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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Uberkopfschweien, bei dem ein Grundwerkstoff un-
ter Verwendung einer speziellen Warmequelle aufge-
schmolzen wird, um ein Schmelzbad zu erzeugen,
wobei die Mdglichkeit besteht, dass dieses Schmelz-
bad unter dem Einfluss der Schwerkraft eine Verfor-
mung erfahrt. Genauer gesagt, betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum UberkopfschweiRRen bei der Her-
stellung grofer Konstruktionen wie von Brlicken,
Druckbehaltern oder dergleichen zu verwenden ist.

[0002] Beim Herstellen von StumpfstoRschweil3un-
gen koénnen vier Schweifpositionen verwendet wer-
den: die Flachposition, die Horizontalposition, die
Vertikalposition und die Uberkopfposition. Allgemein
gesagt, betrifft der Begriff "Uberkopfposition" einen
Schweillvorgang fiir eine praktisch horizontale Ver-
bindungsstelle von unten, die nach oben gerichtet ist.
"Flachposition" betrifft eine horizontale Verbindung,
die von oben her geschweil’t wird und nach unten ge-
richtet ist. "Horizontalposition" betrifft einen Horizon-
talschweiRvorgang einer Verbindungsstelle, deren
Schweilachse im Wesentlichen horizontal verlauft.
"Vertikalposition" betrifft das SchweilRen eines Ver-
bindungsstiicks, dessen Schweiachse vertikal ver-
lauft.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0003] Da Bricken, Druckbehalter und andere gro-
Re Stahlkonstruktionen wahrend der Herstellung
nicht einfach umgedreht werden kénnen, besteht kei-
ne andere Wabhl, als sie unter Verwendung der Uber-
kopfposition und der vertikalen Position zu schwei-
Ren. Beim Uberkopfschweillen zeigt das Gewicht
des geschmolzenen Metalls selbst die Tendenz, da-
flir zu sorgen, dass sich ein Schweildwulst nach unten
ausweitet. Wenn die erste Schicht geschmolzen ist,
fuhrt dies zu einer Hinterschneidung an der Oberseite
des Zwischenraums (21a in der Eig. 6) und zu einem
ungenauen Verbindungswinkel fur die Wande an der
oberen Oberseite der Rille (21b in der Fig. 6). Dies
kann zu Mangeln wie ungenauem Verschmelzen fih-
ren, wenn die folgende Schicht geschweil3t wird. Ab
der zweiten Schicht weist die Unterseite der
SchweilRwulst einen ungenauen Verbindungswinkel,
wie bei der ersten Schicht, auf. Bei mangelhaftem
Schweillen kann sich unzureichendes Aufschmelzen
jeder folgenden Schicht einstellen. Daher wird ein
derartiges Schweiflen im Allgemeinen durch einen
halbautomatisierten oder einen Handschweil3pro-
zess ausgefihrt, der ein hohes Geschicklichkeits-
mal erfordert.

[0004] Selbst wenn dieser Schweil3prozess auto-
matisiert ist, muss die Schweillvorrichtung tber die-

selben Fahigkeiten wie ein geschickter Arbeiter ver-
fugen, der den oben erérterten Prozess ausfihrt. Es
sind eine Anzahl von Bahnflihrungsmechanismen
und eine genaue Warmeregelung erforderlich. Da
dies nicht immer ausreicht, muss der Schweil3pro-
zess bei niedriger Temperatur mit niedrigem Wir-
kungsgrad ausgeflihrt werden. Dies steht Vorhaben
im Weg, den Schweil3prozess effizienter zu machen.

[0005] Aus US-1 914 518 ist es bekannt, dass auf
dem Gebiet des Schweillens eines Stammmaterials
in ebener Position, ein Magnetfeld dazu verwendet
werden kann, einen Schweilbogen zu stabilisieren.
Bei diesem Stand der Technik wird ein Schweif3draht
Uber eine horizontale Schweililinie positioniert, und
ein Elektromagnet wird unter dieser positioniert, um
ein horizontales Magnetfeld parallel zur Oberflache
des zu schweiltenden Stammmaterials und orthogo-
nal zur Schweililinie zu erzeugen.

[0006] EP-A-0 844 039 (Stand der Technik gemafn
Artikel 54 (3) und (4) EPU) sowie JP-A-8-132 231 of-
fenbaren Verfahren zum horizontalen Schweil3en,
d.h. zum Erzeugen einer horizontalen Schweillinie in
einer vertikalen Ebene eines Stammmaterials. Bei
diesem Stand der Technik ist die Spule eines Elektro-
magnets um eine Schweillbogeneinrichtung gewun-
den, um ein elektromagnetisches Feld orthogonal zur
Oberflache des Stammmaterials und auch orthogo-
nal zur Schweilllinie zu erzeugen. In den geschmol-
zenen See am Schweilpunkt werden eine oder zwei
Elektroden eingetaucht, um in ihm einen unidirektio-
nalen Strom in derselben Richtung wie der Schweil3-
richtung zu erzeugen. Der unidirektionale Strom und
das Magnetfeld flihren zu einer nach oben berichte-
ten Lorentz-Kraft, die der Schwerkraft im geschmol-
zenen See entgegenwirkt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zum Uberkopfschweiflen anzugeben, das die
oben angegebenen Probleme vermeidet und hoch
effizientes Schweillen ermdglicht.

[0008] Diese Aufgabe ist durch das im Anspruch 1
dargelegte Verfahren geldst. Die Unteranspriiche be-
treffen bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung.

[0009] Beim Uberkopfschweilen besteht, wenn der
Grundwerkstoff durch eine Warmequelle aufge-
schmolzen wird, die ein Bogen, ein Laser oder ein
Elektronenstrahl sein kann, um ein Schmelzbad zu
erzeugen, die Tendenz, dass das genannte Bad auf-
grund der Einwirkung der Schwerkraft verformt wird.
Bei Ausfiihrungsformen der Erfindung wird dafir ge-
sorgt, dass ein Strom in praktisch derselben Richtung
wie der Schweilllinie durch das oben genannte
Schmelzbad fliet. (Es ist zuladssig, dass der Strom

2114



DE 697 35906 T2 2006.12.21

parallel zur Schweillinie, jedoch nicht in dieser,
flieRt.) An das genannte Schmelzbad wird auch ein
Magnetfeld rechtwinklig zur Richtung des oben ge-
nannten Stroms, d.h. rechtwinklig zur Schweillinie,
und parallel zur Oberflache des Grundwerkstoffs an-
gelegt. Wahrend der Schweillvorgang ausgefiihrt
wird, wird dadurch im oben genannten Schmelzbad
eine Lorentzkraft in der Richtung nach oben in der
Rille erzeugt.

[0010] Nun wird der Betrieb einer Ausfiihrungsform
der Erfindung unter Bezugnahme auf das grobe Dia-
gramm zur Wulstanhebung in der Fig. 3 erlautert.

[0011] Wenn dafir gesorgt wird, dass zwischen
Hilfsdrahten 5a und 5b ein elektrischer Strom flief3t,
wird im Schmelzbad 12 ein unidirektionaler Strom A
erzeugt. Parallel zur Oberflache des Grundwerkstoffs
und rechtwinklig zur Schweillinie wird auch ein Mag-
netfeld 9 angelegt. Dieses sorgt dafir, dass in der
Richtung nach oben in der Rille eine Lorentzkraft er-
zeugt wird. Unter dieser Kraft wird ein Schweilwulst
erzielt, der nicht nach unten tropft.

[0012] Fur die Einrichtung zum Erzeugen eines uni-
direktionalen Stroms besteht keine Einschrankung
auf Hilfsdrahte. Wenn, wie in der Eiq. 8, kein Leiter
vor dem SchweiRbogen in der Schweildrichtung vor-
handen ist (wie z.B. dann, wenn die erste Schicht ge-
schweif3t wird), flie3t der Schweilistrom im Allgemei-
nen entgegengesetzt zur Schweildrichtung. Wenn vor
dem Schweil3bogen ein externes Magnetfeld 9 indu-
ziert wird, kann das oben erorterte Ergebnis erzielt
werden, und die Schweilperle verformt sich nicht.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 veranschaulicht Schaltungsverbindun-
gen in einer Schweilvorrichtung, die eine erste idea-
le Ausfihrungsform der Erfindung ist.

[0014] Fig. 2 veranschaulicht Schaltungsverbindun-
gen in einer Schweilvorrichtung, die eine zweite ide-
ale Ausfuhrungsform der Erfindung ist.

[0015] Fig. 3 veranschaulicht, wie das geschmolze-
ne Metall beim erfindungsgemafien Schema fur
Uberkopfschweilen oben gehalten wird.

[0016] Fig. 4 veranschaulicht Schaltungsverbindun-
gen in einer Schweilvorrichtung, die eine dritte idea-
le Ausfihrungsform der Erfindung ist.

[0017] Fig. 5 veranschaulicht Schaltungsverbindun-
gen in einer Schweilvorrichtung, die eine vierte ide-
ale Ausfuhrungsform der Erfindung ist.

[0018] Fig. 6 ist eine Schnittansicht des Schweil3-
orts beim bekannten Schweillschema.

[0019] Fig. 7 ist eine Schnittansicht der Wulst, wenn
die Erfindung verwendet wird.

[0020] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht einer
Schweilvorrichtung.

[0021] Fig. 9 veranschaulicht Schaltungsverbindun-
gen in einer Schweildvorrichtung, die eine finfte ide-
ale Ausfuhrungsform der Erfindung ist.

[0022] Fig. 10 veranschaulicht Schaltungsverbin-
dungen in einer Schweillvorrichtung, die eine sechs-
te ideale Ausfuhrungsform der Erfindung ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0023] Als Nachstes wird die Erfindung unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen erldutert. In demjeni-
gen Grad, in dem Abmessungen, Materialien, die
Form und Relativpositionen der Bestandteile bei die-
sen Ausfiuihrungsformen nicht speziell offenbart sind,
ist der Schutzumfang der Erfindung nicht durch diese
Faktoren eingeschrankt. Die Ausfuhrungsformen die-
nen lediglich als veranschaulichende Beispiele.

AUSFUHRUNGSFORM 1

[0024] Die Eig. 1 zeigt eine Schweilvorrichtung un-
ter Verwendung eines Schweilverfahrens, bei dem
es sich um eine ideale Ausfihrungsform der Erfin-
dung handelt. Es handelt sich um ein Verfahren zum
MAG (Metall-Aktivgas-SchweiRRen) in Uberkopfpositi-
on unter Verwendung eines Bogens (Warmequelle
10) und einer Verbrauchselektrode 13 (Schweil3-
draht). In der Eig. 1 wird als Schwei3spannungsver-
sorgung 1 eine normale Schweillspannungsversor-
gung verwendet. Zwischen einer Elektrode 13, die
aus dem SchweiRbrenner 4 vorsteht, und dem
Grundwerkstoff 7 wird ein Bogen 10 (die Warmequel-
le) erzeugt. Die Warme dieses Bogens sorgt daflr,
dass der Grundwerkstoff 7 schmilzt.

[0025] An einer Seite der Bogenwarmequelle 10,
entlang der Schweilrichtung, sind Hilfs(Schmelz)
dréhte 5a und 5b in die Oberseite des Schmelzbads
12 eingefuhrt. Die oben genannten Drahte 5a und 5b
sind mit der positiven bzw. negativen Seite einer
Stromversorgung 2 verbunden, um daflir zu sorgen,
dass ein Gleichstrom in der Schweifdrichtung flie3t.

[0026] Theoretisch sollte das fur die Hilfsdrahte ge-
wahlte leitende Material ein solches sein, das mit
dem Material der Verbindungsstelle vertraglich ist.

[0027] Ein externer Permanentmagnet oder Gleich-
strom-Elektromagnet 6 wird so positioniert, dass er
nahe der Rickseite des Grundwerkstoffs 7 (an der
Oberseite der Rille), die rechtwinklig zur Schweillinie
und parallel zur Oberflache des Grundwerkstoffs, ge-
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sehen vom Schweillbrenner 4 her verlauft, ein Mag-
netfeld 9 induziert. (Siehe die Fig. 8 zur Position des
Magnets.)

[0028] Wenn bei dieser Anordnung, wie sie aus der
Fig. 3 erkennbar ist, zwischen den oben genannten
Drahten 5a und 5b ein Strom flie3t, wird entlang dem
Schweilpfad ein Gleichstrom A erzeugt.

[0029] Wenn ein Magnetfeld 9 parallel zur Oberfla-
che des Grundwerkstoffs und rechtwinklig zum oben
genannten Gleichstrom A angelegt wird, wird zur
oberen Oberseite 21A der Rille hin, oder in der Rich-
tung nach oben, eine Lorentzkraft 11 erzeugt. Wenn
dieses Schema dazu verwendet wird, die erste
Schicht in Uberkopfposition zu schweiRen, wird die
obere Oberseite der Rille nicht hinterschnitten und
die Unterseite weist keinen ungeeigneten Verbin-
dungswinkel auf, wie es in der Fig. 7 dargestellt ist.
Von der zweiten Schicht an weist, genau wie bei der
ersten Schicht, die Wulst zwischen der Rille und den
Wanden den korrekten Verbindungswinkel auf.

[0030] Genau wie bei TIG(Wolfram-Inertgas)-Heil3-
draht-SchweilRverfahren, wie sie im Stand der Tech-
nik verwendet werden, bewirkt das Schicken eines
Stroms durch die Hilfsdrahte 5a und 5b eine Erwar-
mung dieser Drahte durch den Joule-Effekt, was wie-
derum deren Abscheidungsrate erhéht.

[0031] Bei dieser Ausfliihrungsform ist der geeigne-
te Bereich der Schweiflbedingungen der folgende:
der Schweil3strom betragt zwischen 100 und 300 A;
die Bogenspannung betragt zwischen 12 und 27 V;
die Schweillgeschwindigkeit betragt zwischen 5 und
20 cm/Min.; die Magnetflussdichte liegt zwischen 38
und 300 Gauss; und der Strom zwischen den Hilfs-
drahten betragt zwischen 70 und 200 A.

[0032] Der Wertebereich flr den Schweifdstrom ist
dergestalt, dass die Bewegung des Tropfens und die
Formung der Wulst auf stabile Weise bewerkstelligt
werden kdnnen. Der Bereich fir die Bogenspannung
ist dergestalt, dass der Bogen auf stabile Weise auf-
recht erhalten werden kann, wenn der oben genannte
Schweil3strom innerhalb des spezifizierten Bereichs
liegt. Der Bereich der Schweillgeschwindigkeit ist
dergestalt, dass pro Einheit der Schwei3lange in Be-
zug auf den vorgegebenen Schweil3strom ein geeig-
netes Volumen abgeschieden wird. Der Bereich der
Magnetflussdichte ist derjenige, der dazu erforderlich
ist, die elektromagnetische Kraft zu erzeugen, die
dazu erforderlich ist, die Form der Wulst zu verbes-
sern und den Bogen auf stabile Weise aufrecht zu er-
halten. Der Bereich des Stroms zwischen den Hilfs-
drahten ist dergestalt, dass die Starke der elektroma-
gnetischen Kraft, die dazu erforderlich ist, die Form
der Wulst zu verbessern, erzeugt werden kann und
die Drahte auf stabile Weise schmelzen.

[0033] Die oben beschriebenen Schweillbedingun-
gen koénnen abhangig vom Durchmesser und vom
Material der Verbrauchselektrode und den verwende-
ten Hilfsdrahten sowie der Form, des Materials usw.
des Grundwerkstoffs variieren.

AUSFUHRUNGSFORM 2

[0034] Wie es in der Fig. 2 dargestellt ist, wird das-
selbe MAG- Schweillschema verwendet, wie es bei
der Ausfiihrungsform 1 verwendet wird, jedoch wird
ein Teil des Schweillstroms abgespalten und durch
eine Aufteilungseinrichtung 8 durch die Hilfsdrahte
geschickt, um dasselbe Ergebnis wie bei der Ausflih-
rungsform 1 zu erzielen.

AUSFUHRUNGSFORM 3

[0035] Wie es in der Fig. 4 dargestellt ist, wird das-
selbe MAG- Schweillschema verwendet, wie es bei
der Ausfuhrungsform 1 verwendet ist, jedoch werden
anstelle zweier Hilfsdrahte 5a und 5b ein einzelner
Hilfsdraht 5 und eine Verbrauchselektrode 13 am
Schweilbrenner 4 verwendet. Insoweit zwischen der
Verbrauchselektrode 13 und dem Draht 5 in der Rich-
tung der Schweillinie ein Gleichstrom erzeugt wird,
wird dieselbe Wirkung wie bei der Ausfihrungsform 1
erzielt.

AUSFUHRUNGSFORM 4

[0036] In der Fig. 4 verfiigt ein Laserprozessor 16
uber einen YAG oder CO,-Laseroszillator 16A und
eine Haupteinheit 16B, die eine Kondensorlinse 15
zum Bindeln des Laserstrahls 17 verwendet. Der
YAG- oder CO,-Laser wird als Warmequelle zum
Schweillen verwendet, und Hilfsdrahte 5a und 5b
werden so platziert, dass sie einen Gleichstrom in der
Richtung der Schweilllinie erzeugen. Der einzige im
Schmelzbad 12 flieRende Strom ist derjenige zwi-
schen den Drahten 5a und 5b, so dass dasselbe Er-
gebnis wie bei der Ausfihrungsform 1 erzielt wird.

[0037] Es werden ein YAG-Laser mit einer Aus-
gangsleistung von 4,5 kW, eine Elektronenstrahl-Be-
schleunigungsspannung von 60 kV und ein Strahl-
strom von 10 mA verwendet. Bei dieser Ausfiihrungs-
form werden nur die Hilfsdrahte als Fullmetall ver-
wendet.

AUSFUHRUNGSFORM 5

[0038] Wenn die erste Schicht MAG-geschweil3t
wird und vor dem SchweiRbogen in der Schweifbo-
gen kein Leiter vorhanden ist, ist der Bogenstrom in
der Richtung entgegengesetzt zur Schweilrichtung
im Wesentlichen unidirektional, selbst ohne Verwen-
dung einer gesonderten Einrichtung wie von Hilfs-
dréahten zum Erzeugen eines Gleichstroms. (Siehe
die Fig. 8.) So kann derselbe Effekt wie beim Beispiel
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1 erzielt werden.

[0039] In der Fig. 8 sind die Form und die Positio-
nierung eines Magnets 6 spezifiziert. Ein Permanent-
oder Elektromagnet 6 ist wie ein flaches Hufeisen mit
Polen 6N und 6S an jeder Seite geformt. Er wird so
platziert, dass er die Rille 21 auf der Seite der Ober-
flache 21A uberbruckt, wobei die Pole 6N und 6S auf
den beiden Seiten des Zwischenraums zwischen den
zwei Segmenten des Grundwerkstoffs 7 liegen. Die-
se Anordnung erlaubt es, ein Magnetfeld anzulegen,
das parallel zum Grundwerkstoff 7 und rechtwinklig
zur SchweilYlinie verlauft.

AUSFUHRUNGSFORM 6

[0040] Die Fig.9 zeigt eine TIG-Schweillvorrich-
tung. Beim TIG- Schweil3en wird ebenfalls ein Gleich-
strom entlang der Schweilrichtung zwischen einer
nichtverbrauchbaren Elektrode 13" und einem Hilfs-
draht 5, genau wie bei der Fig. 4, erzeugt. Dies er-
laubt es, dasselbe Ergebnis wie bei der Ausflihrungs-
form 1 zu erzielen. Bei dieser Ausfihrungsform wird
nur der Hilfsdraht als Quelle von Fiillmaterial verwen-
det.

AUSFUHRUNGSFORM 7

[0041] Beim MAG-Schweilen, wie es in der Fig. 10
veranschaulicht ist, wird ein Doppelsatz aus einem
Cu-Speiseelement 5a und einem Cu-Sammelele-
ment 5b' vor und hinter dem Schweillort platziert.
Wenn dafiir gesorgt wird, dass ein unidirektionaler
Strom zwischen den Sammelelementen flief3t, wird
dasselbe Ergebnis wie bei der Ausfiihrungsform 1 er-
zielt. Die Sammelelemente bewegen sich als Einzel-
einheit mit dem SchweilRbrenner.

EFFEKTE DER ERFINDUNG

[0042] Wie oben beschrieben, wird, wenn diese Er-
findung beim Uberkopfschweilen verwendet wird, im
Schmelzbad entlang der Richtung der Schweillinie
ein Gleichstrom erzeugt. Wenn dieser Strom bei An-
wesenheit eines Magnetfelds flief3t, wird im Schmelz-
bad eine Lorentzkraft in der Richtung zur Oberseite
der Rille erzeugt. Dies verhindert, dass geschmolze-
nes Metall nach unten tropft, wodurch die Form der
Woulst verbessert wird.

Patentanspriiche

1. SchweilRverfahren, um einen Grundwerkstoff
(7, 22) in einer Uber-Kopf-Position zu Schweilen, mit
folgenden Schritten:

Erzeugen eines unidirektionalen Stromflusses (A) in
einem Schweil3bad (10, 12) entlang der Richtung ei-
ner Schweildlinie und Induzieren eines Magnetfelds
(9) in dem SchweiRbad parallel zur Oberflache des
Grundwerkstoffs und senkrecht zur Richtung der

Schweillinie, um in eine Schweilrille (21), die ent-
lang der Schweilllinie verlauft, hinein aufwarts ge-
richtet eine Lorentz-Kraft (11) zu erzeugen, wobei der
unidirektionale Stromflu (A) entgegengesetzt zur
Schweilrichtung fliel3t.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der unidi-
rektionale StromfluR® (A) von einem Satz Zuflihr- und
Sammelelemente (5a — 5b, 5, 13, 5a' — 5b") erzeugt
wird, die entlang der Richtung der Schweil3linie ange-
ordnet sind.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei sich der
Satz Zufihr- und Sammelelemente zusammen mit
einem Schweilbrenner (4) bewegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei der unidirektionale Strom (A) mittels eines Tei-
lers (8) vom Schweil3strom abgespalten wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei das Magnetfeld von einem Permanentmagne-
ten (6) induziert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei das Magnetfeld (9) von einem Permanentma-
gneten (6). oder Gleichstrom-Elektromagneten (6) in-
duziert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei der
Permanentmagnet oder Gleichstrom-Elektromagnet
(6) auf der Rickseite des Grundwerkstoffs (7, 22) ge-
genuber einem SchweilRbrenner (4) und mit seinen
beiden Magnetpolen (6N, 6S) auf beiden Seiten der
Schweil¥linie angeordnet ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 5
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