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Vollmechanisiertes Schwelfden grofdvolumiger
Nahte mit den Methoden der additiven
Fertigung - FormWeld AM

Motivation & Zielstellung

Das Verbindungsschwelil3en von Stahlbauteillen mit
Wandstarken von 40 bis 100 mm ist im Bereich des
Stahlbrickenbaus, des schweren Maschinen- oder
Schiffoaus gangige Praxis. Die vergleichsweise
grol3en Toleranzen beil der Nahtvorbereitung durch
autogenes Brennschneiden, eine hohe geforderte

vorliegenden Projekt werden dickwandige Verbin-
dungsschweildungen durch den Einsatz von
einfachen und kostengunstigen Kinematiken und
additiven Bewegungsmuster (vgl. Abb. 1) volimecha-
nisiert ausgefunrt. Ziel ist es:

« additive Fertigungsmethoden einzusetzen,

» die Effizienz und Qualitat zu steigern.

Um diese Maldgaben zu erreichen, wird ein CAE
Workflows mit der Technologie der drahtbasierten
additiven Fertigung (WAAM) eingesetzt.

Absc;]hmelzldelstungMgrgl |\>|/arr1|6|1ble Scr;]wel_éposmonen . auf die Vorwarmung durch Ausnutzung der
machen  das -viehriagenschwetlsen—zUm- 5 rauseilenden SchweiRwarme zu verzichten,
bevorzugt eingesetzten Schwelldverfahren. Die

* die vom Mehrlagenschweil3en bekannten
Anlasseffekte auszunutzen,

* dem Fachkraftemangel durch Automatisierung
entgegen zu wirken,

die Arbeitsbelastung flr den Schweil3er zu
reduzieren und

hohen Bauteilgewichte und -abmal3e sowie variable
Nahtfugen lassen dabel kein Handling mit
Positionierern oder Drehkippeinrichtungen fur das
vollmechanisierte Schweil3en zu. Daher werden die
Schweil3nahte aufwendig In Strichraupentechnik -
handgeschwelldt, wie Abb. 1 exemplarisch zeigt. Im

additive Muster

Abb. 1: Ubergang von Strichraupen zu additiven Bewegungsmustern

Methoden

Es wird der Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK)
Kleinroboter UR10 eingesetzt. Basierend auf den 3D
CAD Daten der zu schwelldenden Bauteile werden
verschiedene additive Bewegungsmuster in einem

Tab. 1: Schweil3parameter und Bewegungsmuster

CAM Programm geplant (Parameter siehe Tab. 1).
Mit der Ausgabe Uber einen Postprozessor werden
die Bewegungsmuster In einen skriptbasierten
Maschinencode Ubersetzt, der am MRK eingelesen

wird. So lassen sich die additiven Fertigungsstrate-
glen stationar experimentell unter Laborbedingungen
Im Hinblick auf die Auswahl geeigneter Muster
untersuchen, wie Abb. 2 zeigt.

Parameter Hinweis Bewegungsmuster W UlO Bahnplanung Schweilsen Bewertung
U 30 V|Schweilspannung — = mit SKM = sy [ mit UR10 |n‘ | mit Ziel-
. ; \ DCAM |l (MRK) gréiRen ’
I 278 A|Schweil3dstrom

Vg | 60 cm/min|SchweilRgesch.
Vp | 8,8 m/min|Drahtvorschub 2 Bahnplanung in Python
i 40 mm|Blechdicke SchweilRprobe Muster « Parametrisierung der Muster ¢
S355J2+N Grundwerkstoff Y ™ Auswahl mit GUI
G3Si1 7 usatzwerkstoff a3 P » Schnittstelle zur Fugenvermessung

Abb. 2: Versuchsaufbau mit Schweil3probe am MRK Roboter (UR 10 + iIROB Pulse 400) und Workflow

Ergebnisse und Ausblick

 Ubertragung der hybriden Bahnmuster auf eine Velo), 20 WECMeloIEn® EEEmsEEne

Die Strichraupentechnik wird in Abb. 3 dem additiven

Bewegungsmuster ,Maander hybrid® bestehend aus variable Fugengeometrie (vgl. Abb. 4) und SepaTTaE Strich- Méan(_zler
Langs- und Quermaandern bzw. Pendelungen . Anwendung der Bahnplanungssoftware ADD- raupe | hybrid
gegenubergestellt. Im Hinblick auf die Warmefuhrung WELD vom Projektpartner SoMaRo GmbH fir t [mm] 20 40
zeigt sich eine erhebliche Uberhitzung der Maander  gngepasste additive Strategien (vgl. Abb. 4). tos S]] 5...9| 24 ...38
hybrid Proben im Schweil3nahtbereich gegentber V10 awl 162 + 12| 162 + 08
den Strichraupen-Proben. Tab. 2 beinhaltet die

zugehorigen  tg.- Zeiten und  mechanisch V10 WEZ| 240+ 31] 181 £ 09
technologischen Eigenschaften. Gegeniiber der V10 SG| 228+15|1/72+14
Strichraupentechnik nimmt Kerbschlagarbeit KV, KV WEZ [J]| 20307 94+ 17

far die Maander hybrid Technik um 54 % ab.
Das weitere Vorgehend besteht in der:

 Lagenweise Anpassung der bisher konstanten
Schwell3parameter,
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Abb. 3: Makroschliffe
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Abb. 4. Bewegungsmuster fur wechselseitige Rampe & variable Fuge
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