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Per Klick zur perfekten Schweifdnaht

B Wolfgang Ernst, Mario Stich, voestalpine Stahl GmbH, Linz

Mit dem voestalpine Welding Calculator bietet voestalpine
ein innovatives online Tool fur Desktop und App (iOS und
Android), um die Planung und Optimierung schweiflStechni-
scher Aufgabenstellungen einfach, effizient und vor allem
sicher zu erledigen. Die gemeinsame Entwicklung der voe-
stalpine Steel Division und voestalpine Bohler Welding be-
inhaltet aktuell drei Module: Abkihlzeit tg/s, Vorwarmtem-
peratur Tp und die Mengenberechnung von Schweilzusatz-
werkstoffen. Neben einer umfangreichen Datenbank an
voestalpine-Werkstoffen kdnnen im kostenfreien Tool auch
eigene Werkstoffe angelegt und Berechnungen gespeichert
oder geteilt werden.

Die Entstehung. Seit September 2018 ist die App im iOS-
und Google Play Store verfligbar. Nach einem erfolgreichen
Launch und Uberragendem Feedback, wurde ein paar Mo-
nate spater die dazu passende, integrierte Desktop-Version
veroffentlicht. Diese ermdoglicht es dem User noch weitere
Informationen anzuzeigen (z. B. Diagramme bei der Vor-
wdrmtemperatur Tp) und bietet noch flexiblere Nutzungs-
optionen. Idealerweise kdnnen Nutzer so Berechnungen im
Bliro am Desktop, aber auch mobil durchfiihren, um diese
in spaterer Folge in der App mobil verandern und kontrollie-
ren zu kdnnen. Unabhangig von der umfassenden voestalpi-
ne Werkstoff Datenbank, kénnen auch eigene Werkstoffe
angelegt und fiir die Berechnung herangezogen werden.

Sicher berechnet. Die App ist eine zeitgemafle LOsung mit
der zentrale SchweiBparameter berechnet werden konnen.
Treu dem Slogan ,,one step ahead”, kann voestalpine mit
der innovativen Losung ein weiteres Alleinstellungsmerk-
mal am Markt erzielen, und neben exzellenten Stdhlen und
passenden SchweiRzusatzwerkstoffen auch Unterstiitzung
zur optimalen Verarbeitung bieten.

Die Module. Aktuell bietet der voestalpine Welding Calcu-
lator die Moglichkeit zur Berechnung der Vorwarmtempera-
tur Tp, Abkihlzeit tg/s und der Menge an benétigten
Schweilzusatzwerkstoffen. Mit Hilfe der App kénnen Verar-
beitungsempfehlungen und normative Vorgaben auf einfa-
che Weise in Praxisparameter umgelegt werden. Fir
SchweilStechnikerinnen und SchweifStechniker bedeutet das
weniger Zeit- und Arbeitsaufwand. Ein weiterer Vorteil: Die
Nutzerinnen und Nutzer kénnen Berechnungsergebnisse
einfach speichern und teilen. Der online Service ist der ein-
zige am Markt, der die Welten der Grund- und Zusatzwerk-
stoffe in einer innovativen Applikation verbindet.

Zur Berechnung. Fiir die Kalkulationen bendtigt der User
Werkstoffdaten (z. B. die chemische Zusammensetzung).
Neben der Mdoglichkeit sich eigene Werkstoffe anzulegen,
bietet das Tool ein umfangreiches Produktportfolio der
voestalpine zur Auswahl an. Darunter hoch- und ultrahoch-
feste Stahle der Marken alform® und aldur®, aber auch ver-
schleifbestandige Stdhle wie durostat®. Neben Markenpro-
dukten von voestalpine kénnen aber auch konventionelle
Normstdhle ausgewdhlt werden (u. a. Vergltungsstdhle,
Baustdhle). Auf Seiten der Zusatzwerkstoffe stehen samtli-
che Produkte von voestalpine Béhler Welding fiir alle géngi-
gen Lichtbogenschweillverfahren zur Auswahl.

Mit Hilfe des Welding Calculators kénnen drei wesentliche
Fragen der schweilStechnischen Verarbeitung in nur weni-
gen Schritten beantwortet werden:
1. Ist ein Vorwdrmen notwendig um die SchweiRverbin-
dung kaltrisssicher herzustellen?
2. Liegen die gewahlten Schweillparameter innerhalb der
Empfehlungen des Stahlherstellers?
3. Wieviel Schweillzusatz wird flir eine SchweiBaufgabe
benotigt?

Tabelle 1 Fallbeispiel
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In den ndchsten Abschnitten werden die Funktionalitaten
der einzelnen Module beschrieben und die praktische An-
wendbarkeit anhand des in Tabelle 1 angefiihrten Fallbei-
spiels erlautert.

Vorwarmtemperatur Tp. Das Vorwarmen ist eine Methode
zur Verminderung des Risikos wasserstoffinduzierter Kalt-
risse in der Warmeeinflusszone und im Schweiflgut von un-
und niedriglegierten Stahlen [1]. Das Berechnungsmodul
“Vorwdrmtemperatur Ty,” bietet eine praktische Umsetzung
der normativen Regelungen nach EN 1011-2, Anhang C.3
[2] bzw. SEW 088, Beiblatt 1 [3] und nach ANSI/AWS D1.1,
Anhang H [4]. Die wesentlichen EinflussgrofRen auf die Kalt-
rissempfindlichkeit, wie Werkstoffzusammensetzung, Ver-
bindungsgeometrie, Schweillparameter und Wasserstoffge-
halt, werden zunachst schrittweise definiert. Die Kalkula-
tion der Mindestvorwarmtemperatur erfolgt dann je nach
gewdhltem Berechnungsmodell. Zusatzlich wurde eine
Empfehlung zum Kantentrocknen vor dem SchweifRen im-
plementiert.

Fir das gewahlte Fallbeispiel ergeben beide Modelle fiir
den gewadhlten Grundwerkstoff Mindestvorwamtemperatu-
ren unter 20°C. Somit ware kein Vorwdrmen vor dem
Schweillen notwendig. Fir den gewahlten Zusatzwerkstoff
werden jedoch Vorwarmtemperaturen von 75 — 100°C be-
rechnet, wodurch ein moderates Vorwdarmen empfohlen
wird. Ein Kantentrocknen ist im Falle eines Vorwarmens
aber auch aufgrund der giinstigen klimatischen Bedingun-
gen nicht notig. In Abbildung 1 ist ein Ergebnisdiagramm
fir das Modell nach EN 1011-2 dargestellt.

Abkiihlzeit tg/s. Die Geflige in der Wédrmeeinflusszone so-
wie im Schweifgut und somit die resultierenden Eigen-
schaften von SchweilRverbindungen aus un- und niedrig-
legierten Stdhlen sind abhangig von den Abkuhlbedingun-
gen des SchweiRnahtbereichs [5], welche durch die Abklhl-
zeit der Schweillnaht zwischen 800°C und 500°C beschrie-
ben werden kann. Der Parameter Abkiihlzeit tg/s vereint

dabei alle Randbedingungen des Warmeeintrags und der
Warmeableitung. Daher wird flr die Verarbeitung von un-
und niedriglegierter Stahlen auch ein ,tg/s-Fenster” emp-
fohlen, in dem Verbindungen mit optimalen mechanisch-
technologischen Eigenschaften erzielt werden.

Die Abkuhlzeit tg/s kann nach EN 1011-2, Anhang D.6 [2]
bzw. SEW 088, Beiblatt 2 [3] durch Messung am Bauteil
oder eine rechnerische Abschatzung bestimmt werden. Mit
dem Modul ,Abkiihlzeit tg/s“ wird die rechnerische Ab-
schatzung in wenigen, einfachen Schritten moglich.

Der Warmeeintrag durch den SchweiBprozess kann aus un-
terschiedlichen Eingabekombinationen, z.B. Strom / Span-
nung / SchweiBgeschwindigkeit oder integrierte Lichtbo-
genleistung / SchweiRgeschwindigkeit, berechnet werden.
Als Nebenprodukt der Berechnungen werden auch die
Werte fir die Streckenenergie und Warmeeinbringung aus-
gegeben. Die Warmeableitung wird durch die StofRart,
Lagenart und die Blechdicken definiert.

Es besteht auch die Moglichkeit die Werte der Geome-
triefaktoren der Warmeableitung (Fp, F3) und des thermi-
schen Wirkungsgrades (n) anzupassen, um weitere Schweif3-
verfahren (z.B. LaserschweiBen), Lichtbogenarten oder
Schweillpositionen zu beriicksichtigen [6].

Das Berechnungskonzept nach EN 1011-2 bzw. SEW 088 be-
ricksichtigt grundsatzlich nur Schweillstofle mit gleichen
Blechdicken. Fiir ungleiche Blechdicken wurde die von Thier
und Eisenbeis [7] vorgeschlagene Erweiterung des tg/s-
Konzeptes im Bereich der zweidimensionalen Warmeablei-
tung integriert.

Mit dem Modul ,Abkihlzeit tg/s“ kann mit nur geringem
Zeitaufwand Uberprift werden, ob mit den gewaéhlten
Schweillparametern eine prozesssichere und wirtschaft-
liche Fertigung moglich ist. Eine integrierte Riickrechnung
ausgehend von einer gewlinschten Abkihlzeit tg/s erlaubt
eine gezielte Optimierung der SchweilRparameter.

Flr das Fallbeispiel ergibt sich fur die Filllagen bei einer an-
genommenen Zwischenlagentemperatur von 100°C eine
Abkihlzeit tg/s von ca. 6 s, welche innerhalb des empfohle-
nen Bereichs (3 — 15 s) von voestalpine Grobblech [8] liegt.

Abbildung 1: Mindestvor-
wdrmtemperatur fiir
alform plate 700 M, Blech-
dicke 25 mm unter Beriick-
sichtigung der in Tabelle 1
angefiihrten Randbedin-
gungen.



Autorenexemplar aus der Fachzeitschrift "Schweil- und Priftechnik" www.oegs.org

Mengenberechnung. Dieses Modul ermdglicht die Berech-
nung der bendtigten Menge an SchweilRzusatzwerkstoffen
fir die Herstellung einer Schweilnaht. Fir gangige Licht-
bogenschweillverfahren wird auf Basis der Schweilnahtgeo-
metrie zundchst das Nahtvolumen berechnet. Es steht dabei
eine umfangreiche Auswahl an unterschiedlichen Nahtgeo-
metrien zur Verfiigung. In Verbindung mit der Dichte des ge-
wahlten Zusatzwerkstoffes wird das Nahtgewicht kalkuliert.
Fir die Berechnung des bendtigten Zusatzwerkstoffbedarfs
werden noch verfahrensspezifische Parameter, wie z. B.
Spritzerverluste beim MAG-SchweiRen, berticksichtigt. Beim
UP-SchweiRen wird neben dem Zusatzwerkstoffbedarf auch
der SchweilRpulververbrauch abgeschatzt.

Fiir das Fallbeispiel ergibt sich ein SchweilRnahtgewicht von
1,72 kg und ein Schweilzusatzwerkstoffbedarf von 1,74 kg.

Weltweiter Erfolg. Seit dem Launch sind die Nutzerzahlen
kontinuierlich gestiegen. Uber 10.000 registrierte Nutzerin-
nen und Nutzer arbeiten schon mit der App. Die Losung
wird weltweit gut angenommen und die Resonanz ist grof3.
5-Sterne Bewertungen in den Download Stores und Uberra-
gendes Kundenfeedback motivieren fir weitere Entwick-
lungen, an denen stetig gearbeitet wird, um den Service
noch weiter zu verbessern.

Inter-divisionale Zusammenarbeit. Mit der voestalpine
Steel Division und voestalpine Bohler Welding (Teil der voest-
alpine Metal Engineering Division) weist voestalpine umfas-
sende Kompetenz im Bereich der schweiRtechnischen Ver-
arbeitung im Konzern auf. Der voestalpine Welding Calcula-
tor ist nur ein Beispiel wie konzernweit gebiindeltes Know-
how in Kundennutzen umgesetzt wird. Neben der gemein-
samen Software bietet voestalpine auch speziell abge-
stimmte Werkstoffkonzepte an, um das Maximum aus voest-
alpine-Grundwerkstoffen und passenden Schweillzusatz-
werkstoffen herauszuholen — das alform® Welding System.

Mit dem alform® Welding System bietet die voestalpine die
weltweit erste abgestimmte Systemldsung von Stahl und
SchweiBzusatz fur hochfeste und ultrahochfeste Konstruk-
tionen an — so kann das Werkstoffpotential maximal ausge-
schopft und der Kundennutzen noch weiter erhéht werden

[9].

Ausblick. Der voestalpine Welding Calculator wird kontinu-
ierlich weiterentwickelt. Neben stetigen Performance- und
Usability Updates mobile als auch am Desktop, wird auch
an inhaltlichen Weiterentwicklungen gearbeitet. So entste-
hen bald neue Module und andere Weiterentwicklungen,
um die Leistung noch weiter zu verbessern.
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