


Fakultat Maschinenbau

BACHELORARBEIT

Einfuhrung von UP I-
NahtschweiRen im ,,Stahl- und
Bruckenbau Niesky GmbH*

Autor:
Herr

Werner Tom

Studiengang:
Maschinenbau

Seminargruppe:
MB09w2-B

Erstprufer:
Prof. Dr.-Ing. Peter Hiibner

Zweitprufer:
Dipl. Ing. (FH) Bernd Meusel

Einreichung:
Mittweida, 08.05.2013

Verteidigung/Bewertung:
Mittweida, 2013



Faculty Mechanical Engenieering

BACHELOR THESIS

Institution of submerged arc
welding of square butt at
"Stahl- und Bruckenbau
Niesky GmbH"

author:
Mr.

Werner Tom

course of studies:
Mechanical Engenieering

seminar group:
MB09w2-B

first examiner:
Prof. Dr.-Ing. Peter Hiibner

second examiner:
Dipl. Ing. (FH) Bernd Meusel

submission:
Mittweida, 08.05.2013

defence/ evaluation:
Mittweida, 2013






Bibliografische Beschreibung:

Werner, Tom:

Einflhrung des UP I-Nahtschweil3ens im ,Stahl- und Brickenbau Niesky“- 2013.
-2,30,78S.

Mittweida, Hochschule Mittweida, Fakultat Maschinenbau, Bachelorarbeit, 2013

Referat:

In der vorliegenden Arbeit wird untersucht, inwiefern die Parameter zu wahlen
sind um StupfstéRe mittels I-NahtschweilRung zu fertigen sind. Es werden ver-
schiedene Versuche hierflr durchgefthrt und diskutiert. Das Ziel der Untersu-
chung ist die richtigen Parameter zu finden damit diese Technologie mittels Ver-
fahrensprufung angewandt werden kann.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Um in der heutigen Zeit und Wirtschaftslage konkurrenzfahig zu bleiben und weiterhin in
Deutschland produzieren zu kénnen, sind Fertigungsverfahren mit einem hohen
Wirkungsgrad, einer hohen Wirtschaftlichkeit, sowie einem hohen Mechanisierungsgrad
notwendig. Das Unterpulverschweil3en erfillt diese Punkte sehr gut. Es ist das Verfahren
mit dem hdchsten Wirkungsgrad der Lichtbogenschweilprozesse und ist sehr
wirtschaftlich. Doch die Wirtschaftlichkeit wird nicht nur durch den Wirkungsgrad
beeinflusst. Andere Faktoren wie, Abschmelzleistung, Schweillgeschwindigkeit sowie die

Vor- und Nachbearbeitungszeiten sind ebenso von Bedeutung.

In dieser Bachelorarbeit widme ich mich dem Thema Unterpulver [-Nahtschweil3en,
welches in der Firma ,Stahl- und Brickenbau Niesky GmbH" als mechanisiertes
Verfahren fir die Herstellung von I-Naht Stumpfstolen angewandt werden soll. Es ist
wichtig herauszufinden wie die Parameter zu wahlen sind um eine Qualitatsgerechte |-
Naht schweilen zu kénnen. Dies wird mit mehreren Versuchen an Blechen mit einer
Starke von 14 mm geschehen. Weiterhin sollen die Ersparnisse im Vergleich zu anderen
Nahtformen gegenlbergestellt werden. Die Nahte, welche mit der |-Naht verglichen
werden sollen sind V-Nahte. Hierbei soll nur das Unterpulverschweillen als Verfahren

angewendet und in Betracht gezogen werden, da diese die Wirtschaftlichkeit verbessert.

Mit den Parametern wird eine perliminary Welding Procedure Specification (pWPS)

erstellt. Diese soll mit einer Verfahrensprufung qualifiziert werden.

Die Beprobung und die Auswertung der Verfahrensprifung erfolgt in einem geeigneten
Prifinstitut wie z.B. der SLV Halle. Wird mit der Verfahrensprifung nachgewiesen, dass

der Hersteller das Verfahren beherrscht und es in der Fertigung anwenden kann.
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1.1 Kapitelubersicht

Diese Bachelorarbeit besteht aus insgesamt 7 Kapiteln.

Nach der Einleitung in dem Ersten Kapitel wird im 2. Kapitel der Stand der Technik
wiedergegeben. Es wird im Allgemeinen aufgezeigt wie der Stand der Technik ist. Hier
werden die aktuellen Nahtformen genannt und erklart, sowie die Grundlagen zum UP-

schweilden erklart. Weiterhin wird auf die Zerstoérungsfreie Werkstoffprifung eingegangen.

Das 3. Kapitel beschéaftigt sich mit den Grinden warum die SchweiRung von |-Nahten
Eingeflihrt werden soll. Es wird die Zeitliche Ersparnis gegeniber den V-Nahten
berechnet und verglichen. Des Weiteren wird auch ein Hinblick auf die wirtschaftliche

Verbesserung gegeben.

Im Kapitel 4 wird auf die Durchfihrung der Versuche eingegangen. Es werden die

gewahlten Parameter Angegeben und der Ablauf der Versuche wiedergegeben.

Kapitel 5 werden die Angeordneten Versuche Ausgewertet. Dies geschieht mittels

zerstoérungsfreier Prufung und der Anfertigung von Querschliffen.

Das Kapitel 6 befasst sich mit der EinfUhrung in die Fertigung. Hier werden die
Prifungen, welche an dem Blech der Verfahrensprufung vollzogen wurden erklart und

wiedergegeben.

Die Ergebnisse und die Diskussionen uber die Versuche werden im Kapitel 7
beschrieben. Es wird darauf eingegangen wie die Parameter fir eine I-Naht zu wahlen

sind. Erganzend werden auch die ersparten Zeiten.
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2 Stand der Technik

Das Schweif3en von I-Nahten ist in der heutigen Zeit ein gangiges Verfahren. Viele Firmen
verwenden dieses Verfahren schon seit geraumer Zeit. Um dieses Verfahren jedoch
richtig zu beherrschen, benétigt man viel Erfahrung. Am besten ist es dies zuerst mittels
Versuche zu machen. In der Abbildung 1 ist ein schematischer Aufbau von

unterschiedlichen [-Nahten zu sehen.

I-Maht am Sumpfstol  Eckstold

LLRAGEEn
[r.] r)
e SIS

SN L

Abbildung 1: I-N&hte

Viele Verschiedene Verfahren gibt es fir die Schweillung dieser Nahtform. Unter

anderem sind diese Verfahren:
e UP- SchweilRen
e Laserstrahlschweil’en
e Elektronenstrahlschweil3en
e Ruhrreibschweifen
e MAG / MIG bei Dinnblechen

Es kénnen mit den Richtigen Techniken der dazugehdrigen Einrichtung sowie den
notwendigen Erfahrungen Belchdicken bis zu 12 mm, laut DIN EN ISO 9692-2 mit einer

Lage geschweil3t werden.
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2.1 Aktuelle Nahtform fur StumpfstoRe in der Firma

In der Firma ,Stahl und Brickenbau Niesky“ werden Aktuell StumpfstoRe meist mit einer
V-Naht oder mit einer %3 X-Naht verarbeitet. Die Art der Nahtformen kommt auf die Dicke
des Bleches an. Andere Nahtformen oder Bleche mit einem Dickensprung werden hier

nicht im Fokus stehen, da sie zu selten Verwendet werden.

Dickere Bleche (ab 25 mm) werden mit einer %/; X-Naht gestoRen. Mit diesem Verfahren
wird zuerst eine Wurzel mit MAG geschweilt und dann mit dem Unterpulverschweil3en
die '/; Seite geschweilt. Wenn diese Seite fertig geschweillt ist wird das Blech
herumgedreht und die Wurzel mittels Kohleelektrode ausgefugt. Als nachstes wird der
Rest mit Full- und Decklagen fertig geschweildt. In dieser Bachelorarbeit wird jedoch nicht
auf diesen Dickenbereich eingegangen, weshalb auch diese Nahtform nicht naher

erlautert wird.

Bei Stumpfstdlen mit V-Naht wird in dicken Bereichen von 10 - 25 mm UP-Schweil3en
angewandt. Hierbei wird als erstes eine Wurzel in die Bleche gelegt. AnschlieRend wird
das Blech in mehreren Lagen zugeschweil’t. Nachdem es zugeschweildt wurde, wird die

Wurzel wieder ausgefugt und eine Gegenlage geschweif3t.

Die Bleche sind in dieser Annahme gleich dick (t1=t»). Es wird hierbei noch unterschieden
ob die Schweilung mit Badsicherung oder ohne Badsicherung durchgefihrt wird. Mit
Badsicherung wird der Offnungswinkel (8) mit 20° und der Abstand (b) der Bleche mit 6
mm angenommen. Wird die V-Naht ohne eine Badsicherung durchgefihrt ist der
Offnungswinkel mit 25° zu wahlen und der Abstand mit 0 mm bis maximal 2 mm. (siehe
Abbildung 2)

<7

t;
t4

\i/

e

b Badsicherung

Abbildung 2: Schema einer V-Naht
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2.2 Theorie zum Unterpulverschweillen

Das UP-Schweifen ist laut Definiton nach DIN EN 14610:2004 ein ,Metall-
LichtbogenschweilRen, wobei eine oder mehrere blanke Draht- bzw. Bandelektrode(n)
verwendet wird (werden). Der Lichtbogen ist (die Lichtbégen sind) vollstdndig von
geschmolzener Schlacke eingehdiillt, die sich durch Schmelzen der lose aufgeschiitteten
Schweillpulvers bildet. In der Abbildung 3 ist der Aufbau einer Unterpulver

Schweillanlage Dargestellt.

Schweissdraht / Schweissband
Schweisspulver
Flussige Schlacke
Feste Schlacke
Pulvertuberschuss
Schweissgut
Schmelzbad
Kaverne
Schweissrichtung

tod

© NSO WON~

Abbildung 3: Schema einer UP-Anlage

Es ist zu sehen, dass das Schweilgut durch ein Pulver abgedeckt wird, was zu einem

guten thermischen Wirkungsgrad flihrt. Dieser ist an der hohen Abschmelzleistung zu

sehen. Ubliche Abschmelzleistungen liegen bei etwa 7—8%. Zum Vergleich, die

Abschmelzleistung des MAG-schweilens liegt bei etwa 4-5%. Bei so hohen

Abschmelzleistungen ist auch klar, dass es sich bei diesem Verfahren auch nur um ein
vollmechanisiertes SchweilRverfahren handeln kann, da bei dem manuellen Schweil’en
derartige Abschmelzleistungen nicht zu hochwertigen SchweilRverbindungen fiihren

wilrden. Des Weiteren ist zu sehen dass es sich um ein Hochleistungsverfahren handelt.
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2.3 SchweiRzusatze

Drahtelektrode

Als Schweilizusatzwerkstoffe werden Drahtelektroden verwendet. Hierbei ist die
Oberflache des Drahtes verkupfert. Dies minimiert den Reibungswiederstand, schiitz vor

atmospharischer Korrosion und verbessert gleichzeitig den Stromibergang.

Ubliche Durchmesser fiir Drahtelektroden betragen 4 mm. Ist eine geringe Ausbringung
erwinscht bzw. eine hohe Gefahr dass die Wurzel Durchfallt, koénnen auch
Drahtelektroden mit einem Durchmesser von 3mm verwendet werden. Bei der

Verwendung sehr hoher Stromstarken werden meist 5 mm Drahtelektroden eingesetzt.

Schweil3pulver

Die Aufgaben des Schweil3pulvers sind unterteilt in:

o Erhohung der Leitfahigkeit der Lichtbogenstrecke, was zum besseren Zlinden
und einem stabileren Lichtbogen fuhrt

¢ Bildung der Schlackenschicht, was die Abkiihlgeschwindigkeit senkt, die Raupe
formt und das geschmolzene SchweilRgut schitzt

e Bildung eines Schutzgasstromes, was Schutz vor Einflissen der
atmospharischen Gasen (Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff) bietet

e Desoxidieren und Auflegieren, was die Eigenschaften des Schweil3gutes

beeinflusst

Die Beeinflussung der mechanisch- technologischen Eigenschaften ist von den
Basizitatsgrad (B) nach ,Boniczewski“ abhangig. Mit steigendem Basizitatsgrad steigt

auch die Kerbschlagzahigkeit des Schweillgutes. Unterschieden wir es in:

o B<1 sauer

o B=1 neutral

o B>1 basisch

e B>3 hochbasisch

Bei Einlagenschweifungen ist die Zusammensetzung des Schweillgutes nahezu nur von
dem Grundwerkstoff Abhangig. Grund dafir ist der hohe Aufschmelzgrad. Mit steigender

Anzahl der Lagen wird sie immer mehr aus der Draht-Pulverkombination bestimmt.
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2.4 Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung

Ultraschallpriifung (UT)

Die Ultraschallprufung ist sehr gut um flachige Unganzen wie Risse, Bindefehler usw.
ausfindig zu machen, da diese gut reflektiert werden kénnen. Poren Beispielsweise sind
schlechte Reflektoren und bringen daher nur einen sehr niedrigen Ausschlag. UT erganzt
sich sehr gut mit der Durchstrahlungsprifung, da hier Volumindse Fehler gut zu erkennen
sind. Die Funktionsweil’e dieses Verfahrens basiert auf der Ausbreitung einer Welle, hier
die Schallwelle (Ultraschall). Der Schall geht durch das Bauteil und wird an Grenzflache
reflektiert. Hier &ndert sich der Schallwiederstand, d.h. Anderung der Dichte und der
Schallgeschwindigkeit. Dies wird als Echo bezeichnet. Unganzen wie Risse oder
Bindefehler bewirken so eine Anderung des Schallwiederstandes. Eine glatte Oberflache
und gentgend Platz um den Prifkopf zu bewegen ist Voraussetzung flir eine Prifung.
Der Schall wird bei der Prifung mit einem Bestimmten Winkel in das Werkstiick
eingeleitet (Abbildung 7).

Winkelprifkopf
Schweillnaht P —
F

Fehlstelle
Bauteil

Abbildung 4: Schema UT

Typische Winkel fur die Prifung liegen bei 45°,60° und 70°. Beispielsweille ist bei einem
Flankenwinkel von 30° ein Prifkopf mit dem Einschallwinkel von 60° optimal um
Bindefehler an den Flanken zu finden. Die Dopplungsprifung wird parallel zu dem Bauteil

durchgefihrt (90°).Ein Ausschlag auf dem Bildschirm hangt von vielen Faktoren ab:

e Orientierung
o Geometrie

e Schallweg

o GroRe

Eine genaue Beschreibung der FehlergroRe ist nicht aufgrund der Echohdéhe mit der
Verwendeten Technik moglich. Daher Vergleicht man die Hohe des Echos mit der Hohe
des Vorgeschriebenen Echohdhe. In der DIN EN 1712 ist dann festgelegt um wie viel der

Vorgeschriebene Ausschlag Uberschritten werden darf.
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Durchstrahlungsprifung (RT)

Bei der Durchstrahlungsprifung sind Unganzen die Voluminds sind gut erkennbar. Risse
und Bindefehler sind nur gut erkennbar wenn dieser zu Durchstrahlungsrichtung Orientiert
ist. Diese werden auf einen radiografischen Film (Réntgenfilm) abgebildet. Der Film wird

Uber die gesamte Lebensdauer eines Objektes aufbewahrt.

Unganzen wie die eine geringere dichte (z.B. Poren) wie das zu Prifende Werkstiick
haben werden dunkler angezeigt. Wenn die Dichte der Unganzen hoéher st (z.B.
Wolframeinschlisse) werden diese heller angezeigt. Dies liegt daran das die
Roéntgenstrahlung unterschiedlich gut das Material Durchdringen kann und so die
Intensitat der Strahlung unterschiedlich stark ist. In Regelwerken kann dann verglichen
werden ob diese Unganzen im zuldssigen Bereich liegen oder nicht. Fir die

Durchflihrung der Priifung missen Verschiedene Kriterien erflllt werden:

e Bauteil muss auf beiden Seiten zuganglich sein

e Ein ausreichender Abstand zwischen Bauteil und Strahlenquelle muss gegeben
sein

¢ Maximaltemperatur ist auf 70°C begrenzt

e Ein gewisser Bereich muss von Personen

freigehalten werden

Ein Schematischer Aufbau einer
Durchstrahlungsprifung von einer Schweifdnaht in
einem Blech ist in der Abbildung 8 Dargestellt. Die
Prafung von Stumpfnahten ist, bedingt durch die

Geometrie, besser geeignet als die von Kehlnahten.

Bei Kehlndhten missen unterschiedlich Wanddicken

Durchstrahlt werden und dadurch Schwankt die Abbildung5: Schema RT
Schwarzung auf dem Film sehr stark. Dies flhrt zu

einer schlechten Darstellung der Unganzen und kénnen somit nur schwer gefunden
werden. Fur den Qualitativen Nachweis der des Belichteten Filmes werden
Bildguteprufkérper verwendet. Diese Bestehen aus Drahten in Verschiedenen Dicken,
welche in Folie eingeschweil’t sind. Wahrend der Prifung wird der Bildgutepriufkérper mit
Durchstrahlt und ist auf dem Roéntgenfilm zu sehen. Durch auszahlen der Drahte wird
dann ermittelt ob der Rontgenfiim den Qualitdtsanforderungen entspricht oder ob die

Prifung wiederholt werden muss.
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3 Grunde fur die Einfuhrung

Das I-Naht schweil3en soll eingefiihrt werden, damit das Fligen von StumpfstéRen bis 16
mm weniger Zeit und Aufwand bendtigt. Dies ist wichtig damit die Produktion schneller
und kostenglinstiger erfolgen kann und somit die Firmen Konkurrenzfahigkeit gesichert

wird.

3.1 Zeitliche Ersparnis

Die Zeitliche Ersparnis die man durch das UP-Schweiften von I-Nahten hat ist immens.
Die Nahte mussen nicht mehr vorbereitet werden. So fallt die Zeit, welche fir das

anfasen der Bleche notwendig ist, komplett weg.

Es werden in dieser Betrachtung Bleche mit einer Starke von 16 mm berlcksichtigt.
Gewahlt wurde diese Starke, da auch die Verfahrensprifung mit derselben Starke

durchgefihrt wird.

Zum I-Naht schweil’en werden nur zwei Lagen bendétigt. Schweil3t man Bleche von 16
mm Dicke mit einer V- Naht, ware die Anzahl fir die benétigten Lagen hdher. Es wirden
Neben der Wurzel eine Deck- und eine Flilllage hinzukommen, sowie eine Gegenlage
nach dem Ausfugen. Insgesamt waren es somit 4 Lagen die fiur diese Schweilung
notwendig waren. Folglich werden mit I-Nahten nur die Halfte der Lagen bendtigt.

Dadurch kann Zeit eingespart werden.

In Tabelle 1 werden die Zeiten gegenuber gestellt und miteinander Verglichen. Die in
dieser Tabelle angegebenen Werte, sind Werte die fur einen Meter Blech bendétigt
werden. So sind Schweil3- und Brennzeiten pro Meter gerechnet. Die Brennzeiten sind
hier nicht fir den Zuschnitt, sondern flr das anfasen der Nahtgeometrie. Das Brennen
des Bleches auf Mal, sowie das Wenden des Bleches ist unabhangig von der
Nahtgeometrie immer gleich und wird deshalb nicht mit berlcksichtigt. Rust- und
Wendezeiten sind immer Absolut und werden als Tatsachlich erforderliche Zeit

angegeben.
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Parameter / Nahtgeometrie

V - Naht

| - Naht I

Ersparte Zeit

Brennzeiten fiir die Nahtvorbereitung

Gesamtzeit

51,5 min

10 min

Rustzeit 8 min Entfallt 8 min
Brennzeit 4 min Entfallt 4 min
Abriistzeit 8 min Entfallt 8 min

Schweil- und Bearbeitungszeiten
WurzelschweiBung 5 min Entfallt 5
SchweiBen der Fiill-, 3 mal 5 min 5 10

Decklage

Ausfugen 7 min Entfallt 7
Gegenlage Schweillen 4,5 min 5 0,5

41,5 min

Tabelle 1: Vergleich der Zeiten

Durch den Entfall von sehr vielen zusatzlichen Schritten ist zu sehen, dass eine Ersparnis

von Uber 40 min durch diese Technologie moglich ist. Durch diesen ausfallen wird sehr

viel Zeit gespart und es kann somit Effizienter eine Naht vorbereitet und geschweifdt

werden.
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3.2 Wirtschaftlichkeit

Neben der Zeiteinsparung sind auch Einsparungen von Zusatzwerkstoffen bzw.
Elektroden moglich. So wird weniger Zusatzwerkstoff durch das Einsparen von Lagen
gebraucht. Auch das Ausfugen der Wurzel entfallt hier, wodurch der Bedarf an

Kohleelektroden wegfallt.

Fur diesen Berechnungsansatz flieken nur die Zeiten ein. Andere Faktoren wie
zusatzlicher Zusatzwerkstoff (Draht, Pulver), Kohleelektroden (3 Stiick pro Meter) werden

nicht mit in Betracht gezogen.

Die kosten flr eine Stunde Arbeit werden mit 35 Euro angesetzt. Da bei einer |-Naht
gewisse Zeiten wegfallen (siehe Tabelle 1) kénnen viele Kosten fir die ersparte Zeit
eingespart werden. Die Zeit, welche man auf einen Meter einspart belauft sich auf 41,5
min. Multipliziert man diese Zeit mit den Kosten die pro Stunde veranschlagt werden,
kommt man auf eine Einsparung von 24,15 € (siche Formel 1.1). Diese kosten spart man

pro Meter geschweildter Naht ein.

t X Kpro Stunde — Bpro Meter [1.1]

h € €
0,69 —x 35 — = 24,15 —
m h m

K.... Kosten

t.... Eingesparte Zeit
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4 Durchfuhrung der Versuche

Die Versuche werden alle an einem UP Schweil Portal vorgenommen (siehe Abbildung
6).
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Abbildung 6: UP - Portal

Es werden immer Bleche mit den MaRen 290 x 14 x 2500 verwendet, welche in
Verschiedene Abschnitte unterteilt werden. Die Lange der Abschnitte betragt immer 400
mm. Sowie eine 100 mm Anlauf- und Auslaufstrecke, welche anstatt Endkrater verwendet

wurden.

Die Parameter welche fir die Durchfihrung der Versuche gewahlt wurden, werden in
einer Tabelle angegeben. Wobei die Werte aus den Maschinenwerten abgelesen wurden.

Das Erstellen der WPS wird auch mit den Maschinenwerten geschrieben.
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4.1 Versuchsaufbau / -ablauf

Der Aufbau der Versuche erfolgt mit zwei Blechen gleicher Starke, welche direkt
aneinander gelegt wurden, so dass ein Luftspalt kleiner 1mm zwischen ihnen ist. Die
Blechdicke betragt 14 mm. Sie werden durch das MAG schweillen miteinander geheftet
um eine Sichere Positionierung der Bleche zu gewahrleisten. Dies ist in Abbildung 7 zu

sehen.

Abbildung 7: Vorbereitung der SchweiBproben

Die Hefter wurden mit Kreide Markiert um spater ihre Lage bestimmen zu kénnen. Um so
eindeutig bestimmen zu kdnnen wie sehr sie die Qualitat der Schweillung beeintrachtigen.

Die Ausrichtung erfolge Uber das Vermessen des Stol3es, auf beiden Seiten.

4.1.1 Versuch 1

Mit dem ersten Versuch wird nur eine einseitige I-Naht geschweif3t. Dabei sollen erste
Erkenntnisse zu Einbrandtiefe, Nahtgeometrie, Nahtbreite und Nahtiberhéhung
gewonnen werden. Um der Winkelschrumpfung bei einseitigem schweilen entgegen zu
wirken, wird auf der Gegenseite eine durchgehende MAG — Naht geschweilt. Die

Eigenspannung soll hier noch aufien vor gelassen werden. Sie wird erst mit in Betracht
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gezogen wenn die I-Naht von beiden Seiten geschweilt wird. Der Versuch beginnt mit
einer Niedrigen Stromstarke, welcher im Laufe der Abschnitte stetig ansteigt. Wo
hingegen die Spannung sich von Abschnitt zu Abschnitt immer &andert. Die
Schweildgeschwindigkeit soll hier immer gleich bleiben (Tabelle 2).

Parameter / Abschnitt 1 2 3 4 5 6

s"’°"(‘:;5”‘e 580 | 630 | 670 | 730 | 780 |< 780 durgefallen

Spa?\;l)ung 30 28 27,7 | 27,5 28 durchgefallen

Einbrand

(mm) 7 8 8,5 9,5 11

Geschwindigkeit

(cm/min) 28

Tabelle 2: Versuchsparameter 1

Die SchweilRung verlief bis zu dem 6. Abschnitt ohne Probleme. Erst hier wurde die
Stromstarke so hoch, so dass das Schweiflbad durchgefallen ist. Die maximal zulassige
Stromstarke war bei 780 A gemessen. Erst nach Uberschreitung dieser Stromstérke viel
das Schweil3bad durch, was in Abbildung 8 zu sehen ist.

Abbildung 8: Durchfall des SchweilRbades

Eine zu groRe Nahtiberhdhung war auf Grund nicht richtig abgestimmter
Schweiliparameter gleich nach dem Entfernen der Schlacke zu sehen.
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4.1.2 Versuch 2

Bei Versuch 2 sollte eine beidseitig geschweildte I-Naht ausgefiihrt werden. Als erste Naht

wurde von der Seite ohne Hefter geschweiltt. Die Hefter wurden Beschliffen nachdem sie

angebracht wurden. Aus diesem Grund wurden im Versuch 2 die Hefter in der

Auswertung nicht berucksichtigt. Hier wurden auch 6 Versuchsabschnitte gewahlt. Diese

wurden bei der 2. Naht jedoch in 5 Abschnitte gekurzt. Es wurden alle Parameter

geandert und somit versucht, dass die Nahtuberhdhung aus dem Versuch 1

Toleranzbereich liegt.

im

Auch hier wurden wieder keine Endkraterbleche verwendet sondern wieder Anlauf- sowie

Auslaufstrecken mit einer Lange von 100 mm. Die Parameter wurden nur geringfiigig

geandert. Hier war nicht die Aussage wichtig wie tief der Einbrand war sondern, wie die

Parameter einzustellen sind damit die Nahttberhéhung nicht zu stark ist. Deshalb wurden

die Parameter nicht stetig erhdht oder gesenkt, sondern alternierend geandert. Weiterhin

wurden alle Parameter geandert, was in der Tabelle 3 zu sehen ist. Wobei wieder der 1.

Wert bei der 1. Naht verwendet wurde.

Parameter / 2 3 °

Abschnitt Naht | Naht | Naht | Naht | Naht | Naht | Naht | Naht | Naht | Naht | Naht

1 | 2|12 |1 2f1]2]1]2]H1

s"°"(‘:;5”‘e 600 | 600 | 640 | 600 | 690 | 600 | 580 | 560 | 580 | 560 | 550

Spa(“\;‘)“"g 30 (27,8| 30 |286]31,830,8]325(303|306/|31,1| 29

Geschwindigkeit | 534 | 57 | 32 | 27 | 35 | 26 | 37 |26 | 40 | 30 | 42

(cm/min)

Tabelle 3: Versuchsparameter 2

Es wurde diesmal beide Seiten UP geschweil’t. Hier sollten die Bedingungen flr eine

erfolgreiche I-Naht so gut wie moéglich sein. Das Aussehen der Naht wurde

wahrend des gesamten Schweillvorganges Uberwacht. So konnte gleich reagiert werden

und das Nahtaussehen verbessert werden. War die Naht zu sehr tberhéht wurde die

Spannung erhdht und / oder die Geschwindigkeit verringert. Die Stromstarke wurde dabei
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auf die Parameter angepasst. Sie sollte jedoch nicht 550 A unterschreiten, da genlgend

Einbrand gewahrleistet werden sollte.

4.1.3 Versuch 3

Mit dem 3. Versuch, sollten die Werte die bei der Auswertung des 2. Versuches als
gunstig angesehen wurden bestatigt werden. Hauptkriterium ist dabei ein ausreichender
Einbrand und ein normgerechtes auf3eres Nahtbild (Breite zu Hohe). Der Aufbau erfolgte

analog zu den vorherigen Versuchen. So wurden die MAG Hefter auch wieder beschliffen.

Die Parameter wurden bei der Schweiung der 1. Naht nicht geadndert da die Uberhdhung
im Toleranzbereich lag. Bei der 2. Naht wurden sie geandert. Es ist am Anfang zu sehen
dass die Naht zu weit Uberhéht ist. Die Stromstarke und die Geschwindigkeit wurden
reduziert, damit die Naht breiter verlaufen konnte. Weiterhin wurde die Spannung leicht
erhoht was ebenfalls zu einer breiteren und flacheren Naht fuhrt. In der Tabelle 4 sind die

gewahlten Parameter dieses Versuches zu sehen.

Parameter / Abschnitt Naht 1 Naht 2; 1 Naht 2; 2
Stromstarke
(A) 600 690 620
Spannung

30,8 31,8 32

V)

Geschwindigkeit

(cm/min) 26 30 28

Tabelle 4: Versuchsparameter 3
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5 Auswertung der Versuche

Aus den geschweildten Versuchen werden je Abschnitt immer ein bis zwei Teile
herausgebrannt. Anzahl der zu entfernenden Teile pro Abschnitt ist abhangig ob geheftet
wurde oder nicht. Wenn in diesem Abschnitt geheftet wurde, wurden zwei Teile
ausgebrannt. Die Rausgebrannten Teile werden geschliffen und auf ihren Einbrand, der

Bindung an den Flanken, die Uberhéhung der Schweifinaht sowie auf Unganzen gepriift.

5.1 Versuch 1

Sichtprifung I
Nach dem Schweil3en wurden die Proben in drei Q
-
B

Schritten beschliffen. Dies ist nétig um die
Proben mit einer Adlerlésung zu benetzen. Erst
nach dem Atzen kann man den Einbrand der UP
Naht messen und Beurteilen. Der erste Schliff
war der Grobschliff und erfolgte an einem
Bandschleifer mit einer sechziger Kérnung. Hier
wurde die Schlacke und die Tiefen Rillen von
dem Brennen entfernt, so dass nur noch das
Blanke Metall zu sehen war. Als nachstes
wurden die Proben mit dem Tellerschleifer fertig
bearbeitet. Hier wurde um die Groben Rillen des
Bandschleifers mit einer Schleifscheibe, mit
achtziger Koérnung, geglattet. Der letzte Schritt

vor dem Atzen war das Feinschleifen bis die

Flache Glanzend Glatt war. Hier wurde eine

Schleifscheibe verwendet, welche eine

Abbildung 9: Proben

vierhunderter Kornung besitzt. Erst jetzt konnte

Geatzt werden. Die Glatte Oberflache ist n6tig damit die Adlerlésung die einzelnen Lagen

richtig zum Vorschein bringt. Ist die Atzung gelungen wurde es mit Klarlack Versiegelt.



Auswertung der Versuche 18

Die einzelnen Versuchsproben sind in der Abbildung 9 zu sehen. Es ist zu beobachten,

dass der Einbrand von Abschnitt zu Abschnitt immer tiefer in die Bleche hineingeht.

Weiterhin ist zu sehen, dass das Schweillgut ohne Fehler an die Flanken gebunden hat
und das auch bei dem maximalen Einbrand. Gemessen wurde der Einbrand mit einem
Bandmall und erfolgte von der Oberseite des Bleches bis zum Tiefsten Punkt der
Schweillnaht. Des Weiteren ist zu sehen, dass die Naht frei von Fehlern ist. Die Genauen
Parameter welche fir die einzelnen Abschnitte Angewendet wurden sind im Anhang Teil 1

Zu sehen.

Fir die Beurteilung der Nahtliberhéhung aus der DIN EN 5817 (Ordnungsnummer 502)
wurde die Bewertungsgruppe B festgelegt. In der Abbildung 10 ist ein Ausschnitt dieser

Norm zu sehen.

UnregelmaBigkeit Bemerkungen t Grenzwerte fur UnregelmaBigkeiten bei Bewertungsgruppen
Benennung mm D c B
Zu grolle Weicher Ubergang wird verlangt. 205 hi1mm+0255, h<1mm+0,155, hE1mm+015,
Nahtiiberhohung b aber max. 10 mm aber max. 7 mm aber max. 5 mm
(Stumpfnaht)
&
Y /77 N *
A AN\

Abbildung 10: Nahtiiberh6hung

Die Nahtbreite (b) wurden an den Proben mit 19 mm und die Nahtiberhéhung (h) mit
5mm ausgemessen. Daraus ergibt sich das h nicht groRer als 2,9 mm sein durfte. Nach
DIN EN ISO 5817 ergibt sich fur h ein Sollwert < 2,9 mm. Damit ist die Nahthdhe von 5

mm zu groR.
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Zerstorungsfreies Prifen

Das Zerstérungsfreie Prifen wurde vor den Schliffen gemacht. Hierfir wurde die
Durchstrahlungsprifung mittels Réntgenréhre an dem Versuchsstiick durchgefihrt. Die
Ergebnisse waren wie erwartet. Die Proben waren bis zu dem maximalen Einbrand ohne

Befund von Fehlern.

Zur Bestatigung des RT - Befundes wurde die Ultraschallprifung verwendet. Sie wurde
nicht an den Einzelnen Proben sondern wurde auch an dem Blech angewandt. Auch hier

wurde kein Ausschlag im Schweiflgut angezeigt.

5.2 Versuch 2

Sichtprifung

Auch in den 2. Versuch erfolgte die Sichtprifung wie in den vorherigen. Die Proben
wurden wieder geschliffen sowie geatzt. Nach dem Atzen wurden die Proben wieder mit
Klarlack versiegelt. Hier war gut zu sehen, dass die beidseitige SchweiRung durchgangig
genug Einbrand hatte, damit die jeweils gengenlberliegende Lage erfasst wurde.

Gemessen konnte der Einbrand nicht werden, da sich die Lagen Uberschlagen.

Das Ziel die Uberhéhung der Schweilnaht in den Toleranzbereich zu bekommen ist nur
bedingt gelungen. Die Bereiche 1,2 und 4 haben eine zu hohe Nahtuberhéhung. Die
Bereiche 3 und 5 liegen in der Toleranz der DIN EN ISO 5817 mit der Ordnungsnummer
502. Hier wurde die Uberhéhung im Abschnitt 3 mit max. 3,4 mm gemessen. Die breite
der Schweil3naht sind 2,4 mm. Es ergibt sich daraus das die max. zulassige Hoéhe 3,4 mm
sein darf. Somit ist die Uberhéhung noch in der zuldssigen Toleranz. Ahnlich ist es in
dem 5. Abschnitt.
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Zerstorungsfreies Prifen

In diesen Versuch wurde vor dem Herausbrennen das gesamte Probestlick mit
Ultraschall sowie auch mittels Durchstrahlung geprift. Die Ultraschallprifung brachte
mehrere Ausschlage am Anfang der Probe. Dies wahren jedoch nur Scheinanzeigen. Die

Untersuchung ergab, dass dies die Reflektion des Einbrandes war.

Das Rontgen Bestétigte das, was man nach dem Ausschleifen der Proben gesehen hat.
In der Abbildung 11 ist zu erkennen, dass weder Bindefehler, Risse oder andere Fehler in

diesem Versuch vorhanden sind.

Abbildung 11: Réntgenbild Versuch 2

5.3 Versuch 3

Sichtprifung

In diesem Versuch wurde der Hauptbestandteil der Uberpriifung auf die Uberhéhung der
Schweilinaht gelegt. Nach dem Messen der Naht wurde Festgestellt, dass die gesamte
Naht ausreichend flach bzw. breit ist. Weiterhin konnte ein Porennest an der
Auslaufstrecke festgestellt werden. Dies flief3t nicht mit in die Bewertung ein, da in der

spateren Fertigung Endkrater verwendet werden wodurch dieser Bereich entfallt.
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Zerstorungsfreie Prifung

Mittels Ultraschallprifung wurden wieder mehrere Scheinanzeigen angezeigt. Diese
Scheinanzeigen zogen sich Uber die gesamte Naht. Die Tiefe war immer bei etwa 12 — 13

mm, am gleichen Rand der Naht. Das Bauteil noch einmal zur Uberpriifung dieser

Anzeigen gewendet und von der gegenulberliegenden Seite geprift. Diese Anzeigen
waren wieder 12 -13 mm in der Tiefe des gleichen Randes. Die anzeigen der ersten
Prifung waren jedoch nicht mehr zu finden. Dies waren jedoch nur Scheinanzeigen,

welche den Einbrand anzeigten.

Durch die Rontgenprifung wurde letztlich auch nachgewiesen, dass diese Anzeigen nur
ein Trugschluss waren. In der Abbildung 12 ist ein Abschnitt des Rontgenfilmes zu sehen.
Es ist zu erkennen dass er ohne Befund ist. Dies war auch in den Ubrigen Filmen zu

sehen.

Abbildung 12: Rontgenbild Versuch 3

In diesem Abschnitt waren die meisten Anzeigen der Ultraschallpriifung. Es konnten auch
hier keine Fehler festgestellt werden. Weder sind Fehler auf dem Bild zu sehen noch

konnten welche bei der Auswertung gefunden werden.
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6 Einfuhrung in die Fertigung

Damit diese Technologie auch in der Fertigung angewendet werden kann, muss sie einer
Verfahrensprufung unterzogen werden. In der Verfahrensprifung durchgefihrten
Versuche und Untersuchungen beziehen sich auch die DIN EN ISO 15614-1.

6.1 SchweiBung der Verfahrenspriifung

Fir die Verfahrensprifung wurde der gleiche Ablauf wie die vorherigen drei Versuche
gewahlt. Es wurde zuerst das Blech ausgerichtet und anschlielend geheftet. Im nachsten
Schritt wurde dieses gewendet und die Seite gegenliber den Heftern mit der ersten Lage
geschweil3t. Nach der ersten Lage wurde das Blech wieder gewendet und die Gegenlage

Uber die Hefter geschweilt.

Der Unterschied war die Starke des Bleches. Es wurde ein Blech mit einer Starke von 16
mm fur die Verfahrensprifung geschweillt. Ein dickeres Blech wurde wegen der
Abdeckung des Geltungsbereiches gewahlt (6.1.3). Die Parameter sind dabei dhnlich wie

in dem 3. Versuch. In Tabelle 5 sind diese Werte angegeben.

Parameter / Abschnitt Naht 1 Naht 2
Stromstarke
600 650
(A)
Spannung 308 32
V) ’

Geschwindigkeit

(cm/min) 26 27

Tabelle 5: SchweiBparameter Verfahrensprifung
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Die hierfir verwendete und in das Priflabor geschickte pWPS ist in der Abbildung 13 zu

sehen.

Stahl- und Briickenbau Niesky GmbH
02906 Niesky

SchweiBanweisung (pWPS)

Nahtform:  Stumpfnaht (BW) WPS-Nr.: 0466
Naht-Nr.:  |-Naht (beidseitig) Rev.: Erzeugnis:
SGKICP: Projekt-Nr.:
Zeichn.-Nr.:
Ort:  Niesky Prifer oder Priifstelle:  Stahl- und Briickenbau Nie
Schweillverfahren des Herstellers:  UJP Art der Vorbereitung und Reinigung:  gestrahlt
Beleg-Nr.: SO 15609-1 121 P/P BW 1.2 t16 PA
WPQR-Nr.: Grundwerkstoff(e). S5355J2+N
Hersteller:  Stahl- und Briickenbau Niesky
Schweillprozess: 121 Werkstlickdicke t [mm]: 16 1 16
Nahtart: BW P-Blech, T-Rohr: P/P AuBendurchmesser D [mm]:
Einzelheiten der Fugenformvorbereitung
(Skizze) ") 1 |-Naht beidseitig (b=<1 mm) Schweiliposition:  PA
Gestaltung der Verbindung Schweilfolge
1
b
Einzelheiten fiir das Schweilien:
Schweill- | Prozess | Zusatz- | Stromstérke | Spannung | Stromart/ Draht- Vorschubge- Warmeein-
raupe Durchm. [A] Polung vorschub schwindigkeit') | bringung )
[mm] [m/min] [em/min] [kJoule/cm]
* 5% +5% + 5% + 5%
1 121 4,00 600 31 DC+ - 26 42,92
2 121 4,00 650 32 DC+ - 27 46,22
Zusatzwerkstoffbezeichn.:  S2 (DIN EN 14171) OE-52 (OERLIKON) 52.098.08
Schweilzusatz: S SA FB 165 AC H5 (760) OP 122 (OERLIKON) 51.098.,11

Sondervorschriften fiir Trocknung:
Schutzgas/Schweifpulverbezeichnung

- Schutzgas: -

- Wurzelschutz: -
Gasdurchflussmenge [I/min]

- Schutzgas: -

- Wurzelschutz: -
Wolframelektrodenart/Durchmesser. - .
Einzelheiten Uber Ausfugen/Badsicherung:  mit
Vorwérmtemperatur: 1) RT
Zwischenlagentemperatur:  2)

Wasserstoffarmglithen:

Haltetemperatur:

Warmenachbehandlung: -

Zeit, Temperatur, Verfahren: - - -
Aufheiz- und Abklhlungsrate ") © - =

Hersteller \
(,'{] é/ iy 'EL(

Dipl.-Ing.(FH) B. Meusel, 18.03.2013
Name, Datum und Unterschrift

") falls gefordert

Weitere Informationen ')
zB.: Pendeln (max. Raupenbreite): -
(Amplit., Frequ., Verweilzeit) - - e

Einzelheiten fur das Pulsschweifien: -
Stromkontaktrohrabstand [mm]: -
Einzelheiten fiir das Plasmaschweien: -
Brenneranstellwinkel [Grad]: -

1) s. Schweillplan
2) ==250°C

(Qualifizierung der WPS nach DIN 15614)

Priifer oder Priifstelle

Name, Datum und Unterschrift

msmhl- tind Briickenbau
e Niesky ...

1.0677

Abbildung 13: pWPS Verfahrenspriifung
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Der Verwendete Zusatzwerkstoff ist der gleiche wie in den Versuchen vorher. Die
Drahtelektrode hat die Firmenbezeichnung ,OE-S2“ und das Verwendete Pulver die
Bezeichnung ,0P122“. Beides ist von dem Unternehmen ,Oerlikon®. Die

Zulassungszertifikate fur den Zusatzwerkstoff sind in dem Anhang Teil 1 zu finden.

Die Zerstoérungsfreie Werkstoffprifung wurde Durchgefiihrt, diese waren ohne Befund. Es
wurde die Metallpulver-, Ultraschall- und Sichtprifung angewandt. Daflir angefertigte

Protokolle sind im Anhang Teil 2 zu finden.

6.2 Ablauf der Verfahrensprufung

Zur Durchfuhrung der Verfahrensprifung wir das extra geschweildte Probestiick in ein
Priflabor geschickt. In Abbildung 14 sind die Punkte dargestellt die bei der

Verfahrensprifung untersucht werden muissen.

Prufstick Prufart Prifumfang
Sichtprifung 100 %
DG o
Oberflachenrisspriifung 100 %
Stumpfsto? mit voller DurchschweiRung Querzugpriifung 2 Proben
— Biid 1 und Bild 2 Querbiegeprifung 4 Proben
Kerbschlagbiegeprifung 2 Satze
Harteprufung erforderlich
Makroschliff-Untersuchung 1 Probe

Abbildung 14: Untersuchungen der Verfahrenspriifung

Die Durchfuihrung der Zerstérungsfreien Prifung wird von den Prifern des ,Stahl- und

Bruckenbau Niesky“ vollzogen.
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Position und Verwendung der Versuchsproben

Fir die Durchfihrung der Verfahrensprifung wurde ein extra Probestick aus einem
S355J2+N Stahl geschweil’t. Aus dieser Probe wurde ein Stick mit den Malen
1500x300x16 ausgebrannt welches zur Beprobung in ein Priflabor geschickt wurde. Nach
der DIN EN ISO 15614-1 mussen einzelne Teile aus der Eingeschickten Probe
herausgetrennt werden um verschiedene zerstérende Prifungen durchfihren zu kénnen.
Die Lage der einzelnen sowie die daflir geforderte Prifung sind in der Abbildung 15 zu

sehen.
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Legende
1 Abfall 25 mm
2 Schweilirichtung
3 Bereich fur:
— 1 Zugprobe;
— Biegeproben.
4 Bereich fur:
— Kerbschlagbiegeprufung und zusatzliche Prufungen, falls erforderich.
S Bereich fur:
— 1 Zugprobe;
— Biegeproben.
6 Bereich fur:
— 1 Makroschliff,
— 1 Hartepriufung.

Abbildung 15: Lage und Verwendung der Proben
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6.2.1 Zerstorungsfreie Priufung

Die Zerstorungsfreie Prifung muss nach den Kriterien in der Abbildung 14 vor der
Aufteilung der Proben vorgenommen werden. Weiterhin muss es den Anforderungen aus
der DIN EN ISO 5817 genugen. Die Durchfihrung dieser Prifung richtet sich nach den

Vorschriften der Einzelnen Verfahren.
e Sichtprtfung (DIN EN 970)
e Ultraschallprifung ( DIN EN 1714)

o Magnetpulverpriifung (DIN EN 1290)

6.2.2 Zerstorende Prufung

Die Verteilung der einzelnen Zerstérenden Prifungen muss nach der Abbildung 15
vorgenommen werden. Der Prifumfang richtet ich nach der Abbildung 14. Fur die Proben
sowie die Durchfliihrung der Zerstérenden Prifungen, sind wieder die fir das verwendete

Verfahren Notwenigen Normen zu benutzen.

Querzugprifung (DIN EN 895)

Es ist hier darauf zu achten, dass die Zugfestigkeit nicht geringer ist als die

Mindestzugfestigkeit des Grundwerkstoffes.

Biegeprufung (DIN EN 910)

Die Durchfihrung der Biegeprifung erfolgt an zwei wurzel- und zwei oberseitigen

Querbiegeproben.

Der Verwendete Biegedorn bzw. die innere Biegerolle muss 4 mal die Blechdicke bei
einem Biegewinkel von 180° ergeben. In diesem Fall ware der Durchmesser des
Biegedornes 64 mm. Bei der Prufung sind einzelne Fehler gréRer 3 mm (Poren,
Einschlisse, Bindefehler usw.), der Proben, in einer Richtung unzulassig. Jedoch sind

Fehler der Probenkanten nicht zu bertcksichtigen.
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Kerbschlagbiegeprifung (DIN EN 875)

Die Kerbschlagbiegeprufung wird in 2 Positionen mit je 3 Proben Durchgefiihrt. Hier
werden einmal das Schweil3gut und die Warmeeinbringungszone gepruft. Im Schweil3gut
wird der Probentyp VWT und in der Warmeeinflusszone der Probentyp VHT benutzt. Die
genaue Lage der Kerben ist in der BIN EN ISO 9016 festgelegt. Ein Ausschnitt aus dieser
Norm ist in Abbildung 16 zu sehen. Bei der WEZ muss die Kerbe 1 — 2 mm von der
Schmelzlinie entfernt liegen. Im Schweillgut muss die Kerbe auf der Schweil3nahtmitte
liegen. Die Charpy-V-Kerbe darf maximal 2 mm unterhalb der Oberflaiche und quer zur

Schweil3naht liegen.

Die Kerbschlagarbeit muss mit der des Grundwerkstoffes tbereinstimmen.

T 7
VWT alb % %}\?f . ,1[ - g VHT alb E \ 7 %_ é
S~ [

RL

Abbildung 16: Lage der Kerben

Harteprifung (DIN EN 1043-1)

Die Harteprifung erfolgt nach Vickers und muss eine minimale Kraft von 10 HV
aufweisen. Damit eine Bewertung des Schweillbereiches durchzuflihren ist mussen die
Hartewerte aus dem Grundwerkstoff, der Schweilnaht sowie der Warmeeinflusszone
genommen werden. Es sind zwei Eindruck Reihen bis zu einer Tiefe von 2 mm unterhalb

der Oberflache Durchzufiihren.
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6.2.3 Geltungsbereich

Der Geltungsbereich wird bezogen auf den Hersteller nach der pWPS qualifiziert, welche
im Abschnitt 6.1.4 zu sehen ist. Diese pWPS ist gultig flr die Durchfihrung mit gleichen
technologischen und qualifiziert Uberwachungen. Demzufolge ist dieses Verfahren nur fiir

das UP — Schweil’en anzuwenden.

Der Geltungsbereich flr ein 16 mm starkes Blech liegt bei 0,5 t bis 2 t, wobei t die dicke
des Bleches ist. Daher ist das |I-Naht schweilRen mit Blechen einer Starke von 8 bis 32
mm im ,Stahl- und Brickenbau Niesky GmbH* qualifiziert und kann in diesem
Dickenbereich durchgefiihrt werden. In der Praxis soll es jedoch nur bei Blechen von 12

bis 16 mm angewendet werden.

6.2.4 Bericht uber die Qualifizierung eines SchweiBverfahrens (WPQR)

Dies ist ein Bericht Uber die Ergebnisse fur die Beurteilung jedes einzelnen Prifstlickes.
Aus einer WPQR kénnen mehrere WPS abgeleitet werden. In einer WPQR muss jede
Einzelheit einer WPS vorhanden sein, als auch die in den Abschnitt 6.2 vorhandene
Prifungen bestanden haben. Sind keine unannehmbaren Prifergebnisse gefunden ist die
WPQR das Ergebnis einer Schweillverfahrensprifung am Werkstlck. Ein Beispiel fur
eine WPQR ist in der DIN EN ISO 15614-1:2012-06, Anhang A zu finden.
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7 Ergebnisse und Diskussion

In diesem Kapitel werden die Versuche ausgewertet und Eroértert. Hauptsachlich wird
darauf eingegangen wie gut das Schweillergebnis war. Leider konnte aus Zeitlichen
Mangel das Ergebnis der Verfahrensprifung noch nicht zur Verfligung gestellt werden.
Die Auswertung der Zerstérungsfreien Werkstoffprufung ergab ein zufriedenstellendes
Ergebnis. Zu der Zerstérenden Werkstoffprifung kann jedoch keine Aussage getroffen

werden.

Um die |-Nahtschwei3ung richtig und qualitdtsgerecht ausfihren zu kénnen, waren 3
Versuche nétig. Erst nach diesen drei Versuchen konnte eine Verfahrensprifung mit

realistischen Parametern geschweift werden.

7.1 Kiriterien fur eine Erfolgreiche I-Naht SchweiRung

Fir die SchweilRung einer I-Naht kommt es auf die richtige Abstimmung der Parameter
zueinander an. Die Einstellung Einzelner Parameter brachte wenig Erfolg. Das grofte
Problem war, die Nahthéhe zur Nahtbreite in ein Verhaltnis zu bringen, welches in der

Toleranz liegt. Hierbei wurden auf drei Verschiedene Parameter berticksichtigt.

e Strom: Dieser Wert beeintrachtigte besonders die Tiefe des
Einbrandes. Je héher der Strom ist desto tiefer wird auch der Einbrand.
Auch das Abgeschmolzene Schweil3gut steigt je héher die der Strom

ist.

e Spannung: Mit diesem Wert wurde die GroRe des Lichtbogens
beeinflusst. Mit steigender Spannung wird der Lichtbogen breiter was
sich auf die Breite der Schwei3naht niederlegt. Steigt die Spannung
wird die Naht breiter.

o SchweiBRgeschwindigkeit: Durch diesen Parameter wird die
Geschwindigkeit bestimmt mit der sich Schweillkopf nach vorn bewegt.
Geregelt wird dabei, wie mit der Spannung, die Nahtbreite. Durch
Erhéhung der Schweillgeschwindigkeit wird die Naht hdéher und

schmaler.
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In der Verfahrensprifung gewahlten und aufeinander abgestimmten Parameter fir die
Naht 1 und die Naht 2 (Naht1 / Naht 2), brachte ein zufrieden stellendes Ergebnis. Leider
konnte das Resultat der Verfahrensprifung aus Zeitlichen Griinden nicht abgewartet

werden.
e Strom: 600 A/650 A

e Spannung: 30,8V /32V

* SchweiRgeschwindigkeit: 26 — /27 —

min

7.2 Ersparnisse von Zeit und Geld

Wie sich heraus gestellt hat ist die Einsparung von Zeit, welche man auf einen Meter spart
sehr hoch. Die ersparte Zeit belauft sich auf 0,69 % Dadurch das so viele Etappen die

Zeit brauchen wegfallen ist es moglich Bleche schneller stumpf zu Stoflen. Mit der
erhdohten Geschwindigkeit fur die Fertigung kdnnen Auftrage schneller Abgeschlossen
werden. Dies fihrt dazu, dass zusatzliche Kapazitat geschaffen wird um einen neuen

Auftrag anzunehmen.

Wo Zeit gespart wird, wird natirlich auch Geld gespart. Berechnet man die Zeit mit den
Lohn der fiur die Fertigung berechnet wird kommt man auf eine Summe von 24,15 € die
pro Meter (im Vergleich zu einer V-Naht) gespart werden. Durch diese Ersparnis kann
man fur kiinftige Auftrage gunstigere Angebote machen, wodurch man Wettbewerbsfahig
bleibt.
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Anlagen, Teil 1: Zulassungszertifikate der

Schweilzusatze
@ 5};%?;5 Zertifizierungsstelle ffﬁ%ﬁxngﬂg

32423 Minden

Zulassungszertifikat
flir
Schweillzusitze und Schweihilfsstoffe

Hersteller: AIR LIQUIDE WELDING FRANCE, OERLIKON-Brand
13 Rue d’Epfuches, Saint-ouen |* Auméne
95315 CERGY PONTOISE CEDEX

FRANKREICH
SchweiBzusatz: Schweillpulver DB-Zulassungs-Nr.: 51.098.11
Markenbezeichnung: 0P 122 Geltungsdauer: 20.04.2014
Mormbezeichnung: DIN EN 760-S A FB 1 65 AC H5

Geltungsberelch aufgrund der nach VA 918 490 durchgefiihrten Eignungspriifung:

Werkstoffgruppe nach UP-Draht-{Fiilldrahtelektrode UP-Kombination

CEM ISD{TR 15608 ¥ {Norm~ oder Markenbezelchnung) | (Normbezeichnung)
IS0 14171-A-52 IS0 14171-A-S 38 2 FB 52
150 14171-A-53 IS0 14171-A-S 382 FB 53

1.2 IS0 14171-A-52 Mo IS0 14171-A-S 42 2 FB 52Mo
FLUXOCORD 35,25 ISO 14171-A-5 46 4 FB TZ
RGBT [sownssrem

SchwelBprozess nach DIN EN ISO 4063: 121
SchweiBpositionen nach DIN EN iSO 6947: PA, PB
Stromart und Polung: =(#), ~

Bemerkungen/Schwelfbedingungen: *} In Kombinaticn mit der Drahielektrode OE-A 105
als Zusatzdraht

Ve

Minden, den 20.04.2011 R

e 2
{Dipl-Ing. Bitomaldr - Leiter Tartifiziarungastalle)

* Erlauterungen zu den mitgeltenden Werkstoffen sind der VA 918 490, Anhang 3 zu entnehmen.
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Mobility DB Systemtechnik
Networks Zertifizierungsstelle fiir Schweizusitze
Logistics 32423 Minden

Zulassungszertifikat
fiir
SchweiBzusiitze und Schweilhilfsstoffe

Hersteller: AIR LIQUIDE WELDING FRANCE, OERLIKON-Brand
13 Rue d’Epluches, Saint-ouen I Auméne
95315 CERGY PONTOISE CEDEX

FRANKREICH
SchweiBzusatz: UP-Drahtelektrode DB-Zulassungs-Nr.:  52.098.08
Markenbezeichnung: OE-52 Geltungsdauer: 30.04.2014
Mormbezeichnung: DIN EN [SO 14171-A-82

Geltungshereich aufgrund der nach VA 918 490 durchgefUhrien Eighungspriifung:

Waerkstoffgruppe nach Je nach Zulassungsumfang des Schwelfpulvers
CEN ISO/TR 15608 ' ;

Schweiffprozess nach DIN EN ISO 4063: 121

Durchmesserhereich: 1,2 - 6,0 mm
Bemerkungen/SchweiBbedingungen: A

Minden, den 20.04.2011 T el con
(Cig).Ang = §.nier Zs 1'g)

" Erféuterungen zu den mitgeltenden Werkstoffen sind der YA 918 490, Anhang 3 zu entnehmen.
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Anlagen, Teil 2: Protokolle der Zerstorungsfreie

Prufung

. . Bericht Nr.: 1
Magnetpulver - Priifbericht RN
bNhHr wnd bruckenkaw X . . . W
i _ : 3
Magnetic particle - Examination ook s
Angaben zum Obiect / (rformader for Gblect,
g::raggebm Stahl und Briickenbau GmbH
Kennwort: .
Eagamand Verfahrenspriifung
Kam. -Nr.:
RepertNo.:
Prifobjekt: B
Testobleit: I-Stumpfstol am Blech 18mm
Komponente / Bautell: Schweillverfahran:
UP (121)
Component walding process
‘Waerkstoff: Zeichnung -Nr.:
Mzterial S 355 J2+N Drawing Mo,
Werkstoffdicka: Prifumfang: y
Section Thickness Blech 16mm Exend of exam.: 100%
Priiftechnische ingtlcn
[Priffvorschrift: DIN EN SO 17638 Priiflichenzustand:
Procass Spec. DIN EN SO 23278 surface prepparaton walzrauh
Zuldssigkeilsgrenzen: | 5 o Priiftemperatur: 14°C
axam. Temp.
MR52/5810 Prifmittel / Charge: [] opm Ch.-Nr.B12
220 JEW S e oy MPSS  [Ch-Nr.60510
Testkarper: F =
Field strenght 26 Test piece Verglelchs korper !
Pol / Kontaktabstand: o Warmebehandiung: r .
polefprad.-distance 070 i Heal ieatment [l Nein
Betrachtungsbedingungen / viewing cordit E>800 Lux
Nact Fehlerrichtung: 14ngs quer ["] alle Richtungen
— Nahtform F"[T:;'la" Apstand vom | Anzelgen-| Anzeigen-| | Edfllitnach | oy
LGN nach | Sehweildetall EN BRI Bezugspunkt | lage "¥ | Jange? ErfUlit | Nacharbeil | 000
Priifolan (W) Tt Distance Indication | Indication accept accept afler Dste
P Detall éh ﬁt::; Referencapoint location longth refinish
gesamia
Nahtlange [-Naht X 21.03.13
beidsaitig
1 G = Grundwerksioff U = Gbergangszone S = Schweilnaht L =Langs Q = Quer
) basic material transition zonz ‘weld materal fongiludinal transvarse
Nur Anzeigen eintragen, bei denen aufgrund von Grélke /HAufigkelt, ReparaturfMacharbeit erforderlich sind.
2) Entar only Indikatons which couse repalr or finish becouse of slzefaccumulation
Niesky 28.01.2013 - F.Donke M.Schéhl
Priifort Priifvermeris Datum Prilfaufsicht Priifar / Zart.
B Q-10 Lacation Aprroval noie Stand 1/28‘?"[5 : inaticn supervisor Examinier
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x . Bericht Nr.: UT1
Ultraschall - Priifbericht s,
Stahl-une Brlickenbau
T . Blatt: &
“HEERe Nieskyaom Ultrasonic - Test Repart at: 1 von: 2
Sheet: of;
Andgaben zum Object { |nformarion for Oblect
ol Stahl und Brickenbau Niesky GmbH
Kennwort: -
Posswer] Verfahrensprifung
Kem. -Nr.:
Report No.
Priffobjekt: !
Tes I-Stumpfstol’
Priifort / Datum: Stahlbau Niesk Schweillverfahren: UP (121
Lacation of test / Data: ¥ Welding Process:
Warkstoff: $356J2+N Prilfplan -Nr.:
Material Drawing No:
Bumessungen: Blech 16mm Prifumfang; sishe Pritfpian
Dimensign Exend of exam.:
Priiftechnische Angaban [ Date of examination
Priifanweisung: Bewertungsgruppe: BINEN IS0 3817, B B
Test Procadurs: Evaluation Group: -
Priifspezifikation: ’ Prifklasse:
Tesi Specification: Keiifie Testing Class: R BIRIN, ENLISOA7040
Zuldssigkeltsgrenzen: Pritfung vor/nach/ohne Wirmabeh:
Acceptance Leval: ZG 2 DINEN 150 11666 Tast abtar/beforefwithaul Heat treatmeant: Obine
Priifgerit / Nr.: USM 35X / 94714 Einschallposition nachDIN EN ISO AB
Tesling Equipment / Mo, 17640;:  Scanning Position DIN EM ISO 17640
Kontrollkérper 1 nach EN 12223 / Calibration black according to EN 12223
Entfernungsjustierung . i - -
entsprechend EN 583 - 2 Kontrollkérper 2 nach EN 27863 / Calibralion block according to EN 27963
:;zf;:ti::gA:rjqu;t&n;e-n; [] Stufenkell, Bautell / stepped key, component
[ andere/cthers
Bewertungs- | Anwendung Bezugslinienmethede (AVG) / DGS - Methode
methode: der
Evaluatior methede |  Application of: [] Vergleichslinienmethods [ Retersnce line methode
’ Priifkopf Nr.: 1 | Priifkopf Nr.: 2 | Priifkopf Nr.: 3 | Prifkopf Nr.: 4 | Priifkopf Nr.: 5
Priifkopf: Probe Na: 1 Prebe No: 2 Probe No: 3 Probe No. 4 Probe No; 5
Probe.: MWE 70°-4Mhz MWB 60°-4Mhz MSEB 0°-dMhz | MWB 60°-2Mhz MWB 45°-2Mhz
No: 01071 Na: Q1013 MNo: 57462 No: 01634 No:D2640
Sy = 25 =1 = 25 3, = g, = S, 5=
= = = \ = =
Empfindlichkeits - Vs 38 | W 2 | % s Yy
justisrun AV wird durch geréteinterne Software berechnet!
l g
Adjustment of Vo o= 2 Vi o= 2 [VE— Ve = B =
T T T
Sensitivity
AV = 2 | ave = D | Ay = AV = AV =
Vg = 56 Va = 50 Vr = Ve = Vi =]
Regisrierungsgrenze: KSR = 2 KSR = 2 KSR = KSR = KSR =
IE Limit:
Ankopplung: Ankoryl
Coupling:
Methode [ Hilfsmittel: AVG - Vorsatzskala
Method:
Systemiiberpriifung geméf EN 12668 - 3 l . ;
Systemoheck according 1o EN 12668 - 2 i-0. / satisfy
Oberflachenzustand: ;] gestrahlt — | [] geschliffen [] bearbeltet
Surfage condilian: shot blasted grinded mechined
Bemerkungen: Prifergebnisse sishe nachfolgande Seite(n). f Testresults see next paga(s).
Donke. Schéhi
Priifort: Niesky Priifvermerk Datum: 21.03.2013  Prifaufsicht/Zert. No. Priifer/Zert. No.
Lozation Approvat note Date *71 202 923/2-07/0863100 01 202 923/2-11/2468/02

E)gaminaﬁon supervisor Examination supsrvisar
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S- ht f [BerichtNr.. VT 1
LA Ic p ru u ng testrapen No.
B 3 stahl-Lred Eniickenkau . . Blati: 1 Yo
B NiesKY visual examination * fb
sheet: of:
Angaben zum Object J informatian for oblect
al::raggeber: Stahl und Briickenbau GmbH
Kennwort: .-
password Verfahrenspriifung
Kom. -=Nr.:
report No.:
Priifobjekt I ‘
o l-Stumpfnzhiprobe:
Komponente / Bautell: |prone Blach 16mm SchwelBverfahren: UP (121)
component weiding process
Werkstoff: §355J2+N Zeichnung -Nr.:
materlal drawing No.
Pri.ifﬂéchenzystand: gestrahlt Priifumfang: 100%
surface prepparatian exend of exam.:
Durchfiihrung / performance
Priifanweisung / DIN EN ISO 5817; DIN EN 97¢  |F"uf- b2w. Anforderungsgruppe |p
test Instriction examination.group, raquirement

Ergehnisse / resuits:

ohne Beanstandungen / without interference

O festgestellt Fehler (UnregeimaBigkeiten)

Bemerkungen / remarks

Die Probe wurde ainer Sichtpriifung unterzogen, Dabei wurden insbescndere die Schweilnahte auf
UnregelmaRigkeiten ilberprift.

Uberpriifung der Schweiltndhte auf : Einbrandkerben, Obarflachenporen, Endkrater, schroffe Schweiltnaht-

iibargange sowie der Schweillinahtgecmetrie (Nahtstarke, Nahitberhdhung, Nahtsymetrie) u.s.w.,

Pritfbedingungen nach DIN EN 970:  Beleuchtungsstérke mind. 500lux

Dia Probe hat die Bedingungen der DIN EN [SO 4817 erflllt,

Niesk keine Schohl

¥

Praiory Priffrermerk Priffer / Zert.
location

approval nole examiniar

FB Q-02 Stand 0172011
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