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4.1 Normen und technische Regeln

4,2 Literaturangaben

1 Einleitung

Das vorliegende Merkblatt gibt dem Anwender des Elektro

und Laserstrahl-Stichnahtschweilens von Stahl Empfehl fr
die Prufung und Bewertung derartiger Verbindungen.
blatt wurde in Zusammenarbeit mit Fachleuten der In
Forschung sowie der Priif- und Abnahmeorganis@ane
Gebiet des Elektronen- und Laserstrahlschweilleg

Fir das Laserstrahlschweilen im Schiffoau wu V
mit dem Germanischen Lloyd abgestimmt.
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Die in diesem Merkblatt zur Prifung verwen Normen und
Regelwerke sind in Abschnitt 4 zusamme

2 Anwendungsbereich

Prif- und Qualitats-
ibt die Besonderhei-

Priifen von elektronen-
(Bild 1).

Das Merkblatt ist fur Fertigungs-,
sicherungsaufgaben anwendbar.
ten beim Anwenden vo
und laserstrahlgeschweil3t

Die strahlgeschweif3te
Laser- oder Elektronefs
deckt in das Stegblec

aht derart ausgefiihrt, dass der
durch das Gurtblech hindurch ver-

ermdglicht das rationelle Fertigen
zugéanglicher Facher bis hin zur Fer-
tigung von San 5
Anschluss g grupd der besonderen SchweilRnahtaus-

€ & Um bejggflaserstrahlschweilen das Verhaltnis
Olzeflem Grundwerkstoff zur Anschlussflache nicht
wachsen zu lassen, erscheint eine Gurt-
ehr als 6 mm nur in technologischen Ausnah-
als sinnvoll. Beim Elektronenstrahlschweilen kann die
= dagegen gréRer als 6 mm sein.

3 PruWerfahren
1 Zerstorungsfreie Priifverfahren

1.1 Sichtpriifung

Durch die Sichtprifung nach DIN EN 970 kénnen auRere Un-
regelmafigkeiten der Nahtoberraupe festgestellt werden. Wegen
der geringen Nahtbreite der StrahlschweiBnahte wird der Ge-
brauch einer Lupe (VergréRerungsverhaltnis z. B. 6:1) empfohlen.
Die Bestimmung, ob eine fehlerfreie Anbindung des Gurtes mit
dem Steg erfolgte, ist mit dieser Methode jedoch nicht méglich.
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3.1.2 Eindringpriifung

Bei der Eindringprifung nach DIN EN 571-1 ist zu beachten,
dass im Falle einer starken Nahtschuppung und durch scharfe
Randkerben Risse vorgetauscht werden kénnen. Wegen der gro-
RBen Nahtlangen ist die Eindringpriifung sehr zeit- und kostenauf-
wendig. Vorhandene Fehlstellen kénnen auch visuell mit der
Sichtpriifung erkannt werden. Andere nach oben geéffnete Risse
sind bei diesem Schweillverfahren bisher nicht beobachtet wor-
den.

3.1.3 Magnetpulverpriifung

Das Verfahren der Magnetpulverprifung nach DIN EN 1290
kann fiir Strahlstichnahte ebenfalls zum Erkennen von ober-
flachenhaften Fehlern angewandt werden.

3.1.4 Durchstrahlungspriifung

Die Durchstrahlungspriifung kann an Strahlstichnahten am Bau-
teil nicht zerstérungsfrei ausgefiihrt werden. Die zu durchstrah-
lenden Proben missen aus dem geschweildten Prifstiick mecha-
nisch entnommen werden und das Gurtblech muss bis auf Steg-
dicke abgearbeitet werden. Die so préparierte Probe wird
anschlieRend seitlich durchstrahlt (Bild 2).

Réntgenquelle

Strahlschweinaht auf Stegdicke abgearbeitetes Gurtblech

Stegblech
Rontgenfilm

Bild 2. Versuchsanordnung bei der Réntgenprifung.

Schweilnahtfehler kénnen in Abhangigkeit von der Stegble:

dicke bis zu einem Durchmesser von > 0,1 mm zuverlassi

kannt werden.

3.1.5 Ultraschallpriifung

Die Ultraschallpriifung ist nach dem derzeitigen Stan, €

nik fur das Priifen von Strahlstichnahten nicht geeignée

3.1.6 Uberwachung der Laserstrahleigenschaften wahrend
des Produktionsprozesses

Unregelmafigkeiten beim Schweilen h
sachen in verdnderten Strahleigepsch
Strahleigenschaften wie Fokusdurch
dichteverteilung des Strahles bewirk
Schweil3naht.

Deshalb ist eine regelmaRige U ach und Kontrolle der
Strahleigenschaften durchz@uhren!
Dazu kénnen geeignete Strah S te verwandt werden.

Als praktikable Lésung zu
lung des Strahles haben
CO,-Laser und unter A
fokussierter Strahlen si
Gerate erlauben ne
die Ermittlung de
(DIN EN I1SO 1561

ng der Intensitatsvertei-
xiglaseinbrénde (nur fur
g)fpewahrt. Zur Untersuchung
i Geréate notwendig. Diese
tlung der Intensitatsverteilung
atskennzahl und der Fokuslage

mosphére, besonders beim CO,-Laser-

strahlsch ein Plasma generiert, welches den
Schwei ess wesentlich beeinflusst und zur Prozesskontrolle
dienen kan

Dag [ d s Laserstrahlschweiens entstehende Metall-
daflp 3 emittiert Strahlung, die als MessgrofRe zuverlassi-

ge Aussagen Uber die Stegerfassung des Laserstrahles oder
ungleichmaBige Schweillspalte gibt. Dieses Signal (Amplitu
und/oder Frequenz des UV-Lichtes), welches mit Fotodioden
fasst werden kann, eignet sich als On-line-Qualitatsiiberwach
sowie als Dokumentation des SchweiRprozesses.

Die Frequenz korreliert mit der Einschweiltiefe,
lasst Aussagen Uber Nahtfehler zu.

Die UnregelméaRigkeiten, wie die Nichterfassun s Stei
kénnen erfasst und den entsprechenden Nahtposi zuge-
ordnet werden.

3.1.8 Uberwachung der Elektronenstrahle hal¥en wih-

rend des Produktionsprozesses

Beim Elektronenstrahlschweilfen im
chung der Verfahrensparameter sehr
trische GroRen leicht messbar sind und
ort Elektronen generiert we
leicht detektierbar sind. Dieses ren
ge Basis fir ein umfassendes i

et eine zuverlassi-
nagement.

Aufgrund der hohen Pay stanz beim Elektronen-
strahlprozess kann sich da

auf eine Registrierung }

Gurtblech geht und
aussagefahig sing
sicherheitsrele
ahnliches Mus
phisch gaasilft (S

zu prifen.

.1 Zugversuch an Schweifverbindungen quer zur Naht

ersuchung der Zugfestigkeit der Schweilverbindung

nn g¥r Querzugversuch in Anlehnung an DIN EN 895 durchge-

fu erden (Bild 3). Die SchweilRnahtiiberh6hung ist abzu-

beiten. Der Steg ist im Sinne einer praxisnahen Priifung zu be-
ISssen.

Bild 3.

Querzugprobe mit Steg.

Als Prufquerschnitt wird das Produkt aus der Dicke des Gurtble-
ches und der Probenbreite im Bereich der Priflange gewahlt. Die
Festigkeitseigenschaften diirfen die des Grundwerkstoffes mit
Ausnahme der Bruchdehnung nicht unterschreiten.

3.2.2 Technologischer Biegeversuch

An den Strahlstichndhten kénnen Biegeversuche in Anlehnung
an DIN EN 910 durchgefiihrt werden. Dazu werden die Langs-
und Querbiegeproben mechanisch aus dem T-Sto herausge-




