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Kurzfassung. Die Ultraschallpriifbarkeit austenitischer Schweinahte wird erheblich
durch die Auspragung grober Stangelkristalle erschwert, speziell bei eingeschrankter
Zuganglichkeit. Ziel der hier vorgestellten Projektarbeiten ist es, die Kornstruktur
wahrend des SchweiBprozesses, also in der Erstarrungsphase, zu beeinflussen im
Hinblick auf eine prifgerechte Kornstruktur, welche die Ultraschallausbreitung in der
Schweillnaht erleichtert. Es wird angestrebt, ein feineres Korn zu erzeugen, indem das
stdngelartige Wachstum der Kristallite gestort wird. Metallografische Untersuchungen
zeigen, dass mittels magnetischer Beeinflussung wahrend des Schweil3prozesses
sowie durch die Anwendung von WIG-Lichtbogen-Pulsen eine verénderte
Kornstruktur im SchweiBnahtgefiige erreicht werden kann. Die Optimierung und
Bewertung der Einflussparameter erfolgt anhand von Ultraschall-Testkérpern mit
kiinstlich eingebrachten Testfehlern. Anhand von Ultraschallpriifungen und
Ultraschallsimulationen wurde die Durchschallbarkeit der verédnderten SchweiRn&hte
untersucht. Es ergaben sich Hinweise fur eine veranderte Durchschallbarkeit der
SchweiRndhte mit beeinflusster Kornstruktur. Laservibrometer-Messungen an den
Schweillndhten dienten zur Entwicklung eines realistischen Gefiigemodells fir die
Ultraschallsimulationen. In diesem Beitrag werden die verschiedenen Methoden zur
Beeinflussung der Erstarrung beim Schweillprozess dargestellt und der Einfluss auf
die Durchschallbarkeit und den Fehlernachweis in der Schweilnaht anhand der
Ergebnisse von Ultraschallpriifungen demonstriert. Die Ultraschallsimulationen und
Laservibrometer-Messungen wurden vom Projektpartner am Fraunhofer-1ZFP
Dresden durchgefiihrt (Posterbeitrag: (P49) [1]) und werden hier nicht dargestellt. Fiir
die hier dargestellten Untersuchungen wurde der Weg der Beeinflussung beim
Schweillen gewdhlt.

1. EinfUhrung
1.1. Motivation

Fur den sicheren Betrieb druckfuhrender Komponenten, die hoher Spannung und
Temperatur ausgesetzt sind, ist die Integritat der SchweilRverbindung von entscheidender
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Bedeutung.  Zur  zerstérungsfreien  Priifung insbesondere der dickwandigeren
SchweiBverbindungen wird die Ultraschallprifung eingesetzt. Hierbei erfolgt die Prifung
von beiden Seiten der Naht, sofern zugénglich. Kann nur von einer Seite geprift werden,
muss die Schweil3naht durchschallt werden, um die Gegenseite inklusive Nahtnebenbereich
beurteilen zu koénnen [2], [3]. Die Herausforderung bei der Ultraschallprifung von
austenitischen Schweilndhten besteht in der Charakteristik des erstarrten SchweiR3gutes:
deutliche Grobkornbildung mit bevorzugter Orientierung, (Stangelkristalle), erschwerend
kommt die elastische (akustische) Anisotropie des Materials hinzu. Daraus ergeben sich
lokale Anderungen der Schallgeschwindigkeit, es kommt zur Ablenkung und Streuung der
Schallwellen an den Korngrenzen und der Fusionslinie, zur Wellenumwandlung und zu
Anderungen der Ausbreitungsrichtung. Diese Effekte fiihren zu einer Verschlechterung des
Signal-Rausch-Verhaltnisses und kénnen in einer Fehlinterpretation der Ultraschallsignale,
z.B. einer fehlerhaften Lagebestimmung der erhaltenden Anzeigen, resultieren.

Da austenitische Schweilverbindungen in weiten Bereichen (Nuklear-,
Petrochemische-, Chemische Industrie, Luftfahrt sowie in konventionellen Kraftwerken mit
erhdhten Betriebstemperaturen) Anwendung finden, ist es erforderlich, eine gute
Prufbarkeit dieser Bauteile zu ermdglichen. Dies kann erreicht werden durch verbesserte
Prifmethoden und —techniken [4], durch konstruktive Verbesserungen oder durch
Beeinflussung des austenitischen Gefliges, hinsichtlich geeigneterer Durchschallbarkeit.
Als konstruktive MaRnahme wird das Schweil3en von Engspaltndhten empfohlen. Durch
die Reduzierung des Schweiflinahtvolumens geht man von einer Reduzierung des Einflusses
auf den Ultraschall aus. Aber auch hier kdnnen grobe Strukturen beobachtet werden, die
durch mehrere Schweil3lagen hindurch wachsen. Insbesondere in der Schweinahtmitte
kénnen sehr lange, in Wanddickenrichtung orientierte Kristallite entstehen, an deren
Grenzflache Ultraschall reflektiert und gestreut wird [5], [6].

1.2. Beeinflussungsmoglichkeiten des austenitischen Gefliges

Fur Korner, die im Bezug zur Ultraschall-Wellenlange klein und zuféllig orientiert sind,
kann eine Beeinflussung der akustischen Eigenschaften durch das anisotrope Material in
makroskopischer GroRenordnung nicht beobachtet werden. Es ist also ein feines Korn mit
zufalliger Orientierung fur eine verbesserte Ultraschallpriifbarkeit anzustreben.

In der Literatur finden sich zahlreiche Studien zur Kornfeinung des Geftiges mit dem
Ziel verbesserte mechanisch-technologische Eigenschaften zu erhalten, nicht zur
Verbesserung der Prifbarkeit. Zu dem handelt es sich oft um volumenhafte Schmelzen die
wéhrende des GielRens oder in zylindrischen Tiegeln bei der Erstarrung beeinflusst werden.
Die beeinflusste Erstarrung eines Schmelzbades beim Schweillen einer gleichartigen oder
Mischverbindung aus austenistischem Werkstoff wird nicht beschrieben.

Fur die Beeinflussung des Gefiiges selbst wird der Ubergang vom zeiligen zum
feinen Korn, columnar-to-equiaxed transition CET, angestrebt. Es existieren drei
Mechanismen,  die  diesen  Vorgang  erzeugen: Dendriten-Fragmentierung,
Kornabschmelzung sowie die heterogene Keimbildung [7], [8], [9]. Die zur Erzeugen eines
feinen Korns zielfiihrenden Technologien aus der Literaturstudie werden im Folgenden
kurz genannt:

Einfluss elektromagnetischer Felder: Magnetfelder beeinflussen ber den
Magnetohydrodynamischen Effekt das Wachstum der sténgeligen Kristallite. Das
Elektromagnetische Rihren (EMS) verschiedener fliissiger metallischer Legierungen in
volumenhaften Schmelztiegeln wird in [10], [11], [12], [13] als kornfeinend beschrieben.
Magnetfelder werden auch eingesetzt um den Lichtbogen wahrend des Plasmaschwei3ens
[14] oder wahrend des Laserschweil3prozesses [15], [16] zu beeinflussen. Als Nebeneffekt
wird eine veranderte Nahtstruktur bzw. ein veréndertes Gefiuige beobachtet.



Ultraschallbeeinflussung/ Vibrationen:  [17] beschreibt  den Einfluss
hochenergetischer Ultraschallwellen auf flussige Metallschmelzen als kornfeinend. Im
Unterschied dazu erfolgt die Kornfeinung in [18] durch Ultraschallbehandlungen (US-
shock-treatment) des erstarrten Gefliges. Auch hier werden verbesserte mechanische
Eigenschaften erzielt.

Einfluss des Schweil3prozesses: Ein weiterer Parameter zur Beeinflussung des
Gefliges in der SchweiRnaht ist der SchweiRprozess selbst. Hier kdnnen das ausgewdhlte
Verfahren, Energiefihrung sowie die Prozesssteuerung Einfluss auf die Erstarrung beim
SchweiRen haben. Fuhrende Schweil3gerdte-Hersteller entwickelten Technologien fir
reduzierten Warmeeintrag in das Material: z.B. EWM coldArc- oder Fronius CMT-
Technologie. Hierbei werden erheblich kiirzere Abkuhlzeiten erreicht, was dem Wachstum
der groben Kornstrukturen entgegensteht.

2. Durchgefuhrte Arbeiten zur Beeinflussung der Erstarrung beim Schweil3en

Anhand der erstellten Literaturstudie sowie aufgrund der langjahrigen Erfahrungen an der
MPA Stuttgart wurden folgende Parameter ausgewdhlt und werden im Folgenden néher
erlautert: Wahrend des Schweillprozesses kamen Magnetfelder, verschiedene
Temperaturen, veranderte Schweillprozesseinstellungen, sowie Vibrationsbeeinflussung
zum Einsatz.

Als weiterer Parameter wurde die mechanische Behandlung des erstarten
Schweilguts untersucht. Anhand der im Projekt mit den unterschiedlichen Parametern
geschweiliten Testkdrper wurde der Einfluss der Parameter auf die Kornstruktur sowie auf
die Durchschallbarkeit bei der abschlieRenden Ultraschallprifung ermittelt.

Zur Herstellung der Testkdrper wurden fir alle verwendeten Parameter identische
Materialien und Abmessungen verwendet, um eine Vergleichbarkeit der Testkérper zu
garantieren. Der verwendete Grundwerkstoff (1.4432 bzw. X2CrNiMo17-12-2) wurde in
den ersten Versuchen in Form von 2 Platten (d = 16 mm) mittels VV-Naht verbunden. In den
spateren Versuchen wurde die identische Nahtvorbereitung in eine Platte funkenerosiv
eingebracht (Abbildung 1). Dies diente dazu, den Einfluss der handgeschweif3ten
Wourzellagen zu eliminieren. Der Einfluss der WurzelschweiBung stellte sich nach den
ersten makroskopischen Untersuchungen als nicht vernachlassigbar heraus.

Die Versuchsnahte wurden mit Zusatzwerkstoff SAS4-1G (Béhler Schweilstechnik
Austria GmbH) mehrlagig geschweif3t, wobei jede Schweilfung aus bis zu 15 Raupen
besteht. Aus jeder angefertigten TestschweiBnaht wurden der spéatere Ultraschall-
Testkorper sowie mehrere metallografische Schliffe entnommen.

Abbildung 1: Detailaufnahme experimenteller
Aufbau mit Elektromagnet, SchweiRbrenner,
Drahtzufuhr, Nahtgeometrie funkenerosiv
hergestellt

Abbildung 2: Ausschnitt eines Testkdrpers mit geétzter
Schweilnaht-Stirnseite und Bohrung (kiinstlicher
Reflektor) fir die Ultraschall-Untersuchung



Die Testkorper fur die Ultraschallprifung wurden mit einer 1,5 mm Zylinderbohrung
in der Schweillnahtmitte tber die halbe Testkorperbreite (I = 20 mm) als kinstlicher
Reflektor versehen (Abbildung 2).

Das in dieser Studie verwendete WIG-Schweil3verfahren, wurde ausgewéhlt, weil es
ein gangiges und fur die Anwendungen des Werkstoffes gefordertes Verfahren darstelit.
Zur Herstellung der abschlieenden Testkorperschweillungen, wurde eine WIG-
SchweiRanlage (aufbauend auf einer Fronius Magic Wave 2600) im Labor errichtet. Diese
verfiigt nun neben einem integrierten Drahtzufuhrsystem und einer Steuereinheit flr
verschiedene Lichtbogen-Betriebsmoden auch (ber eine mehrachsige Bahnsteuerung sowie
Kanédle zur Temperaturerfassung und Steuereinheiten zur Parametermanipulation
(Elektromagnet-Ansteuerung).

Zur Untersuchung der Makrostruktur wurden die metallografischen Schliffe angefertigt
und geatzt. Die Herausforderung bei der Atzung bestand darin, die stangelige Struktur der
Kdrner gleichzeitig mit dem Lagenaufbau der SchweiRn&hte sichtbar zu machen.

2.1. Beeinflussung beim Schweilien

Magnetfeld-Versuche mit Elektromagnet: Basierend auf den Erkenntnissen aus der
Literaturstudie wurde ein DC-Elektromagnet mit Pulsbetrieb ausgewahlt und mit einem
Luftspalt (4 mm) unter der Schweillnaht in HOhe des SchweilRbrenners positioniert
(Abbildung 1). Aufgrund der existierenden Bahnsteuerung konnte der Elektromagnet unter
dem Schweil3brenner wahrend der Schweiung nachgefuhrt werden.

Es wurden Versuche mit 500 Hz, 100 Hz (Abbildung 3) und 50 Hz Pulsfrequenz
des Elektromagneten durchgefihrt.
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Abbildung 3: Schweilin&hte unter Beeinflussung eines Elektromagnet geschweift:
(li) Magnetfeld gepulst mit 100 Hz, (re) Magnetfeld gepulst mit 500 Hz

Magnetfeld-Versuche mit Permanentmagnet: Um hohere Magnetfelder zu
erreichen wurde fiir weitere Versuche ein starker Permanentmagnet (H = 0,5 T) eingesetzt.
Um im Bereich der flussigen Schmelze anndhernd 0,1 T zu erreichen wurde der
Permanentmagnet in entsprechendem Abstand unter der Schweil3naht platziert und
mitgefuhrt (Abbildung 4). Die Magnetldngsachse war hierbei vertikal orientiert. Bei
horizontaler Magnetachse konnte kein stabiler Lichtbogen aufgebaut werden, da die
Wechselwirkung mit dem Permanentmagnet zu stark waren. In einem Abstand von 20 mm
zwischen Magnet und Schweinahtuntersite (erodierte Wurzelgeometrie) konnte ein
stabiler Lichtbogen zum SchweilRen aufgebaut werden und eine Schweiung war gerade
noch moglich. Die stark erschwerten Bedingungen flhrten jedoch zu Bindefehlern in der
Schweil3naht (Abbildung 5).
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Abbildung 4: Anordnung des Permanentmagnetes Abbildung 5: Schweinaht unter Einfluss eines
unter der Schweillnahtunterseite (Luftspalt 20 mm),  Permanentmagneten (H = 80 mT in der Naht) geschweift,
die Nachfiihrung erfolgte mit der Bahnsteuerung Schweil3fehler durch erschwerte SchweiRbedingungen
parallel zum Schweilbrenner. aufgrund des starken Magnetfelds.

Versuche mit gepulstem WIG-Lichtbogen: Erfahrungen und Erkenntnisse aus der
Literaturstudie deuten auf einen reduzierten Temperatureintrag des gepulsten Lichtbogens
hin. Zur Untersuchung dieses Effektes auf die Ausbildung der Kornstruktur in der
Schweil3naht wurden Versuche mit 500 Hz, 100 Hz und 50 Hz Lichtbogen-Pulsfrequenz
durchgefuhrt (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Schwein&hte mit gepulstem WIG-Lichtbogen geschweifit (1i) 50 Hz (Mitte) 100 Hz (re) 500 Hz

Versuche bei unterschiedlichen Zwischenlagen-Temperaturen: Um den Einfluss
verschiedener Temperaturfihrungen auf das Kornwachstum darzustellen wurden Versuche
mit der fiir den Werkstoff geforderten Zwischenlagen-Temperatur Ti, = 150 °C [19], stark

uberhohter Zwischenlagen-Temperatur Ti, = 210-245 °C (Abbildung 7) sowie bei Tj, =
Raumtemperatur (RT) durchgefihrt.
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Abbildung 7: Schweilnéhte mit unterschiedlichen Zwischenlagen-Temperaturen (li) Ti;=RT (re) T;;=245°C



Mechanische Vibrationen beim Schweif3en: In Untersuchungen von [20], [21]
[22] konnten verbesserte mechanisch-technologische Eigenschaften durch gezieltes
Einbringen von mechanischen Vibrationen in die Schmelze erreicht werden. Fir die
Versuche dieser Studie wurde die zu schweil3ende Grundwerkstoffplatte mit entsprechender
Nahtvorbereitung auf einem Shaker platziert (Abbildung 8). Wahrend des Schweiliens
wurden die Vibrationen (f = 100 Hz, Amplitude = 0,5 mm) direkt auf das Schmelzbad
Ubertragen. Es konnte sofort eine verdnderte Erstarrung der Schweilraupen beobachtet
werden. Die Makroskopische Aufnahme zeigt die Abbildung 9.
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Abbildung 8: Grundwerkstoffplatte mit erodierter _ Abbildung 9: Geflige unter mechanischen
Nahtvorbereitung, festgespannt auf dem Shaker Vibrationen, induziert durch einen Shaker (f = 100
Hz, Amplitude = 0,5 mm) erstarrt.

Kombinierte Parameter: Um den Effekt auf die Ausbildungen des veranderten
Gefliges zu verstarken, wurden die Parameter WIG-Lichtbogenpuls und gepulster
Elektromagnet kombiniert: 100 Hz WIG-Puls kombiniert mit 100 Hz Elektromagnet-Puls,
100 Hz WIG-Puls kombiniert mit 55 Hz Elektromagnet-Puls (Abbildung 10).

Abbildung 10: Kombinierte Beeinflussungsparameter:
(i) 100 Hz WIG-Puls + 100 Hz E-Magnet-Puls (re) 100 Hz WIG-Puls + 55 Hz E-Magnet-Puls

2.2. Beeinflussung der erstarrten Schweil3naht

Ein weiterer Versuch zur Feinung von stangeligen Strukturen ist, die mechanische
Bearbeitung des Gefiiges nach dem Erstarren. Fir diese Versuche wurde nach jeder
geschweiliten Raupe ein PressluftmeiRel mit definierter Geometrie (runder Meifel) und
Frequenz (30 Hz) Uber die erstarrte Naht (T = 100°C) gefiihrt (Abbildung 11). Die
Makroskopische Aufnahme zeigt die Abbildung 12.
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Abbildung 11: SchweiRraupe nach Erstarren (li)
und nach der mechanischen Bearbeitung der
erstarrten Raupe mit dem PressluftmeiBel (re)
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Abbildung 12: Schweil3naht mit mechanischer Behandlung
nach dem Erstarren jeder einzelnen geschweilten Raupe mit
Hilfe eines Pressluftmeifels

3. Ultraschall-Prifungen — Durchfliihrung und Bewertung

Die hergestellten Testkdrper wurden mechanisiert mit Ultraschall-Phased-Array
Priftechnik mit dem kommerziellen Prifgerat Olympus Omniscan geprift. Als
Testreflektor diente jeweils die 1,5 mm Zylinderbohrung in Schweil3nahtmitte (Abbildung
2). Es wurden mehrere mechanisierte Priifungen fiir jeden Testkdrper durchgefuhrt, mit
jeweils erneutem Einbau und Justierung in der Priifanlage, um die Reproduzierbarkeit der
Priifergebnisse zu demonstrieren. Die Prufung erfolgte als Linienscan quer zur
SchweiRnaht, mit FlieBwasser-Ankopplung. Um mdglichst ungunstige Bedingungen fir die
Ultraschallausbreitung zu realisieren, wurde die Prifung mit Transversalwelle bei einer
Pruffrequenz von f = 2,25 MHz bei verschiedenen Einschallwinkeln durchgefihrt. Fir die
Analyse der Durchschallbarkeit wurde der 70° Einschallwinkel im B-Bild dargestellt,
Tabelle 1. Die Lage von Schweinaht und Bohrung sind im B-Bild ergéanzt (griine Linien),
um die Interpretation der Ultraschallsignale zu erleichtern.

Ziel dieser Prifungen war es, diejenige Schweinaht herauszufinden, die unter den
Priifoedingungen die groRtmaégliche Ubereinstimmung mit der tatsachlichen Lage der
Bohrung zeigt. Nach den ersten Scans wurde konnte festgestellt werden, dass ein stark
verandertes Geflige in der makroskopischen Aufnahme nicht zwingend eine bessere
Durchschallbarkeit oder Lokalisierung der Bohrung mit sich bringt.

Tabelle 1: Ubersicht der Ultraschall-Scans

Parameter B-Bild aus Phased Array Prifung fur 70° Einschallwinkel Prifkopf
Olympus 2L16(PA), Transversalwelle, f = 2,25 MHz, Kennzeichnung
der Nahgeometrie und Lage der Bohrung (griine Linien)

Referenztestkorper
ohne Beeinflussung unter
ublichen Bedingungen geschweift




Pulsierender WIG-Lichtbogen
f=100 Hz

Pulsierender WIG-Lichtbogen
f=50Hz

Pulsierender WIG-Lichtbogen
f =500 Hz

Zwischenlagen-Temperatur
maximal T, = 245 °C

Mechanische Vibrationen —_——
wahrend dem SchweiRen, Shaker == = : —
(f=100 Hz, Amplitude = 0,5 : — =

mm) | == -

Die Zusammenstellung der B-Scans zeigt, dass es deutliche Auswirkungen auf die
Ultraschall-Signale durch die beeinflussten Geflige gibt. Bei den N&hten SN17-19 kann ein
gutes Signal-Rausch-Verhaltnis fiir das Signal der Bohrung erreicht werden.

Bei SN17 handelt es sich um eine Referenzschweillung ohne jegliche Beeinflussung.
Das Signal der Bohrung wird mit gutem Signal-Rausch-Abstand dargestellt, aber stimmt
nicht mit der Lage Uberein. Ein starkes Rauschen aus dem Gefige ist ebenfalls zu erkennen.

Die SchweiRndahte SN18-20 reprasentieren die Versuche mit verschieden Pulsraten des
WIG-Lichtbogens. SN19 zeigt, dass bei kleinster Pulsrate fur den Ultraschall die besten
Ergebnisse erzielt werden konnen: das Rauschen aus dem Geflige ist gering, bei
gleichzeitiger guter Ubereinstimmung des Signals der Bohrung mit der tatsichlichen



Position. Im Schliffbild (Abbildung 6, Mitte) erscheinen die Korner auch starker abgelenkt
in jeder SchweiRlage sowie kurzer in der Ausdehnung Die im B-Bild fir SN18 an der
Oberflache des Testkorpers erkennbaren Signale stammen von Schlagzahlen, die sehr nah
an der Schweinaht angebracht wurden. Fir SN20 konnen keine Verbesserungen
hinsichtlich der Durchschallbarkeit gefunden werden. Ein diffuses Rauschen aus dem
Geflige ist Uber den gesamten zu analysierenden Bereich verteilt. Die Bohrung ist nicht mit
ausreichendem Signal-Rausch-Abstand nachweisbar. Das Gefligebild zeigte auch eine eher
starke Auspragung der stangeligen Strukturen (Abbildung 6, rechts).

Fur die Versuche mit erhohter Temperatur (SN21) wurden starkere Auspragungen
erwartet als im Schliffbild tatsdchlich zu sehen sind (Abbildung 7, rechts). Der Ultraschall-
B-Scan zeigt ein starkes Rauschen aus dem Gefilige, das Signal der Bohrung ist gut
erkennbar, stimmt jedoch nicht mit der tatsdchlichen Position tberein.

Fur die Versuche unter mechanischen Vibrationen (SN25) wurden hinsichtlich der
Gefligestruktur starke Verdnderungen erwartet, aufgrund der deutlich verénderten
Erstarrung der Raupen beim SchweiRen. Eine starke Schuppenstruktur mit sehr kurzen
Erstarrungszeiten wurde beobachtet, was auf eine schnelle Abkiihlung des Schmelzbades
schlieRen lasst. Das Geflige zeigt veranderte Orientierungen, aber noch immer ausgeprégtes
Wachstum der stangeligen Kristallite (Abbildung 9). Der B-Scan zeigt ein starkes Rauschen
aus dem Geflige. Die Bohrung konnte nicht erfasst werden.

4. Zusammenfassung

Die Maoglichkeit der Beeinflussung der Erstarrung austenitischer Schweillnédhte beim
Schweil’en durch Anwendung verschiedener Einflussparameter wurde untersucht. Das Ziel
war es eine Verbesserung der Ultraschallprufbarkeit zu erreichen. Eine Literaturstudie
lieferte erste Anhaltspunkte, wie eine austenitische Schmelze im flissigen oder erstarrten
Zustand beeinflusst werden kann. Die durchgefihrten Experimente ergaben fiir alle
angewandten Parameter eine Veranderung der Kornstruktur. Es konnte eine Ablenkung bei
der Orientierung der stangeligen Strukturen erzeugt werden. Das Wachstum durch mehrere
SchweiBlagen hindurch wurde auch erfolgreich unterbrochen. Es zeigte sich jedoch auch,
dass die Erfahrungen mit volumenhaften Schmelztiegeln aus der Literatur nicht ohne
weiteres auf Schmelzbéader mit realistischer Schweilnahtgeometrie und kleinem Volumen
ubertragen werden konnen. Eine deutliche Kornfeinung, wie aus den Erfahrungen von
grolRvolumigen Schmelzen zu erwarten gewesen ware, trat nicht ein. Die an den
Testkorpern mit den beeinflussten Schwei3nédhten durchgefiihrten Ultraschallprifungen
zeigten deutliche Unterschiede in der Durchschallbarkeit bzw. beim Nachweisvermdgen
des Testreflektors. Als weiteres Ergebnis ergab sich, dass eine stark verdnderte
Kornstruktur nicht zwangslaufig eine starke Verdnderung in den Ultraschall-Signalen zur
Folge hat. Bei der Ultraschallprifung konnte fur die Schweilung mit dem Parameter WIG-
Lichtbogen-Pulsfrequenz f = 50 Hz die deutlichste Verbesserung im Signal erreicht
werden. Die Bohrungsposition konnte fiir diese Schweillnaht am genausten bestimmt
werden.

Forderhinweis

Dieses Projekt wurde unterstitzt und gefordert durch das Bundesministerium fir Wirtschaft
und Technologie, unter der Férdernummer 1501384.
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