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{54) VERFAHREN ZUM ZUSAMMENFUEGEN VON METALLTEILEN DURCH DIFFUSIONSSCHWEISSEN

{(57) Ziel und Aufgabe der Erfmdung bestehen darin, ein Diffusionsschweiverfainren zur
Herstellung einer Rohrieitung flr den Unterwassertransport von Gas und Ol bereitzustelisn. Das
DiffusionsschweiRverfahren ist dadurch gekennzeichnet, daf zunachst zwischen den
gegeniiberiiegenden Bindungsflichen (4, 5) eine Fuge (3) hergestelit wird, deren Hoéhe im
allgemeinen vom AuBenrand (7) zur Mitte hin zunimmt. Die Fuge ist mit einer Anschiuf3leitung-{6)
zu einer auRen befindlichen Spllgas- bzw. Vakuumgquelle versehen. Beim anfénglichen Erhitzen
und Zusammenpressen der Teile wird ein inertes oder reduzierendes Splilgas, z. B. Wasserstoff,
in die Fuge geleitet, bis die Fuge an ihrem AuBenrand (7) geschlossen ist. Das Schiief3en der Fuge
erfolgt durch Diffusionsschweien. Danach kann in der Fuge ein Vakuum erzeugt werden. Weiteres
Erhitzen, schnelle Druckanwendung und eine gewisse Haltezeit bewirken anschlieRend
vollstandiges DiffusionsschweiRen der Teile. Ein Merkmal der erfindungsgemaRen Lésung ist

- eine Verjlingung des Querschnittes der Teile im Fugenbereich. Beim Diffusionsschweiden werden
d!e Telle dann wueder auf lhren Onglnalquerschmt’t ausgeprefit. Fig.1
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DiffusionsschweiBverfahren

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbindung von
Metallteilen durch DiffusionsschweiBen, das folgende
Schritte umfaBt: Herstellen einer Fuge zwischen den sich
gegenliberliegenden Verbindungsfldchen an den entsprechen-
den zu verbindenden Teilen; Erwdrmen der Teile auf eine
vorgegebene Temperatur zumindest in den an dis Fuge an-
grenzenden Berelchen; Verbinden der Teile durch Zusammen-
pressen derselben und schliefBlich Abkiihlen der Teile.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Vor- und Nachteile des Diffusionsschweilens sind u. a.
aus dem Handbuch des Schweilens, 7. Auflage, Band IITI,
Se 312 £f. bekannt.

Vorteile sind beispielsweise die Herstellungsméglichkeit
von Verbindungen, die in Eigenschaften und Mikrogeflige dem
Grundwerkstoff sehr dhnlich sind, sowie die Verbindungs-
mdglichkeit in solchen Fdllen, wo die Anwendung anderer
Verfahren durch die Form der Werkshiicke erschwert ist,
AuBlerdem kdnnen Verbindungen mit minimalen Verformungen
ohne nachfolgende Bearbeitung oder Formgebung erzeugt
werden,

Nachteile sind u.a. die gewthnlich sehr hohen Ausriistungs-
kosten, ein Umstand, der die GroBe der Teile begrénzt,

auf die sich das Diffusionsschweifverfshren wirtschafitlich
anwenden 148t%, AuBerdem verursacht die Notwendigkeitb
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von Yarmezufuhr und der Anwendung einerhohen Kompressions-
kraft unser Vakuum oder Schutzatmosphire ernsteProbleme
hinsichtlich der erforderlichen Ausriistung und stellt

somit eine wesentliche Einschrinkung flir die Anwendbarkel®

des Verfahrens dar. Des weiteren wird behauptet, dalB

das Verfahren eine sehr sorgféltige und‘grﬁndliche Oberfléchen-
vorbehandlung verlangt und auBerdem mehr Zeit erfordert als
herktmmliche Verfahren. ‘ '

Die Herstellung von Rolrleitungen fiir den Unterwasser-
transport von Gas und Ol erfolgh heute durch manuelles
7usammenschweiBen von Rohrabschnitten oder mittels 002—
SchweiBautomat an Bord eines Verlegungsschiffes. GewChn=-
lich erfolgt das 3Zchweilfen der Rohre an mehreren Stationen
gleichzeitig, un die Verlegungsgeschwindigkeit zu erhdhen,
aus praktischen Erwégungen befinden sich die Stationen
auf einer Waagerechten, und mehrere SchweiBer kdnnen

an jeder Stgtion’gleichzeitig schweiBen. Das fertige Rohr
wird achtern aus dem Schiff gelassen, und zwar Uber einen
sogenannten "Stachel"™, der den Bruch des Rohres ummittel-
bar hinter dem Schiff verhindert und in einer S-Kurve
hinunter auf den Meeresboden filhrt. In der verlegben
Rohrleitung wird eine gewisse Spannung beibehalten. Aus
diesem Grund muB das Verlegungsschiff Anker haben, durch
die es sich beim Verlegen der Rohrleltung selbst vor-
wirts zieht. Diese Anker miissen von Zelt zu Zeit vor

das Schiff vorbewegt werden, und zu diesem Zweck ist

der Einsatz von Hilfsschiffen erforderlich.

“Aus verschiedenen Griinden wire eg winschenswert, die Rohr-
leitung vom Verlegungsschiff im allgemeinen senkrecht

nach unten filhren zu k&nnen, wobel die Rohrleitung in
einem einzigen Bogen hinumter auf den Meeresboden gehen
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wiirdes Das wirde u.a. zu einer besseren Kontrolle der Span-
~nungen in der verlegten Rohrleitung fihren. Anker und Hilfs-
schiffe wédren nicht mehr erforderlich, und an deren Stelle
konnte die dynamische Positionierung des Verlegungsschif-
fes treten. Bei senkrechter Rohrleitungsanordnung auf

dem Verlegungsschiff widre indessen die Anwendung von mehr
als einer Schweilstation schwierig. Bel den gegenwirtigen
langsamen SchweiBverfahren wlirde dabei keine ausreichende
Verlegungsgeschwindigkeit erzielt werden, um fir dis

Praxis von Interesse zu sein,

$
ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, dle vorgenannten Nachteile zu
vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Diffusions-
schweilverfahren zur Herstellung einer Rohrleitung flr
den Unterwassertransport von Gas und 01l bereitzustellen.

ErfindungsgemdB8 wird das technische Problem dwsh ein
Verfahren des vorgenannten Typs geldst, das dadurchge-
kennzeichret ist, daB die Fuge zu Beginn die Form elnes
Hohlraumes erhdlt, dessen Hohe vom AuBenrand zur Mitte im
allgemeinen zunimmt und mindestens mit einer Anschluf-
leitung versehen ist, daf dem Hohlraum der Fuge wahrend
des Erwidrmens zundchst ein inertes oder reduziertes
Spllgas zugefihrt wird, bis dle Fuge entlang inrer Peri-
pherie dicht geschlossen ist, und daf der Hohlraum der
Fuge dann iiber die AnschluBleitung unter Vakuum gesetzt
werden kann und die Verbindung dann mit vorgegebener Ge-
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schwindigkeit zur weiteren DiffusionsschwelBung zusammen-
gepreBt wird.

Durch die angegebene Form der Fuge wird am Anfang des
Verfahrens entlang der Peripherie der Fuge ein sehr hoher
AnpreBdruck erzielt. Auf diese Weise kann entlang der

Peripherie die Diffusion bei so niedrigen Temperaturen begin-

nen, daB eine Oxidation der Oberfléchen vermieden wird. Das
Splilen mit Inertgas verhindert den §auerstoffzutritt und
damit eine Oxidation. Bei Verwendung-eines reduzierenden
Gases kdnnen Oxide beseitigt werden, die sich eventuell
zuvor auf den Oberflidchen der Fuge geblldet haben. Ist die
Fuge auf diese Weise entlang der Peripherie geschlossen,
was daran erkenntlich ist, daB kein Spilgas mehr austritt,
kann die AnschluBleitung an eine Vakuumquelle angeschlos-
sen und die Verbindung unter Vakuum gesebtzt werden. Da-
durch werden Restgase beseitigt und Oxide und andete Verun-
reinigungen nach Temperaturanstieg bis zu einem gewissen
Grade zersetzt, Durch Anpassung von Temperatur und Druck
wird die Fuge schnell geschlossen, wonach in kurzer Zeit '
vollsténdiges DiffusionsschweiSen stattfinden kann. Schnel-

les Zusammenpressen ist von Vorteill, da es hdéheren Druck

'in der Verbindungszone erzeugt, Das héngh mit der Kriech-

spannung des Werkstoffes zusammen, die mit der Verformungs-
geschwindigkeit ansteigt. )

Ein Merkmal der Erfindung besteht darin, dass mindestens
eine der Bindungsfléchén der Fuge am AuBenrand geriffélt
ist. Das gewdhrleistet ausreichendes Entweichen des Spil-
gases im Verlaufe der anfinglichen Verbindungsphasen.

Sehr vor%eilhaft ist es auBerdem, mindestens‘eine der

Bindungsflichen der Fuge konkav zu gestalten. Dadurch

wird beim abschlieBenden Zusammenpressen der Teile eine



.

30.11.1983
63 077 13

-—5—

vorteilhafte Spannungsverteilung erzielt, was wollstiZndiges
Verschmelzen tber die gesamte Verbindung gewatrleistetb.

Bin weiteres Merkmal der Erfindung besteht darin, min-
destens eine, vorzugsweilse jedoch beide Bindungsfldchen
der Puge konisch zu gestalten. Die konische Form 183t sich
ieichter mit ausreichender Exaktheit bearbeiten. Sind beide
Flichen konisch, die eine konvex und die andere konkav,
dann wird beim Zusammenpressen ein Selbsteinstelleffekt
zwischen den Teilen erzielt. Eine derartige Flachenform
bietet auch eine gute Gewdhr fir vollstdndiges Verschmel-
Zen.

Zur ErhShung des Kontaktdruckes in der Verbindungszone

beim Zusammenpressen wird erfindungsgemdB eine Querschnitts-
reduzierung der Teile in der Verbindungszcne empfohlen.
Dadurch wird in der Verbindungszone ein Druck erzielt, der
un ein Vielfaches hdher ist als die einachsige Kriech- '
spannung des Werkstoffes bei der herrschenden Temperatur.

Das Resultat ist eine schnellere und bessere Diffusion.

Verwendet werden kénnen mehrere verschiedene Inertsplilgase.
Vorzuz-iehen ist jedoch Helium, da es bel seiner Herstellung
derart heruntergekilhlt wird, da8 es praktisch garantiert
sauerstofffrel ist. AuBerdem kannen handelsiibliche und zu~
verldssige Helitmdetektoren benutztAwerden, um zu prifen,
daB die Peripherie der Fuge absolut geschlossen ist, che
Vakuum angewendt wird. '

Wird stattdessen ein reduzierendes Spiilgas verwendet, dann

ist Wagserstoff sehr vorteilhaft, Es entfernt nicht nur

jede Oxidschicht, sondern es ermSglicht auch durch Sicht-
prifuny festzustellen, ob die Fuge geschlossen ist. Enb-
welchender Wasserstoff brennt namlich auf der Oberfliche.
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Auf die nach dem erfindungsgeméBen Verfshren zu verbinden-
den, relativ weichen Baustidhle ibt Wasserstoff keinerlel
schidlichen EinfluB aus.

ErfindungsgemiBl wird auBerdem empfohlen, die Fuge mit

einer aktivierenden Legierung, z. B. Palladium/Nickel im
Verhdltnis 60/40, zu versehen. Der Binsatz dieser Legierung
kann als diinner Streifen erfolgen, oder die Legierung wird
auf eine oder beide Bindungsfl&chen durch Elektroplattieren
aufgebracht. Das bewirk?t u.a. eine Verkiirzung der Diffu-
sionsdauer.

Die AnschluBleitung fir die Spiilgaszufuhr oder den Gasabzug
zur Herstellung eines Vakuums kann vorteilhafterweise in

einem der zu verbindenden Teile vorgesehen werddn, und zwar
vorzugsweise dicht am AuSenrand des Teiles. Dadurch kann

die Teitung ummittelbar nach dem Diffusionsschweilien, wenn

die Temperatur der Teile nech hoch genug ist, z. B. 400 bis

600 OC nittels TiefschweiBelektrode oder Plasma-WIG ver-
schlossen werden.

Das erfindungsgeméBe Verfahren ermdglicht die Verbindung
von zwel Rohrabschrnitten so schnell ;daB eine ausreichende
Vérlevungsgeschmlndlgkeit erzielt werden kann, um die senk-
rechte Anordnung der Rohrleitung an Bord des Verlegungs-
gchiffes anzuwenden und auf diese Weise die damitb verknipf -
ten Vorteile zu nutzen, o

Ausfﬁhrungsbeispiel

' Die Erfindung soll nachstehend unber Bezugnahme auf die

in den zugehdrigen Zeichnungen dargestellten Ausfihrungs-

_belsplele niher erliutert werden.
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Fig. 1 und 2 zeigen ein erstes Ausflihrungsbeispiel zweler
Teile zu Beginn bzw. nach AbschluB des Diffusionsschweifens.

Fig. 3 und 4 zeigen ein zweltes Ausfilhrungsbeispiel der
beiden Teile zu Beginn bzw. nach AbschlufBl des Diffusions-
schweiBens.

Fig. 5 und 6 zeigen ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
zweler Teile zu Beginn bzw. nach AbschluB des Diffusions~-
schweifBens.

Fig. 7 2eigt die Teile von Fig. 6 nach weiterem Zusammen-
pressen.

Entsprechende Teile sind in allen Figuren mit dem gleichen
‘Bezugszeichen benannt.

Fig. 1 zeigt einer Schnitt durch eineniTeilbereioh zwler
Teile 1 und 2, bei denen es sich um Bolzen aus Baustahl,

z. B. ST 52-3, handeln kann. Fig. 1 kann auch als achsg=-
schnitt durch ein dickwandiges Rohr betrachtet werden,

wobei sich die Achse des Rohres an der linken Seite der
Figur befindet. Zwischen den Teilen 1 und 2 ist eine Fuge 3
ausgebildet, begrenzt durch eine konkav gekrimmte Bindungs-
fliche 4 an Teil 1 und eine ebene Bindungsfliche 5 an Teil 2.
In Teil 1 ist eine AnschluBleitung 6 vorgesehen, die in dem
Hohlraum 3 der Fuge miindet und mit ihrem anderen Ende wahl-
weise an eine Spiilgas. und eine Vakuumquelie (nicht dargestellt)
angeschlossen werden kann., Die Pfeile F bezeichnen eine
einstellbare Druckkraft, wdhrend die Glockenkurve links

von den Teilen 1 und 2 die axiale Temperaturverteilung in
den Teilen angibt.

Sollen die Teile verbunden werden, bringt man sie zundchst
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in die in Fig. 1 dargestellte Position und wendet eine ge-
eignete Druckkraft F an. Diese Kraft kann durch ein ein-
faches Spannpressensystem (nicht dargestellt) erzeugt wer- .
den, das beispielsweise aus einem Spannring um jedes der
Teile 1, 2 bestehen kann, wobel die Spannringe durch
Hydraulikzylinder miteinander verbunden sind. Je nach Form
und Querséhnitt der zu verbindenden Teile kdmnen selbstver-
stdndlich andere Druckerzeugungsmdglichkeiten vorgesshen
werden. AnschlieBend beginnt das Erhitzen, z. B. mittels
Induktionsspule (nicht dargestellt). Gleichzeltig wird
durch die AnschluBleitung 6 Splilgas zugefiihrt. Das Spil-
gas tritt zunichst iyfolge von geringen UnregelmédBigkeiten
oder Riffelungen auf den Bindungsfl#ichen 4, 5 .der Fuge 3
iber den AuBenrand 7 aus. Aufgsbe des Spllens mit Gas ist
das Fernhalten von Sauerstoff von den Fugenoberflichen,

um deren Oxidation beim Erhitzen zu verhindern. AuBerdem
sollen dadurch m8glicherweise Oxide, die bersits anwesend
sein kdnnen, beseitigt werden. Ungeachtet der Griindlich-
keit, mit der die Bindungsflichen 4, 5 vor dem SchweiBen
gereinigt worden sind, verursacht bereits eine kurze Bin-
wirkung des Sauerstoffes der Luft eine Oxidschicht von

350 - 1000 £, je nach Luf'btem‘pe:catur und -feuchtigkeit.

Hat die Temperatur des Werkstoffes nahe dem Auflenrand 7/

der Puge 600 bis 800 OC erreicht, beispielsweise mit einer
Temperaturverteilung, wie sie in Fig. 1 links schematisch
dargestellt ish, dann findet zwischen den Teilen 1, 2 unter
einer geeigneten Druckkraft F eine Diffusion statt, und die

Fuge 3 wird.entlang des AuBenrandes 7 gegchlossen. Das

SchlieBen der Puge kann auf unterschiedliche Weise festge-
gtellt werden, beispielsweise dadurch,. daB kein Gas mehr
aus der Fuge austritt, oder daB ein auf den Hohlraum 3
angewandter Druck nicht mehr abnimmb. .
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Ist die Fuge aul diese Weise verschlossen, 4. h. an ihrem
AuBenrand 7, verbindet man die AnschluBleitung 6 mit einer
Vakuumquelle, wodurch der Druck in dem Hohlraum 3 auf etwa
_10'4 Torr reduziert wird. Gleichzeitig wird die Tempera=-
tur der Teile 1, 2 auf eine Hochsttemperatur von etwa

1350 °C gebracht, wie durch die Kurve links in Fig. 2
schematisch dargestellt. Bel entsprechender Druckkraft

F wird die Fuge 3 innerhalb von Sekunden geschlossen.
Vollkommen abgeschlossen 1st das Diffusionsschweilen

nach 15 big 30 Minuten. (Abgeschlossenes SchweiBen wurde
jedoch schon nach so kurzen Diffusionszeiten wie 8 Minuten
teil ca. 1350 °C erzielt). Das Ergebnis‘ist in Pig. 2
schematisch dargestellt. Danach werden die Teile in un-
bewegter Luft auf ca. 600 Oq heruntergekiinlt. Das dauert
bei 40 mm starkem Material ungefshr 4 Minuten. Bei dieser
Temperatur kann dann die AnschlufBlleitung 6 belspielasweise
mittels TiefschweiBelektrode oder durch Plasma-WIG-Schwei-
Ben verschlossen werden. v

Figur 3 zeigt zwel Teile 1 und 2, deren duflere Form im
groBen und ganzen der in Fig. 1 dargestellteﬁ entspricht.
Die SchweiBfuge 3 hat hier jedoch eine andere Form. Beide
Bindungsfléchen 4 und 5 sird konisch, und zwar die eine
konkav und die andere konvex. Die Scheitelwinkel sind
unterschiedlich, so daB die Verbindung zur Mitte hin zu-
nehmende Dicke asufweisen wird. Der Abstand zwischen den
Scheitelpunkten der Fugenoberfldchen kann bis zu ca. 10 %
von der Dicke der Teile 1, 2 betragen. Die konische Form
der Bindungsflichen 4, 5 bewirkt Selbsteinstellvermégen
der Teile 1, 2, wenn diese zusammengepreB8t werden. Die
kbnische Form trigt auch dazu bei, daB ungeniigende Diffu-
sion in der Mitte der Fuge vermieden wird. Eine derartige
ungeniigende Diffusion kann leicht vorkommen, wenn die un-
tere BindungsfliZche 5 eben und die obere Bindungsfliche 4
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konisch konkav ist.

Die Verbindung der.Teile 1, 2-geschieht sonst in gleicher
Weise, wie unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 2 beschrieben.
Dasg Endresultat ist in Figur 4 schematisch dargestellt.

Ein sehr wichtiger Parameter beim DiffusionsschweiBen
ist der Druck, der sich schwer kontrollieren 1&d8%t. Laut
Handbuch des SchweiBens, das weiter vorn genannt worden
ist, wird davon ausgegangen, daB der Druck iber die ein-
achsige Kriechspannung des Materials hinaus nicht. erhdht
werden kann, und zwar bei der zu jedem Zeltpunkt herrschen-

den Temperatur, ohne dzB Formen zum Verhindern von Drift
verwendet werden. Die Anwendung derartiger Formen ist
hinderlich und verursacht Kostenanstieg. Bei einigen Bin-
satzfdllen kdnnen derartige Formen wegen mangelnder
Zugénglichkeit nicht angewandt werden. Da die Diffusions~-
geschwindigkeit im allgemeinen mit dem Quadrat des Druckes
zunimmt, ktnnte die Diffusionszelt durch Erhdhen des Druk-
kes auf das Doppelte oder Dreifache der Kriechspannung auf
ein Viertel bzw. ein Neuntel der entsprechenden Diffusions-
zelt bei einachsigem Druck reduziert werden. Es kdnnten
aber auch wesentlich mehr Oxide auf den Fugenoberflichen
geduldet und damit eventuell das Spililen der Fuge mit einem
.reduzierenden Gas weggelassen werden.

Erfindungsgem#B soll zur Brzielung derartig hoher Dricke
ein dreiachsiger Spannungszustand im Fugenbereich herge-
stellt wer-den. Bekanntlich +tritt bei der Zerreifpriifung-
dickerer Priifgtidbe durch Scherverfbrmung Kontraktion auf,
und schlieBlich findet in der Mitte Spaltbruch statt.
Dieser Spaltbruch wird dadurch verursacht, daf die Axial-
spannung in dér Mitte sehr viel hoher ist als dile Streck-
grenze des Materials und das Material zu beiden Selten der
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Kontraktion durch Radialspannungen zurlickgehalten wird.

Aus diesem Grunde erhoht sich die Axialspannung, wdhrend
das FlieBen, wenn die Differenz zwischen Axial- und Radial-
spannung kleiner als die Streckgrenze wird, abklingt
(Trescas-Prinzip).

ErfindungsgemdB soll das Dreiachsenphidnomen dadurch genutzt
werden, daB die Teile 1, 2 im Fugenbereich eine wesentliche
Verjingung im Vergleich zum angrenzenden Material erhalten.
Ein entsprechendes Ausfiihrungsb eispiel ist in Figur 5 dar-

‘gestellt. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel wird Wasserstoff

als Spllgas verwendet, was durch die Flammen am AuBenrand
der Fuge angedeutet werdsn soll.

Verschwinden die Flammen, dann wei man, die Fuge ist ge-
schlossen. Das heiBt, in diesem Fall ist die Benutzung ir-
gendeines Nachweisgerdtes nicht erforderlich. Nach Re~
duktion und SchlieBen der Fuge am Rand wird die Verbin-
dung unter Anwendung der vollen Druckkraft bei einem sehr
komplexzen Spannungsbild von dynamischem Charskter vollen-
det., Der dreiachsige Spannungszustand genau zum Zeitpunkt
des SchiieBens der Fuge ergibt infolge der Verjungung und
des relstiv kalten Umgebungsmaterials Spannungen quer zur
Fuge, die das 5- bis 6fache der Kriechspannung bei gleich-
m88ig dicken Teilen betragen, Diese Situation ist in Fig.6
dargestellt. AnschlieBend werden die Teile mit relativ
geringer Kraft zusammengepreBt, bis sie iUber die gesamte
Lange im groBen und ganzen den gleichen Querschnitt haben,
Das geht aus Figur 7 hervor.

Die korrekte Form der geschweliBten Teile wurde auf diese
Weise ohne die Anwendung einer AuSenform eines sehr hohen
Kontaktdruckes in der entscheidendsn Phase und einer
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Verteilung von Oxiden erzielt, die eventuell auf der
dopnelten Flache oder mehr anwesend waren, Jjedoch mit
entsprachender Verdiinnung der Oxidschicht und zunehmender.
Globoidalumwendlung, einschlieBlich beschleunigter Um-
kristallisation.

Nach Erreichen der verlangben Dicke kann die Druckkraft
weggenommen werden, Diffusionszeit und ~temperatur werden
bis zum SchlieBen der restlichen Poren durch Umkristalli-
sation gehalten., Wird eine viel schnellerevVerbindung ver-
langt, dann ist dies durch Elektroplattieren der Fugenober-
flichen oder durch Binlegen &aines aktivierenden Legierungs-
streifens, z. B. P4/Ni im Verhdltnis 60/40, mdglich.

Das erfindungsgemaﬁe Verfghren kann selbstverstandllch
auch fiir andere Zwecke als zur Herstellung groBer Rohr-
leltungen vorteilhaft genutzt werden. So kann es bei-
spielsweise zum SchwelfBlen von. Knotenpuﬂkten in Fachwerk-
bricken und Unterwasserkonstruktlonen Anwendung finden.

Weiter vdin wird aufgefihrs, daB eine odef beide Bindungs-
fldchen der Fuge am AuBenrand geriffelt sein kénnen,

um das Entweichen des Spiilgases wdhrend der ersten Phasen
des S&hweiBens zu gewdhrleisten. In bestimmten Fdllen
kann die Anwendung einer leichten Riffelung auf der gesam-
ten Blndungsflache von Vorteil sein. Eine derartige Rif-

‘felung liefert bei spaterer_Ultraschallpru_ung ein Ecko,

wenn die Verbindung nicht vollstdndig verschmolzen ist.
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Brfindungsanspruch

Te

2e

3.

Verfehren zum Zusammenfiigen von Metalltellen durch

DiffusionsschweiBen, welches die folgenden Schritte

umfabts

- Herstellung einer Fuge zwischen einander gegenlber-
liegenden Oberflichen an den entsprechend zusemmen-
zufﬁgénden Teilen,

- Erhitzung der Teile auf eine vorbestimmbte Temperatur,
zumindest an den an die Fuge angrenzenden Gebleten,

- Zusammenfﬁgen der Teile durch Zusammenpressen der-
selben, -

. = Kihlen der Teile,

gekennzeichnet dadurch, daB der Fuge anfénglich die
Form einer Vertiefung gegeben wird (3) mit ansteigen-
der Hohe von der Peripherie (7) aus in Richtung auf
die Mitte, wobei mindestens eine Verbindungsleitung
(6) angebracht ist, so daB die Vertiefung (3) der Fuge.
wihrend des Erhitzens zuerst mit einem inerten oder
reduzierenden Spiilgas beliefert wird, solange bis

die Fuge entlang der Peripherie (7) eng verschlossen
ist, so daB die Vertiefung (3) der Fuge danach Uber
die Verbindungsleitung (6) unter Vakuum gesetzt werden
kann, und daB danach die Fuge zum welteren Diffusions=
schweiBen mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit
zusammengepreBt werden kann. |

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB

mindestens einer der angrenzenden Oberfldchen (4)
der Fuge eine konische Form gegeben wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dab
mindestens einer der angrenzender Cberflichen (4) der
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Verbindung eine konische Form gegeben wird.

: Verfahren nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daf

beiden der angrenzenden Oberflichen (4; 5) der Ver-
bindung eine konische Form gegeben wird, der einen

(4) eine konkave Form und der anderen (5) eine konvexe
Form. -

Verfahren nach einem vorhergehenden Punkt, gekenn-
zeichnet dadurch, daB als inertes Gas Helium verwendet

“wird.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 5, gekennzeich-
net dadurch, daBd als reduzierendes Gas Wasserstoff ver-
wendet wird. - - ' '

Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, ge-

~ kennzeichnet dadurch, da8 die Verbindungsleitung (6)

in einem der Teile (1) 'angebracht ist, vorzugsweise

. nahe der Peripherie.

Verfahren zum Zusammenfﬁgeﬁ wvon Metallteilen durch
DiffusionsschweiBen, welches die folgenden Schritte
umfalts -

- Herstellung einer Verbindung zwischen einander gegen-
{iberliegenden Oberflichen an den entsprechend zu ver-
bindenden Teilen, '

- Brhitzung der Teile auf eine vorbestimmte Temperatur,
zumindest an dén an die Verbindung angrenzenden
Gebieten, - . |

- Verbindung der Teile durch Zusammenpressen dersel-
beﬁ,

- Kilhlen der Teile,
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gekennzeichnet dadurch, da8 den Teilen (1; 2) an
den verbundenen Fléchen ein reduzierter Querschnitt
gegeben wird.

Verfahren nach einem vorhergehenden Punkt, gekenn-
zeichnet dadurch, daB der Xnotenpunkt mit einer akti-
vierenden Legierung verschen wird.

Verfahren nach einem vorhergehenden Punkt, gekennzeich-
net dadurch, daB mindestens eine der angrenzenden
Oberfldchen (4; 5) der Verbindung mindestens an der
Peripherie (7) gezéhnt ist.

Hlerzu & Seiten  Zeichnungen




1)4

Fig.1.

Iy

Fig2.



o/

- :
CIRTRY )
PR

2/4

-

F
|
— N\ ——
1
1 +6
3
?




3/4

Fig5 Fig.6.



44

_— 6




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

