Beitrag fur EB Group News

EB-Schweil3en faserverstarkter Aluminiumkolben

Faserverstarkte Aluminiumkolben finden u.a. ihre Anwendung in
Dieselmotoren von Lokomotiven.

Lokomotiven dieser Bauart werden u.a. in Finnland und Frankreich
eingesetzt.

Der Brennraum ist zur Optimierung des Verbrennungsprozesses in den
Kolbenboden in Form einer Verbrennungsmulde integriert. Die bei der
Verbrennung auftretenden Kréfte sorgen fur eine zusatzliche Belastung
des Kolbenbodens und mussen daher hinsichtlich der Materialgestaltung
besonders berucksichtigt werden.

Die dabei verwendeten Aluminiumkolben werden wegen der vorliegenden
dynamischen und thermischen Belastung nicht aus einem Gufl3 sondern
aus bis zu 3 Einzelteilen hergestellt.

3-teilige Kolben bestehen aus

- Kolbenschaft aus einer geschmiedeten Aluminiumlegierung

- Kolbenringtrager, Optionsweise mit einem Kuhlkanal versehen

- faserverstarkter Ring aus 20% Al>,O3 als Brennraummulde

Der teilweise eingesetzte Kiuhlraum im Bereich des Ringtragers sorgt fur
hohe thermische Belastbarkeit, lange Lebensdauer, geringer
Ringverschleil und niedrigen Olverbrauch.

Der Kolben muss wéhrend seines Betriebes ein hohes Mal3 an
Betriebssicherheit aufweisen, da bei einem Ausfall sehr hohe Folgeschaden
entstehen konnen.

Es werden aus diesem Grund hohe qualitative Anforderungen bei der
Herstellung der Kolben gestellt, um einen sicheren Betrieb des Kolbens
unter allen Betriebsbedingungen des Motors zu gewahrleisten, wobei das
Flgeverfahren eine Schlusselposition einnimmt.

Da es sich hier um Schweilitiefen von bis tber 65 mm handelt, ist das EB-
Schweil3verfahren als einziges Verfahren in der Lage, die Forderungen
hinsichtlich Nahtgeometrie der Motoren- und Kolbenhersteller zu erflllen.

Die verfahrensbedingte Nahtgeometrie Tiefen/Breite von 40:1 der
SchweilRnaht sorgt fur verzugsarmes Fugen der Einzelteile.

Die beim Schweil3en verursachte Gefugeumwandlung begrenzt sich durch
die extrem schmale Naht auf einen engen Bereich, was sich auf die
Stabilitat des Kolbens positiv auswirkt, da die mechanisch technologischen
Gutewerte des Grundwerkstoffes aul3erhalb der Schweil3naht erhalten
bleiben.

Das Elektronenstrahl- Schweil3en der Kolben erfolgt in 3 Arbeitsschritten,
1. Der faserverstarkte Ring, der die Brennraummulde des Kolbens im



Randbereich verstéarkt, wird nach dem thermischen Fligen durch den
Kolbenhersteller radial mit dem Elektronenstrahl verschweil3t. Danach
erfolgt die Zwischenbearbeitung durch den Kolbenhersteller, wobei der
Sitz des Kolbenringtragers fur die folgenden Schweil3operationen
vorbereitet wird.

2. Der Ringtrager wird nach dem thermischen Fugen durch den
Kolbenhersteller radial mit dem Kolbenschaft geschweil3t.

Die Nahtwurzel wird in den dynamisch wenig beanspruchten Bereich des
Kolbenschaftes gelegt, um Kerbwirkungen auf die Fugestelle durch die
Nahtspitze zu vermeiden.

3. Als letzter Arbeitsgang erfolgt das Elektronenstrahl-Schweil3en des
Ringtréagers in axialer Richtung mit dem faserverstarkten Ring.

Auch hier besteht die Notwendigkeit, die Nahtspitze in den dynamisch
wenig beanspruchten Bereich des Kolbenbodens zu positionieren.

Eine 100%-Kontrolle wahrend des Schweil3prozesses durch die visuelle
Beurteilung der exakten Positionierung des Elektronenstrahls und durch
die Beobachtung des Schmelzverhaltens sichert die Qualitat der Naht als
erstes Prufkriterium.

Die nach dem Schweil3en durchgefuhrte Ultraschallprufung der
SchweilRnahte kontrolliert abschlief3end die Qualitat der Kolben. Die
Weiterverarbeitung der Kolben wird erst nach positiver Beurteilung aller
geforderten Prufpunkte durchgefuhrt.

Die Verfahrensqualifizierung der Schweil3technik erfolgte auch im
vorliegenden Fall bei der PTR- GmbH Maintal, in enger Kooperation mit
dem Auftraggeber, der KS Kolbenschmidt GmbH Neckarsulm, um ein
hohes Mal3 an Prozesssicherheit zu erzielen.

Der Job-Shop der PTR-GmbH entwickelte in Kooperation mit dem Kunden
neben der Verfahrenstechnik alle fur das Schweil3en
qualitatsbestimmenden Faktoren wie

- Vorbereitung der Bauteile
- Spannvorrichtung

- Materialqualifizierung

- Fertigungsdokumentation
- visuelle Pruftechnik.

Kolben mit einem Durchmesser von 160 mm bis 195 mm werden z.Zt. im
Job- Shop der PTR-GmbH in Maintal geschweil3t.

Die PTR-GmbH in Maintal verfugt neben dem Bereich zur Herstellung von
Elektronenstrahl-Anlagen im Job-Shop Uber 4 EB-Anlagen in
KammergréfRen von 0,7 m® bis 4,5 m>, (demnéachst eine 5. Anlage mit 8
m?3), die mit Strahlerzeuger 60 kV 15 kW und maximal 150 kV 60kW
ausgerustet sind. Aufgrund der vorhandenen Anlagen-Konzepte kdnnen
LohnschweilRaufgaben kostengunstig angeboten werden. Die Auftraggeber
kbnnen bei der Bewaltigung ihrer Aufgabenstellung auf die Erfahrungen
von mehr als 30 Jahren Elektronenstrahlschweil3en zuruckgreifen.



Als Dienstleistung wird neben dem eigentlichen EB-Schweil3en auch das
zugehorige Engineering als selbstverstandlich verstanden. In
Zusammenarbeit mit dem Kunden werden vorhandene Konstruktionen
unter dem Gesichtspunkt einer EB-optimierten Fugestelle Uberarbeitet
oder bei Neukonstruktionen schon im Entwicklungsstadium mitgewirkt, um
kostenginstige und qualitativ hochwertige Ergebnisse zu erzielen.

Die Konstruktion und Herstellung von Spannvorrichtungen, metallurgische
Untersuchungen der Schweil3ergebnisse, Dichtigkeitsprufungen durch
Helium-Lecktest und Wasserdruckprufungen runden das Angebot ab.

Weitere Informationen zum Unternehmen und Job-Shop finden Sie unter:
www.ptr-gmbh.de

oder wenden Sie sich direkt an den Leiter des Job-Shop

Hr. Dipl.-Ing. IWE J.Weigert, Tel. 06181/4094-28, Fax 06181/4094-13,
e-mail: j.weigert@ptr-gmbh.de
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Kolben ohne Kihlkanal



Geschweil3ter Kolben mit Faserverstarkung am Muldenrand



Kolben mit Faserverstarkung am Muldenrand und Kuhlkanal geschnitten



