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Entwicklung einer Verfahrenstechnologie zur Anwendung des

PlasmaschweiBens im Maschinen- und Anlagenbau

“10-"11

Problem

o Auftreten starker Deformationen beim
WIG-SchweiBen von Dinnblech
(Stahl, Edelstahl und CuNiFe) im
Maschinen- und Anlagenbau

e geringe Wirtschaftlichkeit der
konventionellen schweif3technischen
Verarbeitungsmaoglichkeiten

e geringe Flexibilitat bei der Fertigung
der Produkte

Losung

e Nutzung von Varianten der Plasma-
Stichloch- und Durchdricktechnik
sowie Einsatz von Kaltdraht zum Fligen
der Bauteile

e Qualifizierung des Verfahrens durch
mechanisch-technologische
Untersuchungen (Festigkeit,
Kerbschlagarbeit, Harte, etc.)

e Untersuchungen zur
Korrosionsbestandigkeit

Spannungs-Dehnungsdiagramm

Spannung (N/mm?]

SchweiBBversuche mit PIasma:EtichIochtechnik (oben re.);

arteverlaufam 3 mm dicken $355, vollmechanische SLT

s
9 000,/009_‘00‘)
K = il 3 R

Festigkeits- (oben) und
Harteuntersuchungen (unten) an
Stichlochnahten

manuelle Stichloch-SchweiBung von CrNi-Stahlen
(Nahtaussehen oben li.; Schliffbild unten)

Nutzen

e Steigerung der SchweiBBgeschwindigkeit und somit der Wirtschaftlichkeit durch das
Plasmaschweil3en

e Minimierung von Deformationen durch die Reduzierung der Streckenenergie des
PlasmaschweilBBens gegentber herkdmmlichen SchweiBverfahren (WIG-SchweiBen)
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Entwicklung einer Verfahrenstechnologie zur Anwendung des
PlasmaschweiBens im Maschinen- und Anlagenbau

“10-"11

Vergleichbare Kosten fiir 1 m SN: Baustahl Vergleichbare Kosten fiir 1 m SN: Cr-Ni-Stahl
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— PlasmaschweiBBen mit Kaltdraht von Cr-Ni-Stahl und Baustahl wirtschaftlicher gegenuiber
WIG-SchweiBen durch hohere Schweil3geschwindigkeiten und geringere Lagenanzahl

— PlasmastichlochschweiBBen von CrNi-Stahl und Schwei3nahtvorbereitung mit technischem
Nullspalt (Kosten nicht einbezogen) nur 10 % SchweiBnahtkosten gegenuber einer 1 m
WIG-Schweil3naht
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Entwicklung einer Plasma-Engspalttechnologie flr das Schweil3en von
Rohrknoten

12-"14

Problem

* Sichere Wurzelerfassung bei reduzierten Offnungswinkeln 4
schwierig

e Wurzelerfassung beim MSG-Schwei3en nur bei relativ 2.500e-001

groBen Offnungswinkeln moglich

1.000e-015

e die daraus resultierenden Nahtquerschnitte (> 500 mm?)
sind fr die manuelle SchweiBaufgabe extrem %

unwirtschaftlich Drahtvorschubkoffer mit integrierter HF-Ziindung,
Steuerung und Anschlussschnittstellen

Losung o
e Entwicklung einer Plasma-Engspalttechnologie fur sichere .
Wurzelerfassung bei reduzierten Offnungswinkeln s

e Anpassung der Dusenform an die speziellen
Nahtvorbereitungen beim EngspaltschweiBen

R

Simulation und Optimierung der
Dusenform

. o .
Integration einer Kaltdrahtzufihrung VersuchsschweiBung mit

e Verlagerung der HF-Ziindung zur Erhéhung der | Nahtoberflache, Wurzel und
Harteverlauf

Schlauchpaketlangen

Hirte SchweiBnaht Plasma Engspalt 35

Nutzen

¢ Reduzierung des Nahtvolumens um bis zu 50%

¥

e Zwischenschlauchpaketlangen bis 30 m durch REL i |
vorgezogene HF-Zindeinheit - 4 _Mmm:«ﬁﬁ:ém,",: , o
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Entwicklung einer WIG-Twin-Verfahrenstechnologie zur
Produktivitdtserh6hung beim Schweil3en von Aluminiumstrukturen

14 - 16
Problem WIG-Standard
Schweirichtung 7 [ _ | Standard WIG-Prozess
! L _ _1 WIG-Twin-Prozess

Ungenugende;

3 Einbrandkerben
Durchsr.hwe/n&un 4

* Abschmelzleistung beim WIG-Verfahren abhangig von der °
Energie des Lichtbogens (Stromstarke)
¢ hohe Stromstarken fiihren zu hohen Lichtbogendricken

SchweiRgeschwindigkeit v, [cm/min]

und damit zu starken Turbulenzen und ungleichmaBigen WIG-Twin .
Einbrandprofilen © SchweiBrichtung £ o
* In Folge dessen steigt die Gefahr fur Einbrandkerben und il S
Naht- bzw. Wurzeldurchfalle S Y
' Schweiﬁs;rom 1[A] I
Losu ng Einbrandprofile von WIG-Standard und Erweiterung des Prozessfensters
WIG-Twin-Verfahren (schematisch)

¢ bessere Verteilung des Lichtbogendruckes durch zwei Vergleich Lichtbogendruck @ 3,2 mm gegeniiber 2x @ 1,6 mm

Elektroden (200 A, Lichtbogenlinge 6 mm)
2500

e Optimierung der Medienfthrung und Lichtbogenmodulation ~32mm |
-=-2*1.6mm

e Realisierung verschiedener Gleich- und Wechselstrom- 2000
kennlinien fir optimale Lichtbogenbeeinflussung

1500

Nutzen

® bessere Flanken-/Wurzelerfassung, Spalttberbrickbarkeit und 1000

Energieeinkopplung bei Aluminiumverbindungen

Lichtbogendruck [Pa]

e Verbesserung der mechanisch-technologischen Gitewerte um bis zu 500

20 %

e Geringere thermische Belastung, hohere Produktivitat und geringerer -6 4 2 0 2 4 6 8
Verschleil3 Abstand [mm]
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Der Bereich SchweiBtechnik des Fraunhofer AGP
beschaftigt sich sowohl mit aktuellen fligetechnischen
Problemstellungen der Schiff- und Stahlbauindustrie als
auch mit der Entwicklung und Adaption von SchweiB-
und Schneidverfahren. Weitere Schwerpunkte sind die
Untersuchungen des Lichtbogenverhaltens sowie
unterschiedlicher Legierungskonzepte und deren
Auswirkungen auf die Betriebstauglichkeit.

In Zusammenarbeit mit dem akkreditierten Priflabor
des Fraunhofer AGP werden Werkstoffe, Verbindungen
und Beschichtungssysteme unter genormten
Bedingungen gepruft und qualifiziert. Darlber hinaus
werden fur Spezial-anwendungen neue Prifverfahren
entwickelt und eingesetzt.

SCHWERPUNKTTHEMEN

* HochleistungsschweiBverfahren zur Anwendung im
Schiffbau, Offshorebau sowie an GroBstrukturen

* Entwicklung und Optimierung von thermischen Flige-
, Trenn-, und Beschichtungsprozessen

* Prozessanalyse

* Ermittlung von Material-, Verbindungs-
und Bauteileigenschaften

* Entwicklung von SchweiB-/Létzusatzwerkstoffen

* Qualifizierung von gespritzten
Korrosionsschutzsystemen

+ Dimensionierung von Schweif3- und Létverbindung

« schweiBtechnische Beratung

ANGEWANDTE METHODEN

Im Rahmen der Forschungsvorhaben und Industrieauftrage
werden zur Lésung der Problemstellungen aktuelle Analyse-
und Fertigungsverfahren aus Wissenschaft und Forschung
eingesetzt.

« Ermittlung mechanisch-technologischer Eigenschaften von
Werkstoffen und deren SchweiBverbindungen mittels:
« Kerbschlagbiegeversuchen (instrumentiert)
* Zugversuch
* Biegeversuch
* Harteprufung
* Betriebsfestigkeitsversuche
* Optische Emissionsspektrometrie (OES)
» Wasserstoff-, Sauerstoff-, Stickstoffanalyse
« Makro-/Mikroschliffbilderstellung und Auswertung
* Phasenanalyse
* KorngréBenbestimmung
* Sichtprifung
» Ultraschallprifung
* Rissprifung mittels Farbeindringverfahren
* Prozesslberwachung und -analyse

AUSSTATTUNG

SchweiBlabor

+ UP-Tandem-Doppeldraht-SchweiBanlage

* ElektrogasschweiBanlage

* Roboterportal mit adaptiver SchweifB-
und Schneideinrichtung

« UP-Hand-SchweiBgerat

« div. MSG-, Plasma-, WIG-, Autogen-SchweifB-
und Schneidanlagen

» Warmebehandlungsdfen

* autogene Vorwdrmanlage

* div. Messtechnik

Analytiklabor
* OES-Gerat
* Schleif- und Poliermaschinen
» Warmeinbettpresse
* Auf- und Durchlichtmikroskope
* Ultraschallpriifgerat
* ONH-Analysegerat
 Wasserstoffanalysegerat
* Harteprifgerat
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