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{54) VERFAHREN ZUM EXPLOSIONSSCHWEISSEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Explosionsschweif3en, insbesondere zur Herstellung
und Instandsetzung von Mantelrohr-Warmeaustauschern. Ziel und Aufgabe der Erfindung ist es,
ein kostenglinstiges Verfahren zum Explosionsschweil3en zu finden, bei dem eine exakte
Ausrichtung zwischen dem zu verschweifenden Rohr und der Siebwand nicht erforderlich ist

" und flir das Explosivstoffe mit hoher Explosionsgeschwindigkeit (>5000m/s) eingesetzt werden
kénnen. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe derart geldst, da die Sprengiadung auf der zu
verformenden Platte angeordnet wird und auf der Stirnseite der Grundplatte explodiert, wobei
der verwendete Sprengstoff, die Gestalt und GréRe des Schlitzes zwischen der zu verformenden
Platte und der Grundplatte sowie die Gestalt der Inertionsschicht derart gewanlt werden, daBl auf
der zum ExplosionsschweilRen vorgesehenen Strecke der zu verformenden Platte mit der
Grundplatte die Explosionsgeschwindigkeit des Sprengstoffes und die Projektion der
Geschwindigkeit des Kollisionspunktes der zu schweiRenden Stoffe in die Richtung der
Geschwindigkeit der Explosion entgegengesetzt zueinander angeordnet sind. Fig.1
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Verfahren zum Explosionsschweifien

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Explosionsschweiflen
auf einer vorbestimmben Strecke, welches insbesondere bel
der Herstellung und bei der Instandsetzung von Mantelrohr-
Warmeaustauschern Anwendung finden kann,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Die Anwendung von Explosivstoffen zum Schweifien von Metallen
ist bekannt und wird weltweit u. a. beim Explosionsschweilen
von Rohren mit Sisbwidnden der Wirmetauscher angewandt,.

Bine umfassende Ubersicht des Standes der Technik im Bereich
der ExplosiongschweiBung von Metallen findet man in dem

Artikel von B, Crossland "Review of the present state - of -
the art in explosive welding", verdffentlicht in Metals Techno-
logy, Jesnuary 1976, Bisher ist aus den GB-PS 1 572 113,

1 280 451, 1 521 256, aus der US-PS 4 117 966 und aus der

DE=-PS 1 949 573 ein Verfahren zum ExplosionsschweiBen be-
kannt, in welchem das Rohr oder der VerschluBstift parallel

zu der Lochflidche in der Siebwand angeordnet wird.

Weiterhin ist aus den GB~PS 1 149 387, 1 439 141, 1 541 410,
der DE=PS 1 949 573 und der US~-PS 4 117 966 ein Verfahren zum
Explosionsschweiflen beim Einsatz eines Vorneigungswinkels

der Rohrwinde oder des VerschluBsiiftes gegeniiber der Loche
fldche in der Sicbwand bekannt,

In beiden Verfanren ist in allen bekannten Losungen die
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Richtung des Verlaufeg desg Sprengprozesses des Explosive
gtoffes ilbereinstimmend mit der Verlaufsrichtung des
Rohrschweifens mit der Siebwand., Die grundsitzlichen Nach-
teile der bisher bekannten Ldsungen des explogiven SchweijB-
verfahrens von Rohren mit dich$ perforierten Siebwinden,
welche seine breitere Verwendung begrenzen, sind:

fir die Methode mit paralleler Einstellung des Rohres

und der Loehfliche in der Siebwand:

1e

- verhdlinismiBig groBe Empfindlichkeit des Verfahrens auf

- die Nichtparallelitdt der Voreinstellung des Rohres gegen-
tiber dem Loch in der Siecbwand;

- Notwendigkelt des Einsatzes von Explosivstoffen mit -
kleiner Explosionsgeschwindigkeit, in den Grenzen von
2000 bis 4000 n/s;

- Schwierigkeiten mit der Herstellung des Explosivstoffes
bei kleinem kritischen Durchmesser, welcher einen ente
sprechenden Wert des Verhilinisses der Radialgeschwindig-
keit des Rohres zu der Explosionsgeschwindigkeit, d. h.
des den entgsprechenden Wert des dynamischen ZusammenstoB-
winkels gewdhrleistenden Verhdltnisses, gewdhrleisten
kann;

2, Filr die Methode mit dem Einsatz des Vorneigungswinkels
der Ronrwinde gegeniiber der Lochfldche in der Siebwand:

- die Notwendigkeit der arbeitsaufwendigen Verbindung der
Leitungen eines jeden innerhall des Rohres angsordneten
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Ziinders mit dem Sprengnetz und

- hohe Herstellungskosten einer Verbindung, insbesondere
durch diles hohen Kosten der Ziinder,

Ziel der Brfindung

Ziel der Brfindung ist es, ein weiteres kostengiinstiges Ver=

fahren zum ExplosionsschweiBfien zu finden,

Darlegung des Wegensg der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfaches Verfashren zum
Explosionsschweifen zu schaffen, bel dem eine exakte Aus=
ricntung zwischen dem zu verschweifSenden Rohr und der
Siebwand nicht erforderlich ist und die aufwendige Anordnung
des Ziinders mit dem Sprengnetz entfallen kann und fiir das
Explosivstoffe mit hoher Explosionsgeschwindigkeit (>'5000
m/s) eingesetzt werden ktnnen,

Das erfindungsgemiBe Verfahren zum ExplosionsschweiSen
besteht darin, daB die auf der zu verformenden Platte an-
geordnete Sprengladung von der Stirnseite dieser Platte

her explodiert und daB die Form und GridS8e des Schlitzes
zwischen der Grundplatte und der zu verformenden Platte
sowle die Form der Inertionsschicht derart gewshls werden,
daB auf der zum VerschweiBen vorgesehensn Strecke die Ex=
plesionsgeschwindigkeit des Explosivstoffes und die Projek-
tion der Geschwindigkeit des Kollisionspunktes der zu ver-
gchweiBSenden Stoffe zur Richtung der Explosionsgeschwindig-
keit entgegengesetzt zueinander angeordnst sind,
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Brfindungsgemi#B ist weilterhin, daB im Einsatz zur Befegtiw
gung von Rohren in den Siebwiinden, der Schlitz zwischen dem
Rohr und dem Loch in der Siebwand in Form eines in Richtung
des Detonationsverlaufes konvergenten Kegels mit einem
Voreinstellwinkel ausgefilart wird, der groBer ist als der
Winkel des dynamischen SchweiBens, der beim Einsatz des
Jjewelligen Sprengstoffes entstent,

Ebenso ist erfindungsgeniB, da8 dis Sprengstoffe mit ver-
gchiedenen Parametern auf der zum ExplosionsschweiBSen vor-
gesehenen Ladungslinge angewandt werden,

Das erfindungsgemife Verfahren gewdhrleigtet eine einfache
Durchfihrung des ExplosionsschwelBens, eine groBe Leistungs-
fihigkeit und eine hohe Qualit#t der Schweifinaht, Bei dex
Durchfihrung des erfindungsgemzBen Explosionsschweifens
konnen Sprengstoffe mit grofen Explcsionsgeschﬁindigkeiten
(iiber 5000 m/s) angewandt werden, Besonders vorteilhafte
Resultate werden erzielt, wenn das erfindungsgemiBe Verfahren
beim Verschweiflen von Rohren mit kleinen Durchmessern in
dicht perforierten Siebwinden Anwendung findet,

Das erfindungsgemife Verfahren zum ExplosionsschweifBen ge-
wdhrleigtet welterhin eine verh#ltnism#Big groBe geometrische
Toleranz der Ausflihrung des Prozesses, niedrige spezifische
Materialkosten und niedrigen spezifischen Arbeitsaufwand und
gibt die Moglichkeit, in einem Arbeitsgang mittels einep
Sprengladung das Rohr mit der Siebwand auf einem grdBeren
Abschnitt als die Stérke des Rohres mit gleichzeitigem Aus-
pressen des Rohres auf der restlichen Stirke der Siebwand

Zu gchwellen,
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Augfilhrungsbeispiel

Das erfindungsgemidfe Verfahren zum ExplosionaschweiBfien soll
nachfolgend in einem Ausfilhrungsbeispiel anhand der zuge=-
horigen Zelchnungen ndher erliutert werden,

B zeigen:

Fige 1 das Schema des Verfahrens;

Fige 2 und 3 das VerschweiBen eines Roares mit einer
Siebwand,

Der Sprengstoff 3 ist auf die Inertionsschicht 5 gelegt und
wird in Richtung der Achse X von der Stirnseite 6 der Grunde
platte 2 geziindet, wodurch die zu verformende Platte 1

in Richtung der Grundplatte 2 ausgetrieben wird, 4uf der
Strecke A erfolgt das ZusammenschweiBen der Stoffe. Die

Form des Systems bewirkt, da8 auf der Strecke 4 die Explow
gionasgeschwindigkeit D des Sprengstoffes 3 und die Projektion
Vk'der Geschwindigkelt Vk des Kollisionspunkteg k der zu
schweiBenden Stoffe auf die BExplosionsgeschwindigkeit entw
gegengesetzt zueinander gewandt sind,

Beim ExplosionsschweiBfen eines Rohres mit einer Siebwand
wird die Sprengladung koaxial in dem Rohr untergebracht,
Der Ausltser der Bxplosion wird auf der Seite der Stirne
fliche der Siebwand angeordnet.

Die Explosion wird bei individueller Zindung durch den ,
Zunder 4 ausgeldst, bei Mehrfachladungen dagegen mittels
elner Ziindschnur. Dis SchweiBverbindung wird auf der



- .. v
* s & 2 2 4, & 5 o € B L
LE-2 1 o . nm s ° a L 3 .

—6- ) 1304-1984
AP B 23 K/258 588/4
- 63 358/25/38

Strecke A erreicht. Die Auswahl des entsprechenden Spreng=
stoffes 3, die Gestalt des Ladungsgehduses, welches zu-
gleich die Funktion dex Inertionsgchicht 5 erfiillt, und des
Voreinstellwinkels <X des Kegels in der {ffnung der Siebe
wand, der groBer ist als der Winkel ¢§ der dynamischen
SehweifBung, gewdhrleisten den erfindungsgemiBen Verlauf der
BxplosiongschweiBung.
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Brfindunggangpruch

1¢ Verfahren zum ExplosionsschweifSen von'Stoffen, bestehend
in der Einstellung des Vorwinkels, welcher einen Schlitz
zwischen den zum SchwelBen vorgesehenen Flichen sichert,
gekenngeichnet dadurch, daB die Sprengladung auf der zu
verformenden Platte (1) angeordnet wird und auf der
Stirnseite (6) der Grundplatte (2) explodiert, wobei
der verwendete Sprengstoff (3), die Gestalt und GrdBe
des Schlitzes zwischen der zu verformenden Platte (1) und
der Grundplatte (2) sowie die Gestalt der Inertions-
gchicht (5) derart gewshlt werden, def auf der zum
ExplosionsschweiBen vorgesehenen Strecke der zu verformen-
den Platte (1) mit der Grundplatte (2) die Bxplosions=-
geschwindigkeit (D) des Sprengstoffes (3) und die
Projektion (Vk'), der Geschwindigkeit (Vk) des Kolli-
gionspunktes (k) der zu schaweiBenden Stoffe in die Rich-
tung der Geschwindigkeit der Explosion entgegengesetzt
zueinander angeordnet sind,

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da8
im Binsatz zur Befestigung von Rohren in den Siebwinden,
der Schlitz zwischen dem Rohr und dem Loch in der Sieb-
wand in Form eines in Richtung des Detonationsverlaufes
konvergenten Kegels mit einem Voreinstellwinkel (e )
ausgefilhrt wird, der groSer ist als der Winkel (d) des
dynamischen SchweifSens, der beim Einsatz des jeWeiligen
Sprengstoffes entsteht,
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3o Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Sprengstoffe (3) mit verschiedenen Parametern auf der
zum ExplosionsschweilBen vorgesehenen Ladungslgnge
angewandt werden.

- Hierzu 1 Blatt Zeichnungen -
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