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Polysoude: Im Kesselbau dominiert

das Engspalt-Schweißen



In der industriellen Fügetechnik - insbesondere im Kesselbau für Kraftwerke - ge-

winnt das Wolfram-Inertgas(WIG)-Schweißen von dickwandigen rotationssymme-

trischen Werkstücken zunehmend an Bedeutung: Mit dem Orbitalverfahren am

feststehenden oder mit feststehendem Brenner am drehenden Werkstück. Dabei

erweist es sich als besonders geeignet, wenn es um die Automatisierung komple-

xer, qualitativ anspruchsvoller Schweißaufgaben geht.
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Technologieführer mit Weitsicht

Polysoude:

Im Kesselbau dominiert

das Engspalt-Schweißen

U
m den vielschich-

tigen Anforderun-

gen jeder individu-

ellen Schweißaufgabe ge-

recht zu werden, bedarf es

erheblichen Know-hows.

Geht es doch darum, die

Schweißtechnologie den

jeweiligen Gegebenheiten

anzupassen, gerätetech-

nisch optimale Vorausset-

zungen zu schaffen und

technologisch wie wirt-

schaftlich überzeugende

dato eingeschränkten An-

wendungen begonnen. Der

Lohn der Weitsicht: Heu-

te ist Polysoude weltweit

Marktführer mit der Tech-

nologie, was insbesonde-

re auch für die Verfahrens-

variante WIG-Heißdraht-

Engspalt-Schweißen gilt

(Abbildung 1, oben).

Wirtschaftlicher Rahmen:

Sobald eine Reihe spezi-

fischer Rahmenbedingun-

gen zusammentrifft, führt

kein Weg mehr an den

technischen und wirt-

schaftlichen Vorzügen des

WIG-Engspalt-Schwei-

ßens vorbei.

Werkstückgröße

Bereits ab 25 mm Wand-

stärke lohnt sich der hö-

here Aufwand für die prä-

zise spanende Vorberei-

tung der Schweißnaht

durch Drehen oder Frä-

sen.

Bei Wandstärken über 60

mm verkürzt das Eng-

spalt-Schweißen die

Schweißzeit gegenüber

dem konventionellen WIG-

Prozess mit klassischer

V-Naht um den Faktor Fünf

bis Zehn - es müssen in

Summe weniger Lagen ge-

schweißt und dazu weit-

aus weniger Metallzusatz

eingebracht werden; das

Zuführen von bereits „vor-

geheiztem Schweißzu-

satz“ (Heißdraht) reduziert

die Schweißzeit zusätz-

lich.

Vorbereiten
und Positionieren

Sowohl die mechanische

Abbildung 2:
Schrumpfverhalten
in Abhängigkeit von
der Wandstärke (oben)

Öffnungswinkel der
Schweißfuge in Abhän-
gigkeit des Grundwerk-
stoffs (unten)

Lösung bis dato

eingeschränkter

Anwendungen

hat begonnen!

Lösungen zu präsentieren.

Der Pionier des Orbital-

Schweißens, Polysoude

aus Nantes in Frankreich,

hat bereits vor über zehn

Jahren mit der Forschung

und Entwicklung in Verfah-

rens- und Gerätetechnolo-

gie zur Lösung der bis
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Geometrie und Spaltbrei-

te der Schweißfuge rich-

ten sich nach den mecha-

nischen Eigenschaften

der zu verbindenden Werk-

stoffe. Besonderes Augen-

merk gilt dabei dem

Schrumpfverhalten der

Naht (Abbildung 2).

Schweißposition

Rotierender Orbital-Schweiß-

brenner oder feststehen-

der Brenner bei drehen-

dem Werkstück: Brenner-

position und Verfahrensva-

riante entscheiden über die

Dicke der einzelnen

Schweißraupen und damit

über die Produktivität. Be-

stimmte Legierungen ge-

statten ausschließlich

das Schweißen von Fall-

nähten, andere nur das

von Steignähten. Die Lö-

sung: Schweißköpfe mit

symmetrischen Drahtzu-

führungen vor und hinter

dem Brenner zum Schwei-

ßen in beide Richtungen.

Randbedingungen

Auch viele, vordergründig

bedeutungslose, Randbe-

dingungen entscheiden,

Abbildung 3:
Heißdraht-Engspalt-
schweißnaht, eine
Schweißung pro Lage -
Wandstärke 180 mm,
Grundwerkstoff: nied-
rig legierter Stahl P91

Abbildung 4:
Schweißfahrwerk

Polycar MP mit Stan-
dardbrenner zum

Engspaltschweißen
bis 40 mm Wandstärke

ob das Engspalt-Schwei-

ßen praktikabel und wirt-

schaftlich ist: Zugänglich-

keit des Schweißbereichs;

eindeutige Identifizierung

von Grund- und Schweiß-

zusatz-Werkstoffen - wich-

tig für die Reproduzierbar-

keit; Kosten für Vorberei-

tung und Schweißversu-

mit relativ hohem Aufwand

verbunden, gilt es doch,

sehr komplexen Vorgän-

gen - Schrumpfung von

Schweißnaht, Prozess-

führung - Rechnung zu tra-

gen: Lage für Lage wächst

die 1,5 bis 2,5 mm dicke

Schweißraupe in der 8 bis

10 mm breiten Fuge. Der

Vorbereitung der Schweiß-

naht als auch das Positio-

nieren der Werkstücke er-

fordert Präzision. Der Ver-

satz der filigranen Stege

der Naht, zwischen denen

die Nahtwurzel einge-

schweißt wird, darf 75 %

der Steghöhe nicht über-

schreiten; der Luftspalt

zwischen ihnen darf punk-

tuell nur 0,5 bis 0,8 mm

betragen.

Grundwerkstoff und
Schweißausrüstung

Die Schweißeigenschaf-

ten des Grundwerkstoffs

entscheiden über das An-

wenden des Engspalt-Ver-

fahrens. Technische Fi-

nessen der Gerätetechnik

wie automatische Mitten-

findung, HF freie Zündung,

Nahtvorbereitung und op-

timierter Gasschutz erwei-

tern die Anwendungsgren-

zen.

Abbildung 5:
Einrichtung zum me-
chanisierten Schwei-

ßen mit zwei Brennern:
Engspaltbrenner und
Standardbrenner mit

motorisierter Verstell-
möglichkeit des Elek-

trodenüberstandes

che zur Parameterermitt-

lung müssen wirtschaftlich

vertretbar sein; der ausfüh-

rende Betrieb muss über

erfahrene Fachleute und

notwendige Ausrüstung

verfügen.

Höchste Produktivität

WIG-Engspalt-Schweißen

in Strichraupentechnik -

diese Technik ermöglicht

höchste Produktivitätsstei-

gerungen und ist dabei

vom Schweißpersonal ver-

gleichsweise einfach

durchführbar. Allerdings ist

das Ermitteln der notwen-

digen Schweißparameter

beidseitige Flankenein-

brand ist sehr gut (Abbil-

dung 3).

Das Schweißen von

Wandstärken kleiner als

40 mm erfordert keinen

besonderen Engspalt-
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Abbildung 6:
Mit zwei WIG-Heiß-
draht-Engspaltbrennern
ausgestattete Schweiß-
station zum Fügen von
Turbinenrädern

Abbildung 7:
Brenner für das WIG
Engspalt-Heißdraht-

schweißen mit gepen-
delter Elektrode

und Drahtführung
für Werkstückdicken

von 80 bis 160 mm

Brenner. Mit laminarem

Maschinenbrenner und

angepasstem Elektroden-

überstand/Stick-out wird

mit zwei Schweißlagen pro

Umlauf in Strichraupen-

technik ist eine Alternati-

ve zur Einstrichraupe. Es

Wandstärken von 150 bis

200 mm. Insbesondere,

wenn für das Fügen mit

einer Strichraupe pro Lage

draht- oder -Kaltdraht-

schweißen kann prinzipi-

ell immer gewählt werden.

Zu den Auswahlkriterien

zählen neben der Anzahl

der herzustellenden

Schweißverbindungen rein

technische Gesichtspunk-

te wie die bessere Kontrol-

le der eingebrachten En-

ergie, um die mechani-

schen Eigenschaften des

Schweißgutes zu optimie-

ren.

Mit Kompetenz in Werk-

stoff- und Verfahrenstech-

nik wie auch in Geräte-

technologie und Software-

Entwicklung, nicht nur

rund um das Engspalt-

Schweißen, ist Polysoude

zum weltweit gefragten

Branchenprimus aufge-

stiegen. Kraftwerksbauer

in aller Welt (Alstom,

Metso, Foster Wheeler,

Shanghai Boiler, Harbin

Boiler, Doosan, Siemens,

notwendige Randbedin-

gungen wie Genauigkeit

der Nahtvorbereitung, Be-

herrschung des Schrumpf-

prozesses, Konstruktion

des Brenners, nicht mit

vertretbarem Aufwand er-

füllt werden können. Dabei

und bei nicht-orbitalen An-

wendungen verbindet das

gependelte Schweißen die

Vorteile der beiden vorge-

nannten Varianten.

Die dazu benötigte Gerä-

tetechnik wird allerdings

sehr viel komplexer (mo-

torisch erzeugte Pendel-

bewegung von Elektrode

und Zusatzdraht, program-

mierbar, elektronisch ge-

steuert und überwacht)

die ausreichende Gasab-

deckung des Schweiß-

bads und damit der Schutz

vor oxidierendem Luftsau-

erstoff garantiert. Dazu hat

Polysoude einen Maschi-

nenbrenner entwickelt, der

den Elektroden Stick-out

motorisiert entsprechend

der zu schweißenden

Restwandstärke vorpro-

grammiert einstellt (Abbil-

dung 4).

Mit zunehmenden Wand-

stärken spielt das Eng-

spalt-Schweißen seine

Vorzüge immer mehr aus.

Das Herzstück dafür, der

filigrane und doch so leis-

tungsstarke Brenner, ist

ein Meisterwerk hoher

Konstrukteurskunst - le-

diglich sieben Millimeter

breit, dabei mechanisch

äußerst robust und hitze-

beständig (Abbildung 5).

Das Nahtverfolgungs-Sys-

tem schützt ihn zuverläs-

sig vor Kollision mit den

haarscharf vorbeigleiten-

den Fugenkanten.

Tolerante Variante

WIG-Engspaltschweißen

verlängert zwar die

Schweißzeit pro Lage um

den Faktor Zwei bis Drei,

wartet jedoch in zwei Fäl-

len mit spezifischen Vor-

zügen auf: Sobald Naht-

vorbereitung oder Positio-

nierung die notwendigen

engen Toleranzen von we-

nigen zehntel Millimetern

für eine Strichraupe pro

Lage überschreiten, ist sie

das Mittel der Wahl. Glei-

ches gilt, wenn Eigen-

schaften eines empfindli-

chen Grundwerkstoffs be-

grenzte Schrumpfspan-

nungen erfordern oder die

notwendige Streckenener-

gie bei einer Raupe zum

Aufschmelzen der Werk-

stückkanten zu hoch ist

(Abbildung 6). Zudem ge-

stattet das Fügen mittels

zweier Schweißraupen

den Einsatz erheblich brei-

terer, hitzebeständigerer

Schweißbrenner mit höhe-

ren Standzeiten.

Der Königsweg

WIG-Engspaltschweißen

mit gependelter Elektrode

ist ideal bei sehr großen

und schwerer und kann

nur bei entsprechend groß

ausgelegten Anlagen prä-

zise positioniert werden

(Abbildung 7).

Einstrich, Zweistrich,
Kaltdraht, Heißdraht

Verfahren und Gerätetech-

nik lassen sich kombinie-

ren: Zwischen WIG-Heiß-

Ansaldo) setzen dabei auf

eine Spezialität von Poly-

soude: WIG-Heißdrahtver-

fahren - kein anderes Licht-

bogen-Schweißverfahren

kombiniert besser Produk-

tivität mit Qualität. Die

Fügenähte sind 100 %

durchgeschweißt, rönt-

gensicher, sie besitzen

höchste metallurgische

wie mechanische Güte.


