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VI Zusammenfassung

Das schweildtechnische Fligen grofRer Blechdicken bestimmt in verschiedenen Indust-
riezweigen den Fertigungsalltag. So ist das SchweilRen von Linearndhten mit einer
Lange von bis zum Teil 30 m eine haufig anzutreffende Fligeaufgabe im Bereich der
Rohr- oder Pipelinefertigung oder auch im Schiff- und Briickenbau. Derzeit werden zur
Bewaltigung dieser Fligeaufgabe vorrangig konventionelle Lichtbogenschweildtechni-
ken, wie zum Beispiel das Unterpulverschweillen, eingesetzt. So werden Fligepartner
mit groBen Blechdicken mittels Mehrlagentechnik mit konstant hohem Giitegrad ge-

fugt.

Das im Rahmen dieser Arbeit untersuchte Laserstrahl-Unterpulver-Hybridschweil3ver-
fahren stellt eine Substitutionsmdglichkeit fiir konventionell eingesetzte Schweillver-
fahren zur Produktivitatssteigerung im Bereich groRer Blechdicken dar. Ubergeordnet
wird im Rahmen dieser Arbeit die Ausformung des Schmelzbades untersucht. Es wer-
den Wirkzusammenhange aufgedeckt und Schweillparameter identifiziert, welche zur

Ausformung eines hybriden Schweifl3prozesses fiihren.

Zu Beginn der Arbeit wird der Einfluss verschiedener geometrischer Schwei3parame-
ter auf das Schweilergebnis untersucht. So wird gezeigt, dass ein Anstellwinkel der
Laserstrahloptik von 15° sowie des UP-Brenners von 5° bei gleichzeitig geringen Pro-
zessabstanden zur Ausformung eines gemeinsamen Schmelzbades fiihrt. Synergie-
effekte wie die signifikante Steigerung der Einschweiltiefe, das Fernbleiben von
Schweif3nahtfehlern trotz der groRen Einschweiltiefe sowie eine Schweifinaht mit ho-
mogener chemischer Zusammensetzung sind als Folge dokumentierbar. Weiterfih-
rend werden grafische Modelle, basierend auf eigens durchgefiihrten empirischen Stu-
dien, prasentiert, welche das nutzbare Parameterfenster zur Erzielung mdglichst gro-
Rer Einschweiltiefen bei einem gleichzeitig hohen Gitegrad beschreiben. Darliber
hinaus wird die Ausdehnung des Schmelzbades quer und léngs zur Schweilirichtung
wahrend des Schweillprozesses sichtbar gemacht. Dazu wird das schmelzflissige
Material mittels Gasdruckstof3 aus der Fligezone herausgetrieben, sodass ein Nega-
tiv-Abbild der Schweil3naht erstellt wird. Mit dieser Methodik wird grundlegendes Pro-
zessverstandnis geschaffen. Abschlielend wird demonstriert, dass sich die bis hier hin
erzielten SchweilRergebnisse ebenfalls auf fligespaltbehaftete Fligepartner sowie auf

die Werkstoffgite 1.4301 Ubertragen lassen.
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Welding of large plate thicknesses determines the daily production routine in various
branches of industry. Welding of linear seams with a length of up to 30 m is a common
joining task in the field of tube or pipeline production or also in ship and bridge building.
At present, conventional arc welding techniques, such as submerged arc welding, are
primarily used to manage this joining task. Thus, joining partners with large sheet thick-
nesses are welded with a constantly high quality level by means of multilayer technol-
ogy.

The Laser Beam Submerged Arc Hybrid Welding Process investigated in this work
represents a possible substitution for conventionally used welding processes to in-
crease productivity in the area of large sheet thicknesses. In the context of this work,
the formation of the molten pool is investigated in a superordinate manner. Effects are
revealed and welding parameters are identified, which lead to the formation of a hybrid

welding process.

At the beginning of the work the influence of different geometric welding parameters
on the welding result is examined. Thus, it is shown that an angle of incidence of the
laser beam optics of 15° and of the submerged arc torch of 5° with simultaneously
small process distances leads to the formation of a common weld pool. Synergy effects
such as the significant increase in welding depth, the absence of weld seam defects
despite the large welding depth and a weld seam with homogeneous chemical com-
position can be documented as a result. In addition, graphic models based on empirical
studies are presented, which describe the parameter window that can be used to
achieve the highest possible welding depths while maintaining a high degree of quality.
In addition, the expansion of the weld pool transversely and longitudinally to the weld-
ing direction during the welding process is made visible. For this purpose, the molten
material is driven out of the joining zone by means of a gas pressure shock so that a
negative image of it is created. In this way, a basic understanding of the process is
created. Finally, it is demonstrated that the welding results achieved up to this point
can be transferred to joining partners with joining gaps and to the material quality
1.4301.



