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(54) Einseitiges Fligen dicker Stahlplatten

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum einseitigen
Fiigen dicker Stahlplatten. Insbesondere sollen mit diesem Verfahren
durch die Kombination einer MAG=- mit einer UP~SchweiBeinheit die
Blechtafeln volumenarm und mit groBer SchweiBglite, das heiBt
hinsichtlich Fertigungszeit, Nahtbearbeitungszeit und ,
Zusatzwerkstoffverbrauch kostenglinstig gefligt werden. Im wesentlichen
soll dieses dadurch erreicht werden, dag durch die Verwendung einer
dicken. abschmelzenden Elektrode mit einer MAG-SchweiBeinheit unter
Verwendung einer keramischen SchweiBbadsicherung unter den
Bedingungen einer volumenarmen SchweiBfnahtvorbereitung sowohl eine
gleichm&Big durchgeschweiB8te Nahtwurzel als auch bereits ein solches
Stlitzvolumen in die Fuge gebracht wird, daB anschlieBend mit einer
‘UP-SchweiBeinheit unter Verwendung einer Bandelektrode der '
Restquerschnitt mit einer hohen Abschmelzleistung mit einem relativ
geringen Wirmeeintrag in einer minimalen Lagenzahl gefiillt werden
kann. Dieses Verfahren findet in der gesamten grobblechverarbeitenden
Industrie, wie beispielsweise Stahlbau, Schiffbau und Behdlterbau
Anwendung, - Fig.1 - . . .
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum einseitigéﬁlFUgen
insbesondere dicker Stahlplatten. Ein hervorragendes Problem
der Figetechnik besteht in dem Bestreben, den Kostenaufwand .
beim Fiigen von Blechtafeln grtfer 12 mm Dicke zu senken,

Da aus Grilnden der SchweiBgiite wie zum Beispiel Z#higkeits-
verhalten und Verformungsvermtgen die Abschmelzleistung nicht
extrem gesteigert werden kann kommt es darauf an, die Hilfs-
und -Nebenprozesse kostenginstiger zu gestalten, Dabei spielt

, dgr'Wegfall des Wendeprozesses der zu fiigenden Teile und

damit die Forderung nach einer einseitigen SchweifBung hinsicht-
lich Verringerung der Anlagenkosten und des Arbeitszeitauf~
wandes eine dominierende Rolle,

 Ein weiterer Faktor, der insbesondere bei dicken Materialquer-
sehnitten die Okonomie des Fiigeprozesses wesentlich beeinfluft
4ist die Senkung der abzuschmelzenden Zusatzwerkstoffmenge durch
eine Verringerung des Schweiflinahtvolumens,
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Charakteristilk der bekannten technischen Itsungen

Es sind SchweiBverfahren bekannt, die das einseitige Schweifen
mit Hochleistungsschweifiverfshren wie UP~Paralleldraht oder
UP~Band in Verbindung mit einer genuteten und mit feinkBrnigem
Schweiﬁpulver geftillten flexiblen Kupferunterlage oder einer
genuteten flexiblen Keramikunterlage gewdhrleisten,

Diese Verfahren hasben den Nachteil, daB bereits bei einem in
der Praxis iiblichen geringen Blechversatz und generell bei
Blechdicken gréfer als 20 mm eine optimale Wurzelausbildung
nicht mehr m6glioh ist, Darfiber hinaus ist die zu fillende
SchweiBfuge bei einigen Verfahren sehr groB, Hohe Bearbeitungs-,
Ausbesgerungs~ und Zusatzwerkstoffkosten sind die Folge.

Es sind weitere Verfahren bekamnt, die durch die Kombination
einer SchweiBeinheit mit einer bandfsrmigen Elektrode geringen
Querschmittes fir die Wurzellage und die Fiillagen in Viellagen-
technik mit einer Schweifleinheit mit einer bandfdrmigen Eleke

- frode groflen Querschnitts fiir die Decklage, eine einseitige
SohweiBung mit gleichmiBiger Wurzelausbildung und relativ go—
ringem SchweilBnahtvolumen ermbglicht,

Diese Verfahren haben den Nachteil, daB die bandfdrmigen Elek—
troden mit kleinem Querschnitt sehr teuwer sind und sich aulBer—
denm nicht bindefehlerfrei verschweifen lassen, Ein weiterer
Nachteil sind die hohen Fertigungsysi%en aufgrund der Viellagenw
‘teehnologie,

Weitere Verfahren sehen eine einseitige SohweiBung derart vor,
dal mittels eines manuellen Schweilverfahrens die zu filgenden
Bleche gewurzelt und so hoch gefillt werden, daB der restliche
Querschnitt mit einem Hoohleistungsschweilverfahren gefiillt
-werden kann, Mit diesem Verfahren werden zwar hohe SchweiBnaht-
gliten erreicht, der Fertigungsaufwand speziell bei Blechen
gréfer 20 mm Dicke ist jedooh erheblieh.

Wéitarhinvsind'sogenannte EngspaltschweiBverfahren bekannt, die
durch die Anwendung eimer I-Nahtvorbereitung in Verbindung mit
* einem SchweiBspalt von etWa'B mm ein volumenarmes und damit
Arbeitszeit~ und Zusatzmaterial sparendes Fﬂgen ermglichen
8011,
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Diese Verfahren haben jedoch den Nachteil, daf die erforder-
liche Clite nur in Verbindung mit einem hohen Aufwand an Spezial-
gerbtetechnik erreioht wird, Mit einer gebriuchlichen Geridte~
technik wird die erforderliche Schweiﬁgﬁte nicht erreicht, -
Dariiber hinsus sind Verfahren bekannt, die das Verbinden dicker
Bleche mit einem MSGmSchweiBverfahren hoher Stromdichte fUr

die Wurzellage und einem Beinrahtverfahren fﬁr die Fillagen
vorseheno ‘ ‘
Wegen der verfahrensspezifischen Besonderheiten des Heifdraht-
verfahrens ist es'jedoch beim'Fugen dicker Platten erforderlich
eine groBvolumige SchweifBnahtvorbereitung vorzusehen, was die

- BfPektivitidt solcher Verfahren wiederum verringert.

Weiterhin sehen solche Verfahren die Anwendung einer Schutz~
 gasathmosphire vor, die zum grofSten Tell aus teuren Inert-
gasen besteht, ) ' '

- Auf Grund der aufgefithrten Nachteile soloher Verfahren werden
zur Zeit noch iber 90 % der Blechdicken grifer als 20 mm im
Stahlbau, Schiffbau und Behilterbau zweiseitig und mit einem
grofen Schweifinahtvolumen geflgte

Ziel der Erfindung

. Bg ist Ziel der Erfindung, ein Verfahren zu schaffen, mit dem
es mBglich ist durch die Anwendung einer speziellen Technologie
volumenarme Schweifinéhte mit einer hohen Nahtglite einseitig zu
schweibBan, ' : ‘

Darlegung des Wbséns der Erfindung ’

per Erfindung liegt dle Aufgabe zugrunde dieses Ziel dadurch
zu erreichen, dal durch die Kombination einer Schweifeinheit
Pir die optimale Ausbildung der Nahtwurzel mit einer Schweif-
einheit fiir die optimale Ausbildung einer Fiille und Deckiage
erreicht wird, daB erstens eine gleichméBige durchgeschweiBte
Nahtwurzel und Decklage gebildet wird, zweitens die SchwelB-
parameter so gewihlt werden, daB keine Uberhitzung des Schmelz—
bades erfolgt und somit hohe mechanisch-technologische Giite~
werte erreicht werden, drittens durch die Anwendung dieser
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spezigllen Kombination der Schweifeinheiten eine volumenarme
SohweifBfuge zum bindefehlerfreien Fﬁgen'ausreicht und vier-
tens alle Lagen von einer Seite, das heift, ohne Wenden der
Stahlplatten geschweilit werden,

ErfindungsgemsdB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daBl die
erste SchweiBeinheit durch die Verwendung einer insbesondere

3 bis 6 mm dicken in einer vorzugsweise mlt geringen Inerte
gasanteilen'versetzten Sehutzgasatmosphire abschmelzenden
kreisfﬁrmigen Elektrode mit einer Stromstirke- von vorzugs—
wéise 300 bis 1000 A unter zu Hilfenahme von unter die zu
fiigenden Stahlplatten gepreBten Keramikelementen, eine gleich-
n48ige Nahtwurzel, die gleichzeltig bereits einen erheblichen
Teil der Nahtfuge ausfilllt, erzeugt,

Der konzentrierte Lichtbogen an der kreisférmigen Elektrode o
schmilzt dariiber hinaus auch steile, volumenarme SohweiBlspalte
pit einem Nahtdffnungswinkel von o{< 30 und einem SohweiBspalt
' b< 2 mm bindefehlerfrei auf, Durch die Verwendung zweier
aneinander liegender abschmelzender Bandelektroden in der
gweiten Schweibeinheit, die auch mit Stromstérken von 1000 B
bis 2000 A bei einer groBen Absochmelzleistung relativ kalt
abtropfen, wird das noch in die Fuge einzubringende Sechwe 18-
gut nicht tiberhitzt, was seinerseits hohe mechanisehntechnom
logische Giitewerte erwarten 14Bt,

Neben den genannten Vorteilen entstehen aufgrund des geringen
' Warmeeintragas'geringere Schrumpfungen und Spannungen und er-
mbglichen somit ein verzugsarmes Fligen der Stahlplatten,

Ausfithrungsbeispiel

. Naghfolgend wird die Erfindung an einem Ausfﬁhrungsbeispiel
dargestellt und beschrieben,

Die dazugehdrenden Zelichnungen zeigen

Pig. 1 Sohweiﬁen der Turzelw und Sﬁtzlage im- Schnitt
| (Vorderansicht) :
Flg. 2 Sehweillen der Wurzel~ und Sthtzlage im Sohnitt .
(Seitenansichm)
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‘Fig, 3 Schweiflen der FﬁllnAund Deoklage im Schnitt
(Vorderansicht) -
Figs &4 Schweiﬁen der Flille und Decklage im Scohnitt

(Seitenansicht)

Bei dem erfindungsgemifen Verfahren werden die zu fiigenden
beispieléwaise 40 mm dicken Stahlplgﬁten 1 vorzugsweise’mit-
tels Brennschnitt derartig angeschrigt, dal sie in einem
0ffnungswinkel « = 25°% und mit einem Stegabstand b = 2 mm
gespannt werden ktnnen, Nach dem Einrichten der ersten
Schweifeinheit erfolgt das Ziinden des Lichtbogens 2, Dabei
bewirkt der konzentrierte Iichibogen 2, einer beispielsweise

3 mm dicken in einer vofzugsweise 002~Atmosphére 3 mit einer
Stromstérke von ca, 600 A und einer Spannung von ca., 28 V,
abschmelzenden kreisformigen Elektrode 4 einen so intensiven
Einbrand in die zu fiigenden steilen Nahtflanken, dafl diese
GleichméfBig aufgeschmolzen werden und gemeinsam mit der abe
tropfenden Elektrode 4 auf Grund der hohen Stlitzwirkung der
an die Blechunterseite gepreBten in einer Gliederkette 5
gelagerten Keramikpl¥ttehen 6 mit einer SchweiSBgeschwindigkelt
von 50 cm/min eine gleichmiBige Ausbildung der Wurzellage 7
erfolgt, ’
Nach dem Schweiﬁen‘einer,weiteren Stlitzlage 8 mit den Para~
metern der Wurzellage 7 ist auf Grund der relativ hohen Ab-
schmelzleistung der 3 mm dicken Elektrode 4 in Verbindung mit
der volumenarmen SchweiBfuge bereits eine ausreiohende SchweifB-
badsicherung fir die darauf folgende Decklagenschweiﬁung gem
geben,

‘Die Anwendung von zwei aneinanderliegenden in SchweiBrichtung
gestellten unter Schweifipulver 9 abschmelzenden Bandelektroden
.10 mit einer Abmessung von beispielsweise'15 x 1 mm ermdg-
lichen es, dann mit der zweiten Schweifeinheit eine maximale
Abschmelzleistung mit einem relativ geringen Wﬁrmeeintrag Zun
erzielen, Das Abschmelzen der Doppzlelektrode erfolgt hierbei
mit einer Stromstirke von Is = 1500 A fir die PFlillage und

IS = 1000 A fiir die Decklage, Durch die Kombination dieser
beiden Verfahren wird es mdglich, zwei 40 mm dicke Stahlplat-
ten 1 mit eirer Wurzellage 7, einer Stitzlage 8, einer Fitll-
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lage 11 und einer Decklage 12 mit einer hohen inneren und
#uBeren SchweilBgilte einseitig und volumenarm zu fiigen. Alle
SohweiBlagen einschlieflich der Wurzellage werden automatie
siert ausgefithrt, ' :

e T T



- Erfindungsanspfﬁche

1o Einseitiges Pligen dicker Stahlplatten durch die Xombination
einer MAG-Schweileinheit filr die WurzelschweiBung mit einer
UP-SchweiBeinheit fiir die DecklagenschweiBung gekennzeich-

. net dadurch, daBl durch die’ Vérwendung einer hochstrombem
lastbaren insbesondere 3 mm oder dickeren in einer Sehutz-
gasatmosphire (3) mit einer Stromstirke von ca, 500 ...

r4900 A, eirer Spannung von ca, 25 ,+s 35 V abschmelzenden
kreisférmigen Elektrode (4) in Verbindung mit einer vor
zugsweise keramischen SchweiBbadsicherung (6) die Wurzel-
lage (7) mit einem derart intensiven Einbrand geschweifBt
wird, daB selbst unter den Bedingungen einer Schweilnaht~
,vorbereitung mit einem Offnungswinkel von &« < 30° und -
einem Stegabstand b £ 2 mm mit eirer Schweiﬁgeschwindign
keit von etwa 0,4 bis 0,6 m/min eine gleichm#Big durchgem
schweiBte, bindefehlerfreie Wurzellage (7) und durch eine
zweite SchweiBlage mit den gleichen Parametern aufgrund des
geringen SchweiBfugenvolumens eine solche ausreichende
Stutzschicht in die verbindende SchweiBfuge eingebracht
wird, daB anschliefend mit einer zweiten SohweiBeinheit
unter Verwendung zweler aneinanderliegender unter Pulver (11)
abschmelzender Bandelektroden (12) mit einer Stromstirke
von ca, 1000 bis 2000 A und einer Spannung von ca. 30 bis
40 V insbesondere durch eine maximale Abschmelzleistung
das noch einzubringende Restvolumen in eirner minimalen
Lagenzahl erfolgt, :

2, Binseitiges Fiigen dicker Stahlplatten nash Punkt 1 gekenn-
geichnet dadurch, daB durch die Verwendung der volumenarmen
SchweifBfuge in Verbindung mit den felativ kalt abtropfenden

Bandelektroden (12) und der normalisierenden Mehrlagentech-
nik ein minimaler Wdrmeeintrag erfolgt und hohe mechanisch~
technologisnhe GUtewerte und eine verzugsarme Schweillverm
bindung erreicht werden,
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3. Einseitiges Fligen dicker Stahlplatiten nach Punkt 1 und 2
gekennzeichnet dadurch, dal je nach zu fiigender Blechdicke
auf die zweite MAG Lage verzichtet wird oder noch weitere
MAG Lagen geschweiBt werden, wobei insbesondere bei der
Verwendung geringer Inertgasanteile im Schutzgas au:f die |
“UP-Schweilfeinheit verzichtet werden kamn,
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