeversuchen festgelegt (siehe 6.2.2.2) und gleichzeitig die Stoppuhr stoppen, falls sie verwendet wurde.
Die Absaugeinrichtung bleibt eingeschaltet bis der erzeugte Rauch aus der Priufkammer entfernt wurde
(mindestens 30 s) und wird dann abgeschaltet.

Wenn die Probeversuche anzeigen, dass mehrere Elektroden verbraucht werden muissen, um ausreichend
Rauch zu sammeln, ist der vorgenannte Vorgang zu wiederholen, wobei die von den Probeversuchen ange-
gebene Anzahl an Elektroden verbrauchen ist, wahrend Rauch auf dem selben Filter gesammelt wird und es
ist die gesamte Lichtbogenbrennzeit zu berechnen.

Den Filter entfernen und erneut wiegen.

Drei Wiederholungsprifungen sind durchzufiihren und die durchschnittliche Rauch-Emissionsrate (siehe
Abschnitt 7) zu berechnen. Falls ein Einzelergebnis vom Mittelwert um mehr als + 10 % abweicht, sind weitere
zwei Prifungen durchzufihren und der Mittelwert aller funf Prifungen zu berechnen. Falls ein einzelnes
Ergebnis von dem neuen Mittelwert um mehr als + 10 % abweicht, sind Uberpriifungen vorzunehmen, um
sicherzustellen, dass alle Einrichtungen einwandfrei funktionieren und der gesamte Vorgang ist zu
wiederholen.
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6.2.4 Sammeln von Rauch fiir die Analyse

Ein Prifstick (5.9) in der Prifkammer so befestigen, dass es beim Schwei3en nicht bewegt, gebogen oder
geknickt werden kann.

Einen Filter (5.2) in der Priifkammer anbringen.

Einschalten der Absaugeinrichtung und so lange auf der Grundlage einer Prifung der Emissionsrate
schweilden, bis ausreichend Rauch fur die Analyse auf dem Filter gesammelt ist.

ANMERKUNG 1  Sollte keine Priifung der Emissionsrate erfolgt sein, ist eine Schatzung der erforderlichen Lichtbogen-
brennzeit eher eine Sache des Ausprobierens.

ANMERKUNG 2 Es konnte notwendig sein, einige Elekiroden an mehreren Prifstlicken zu verbrauchen, um
ausreichend Rauch fur die Analyse zu sammeln.

Beenden des Schweillens, Ausschalten der Absaugeinrichtung und Entfernen des Filters aus der Prif-
kammer.

Der Rauch ist sofort mit einer sauberen Birste vom Filter zu entfernen und in einen luftdichten Behalter zur
Aufbewahrung zu bringen, um die Aufnahme von Wasser zu vermeiden.

Falls es nicht mdglich ist, geniigend Rauch fur die Analyse vom Filter zu entfernen, ist der Vorgang Uber eine
ldngere Lichtbogenbrennzeit zu wiederholen, bevorzugt mit dem selben Filter.

6.3 Verfahren mit Endlos-Draht

6.3.1 Aufbau der Priifeinrichtung

Aufbau der Prifkammer in einer stérungsfreien Umgebung (siehe B.6).
6.3.2 Probeversuche

6.3.2.1 Probeversuch/’zum:Festlegen der Priifbedingtingen

Festlegen der gewlinschten Priifbedingungen (siehe Anhang C), indem ein Probeversuch zum Einstellen des
Priifstroms und der Prifspannung wie folgt durchgefiihrt wird und die gleichen Uberwachungseinrichtungen
und Werkstoffe verwendet werden, die anschlieend fiir die ordentliche Durchflihrung der Prifung der Emis-
sionsrate notwendig sind.

AnschlieRen der Einrichtung zum Messen von Strom, Lichtbogenspannung, Drahtvorschubgeschwindigkeit
und Zeit (5.4). Fur weitere Hinweise zum AnschlielRen der Leitungen fur die Strom- und Spannungsmessung
siehe D.1.

Einstellen des Schutzgasdurchsatzes auf den gewiinschten Wert, falls zutreffend (siehe C.7).

Befestigen des Prifstliicks (5.9) an der Einrichtung zum Automatikschweilen (5.8), so dass es beim
Schweillen nicht bewegt, gebogen oder geknickt werden kann und somit wahrend der Priifung ein konstanter
Abstand zwischen Kontaktrohr und Werkstlck beibehalten bleibt.

Ansetzen und Befestigen des Schweil3brenners im gewinschten Winkel (siehe C.3).

Den gewtnschten Abstand zwischen Kontaktrohr und Werkstiick (siehe D.2) durch Heben oder Senken des
Brenners einstellen.

Einstellen der erforderlichen Drahtvorschubgeschwindigkeit (siehe C.4).

Schweil’en beginnen und die Stromquelle einstellen, damit sie den gewlnschten Prifstrom und die Prif-
spannung liefert.

Schweillen beenden und das Prifstlick erneuern oder neu positionieren, damit die nachste Schweilinaht auf
eine kalte ungeschweifldte Metalloberflache aufgebracht wird, falls notwendig es so befestigen, dass es beim
Schweilen nicht bewegt, gebogen oder geknickt werden kann. Prifen, ob der Abstand zwischen Kontaktrohr
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