XOPALIGE

Kontakt:

Palige-Schweifdtechnik

Industriestral’e 3

97631 Bad Kodnigshofen
paulpalige@palige-schweisstechnik.de

SCHWEISSEN na
“SCHNEIDEN

Fachzeitschrift fiir SchweiBen und verwandte Verfahren

www.schweissenundschneiden.de 65. JAHRGANG

Schweillspaltklammer — Kostengilinstiges
Mittel zur reproduzierbaren Herstellung von Vollanschliissen

INTERNATIONAL E FAIR

JOINING CUTTING SURFACING

-21 SEPT. 2013
&Eﬂ GERMANY MESSE
Hall 9 Stand A137



User
Textfeld
 Kontakt: 
Palige-Schweißtechnik 
Industriestraße 3 
97631 Bad Königshofen 
paulpalige@palige-schweisstechnik.de 


BERICHTE

SchweiBspaltklammer - Kostengunstiges Mittel zur
reproduzierbaren Herstellung von Vollanschlissen

Stand der Technik

Voll angeschlossene Schweifiverbin-
dungen sind in vielen Bereichen der Tech-
nik weit verbreitet. Ob als Stumpfihte
oder T-StdfSe finden sie inshesondere bei
hoch beanspruchten Fiigeverbindungen
Verwendung. Speziell fiir Bauteile, die dy-
namischen Belastungen ausgesetzt sind, ist
die fehlerfreie Ausfiihrung von Vollan-
schliissen von besonderer Bedeutung. So-
wohl unvollstindig  angeschlossene
Stumpinihte als auch Kehlnihte, die wur-
zelseitige Kerben aufweisen, konnen die
Lebensdauer von Komponenten und Bau-
gruppen erheblichreduzieren. Dabei spie-
len verschiedene Beanspruchungsarten
und Schadensmechanismen eine Rolle. So
kommt es zum Beispiel im Mobilkranbau,
wo Stihle hochster Festigkeit eingesetzt
werden, durchmehrachsige Spannungszu-
stinde und plotzliche Lasteinleitung zu ex-
trem hohen Belastungen. [n anderen Be-
reichen, zum Beispiel dem Schienenfahr-
zeughau, ist weniger die maximale Belas-
tung eines Bauteils als die extrem hohe
Lastspielzahl der zum Teil {iber mehrere
Jahrzehnte lang eingesetzten Fahrzeuge
das ausschlaggebende Moment.

Aus diesem Grundfordern verschiede-
ne Regelwerke wie EN 15085 (Schienen-
fahrzeuge) sowie DIN 4132 und DIN 15018

Bild 1= Platzieren der SchweiBspaltklammern
auf dem Bauteil {alle Bilder: Palige SchweiBtech-
nik, www.palige -schweisstechnik.de).
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(Kranbau) die Einstufung verschiedener
Beanspruchungsarten und Kerbfille und
infolge dessen die Ausfilhrung von Vollan-
schliissen. Dietechnische Umsetzung die-
ser Forderung bereitet in der Serienferti-
gung jedoch bisweilen enorme Probleme.
Maf$abweichungen von Bauteilen, verur-
sacht etwa durch ungenaue Brenn- und
Plasmaschnitte oder verkettete Halbzeug-
toleranzen, lassen die Forderungen von
Konstrukteuren fir Fertigungstechniker
schnell zum Albtraum wer den.

Die Bauteilvorbereitung zum Schwei-
fien von Vollanschliissen lasst sich derzeit
in zwei Methoden unterscheiden. Zum ei-
nen besteht die Moglichkeit, zu fugende
Bauteile mit technischem Nullspalt zu po-
sitionieren und dar aufhin zu verschweifSen.
Die Vorteile der dadurch vereinfachten Vor-
montage miissen jedoch durch kostspielige
Vorbereitungen, zum Beispiel das Frisen
von Nahtvorber eitungen, teuer erkauft wer-
den. Dem gegenitiber steht die altherge-
brachte und speziell im Behélter- und
Rohrleitungsbau verbreitete Methode, zu
fligende Bauteile mit einem definierten
Luftspalt zu heften und darauthin zu ver-
schweifSen. Sowohl der ersten als auch der
zweiten Methode haften jedoch einige sys-
tembedingte Schwiichen an, die die Inte-
gritat von hoch beanspruchten Bauteilen

in Frage stellen. Dariiber hinaus ist es bei-
spielsweise bei nur einseitig zuginglichen
HV-Nihten an geschlossenen Hohlprofi-
len, wie sie oft beim Bau von Mobilkranen
oder Schienenfahrzeugen vorkommen,
nicht moglich, das Ergebnis der Schwei-
fSung anhand einer ausgepriigten Nahtwur-
zel visuell zu kontrollieren.

Beim SchweifSen mit definiertern Wur-
zelspalt ist Vorsicht geboten, da zwischen
theoretischer Vorgabe und praktischer
Umsetzung mitunter Welten liegen. Feh-
lerhafte Bauteile, ungenaues Heften und
nicht zuletzt Schrumpfungen sowie Win-
kelverzug wahrend des SchweifSens langer
Nihte machen oftmals einen konstruktiv
vorgegebenen Wurzelspalt zunichte und
eliminieren die sichere Reproduzierbarkeit
einer schweifStechnischen Fertigung.

Lésung

Auf der Suche nach einer Losung dieser
Fragestellung kam es zur Kooperation der
Firma Liebherr Mobilkrane, Ehingen, dem
grofiten Kranbauer der Welt und der Firma
Palige  Schweifitechnik  (www.palige-
schweisstechnik.de), einem Start-up aus
Hohenroth. Im Rahmen eines mehrmona-
tigen Entwicklungsprogramms entstand die
zum Patent angemeldete Schweifdspalt-
klammer. Dabei handelt es sich um ein

Bild 2 « Die
SchweiBspaltklam-
mern sorgen fur
einen definierten
SchweiBspalt - vor
und nach dem Hef-
ten
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schweifitechnisches Hilfsmittel in Form ei-
nes Drahthiegeteils. Die Schweif$spaltklam-
mer wird vor dem Positionieren von Bau-
teilen stirnseitig auf die Bleche gelklemmt,
Bild 1. Dabei entsteht ein dur ch den Durch-
messer des Drahts der SchweifSspaltklam-
mer definierter Wurzelspalt. Beim darauf
folgenden Heften der Bauteile verhindert
die Schweif$spaltklammer die Kontrakton
des Wurzelspalts durch die Hefmihte, Bild
2. Zur Vorbereitung der eigentlichen
SchweifSung kann die nahtseitige Hilfte der
Schweifsspaltklammer beim Beschleifen der
Heftstellen entfernt werden. Es besteht je-
doch auch die Méglichkeir, die Schweifi-
spaltklammer vollstindig in der Nahtfuge
zu belassen und sie mit dem Lichtbogen
aufzuschmelzen.

Werkstofftechnik

Durch die Verwendung eines zugelas-
senen und zertifizierten Schweifizusatz-
werkstoffs zur Herstellung der Scinweifispalt-
klammer ist die Verwendung der Schweifs-
spaltklammer aus metallur gischer Hinsicht
unbedenklich Umfangreiche Untersuchun-
gen im Hause Liebherr Ehingen haben ge-
zeigt, dass die Ergebnisse des SchweifSens
mit der Schweifispaltklammer durchweg
positiv sind. Im Makroschliff |asst sich deut-
lich erkennen, dass die Schweifispaltklam-
mer vollstindig aufgeschmolzen wird und
nur aut der Riicks eite der Naht aus der Wur-
zel herausragt.

Sehr gut zu erkennen ist auch die aus-
geprigte Abflachung der Nahtwurzel, wel-
che eine verminderte Kerbwirkung erzeugt
und fiir dewrlich bessere Schwingfestigkeits-
werte sorgt, Bild3. Auch der im Makroschliff
abgebildete Harteverlauf durch Grundwerk-
stoff, Warmeeinflusszone und Schweifigut
einschliefilich aufgeschmolzener Schweifs-
spaltklammer zeigt einen positiven Befund,
Bild 4. Sowohl der Grundwerkstoff, in die-
sem Fall S960QL, sowie die Wurzel-, Fuill-,
und Decklagen, geschweifSt mit G45i1 und
X90, werdenin ihren mechanischen Eigen-
schaften durch die SchweifSspaltklammer
nicht negativ beeinflusst.

Vorteile in der Fertigung

Auch in der Serienfertigung kann der
Einsatz der Schweifsspaltklammer tiberzeu-
gen. Im Vergleich zu modernen Hochleis-
tungsschweifiverfahren, die es durch den
Einsatz forcierter Lichtbogen ermoglichen
sollen, hohe Einschweifitiefen und Vollan-
schliisse mit technischem Nullspalt zu er-
zeugen, hebt die Schweifispaltklammer die
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Bild 3 » Ausge-
pragte Abflachung
der Nahtwurzel.
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Bild 4 = Harteverlauf durch Grundwerkstoff, Warmeeinflusszone und SchweiBgut (GW Grundwerk-

stoff, SZW SchweiBzusatzwerksto ff).

Prozesssicherheit diesbeziiglich auf anna-
hernd 100%. Wihrend das Schweifien ohne
Wurzelspalt keine Aussage tiber die tatsich-
liche Finschweifitiefe erlaubr, lisst die
Schweifispaltklammer diese Aussage zu. Der
Schweifser oder gegebenentfalls das Bedien-
personal von Roboteranlagen hat im laufen-
den Prozess die Moglichkeit, das korrekte
Aufschmelzen der Fugenflanken und die
vollstindige Durchdringung des Schweif3-
gurs bis zur Auspragung der Nahtwurzel zu
beobachten.

Auf diese Weise erlaubt die Schweif$-
spaltklammer eine In-Prozess-Diagnose und
fiihrt damit zu einem sicheren und vollstin-
dig reproduzierbaren Prozess. Aus diesem
Grund lassen sich auchkostenintensive Fer-
tigungsmethoden und Reparaturmafinah-
menwie zum Beispiel das Ausschleifen und
Gegenschweifsennicht vollstandig durchge-
schweifSter Nahtwurzelnreduzieren.

Schweif$faching.
Ulrich Zimmermann,
Rheinbach
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