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Rationalisierung der technologischen Vorbereitung
von Reparaturschweilungen

Dipl.-Ing. B. Hidde, KDT, ingenieurschule fiir Landtechnik , M. I. Kalinin” Friesack

1. Problemstellung

Das Reparaturschweifen als eine technische
Lésungsmoglichkeit, betriebsuntauglich ge-
wordene Bauteile von Maschinen und Anla-
gen wieder instand zu setzen, hat im Kom-
plex der Instandsetzung nach wie vor eine
gewisse Berechtigung. Insgesamt werden rd.
30 bis 60% aller Instandsetzungen an land-
technischen Arbeitsmitteln durch das effek-
tive Fugeverfahren Schweilen (Verbin-
dungs- und AuftragscheiRen) realisiert. Un-
ter den Bedingungen der operativen Instand-
setzung — hier wird der uUberwiegende Teil
der Reparaturschweiungen ausgefihrt — er-
gibt sich jedoch eine Reihe von technisch-
technologischen und auch sicherheitstechni-
schen Problemen, deren Nichtbeachtung zu
Qualitatsméngeln bzw. ernsthaften Schaden
mit  schwerwiegenden Folgen fiihren
kann. '

Stellvertretend fur die Kompliziertheit der zu
beherrschenden Teilfragen sei auf die Viel-
falt und die damit teilweise vorhandene Unsi-
cherheit bei der Einhaitung der Schweiflvor-
schriften (zum Gesundheits-, Arbeits- und
Brandschutz rd. 400 Seiten TGL, sicherheits-
technische Forderungen u. a.) hingewie-
sen.

Technisch-technologische Probleme erge-
ben sich hauptsachlich durch unzureichende
Kenntnisse zum Grundwerkstoff sowie durch
die mit der Anwendung der Schweif3technik
prinzipiell auftretenden Gefahren des Spréd-
bruchs bzw. der Minderung der Dauerfestig-
keit durch ,innere” und duRere Kerben. Da-
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durch kann z. B. die Festigkeit des hochfe-
sten Werkstoffs H52-3 bis auf die Festigkeit
des allgemeinen Baustahls St38 absinken.
Die praktische Losung der werkstofftechni-
schen Probleme wird weiter durch die grofe
Anzahl der eingesetzten Werkstoffe, die von
Massenbaustahlen iiber hochfeste und kor-
rosionstrage Stahle sowie Nichteisenmetalle
bis zu GuBwerkstoffen reicht, erschwert.
Die ingenieurmaBige Vorbereitung und die
sachkundige Durchfiihrung beeinflussen so-
mit in hohem MaR die Qualitdt der Repara-
turschweillung.
ErfahrungsgemaR ist der Anteil moglicher
Fehler in der Vorbereitungsphase gréRer als
in der Durchfiihrungsphase. Haufig wird
kurze Zeit nach dem Schadenseintritt vom
Praktiker  (Meister, SchweiRtechnologe,
Schweilingenieur) eine verbindliche Ein-
schatzung zu folgenden Fragen verlangt:
— Instandsetzungsverfahren und -umfang
- notwendige Demontagearbeiten
— Anwendung effektiver SchweiRverfahren
bei Gewahrleistung der Gebrauchseigen-
schaften
— erforderlicher Zeitaufwand fir die Scha-
densbeseitigung.
Die Beantwortung dieser Fragen erfordert
das Erfassen und Auswerten von Informatio-
nen Uber das Schadteil als notwendige Vor-
aussetzung fir eine fachgerechte Reparatur.
Die effektive ingenieurmaRige Bearbeitung
der dabei notwendigen werkstofftechni-
schen und technisch-technologischen Infor-
mationen setzt unter den heutigen Bedingun-
gen die Anwendung von Rahmentechnolo-
gien [1, 2, 3, 4] sowie den Einsdtz der Com-
putertechnik [5, 6] voraus.

2. Grundsiitze fiir Reparaturschweiflungen
Im Schweilnahtbereich treten durch Kaltver-
festigung der Fiigestelle infolge Gewaltbruch
und/oder durch die Warmewirkung des
Schweilverfahrens selbst Eigenschaftsande-
rungen des Bauteils auf, die im Rahmen der
Bewertung der Schweilbarkeit [7] gezielt un-
tersucht und beurteilt werden miissen.
Definierte SchweiBnahtqualititen sowie de-
ren Ausfihrbarkeit nach bestimmten Tech-
nologien erfordern eine Einstufung der Repa-
raturschweilBung in Ausfuhrungsklassen [8,
9].

Wahrend die Einstufung von zu schweiBen-
den Stahlrohrleitungen in Abhangigkeit von
der Mediengruppe durch solche meRbaren
GroBen, wie Betriebsdruck, Betriebstempe-
ratur und Nennweite, relativ eindeutig vorge-
nommen werden kann [9], erfolgt die Zuord-
nung aller anderen Bauteile in erster Linie
nach sicherheitstechnischen, funktionellen
und fertigungstechnischen Aspekten (Ta-

" fel 1).

Eine weitere Mdglichkeit der Einstufung in
Abhangigkeit von den zuldssigen Spannun-
gen wird in [10] gezeigt. '

Eine ReparaturschweiBtechnologie ist also an
eine Vielzahl quantitativer und qualitativer
Ausgangswerte gebunden, die unter Praxis-
bedingungen schnell, systematisch und feh-
lerfrei verkniipft werden miissen (Bild 1).

Bei der Bauteilanalyse sind neben der ein-
deutigen Benennung Angaben zur Funktion,
zur Belastung sowie zum Betriebsregime fur
die notwendige Schadensanalyse von Bedeu-
tung. Wichtige Informationen dazu kénnen
der ,Dokumentation Technische Vorberei-
tung der Ersatzteilinstandsetzung” [11] ent-
nommen werden.

Besondere Probleme bereitet die Beurteilung

der Schweileignung von Bauteilen, deren

Werkstoff nicht eindeutig bekannt ist (Alt-

und Importtethnik). Hier ist neben den be-

kannten Schnellbestimmungsmethoden (Fer-
romagnetismus, Schleiffunkenanalyse, Hér-
temessung, Spektralanalyse mit dem Gerat
metascop u. a.) bei funktionswichtigen und
komplizierten Teilen eine entsprechende

Werkstoffanalyse notwendig (50 g Bohr-

spdne als Spanbruchsticke mit Angabe des

Prifumfangs, z. B. 5er-Analyse).

Die Charakteristik von Schadensart bzw.

Schadensbild einschlieflich moglicher Scha-

densursachen ist fiir den Inhalt und den Um-

fang der nachfolgenden Reparatur von ent-
scheidender Bedeutung. Wéhrend Risse und

Briiche infolge Uberlastung, Havarie oder

Unfall (Bild 2) eine Reparaturschweiung er-

forderlich machen, die die Bauteilform nur

unwesentlich dndern, bedeuten Dauerbri-

che infolge konstruktiver Schwachstellen im-

mer eine von der Bauteilform- und -bean-

spruchung her notwendige konstruktive An-

derung (Bild 3).

Eine Sonderstellung nehmen Risse und Bri-

che bei vorangegangener Kaltverformung

ein. Bei der Schadensaufnahme sind deshalb
die zuldssigen Grenzwerte nach Standard

TGL 12910 sowie kritische Reckgrade zu be-

achten. Die dabei entstandenen Kaltumfor-

mungsspannungen und die Verschlechte-
rung des Zihigkeitsverhaltens erfordern zu-

satzliche technologische MaRnahmen [13].

Im Zusammenhang mit der Reparaturschwei-

Rung missen dann folgende technisch-tech-

nologischen und organisatorischen Bedin-

gungen beachtet werden:

— Durch Auswahl eines geeigneten Verfah-
rens, einer zweckmaBigen Nahtvorberei-
tung und Positionierung der Bauteile ist
der Warmeeintrag auf ein Minimum zu re-
‘duzieren.

— Grundsitzlich sind Steifigkeitsspriinge zu
vermeiden und allmahliche Ubergange zu
schaffen [12].

— Schweilnshte sind nicht an Stellen hoher
Betriebsbeanspruchung anzuordnen und
in entsprechenden Abstanden von kaltver-
formten Zonen vorzusehen [12].

— Bei SchweiBarbeiten an zulassungspflichti-
gen Bauteilen muR eine schweitechni-
sche Zulassung — bei Lenkungsteilen und
Zugvorrichtungen eine bestatigte Techno-
logie nach § 10 bzw. § 33 der 3. Durchfiih-
rungsbestimmung zur StVZO — durch die
Zulassungskommission vorliegen.

Im Einzelfall ist bei einer mit Hilfe der

Schweilltechnik nicht durchfihrbaren Repa-

ratur ein-anderes technologisches Verfahren

(KGL-, Schraub-, Lot-, Kiammertechnik u. a.)

auszuwihlen. )
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Schadensursache
Dauerbruch Deformation , Verschleif,
(honstruktive R, Korrosion,
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A

bauterl -und verfohrens-
bezogener Ablgufplan

Bild 1.

Frageprogramm fiir die technologische Vorbereitung von Reparatur-
schweiBungen

Tafel 1. Einstufung von Bauteilen in Ausfihrungsklassen nach-Standard
TGL 11776/01
Einstufungs- Ausfiihrungskliasse
merkmal | i n
Bedeutung fir - wichtig fur die _wichtig fur untergeordnete
die Funktion Gesamtkonstruk-  Baugruppen Bedeutung
tion
Folgen bei Gesamtfunktion ~ Gesamtfunk- Folgeschaden
einem Scha- wird sofort un- tion der nicht moglich,
densfall terbunden, un- Konstruktion fur die
mittelbare Un- wird nicht Sicherheit
tallgefahr sofort unter- untergeordnete
bunden Bedeutung
Beanspruchung Berechnungsgruppe A" Berechnungs-
nach TGL schwellend: N > 60 000 gruppe C?
14 915/01, wechselnd: N > 6 000 schwellend:
TGL 13 500/01 N = 60 000
und TGL 13 501 wechselnd:
N = 6 000
Fertigungs- hoch ; mittel bis gering
aufwand? hoch
Kerbfall® 1,23 2,3..7 -
nach TGL
14 915/01,
TGL 13 500/01
bzw. TGL
13 501
Anwendungs- ranhaken, Zug- Rahmenlings- Gestelle,
beispiele vorrichtungen, und -quertré- Verkleidungen
Lenkungsteile ger, Brems-
und Hydrau-
likleitungen,

Rohranschlis-
se als Stumpf-
naht fur fach-
werkartige
Tragwerke

1) WalzprofilstoBe der Ausfiihrungsklasse (AK) 1l B zuordnen, StumpfstoRe an
Walzprofilen in AK Il A, wenn durch metallografische oder Schwingfestig-
keitsversuche die Belastungsmoglichkeit nachgewiesen ist und bestatigte

Technologien vorliegen

2) nach Standard TGL 13 500/01 sind Stumpfnéahte fur tragende Anschliisse in
AK 1l nicht zuldssig, Kehlndhte nur bei Stahimarken der Festigkeitsklasse S

38/24

3) Schweindhte sollen gut zugénglich sein, Stumpfnahte der AK IB in
Zwangspositionen nachtraglich so bearbeiten, daR die Qualitit von Wan-

nenlagen erreicht wird

4) 1, 2, 3...7 Kerbfall (beriicksichtigt den EinfluB der Konstruktionsform und

der Schweiung auf die ertragbaren Spannungen)

Rif} bzw.Bruch ausgefugt

N Spannungskennzahl (Lastspielzahl, bezogen auf die Lebensdauer)

3. Rahmentechnologie zum
Reparaturschweif3en
Einen entscheidenden Rationalisierungsef-
fekt bei gleichzeitiger Verbesserung der
Qualitdt von ReparaturschweiBungen und
Senkung des Aufwands an Routinearbeiten
stellt die Anwendung von Rahmentechnolo-
gien dar. .
Eine Rahmentechnologie ist ein verfahrens-
und erzeugnisspezifischer technologischer
Ablaufplan mit allgemeingiltigen techni-
schen Merkmalen..In ihm werden alle tech-
nisch moglichen Arbeitsgédnge aufgefiihrt,
wobei fiir einen betriebspezifischen Fall nur
die tgtsachhch erforderlichen abgearbeitet
werden. Damit besteht eine gewisse Aus-
wahlmdglichkeit zur Angleichung an die be-
trieblichen Verhiltnisse bei gleichzeitiger Si-
cherung der dringend notwendigen techno-
logischen Disziplin (Tafeln 2 und 3).

4. Zusammenfassung )
Die_technisch-technologischen und organi-
satorischen Besonderheifen bei Reparatur-
schweiBungen stellen erhohte Anforderun-
gen an die technologische Vorbereitung.
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Bild 3. Beispiele fiir ReparaturschweiBungen infolge konstruktiver Schwachstellen nach [12];
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Tafel 2. Anwendungsbeispiel fiir die Rahmentech-
nologie zum ReparaturschweiBen

Geltungsbereich

gilt fur ReparaturschweiBarbeiten an Fahrgestell-
rahmen landtechnischer Arbeitsmittel einschlieR-
lich LKW und Traktoren in der Ausfiilhrungsklasse |1
nach Standard TGL 11 776/01

Art der Arbeiten

Beseitigung von Rissen und Briichen an trégerarti-
gen Bauteilen, Rohren sowie deren Verbindun-
gen

Grundwerkstoffe

St 38 u-2, St 42 b-2, St 45/60, H 52-3
SchweilBverfahren und Zusatzwerkstoff
MAG-Schweiflen: 10MnSi6, 10MnSi8, 12MnSiTi8
E-Schweien: E43 4B 110 20 (H), E43 4 RR(B)22, E55
1B 120 20(H)

Werkzeuge (Gerétetechnik)

SpezialnutenmeiBel oder Fugenhobel,
Winkelschleifer, Handbohrmaschine mit Spiralboh-
rer (Durchmesser 4 bis 8 mm), Rissepriifer RGA
SchweiBerqualifikation

R Ib oder R IIb nach Standard TGL 2847/03 je nach
Grundwerkstoff und Verfahren, Prifungsnachweis
nach Standard TGL 2847/23

Arbeitsablaufplan

s. Tafel 3

Fiir bestimmte wiederkehrende Arbeiten hat
sich zur Vermeidung von Routinearbeiten
bei Sicherung einer hohen technologischen
Disziplin der Einsatz von Rahmentechnolo-
gien bewihrt. J
Der vorliegende Beitrag wendet sich vor al-
lem an die in der operativen Instandsetzung
tatigen SchweiBfachkrafte. An der Ausarbei-
tung weiterer Rahmentechnologien fiir Bau-
teile wird z. Z. an der Ingenieurschule fir
Landtechnik ,M. I. Kalinin“ Friesack gearbei-
tet.
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Tafel 3. Arbeitsablaufplan zum Reparaturschweien am Beispiel der Baugruppe F.ahrgestell

Arbeits- und Priiffolge Arbeitsmittel

technische Merkmale

Gewihrleistung der tech-
nischen Sicherheit und
des Brandschutzes

zeuge, Feuerldscher

Schlosserwerkzeug, Hebe-

duBere Sauberkeit
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men, eventuell Tank ausbauen
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einsatz nach TGL 31 577, Scha-

ber, Drahtbiirste
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brandkerben in Langsrichtung bearbeiten
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Blechformteile
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® Schittgutb: ~ker aus Stahl
26 tund 215 ¢

® Miillbehalter 1,1 m?3
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