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Freigabe:

Diese Werksnorm ist nur im Intranet der Broetje-Automation gultig und freigegeben.
Ausdrucke und lokal gespeicherte Kopien sind zu prifen. Sie unterliegen nicht dem
Anderungsdienst.

Die Internetseite www.broetje-automation.de dient als zusatzliche Quelle fur
Werksnormen flr Externe.
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1 Allgemeine Gestaltungsgrundséatze

1.1 Werkstoffe

Standardwerkstoffe fir SchweilRbauteile sind der Werksnorm BN20.010 zu entnehmen.
CDB Materialauswahlliste

Fur die Materialauswahl ist generell die Auswahlliste des CATIA - Standardtool zu
verwenden. Sollen andere als die dort angegebenen Werkstoffe verwendet werden, ist der
SFI hinzuzuziehen.

Bei speziellen Stahlwerkstoffen wie z.B. X5CrNi18-10 (1.4301) ebenfalls SFI hinzuziehen.

Achtung bei ALUMINIUM! Selbst bei fachgerechter Schweil3ausfiihrung neigen Al-
Legierungen zu deutlicher Entfestigung in der Warmeeinflusszone. Auch verstarkte
Porenbildung im Schweil3gut ist moglich. Je héher legiert der Aluminiumwerkstoff ist, desto
grof3er ist die Rissgefahr (Heil3rissneigung). Aluminium-Druckguss ist nicht schweil3bar.

1.2 Auf stetigen Kraftfluss achten!

Jede Richtungsanderung des Kraftflusses fuhrt zum Entstehen von Spannungsspitzen
(Kerbwirkung), die umso héher sind, je starker der Kraftfluss gestort ist. Bei ruhender
Belastung konnen durch Kerben entstandene Spannungsspitzen durch Plastizierbarkeit
des Werkstoffes abgebaut werden. Bei dynamischer Beanspruchung ist dies jedoch nicht
moglich. Die Kerbe kann zum Ausgangspunkt eines Dauerbruchs fuhren. Stumpfnahte
sind vorzuziehen. Kehlndahte am T-Sto3 als Doppelnaht ausfihren. Krasse
Querschnittsspringe sind zu vermeiden.

Ungunstiger Kraftfluss besserer Kraftfluss ( 1:4 oder flacher)
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1.3 Moglichkeiten um Verzug im Schweil3bauteil zu minimieren

Jede Schweil3naht verzieht sich. Je GroRRer die Schweil3naht ist, umso mehr muss auf
Verzug geachtet werden. Einen ,Sprung nach oben® machen Schwei3ndhte sobald
Einseitig mehrlagig geschweil3t werden muss (ab 6mm), deshalb sollte ab 6mm Starken
Nahten der Konstrukteur Methoden anwenden um Verzug im Bauteil zu minimieren, wenn
dies erforderlich ist. Hierflir gibt es mehrere einfache Mdbglichkeiten den Verzug
Konstruktiv zu minimieren:

A. Schweildnahte symmetrisch anordnen

Einseitiger Verzug bzw. Verdrehung wird vermieden und damit notwendige Richtarbeiten
minimiert, sie eignen sich fur hochbelastete Schweil3nahte

]

S 1

>

B. Nahtanhaufungen und Nahtkreuzungen vermeiden!
Nahtanhaufungen sind grundsatzlich nicht erlaubt. Wenn sie trotzdem genutzt werden
missen, weil es sich konstruktiv nicht anders losen lasst, haben sie eine &hnliche
Auswirkung, wie mehrlagige Schweil3nahte auf den Verzug.

C. Unterbrochene Schwei3ndhte nutzen

Unterbrochene Schweil3nahte reduzieren die Warmeeinbringung und dadurch auch den
Verzug, sie eignen sich fir lange und/oder niedrig belastete Schweil3néhte.
/

N N

al 50(100) ad [\

a4 50(100) /—
"
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1.4 Gestaltung von Nahtkreuzungen

Nahtanhaufungen und Nahtkreuzungen sind zu vermeiden.

gunstiger

1.5 Tragerausteifungen

Die wirtschaftliche Ausnutzung des Werkstoffes, erfordert bei Biegetragern die
Verwendung dunner Stegbleche. Die damit verbundene Gefahr des Beulens wird durch
die Anordnung von Aussteifungen behoben.

An Aussteifungs- und Eckblechen ist ein genlgend grol3er Freischnitt zu lassen. Ein
kreisformiger Freischnitt ist einem geraden Eckabschnitt vorzuziehen, weil dieser leichter
zu umschweil3en und spannungsgunstiger ist.

R >35mm
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1.6 SchweilRen in kaltgeformten Bereichen

Wenn in kaltgeformten Bereichen einschliel3lich der angrenzenden Bereiche der Breite 5*t
geschweil3t wird, sind die Grenzwerte min (r/t) entsprechend der unten stehender Tabelle
einzuhalten. Zwischen den Werten der Zeilen 1 bis 5 darf linear interpoliert werden.

Die Werte der Umformgrade entsprechend unten stehender Tabelle brauchen nicht
eingehalten werden, wenn kaltgeformte Teile vor dem schweil3en normalgegliiht werden.

5+t
1 2 —T
max t mm min (r/t)
1 50 10 |
2 24 3 . it
3 12 2 _
4 8 1,5 be
5 4 1 e
6 <4 1

e Alternativen zum Schweil3en im kaltgeformten Bereich

Schnitt K-K
M 1:2

(212)

_(45)

(8)
o
LI : ¥ ,,‘:_T‘-.\\:'. AV,
di2 8(50 e d12 8(50)/ [1-] “as

(4) = a3
45
. — |min >1,5
A Ubliche Schottblechkonstruktion bei (t J o
75 BA. Hier wird im kaltgeformten Bereich zulassig
geschweildt. Es gilt die Tabelle fiir das 12mm) ¢
SchweilRen im kaltgeformten Bereich 8mm ’
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1.7 Randabstand

/ Der Randabstand sollte e = 2 x a betragen

N

1.8 LanglochschweilBungen, Langlochbreite

Bei Kehln&hten in Langldchernist eine
Langlochbreite von ¢ = 3 x t vorzusehen

1.9 Anschlusswinkel von SchweilR3bauteilen

Eine Kehlnaht ist immer anderen Nahten vorzuziehen, da sie einfacher Herzustellen ist als
andere Nahtarten und weniger Qualitatsprobleme bereitet.

Bei Anschlissen von Profilen untereinander sind die Bereiche A, B und C zu

unterscheiden.
8 o \v/

Detail A Detail A

— C qa Bild 1 Bild 2
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Im Bereich A:

Bei einem Winkel von 90-120° muss eine Kehlnaht gesetzt werden. Ab 121° darf keine
Kehlnaht genutzt werden, hier muss zum Beispiel eine V-Naht oder HY-Naht genutzt
werden.

Im Bereich B:

Bei einem Winkel von 90° ist grundsétzlich eine Kehlnaht zu nutzen, wenn dies konstruktiv
umsetzbar ist.

Im Bereich C:

Bei einem Winkel von 60-90° muss eine Kehlnaht gesetzt werden. Unter 59° darf keine
Kehlnaht genutzt werden, hier muss stattdessen z.B. eine V-Naht gesetzt werden.

1.10 Hinweise fur den konstruktiven Aufbau

Wenn nichts anderes konstruktiv oder statisch gefordert wird, sind folgende Hinweise zu
beachten:

Es sind die Allgemeintoleranzen fur Schwei3konstruktionen nach DIN EN ISO 13920
anzuwenden:

e Fur Langen- und Winkelmalle Toleranzklasse B
e Fir Gerade-, Ebenheits u. Parallelitatstoleranzen Toleranzklasse F

Bei geschlossenen Querschnitten sind Entliftungsbohrungen vorzusehen
(98mm bei Stahl, @6mm bei Alu)

Kehlnahte und Stumpfnéhte mit Badsicherung sind anderen N&hten vorzuziehen.

Alle N&hte sollten mdglichst in einer Aufspannung zu schweif3en sein. Dabei sind die
wichtigsten Néahte parallel zu den Hauptachsen des Werkstiicks zu legen.
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ungunstig glnstig

EFAMF ST AT Vi i S 5
3 i \wrrs vrre,\

é::::: HA "v ‘: rvb

Schweil3nahte sollten so dinn wie moglich ausgefihrt werden (zu grof3e Nahte fuhren zu
Verzug und groRen Schrumpfkraften)

Vermeidung von Schweil3nahten abgekanteter Profile
Arbeitsplatz des Schweil3ers planen, auf gute Zuganglichkeit der Schweil3ndhte achten

Spitze Winkel, enge Spalte und kleine Offnungswinkel vermeiden.

1.11 Rahmen und Rahmentragwerke

Konstruktionen aus offenen Querschnitten (keine Torsion und vorwiegend ruhende
Beanspruchung).

Vorteile:

- Anschlisse kdnnen einfach konstruiert und gefertigt werden.

- Leere Kammern kénnen fir Installationen genutzt werden.

- Standardwalzprofile kbnnen mehrmals genutzt werden. (z.B. DIN 1025-1 bis 4)
Nachteile:

- geringes Flachen- bzw. Widerstandsmoment in einer Richtung.

- Konservierung aufwendiger.

Konstruktive Beispiele fir gering ausgelastete Rahmenecken
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Gehrungsschnitt mit Stumpfnaht (links)
Gehrungsschnitt mit Kreuzsto3 und Kopfpatte (Mitte)
Gehrungsstol3 mit 3-Blechnaht (rechts), nicht empfohlen

Bei Hochbelasteten Rahmenecken missen andere Rahmenecken genutzt werden!

Konstruktionen aus geschlossenen Profilen (Torsion beanspruchte Rahmen).
Fir Schweil3konstruktionen aus geschlossenen Profilen muissen grundséatzlich
warmgefertigte Hohlprofile (DIN EN 10210) verwendet werden.

Vorteile:
- nahezu gleiches Flachentragheits- und Widerstandsmoment in beide Richtungen.
- Konservierung einfacher.

Nachteile:
- Anschliisse sind aufwendig zu konstruieren und zu fertigen.
- Hohe Materialkosten (um Faktor 2 hoher als bei Walzprofilen)

Konstruktive Beispiele fir gering ausgelastete Rahmenecken

Gehrungsschnitt mit Stumpfnaht (links)
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Gehrungsschnitt mit Kreuzstol3 und Kopfpatte (rechts)
Bei hochbelasteten Rahmenecken mussen andere Rahmenecken genutzt werden!

Bei aufgesetzten Hohlprofilen muss die Schweil3nahtdicke gleich der des aufgesetzten
Profils sein: mindestens jedoch a2

Aufgesetztes
Hohlprofil ta

1.12 Kastentrager

Wenn besondere Anforderungen an die Steifigkeit eines Tragers gefordert sind, empfiehlt
sich eine Ausfuhrung in Kasten- oder Zellenbauweise, bei der die Querschnitte der
einzelnen Bleche verkleinert oder vergro3ert werden konnen.

Vorteile:

- kleinere Schweil3nahtdicken d.h. Einsparung von Schweil3gut

- dem Werkstick wird weniger Warme beim Schweil3en zugefihrt d.h. weniger
Verzug

- Kostensenkung durch Wegfall von Dickenaufpreise bei Verwendung von
Blechstarken bis t = 25 mm

- die Gefahr des Sprédbruches infolge mehrachsiger Spannungszusténde in grof3en
Blechquerschnitten wird entgegengewirkt

- Gewichtsersparnis
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Ungunstige Gunstigere
Querschnittsgestaltung bei Querschnittsgestaltung bei
Zugbeanspruchung Zugbeanspruchung
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1.13 Kostenglinstige Gestaltung

Die Herstellung von Schweil3bauteilen mit identischer Funktion, kann von den Kosten je
nach Konstruktion sehr stark variieren.

Kosten durch die Nahtgestaltung:

% mehr

Kosten durch die Profilwahl:

Grundsatzlich sind Profile bevorzugt zu nutzen, um die Anzahl der Schwei3ndhte zu
minimieren

N A
Ry : N —‘\.

<> <>

6 Teile
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Unterbrochene Nahte

Wenn die Naht, mechanisch nicht voll ausgenutzt wird, kann durch eine unterbrochene
Naht bis zu 75% vom Schweil3gut eingespart werden.

Wahl der SchweilRnaht

Grundsatzlich sind I-Nahte und Kehlnahte zu bevorzugen, da bei diesen Nahten kaum
Nahtvorbereitung fur den Fertiger anfallen.

Wahl der notigen Nahtdicke und Nahtform
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Wahl gangiger Stahlprofile

Nicht jedes Profil ist Standardware. Bei der Wahl von nicht typischen Profilen, muss der
Einkauf mit einbezogen werden.
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2 Auslegung /Berechnung

Bei der Auslegung von Schweildteilen wird zwischen verschiedenen Normen
unterschieden:

e Tragwerke nach DIN EN 1090 -> Kap.2.1
e Maschinenbauteile nach EN ISO 3834 -> Kap. 2.2

Bei den bei BA ublichen Schweil3teilen handelt es sich im Allgemeinen um
Maschinenbauteile die nach der EN ISO 3834 gefertigt und geprift werden mussen.
Ausnahmen stellen hier Tragwerke dar die im folgenden Kapitel n&her definiert sind.

2.1 Tragwerke nach DIN EN 1090

2.1.1 Definition Tragwerk
Eine Konstruktion wird erst dann zu einem Tragwerk, wenn Kréafte aus der Umwelt in das

Fundament direkt oder indirekt tGibertragen werden oder dasselbe Fundament wie die Halle
genutzt wird.

Nur bei Tragwerken darf und muss nach DIN EN 1090 zertifiziert werden.

Beispiele:

a) Aulenbereich:

Brucken

Gelander

Wehre
Flusseinfriedungen
Aul3enstehende Masten
AulRenstehende Treppen

b) Innenbereich
e Konstruktion steht auf Gebaudefundament
¢ Konstruktion hangt an der Hallendecke
e Konstruktion stitzt sich an die Hallenwand

2.1.2 Einstufung nach EXC

Es gibt unterschiedliche Einstufungen fir die DIN_EN 1090, welche vom Konstrukteur
nach folgenden Kriterien zu wéahlen ist.

SC1: vorwiegend ruhende Belastung;
SC2: nicht vorwiegend ruhende Belastung.

Wabhl der Herstellungskategorie:
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PCL1: nicht geschweil3te Komponenten; geschweil3te Komponenten aus Stahl mit einer
Streckgrenze von unter 355 MPa.

PC2: geschweil3te Komponenten aus Stahl mit einer Streckgrenze grof3er oder gleich 355
MPa.

Wabhl der Schadensfolgeklasse:

CC1: niedrige Folgen fur Menschenleben und kleine oder vernachlassigbare
wirtschaftliche Folgen. Untergeordnete Konstruktionen. Mdgliche Beispiele:
Wartungstreppe, Zaune.

CC2: Mittlere Folgen fur Menschenleben, betrachtliche wirtschaftliche Folgen.
Gewdhnliche Konstruktionen. Mdagliche Beispiele: Treppen, Buhnen.

CC3: Hohe Folgen fur Menschenleben. Sehr grol3e wirtschaftliche Folgen.
AulRergewdhnliche Konstruktionen. Moégliche Beispiele: Stadien, Burogebaude.
Die Wahl der Ausflihrungsklassen liegt in der Zustandigkeit des verantwortlichen
Konstrukteurs. Die Wahl der Ausfiihrungsklassen EXC3 oder EXC4 ist vom
verantwortlichen Konstrukteur vollstéandig zu dokumentieren.

Wahl Ausfihrungsklasse

CC1 CC2 CC3
SC2 SC1 SC2
EXC3 EXC3 EXC3

EXC3 excs [N

Bei BA werden ublicherweise nur Konstruktionen nach EXC 1 und EXC 2 gefertigt.

2.2 Maschinenbauteile nach 3834

2.2.1 Bauteilkategorien

Kategorie 1: Né&hte mit ausschlief3lich Verbindungsfunktion, bzw. Dichtfunktion, z.B.
Abdeckhauben, Sensorhalter

Kategorie 2: normale Schwei3ndhte, Nahte die eine zumindest statische
Kraftiibertragungsfunktion im Bauteil haben

Kategorie 3: stark belastete Nahte. Nahte die bei Versagen zu erheblichen, u.U.
menschlichen Schaden fuhren.
Eventuelle konstruktive MalRnahme: Sicherheitsfaktor 2

Ein zu fertigendes Bautell ist in die héchste Kategorie der insgesamt zu schweiRenden
Nahte einzustufen.
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2.2.2 Betriebliche Voraussetzungen zur Bauteilfertigung

Kategorie 1: DIN EN I1SO 3834-4 / 1090-2/-3 EXC1

/ keine Zulassung, aber geprtifte Schweil3er
Kategorie 2: DIN EN I1SO 3834-3 / 1090-2/-3 EXC2
Kategorie 3: DIN EN ISO 3834-2 / 1090-2/-3 EXC3 u. EXC4

Die Einstufung des Gesamtbauteils in eine Qualitatsanforderung nach DIN EN ISO 3834
entspricht der Schweif3naht mit der héchsten Kategorie.

Das Bauteil ist im Weiteren vom Konstrukteur nach seinem technischen Anspruch
einzustufen.

Einstufung wie folgt:

DIN EN ISO 3834-4: elementare Qualitatsanforderungen
DIN EN ISO 3834-3: Standard-Qualitatsanforderung

DIN EN ISO 3834-2: umfassende Qualitatsanforderungen

2.2.3 Bauteilprifung

Kategorie 1: 100% VT mit Bewertungsgruppe D nach DIN EN ISO 5817

Kategorie 2: 100% VT mit Bewertungsgruppe C nach DIN EN ISO 5817

Kategorie 3: 100% VT mit Bewertungsgruppe C nach DIN EN ISO 5817 mit moéglicher
zusatzlicher Zerstorungsfreier Prifung (Zfp):

- Kehlnaht (FW):
MT-Prifung, wenn Nahte zuganglich; im Allgemeinen aulRen liegende Nahte.

- Stumpfnahte (BW):
wenn zuganglich RT-Priafung. Wenn RT nicht méglich MT und UT-Prifung

Zusatzliche ZfP-Prufungen neben der VT-Prufung bei Nahten der Kategorie 3, missen im
Schweil3nahtzeichen der Naht auf der Zeichnung an der entsprechenden Naht benannt
werden.

2.3 Nahtdicke

Die Nahtdicke von Kehlnahtverbindungen sollte im Allgemeinen der statischen
Berechnung entnommen werden und in der technischen Dokumentation (Zeichnungen)
angegeben sein.

Es sind bestimmte Grenzmal3e zu beachten:
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Mindestnahtdicken —a min tmin
Amin =+tmax —0,5 [mm] Firt <30 mm |

}
Maximale Nahtdicke — a max g

amax = 0,7 *t min
| =
Y

Bei der Ausfihrung von Kehlndhten ist zu beachten, dass diese Nahte nicht nach dem
Grenzmald a max ausgerichtet werden, sondern nur die notwendige rechnerische Dicke
aufweisen sollen.

tmax

Wenn nichts anderes konstruktiv oder statisch gefordert wird, sind alle Blech-, Hohlprofil-
U-, I-, L- Profilst6l3e und Kombinationen miteinander vollstandig und umlaufend zu
verschweil3en. Lange, gering belastetet SchweiRndhte kbnnen als unterbrochen versetzte
Doppelkehindhte ausgefuhrt werden.

Wenn keine speziellen Nahtdicken gefordert sind, kann in den meisten Féllen vereinfacht
mit den Nahtdicken aus folgender Tabelle gearbeitet werden.

Schweil3nahtdicken ohne
Bemallung
Kehlnahte

Blechdicke [Kehlnahtdicke

t [mm] a [mm]

bis 6 3

>6-12 4

>12-15 5

>15-20 6 (multi layer)

>20-30 7

>30-40 8

> 40 10

Stumpfnahte

Stumpfnéhte generell als

Vollanschluss ausfihren

Stumpfnéahte sind hierbei immer als Vollanschluss zu rechnen und auszufthren.
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2.4 Beanspruchung in Dickenrichtung (Terrassenbruch)

Bei Beanspruchung in Dickenrichtung von Walzerzeugnissen, ist haufig das
Forméanderungsvermdgen gegenuber den Langs- oder Querrichtung vermindert. Ursache
hierfir sind die beim Walzen entstehenden schichtweisen Anordnungen von
nichtmetallischen Einschlissen parallel zur Oberflache. Diese Einschlisse nehmen bei
Beanspruchung an der Formanderung nicht im gleichen Mal3 wie die metallische Matrix
teil. Daraus resultiert die Gefahr von Brichen parallel zur Oberflache von
Walzerzeugnissen.

tF

Es konnen verschiedene Mallnahmen zur Vermeidung von Terrassenbriichen
durchgefthrt werden:

1. Konstruktive Mal3nahmen (favorisierte L6sung)
Vermeidung von unnoétigen Nahtvolumen: Anschluss Uber die Dicke des Bleches

besser
besser

R TR IS CA S TS VergroRRern der Schwei3nahtbasis:

besser besser TINTY
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2. Werkstoffbezogene Mal3nahmen (teuer und unsicher)

Die werkstoffbezogenen MalRnahmen zielen darauf ab, das Formanderungsvermogen bei
Beanspruchung in Dickenrichtung zu verbessern. Insbesondere Stahle mit geringer
Brucheinschnurung in Dickenrichtung sind durch Terrassenbruch gefahrdet.

In der DIN EN 1993-1-10 (Eurocode 3) Tab.3 sind Kriterien zur Berechnung und Auswahl
des erforderlichen Werkstoffes festgelegt.

Ab einer Blechdicke >30mm muss anhand der Tabelle 3.2 der benétigte Z, errechnet
werden. Die Terrassenbruchgefahr darf vernachlassigt werden, wenn folgende
Bedingungen erflillt sind:

ZEd < ZRd

Dabei ist

Zey = der erforderliche Z-Wert, der sich aus der Grole der
Dehnungsbeanspruchung des Grundwerkstoffs
infolge behinderter Schweil3nahtschrumpfung ergibt.

Zoq =  derverflgbare Z-Wert des Werkstoffs nach EN 10164,

d. h. Z15, 725 oder Z35.

Der erforderliche Z-Wert Z_, kann mithilfe folgender Formel und der Tabelle 3.2 aus der
DIN EN 1993-1-10 ermittelt werden:

ZEd = Za +Zb +Zc+ Zd+ Ze
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Tabelle 3.2 — Einflusse auf die Anforderung Zgq4
a) | Schweinaht- Effektive
dicke, die fur die | Schweinahtdicke agg, Nahtdicke bei Kehinahten Z;
509:12:"25033::“ siehe Bild 3.2
u

S%hweil&-g 8,2< 17 mm a= 5mm Z,=0

schrumpfur;g : 17 <8 = 10 mm a= 7mm Z3=3

verantwortlich ist 10 <a£‘20 mm a=14mm zaze
20 <8, = 30 mm a=21mm Z,=9
30 <g,z< 40 mm a=28mm Z,=12
40 <8< 50 mm a=35mm Z,=15
50 <8y a>35mm Z;=15

b) | Nahtform und s
Anordnung der p - 4 Zb =-25
Naht in T-, [ ; = A =

9%

Kreuz- und
Eckverbindungen T Zy=-10

Eckverbindungen
Einlagige Kehinahtdicke mit Z, = 0 oder
Kehinahte mit Z, > 1 mit Buttern mit I I I I l | Zy=-5
niedrigfestem Schweigut Is
Mehriagige Kehinahte l l | l Zy=0
is

Voll durchos- mit geeigneter Schweikfoige, um B
e weiBt:gund Schrumpfeffekte zu reduzieren )’ @

nicht voll durchge- /b &=3
schweilte Nahte " M @

Voll durchgeschweillte und

nicht voll durchgeschweifite Zy=5
Nahte Is

Eckverbindungen | I | I Zp=8

c) | Auswirkung der s<10mm Z.=22
Werkstoffdicke s 10<:<20 =
auf die lokale s£20 mm &=
Behinderung der 20 < s <30 mm Z. =62
Schrumpfung 30 < s <40 mm Z =8

40 < =50 mm Z.=10°
50 < s =60 mm Z. =128
60<s=70mm Z.=15°
70<s Z=15

d) |Auswirkung der | Schwache Behinderung: Freie Schrumpfung méglich Zi=0
grofraumigen (z. B. T-Anschlisse)

Behinderung der | Mittiere Behinderung: Freie Schrumpfung behindert Zy=3
SC:WIL‘? {z. B. Querschott in Kastentragern)

schrumpiung Starke Behinderung: Freie Schrumpfung verhindert

durch andere (z. B. Langsrippe in orthotroper Fahrbahnplatte) Z3=5
Bauteile

e) |Einfluss der Chne Vorwarmung Z:=0
Vorwarmung Vorwarmung 2100°C Z:=-8

3  Darf um 50 % reduziert werden, wenn der Werkstoff in Dickenrichtung vorherrschend statisch und nur durch Druckkrafte belastet
wird.
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e Beanspruchung in Dickenrichtung, (Dopplungen)

Kopfplatten die in Dickenrichtung auf Zug beansprucht werden, missen ab einer
Nenndicke von 10 mm ultraschallgeprift sein.

Beispiel 1 : U180 Treppenwange mit Beispiel 2:
Kopfplatten

140,
Pos. 1 100% UT i i

I.\

N A~ )

(1) (1) f
) \1) | \

/;‘.‘_rp \ X /

|

\ Vass ’
——D,{_:d “\_ Platte auf Dopplungen prifen (Ultraschall)
N J 100 Alle anschlieBenden Néahte:
490/ 7 T -Nahtibergang kerbfrei, gegebenenfalls bearbeiten
J -+ f—= -SchweiBnahtbewertung nach IS0 5817 Gruppe B
\ N N/ /
had a4 [N f

Taa |/ as |/~

2.5 Berechnung SchweilRnahtdimension

Bauwerke aus Stahl sind nach DIN EN 1993 ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion
von Stahlbauten“ auszulegen. Wenn dies nicht zutrifft und auch keine anderen Normen,
Vorschriften oder Richtlinien gefordert sind kdnnen Schwei3ndhte mithilfe der aktuellen
Ausgabe der FKM-Richtlinie ,Rechnerischer Nachweis fir Maschinenbauteile®
nachgewiesen werden. Im Folgenden wird diese Richtlinie betrachtet.
Diese beschreibt unter anderem den Nachweis einer definierten Schweil3naht. Fir die
Schweil3nahtdimensionierung wird also im ersten Schritt eine Schweilinahtgeometrie
definiert, deren Festigkeit im zweiten Schritt rechnerisch Uberprift um dann
gegebenenfalls wieder zum ersten Schritt zurlickspringen zu missen.
Die FKM-Richtlinie unterscheidet zwischen statischem Festigkeitsnachweis und
Ermudungsfestigkeitsnachweis. Fir die Nachweise werden die im Material auftretenden
Spannungen und die zulassigen Spannungen berechnet und gegenibergestellt. Die
Berechnungen sind materialabhangig. Die Richtlinie unterscheidet zwischen
unterschiedlichen Materialien und zwischen Schweil3naht, Warmeeinflusszone um die
Schweil3naht (bei Aluminium) und Grundwerkstoff. Im Folgenden (innerhalb Kap. 2.5
Berechnung Schweil3nahtdimension) wird der statische Festigkeitsnachweis fur nur fir
Schweil3nahte in Walzstahlerzeugnissen verkurzt beschrieben.

e Fong el

Festigkeits-
kennwerte

Der statische Festigkeitsnachweis gliedert sich in sechs
Arbeitsschritte. Die Grafik auf der rechten Seite
entstammt der FKM-Richtlinie, sie stellt die
Abhéngigkeiten der Arbeitsschritte und den zeitlichen
Ablauf der Berechnung dar. Jedem dieser Arbeitsschritte
wird im Folgenden ein eigener Abschnitt gewidmet. Sl

r Nachweis

statische
Bauteilfestigkeit

faktoren

—6—6—0—0—0
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2.5.1 Spannungskennwerte

Fir das Bestimmen der Spannungen werden zwei Moglichkeiten angeboten: Die
Berechnung mit Nennspannungen und mit Ortlichen Spannungen. Nennspannungen
werden meist nach den elementaren Formeln der technischen Mechanik bestimmt. Die
Berechnung ortlicher Spannungen erfolgt in der Regel numerisch mit der Finite Elemente
Methode (FEM). Im Folgenden wird der Nachweis mit Nennspannungen fir stabférmige
Bauteile betrachtet.

Der Nachweis mit Nennspannungen ist vorgesehen fiur (idealisiert) stabférmige Bauteile
mit  schnittgroRenbezogenen Spannungsarten. Wenn die Schweilnéhte eines
stabférmigen Bauteils nicht langs oder orthogonal zur Stabachse liegen wird ebenfalls der
Nachweis mit 6rtlichen Spannungen empfohlen.

Zur Bestimmung der Lasten in der Schweif3naht wird der Kraftfluss im Bauteilquerschnitt
bestimmt und das Bauteil daftr im Querschnitt geschnitten. Das Koordinatensystem der
Schnittflache ist dabei so ausgerichtet, dass die x-Achse orthogonal zur Schnittflache liegt.
Im Allgemeinen liegen in der Schnittflache sechs Schnittkrafte und —Momente vor. Aus
diesen Schnittgrofien konnen die in der Schweil3naht-Schnittflache vorliegenden
Nennspannungen hergeleitet werden. Relevant sind die Teile der Schweil3nahte an denen
die Spannungen maximal werden. Die Schwei3naht-Geometrien sind als vereinfachte
Geometrien zu bertcksichtigen. Daftr wird das a-Mal3 als Nahtbreite angesetzt.

Querschnittkrafte- und Momente | Korrespondierende Spannung in Schweil3naht
Fza | Kraft in x-Richtung F../A

Mpy | Biegemoment um y-Achse My, /L, =z

Mp, | Biegemoment um z-Achse M, /I, *y

Qsy | Querkraft in y-Richtung Qsy * Sy W)/ (I, *t,) *1

Qsz | Querkraft in z-Richtung Q.. *S.(2)/(I;=t) "1

M: | Moment um x-Achse M /Iy*r

A SchweiRnahtquerschnitt

ly, 12 Flachentragheitsmoment des Gesamtquerschnitts um y- bzw. z-Achse

Y,z Position der Schweif3naht auf der y bzw. z-Achse (bezogen auf Flachenschwerpunkt)

Sy(y), S:(z) Ortsabhéngige statische Momente. Der Ort ist die Lage der Schweil3naht (y oder z). Teilt die
SchweiBnaht einen Teil der Schnittfliche komplett ab, dann sei b der Abstand vom
Schwerpunkt der abgeteilten Flache zum Gesamtflachenschwerpunkt und A sei die GrofRe
der abgeteilten Flache und es gilt:

S5=bh=A

tz ty Summe der Breiten der Schwei3nahte im Querschnitt, (ber den die Querkraft Ubertragen
wird (entweder a-Mafl3 oder Lange)

Ip Polares Flachentragheitsmoment

r Abstand der Schweif3naht vom Gesamtflachenschwerpunkt

1 In unmittelbaren Stabanschliissen (die SchweiRnahtlinie liegt genau in der Schnittflache)

scheint die Schubspannung (nicht nach FKM) vereinfacht berechnet zu werden. Bei dieser
Berechnung ist A die Gesamtschnittflache der SchweiRnahte, deren Lage geeignet ist, die
Querkraft Q zu Ubertragen. Folgende Naherungsformel scheint tblich:

5=0/4

Die Schweilinahtspannungen werden nach einem Koordinatensystem benannt, dessen x-
Achse in der Schweil3nahtlinie liegt. Dieses System ist im Allgemeinen rotiert gegenuber
dem Koordinatensystem des Gesamtquerschnitts. Die FKM-Richtlinie nennt folgende
Spannungen:
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e S.za Normalspannung orthogonal zur Nahtlinie (meist aufgrund Zug/Druck auf
Kontaktflache zwischen Schweil3naht und Grundwerkstoff). Die Spannung ist tUber
die Nahtlange konstant.

e S.py Normalspannung orthogonal zu Nahtlinie aufgrund Biegung. S.py hé&ngt
linear von der x-Koordinate der Naht ab.

e S.pz Normalspannung orthogonal zu Nahtlinie aufgrund Biegung. S.p: héangt
linear von der x-Koordinate der Naht ab.

o T. Schubspannungen orthogonal zur Naht. In Kehlndhten kénnen diese als S.zd
angesetzt werden. Fur Stumpfnahte werden T. in der FKM-Richtlinie nicht erwahnt.
TL sollte fur Stumpfnahte deshalb bevorzugt lGber andere Néhte nachgewiesen
werden, ansonsten ist sind T.. unter T|| zu beriicksichtigen.

e T Schubspannungen parallel zur Schweif3naht.

e S| Normalspannungen entlang der Schweil3naht. S| werden beim Nachweis
nicht berlcksichtigt. S| treten beispielsweise in Biegebalken mit langs laufender
Schweif3naht auf.

Fur den weiteren Rechengang werden S. zd, S.by, S.bz und T| bendtigt. In S.zqa und T|
konnten mehrere Spannungen unterschiedlicher Auslastung einflieRen. Die FKM-Richtlinie
macht keine Angabe, wie diese zu verrechnen sind. Der konservativste Weg zum
Verrechnen der Spannungen ist fur Walzstahl, von allen Spannungen die Betrage zu
nutzen und diese (innerhalb von S..¢ und T|) zu addieren. Dies funktioniert, da die
Betrage der zulassigen Zug- und Druckbeanspruchung fur Walzstahl identisch sind.

2.5.2 Werkstoffkennwerte

Werkstoffkennwerte sind abh&angig vom verwendeten Material und den Dimensionen des
verwendeten Halbzeugs. Die wichtigsten Kennwerte sind die Zugfestigkeit (Rm) und die
Streckgrenze (Re). Diese sind nicht nur abhangig vom Werkstoff, sondern beispielsweise
auch von der Erzeugnisdicke und der Betriebstemperatur.

Fur Zugfestigkeit und Streckgrenze sind die Werte des Grundwerkstoffs zugrunde zu
legen, also die Werte der zu verschweil3enden Teile. Grundlage hierfir ist DIN 18800.
Beispiel:

Werkstoffsorte t [mm] Re [MPa] Rm [MPa]
...40 360
5355 40...100 335 470

Die Schubfestigkeit ist bei Stahlbauteilen gegeniber der Zugfestigkeit reduziert. Fur
Walzstahl gilt fur den Schubfestigkeitsfaktor fi:

f, =0,577

Bei Einfluss extremer Temperaturen werden Re und Rm mit Temperaturfaktoren
multipliziert. Beim Einsatz von Temperaturen zwischen -40° und +60°C sind diese
Faktoren alle =1.

2.5.3 Konstruktionskennwerte

Konstruktionskennwerte werden fir einen konkreten Lastfall in einer konkreten
Konstruktion bestimmt. Dabei ist jede Spannungsart aus Kapitel 2.5.1
Spannungskennwerte ein eigener Lastfall, flir den eigene Konstruktionsfaktoren bestimmt
werden.
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Fiar Stahlbauteile sind zwei Faktoren relevant: Erstens die plastische Stitzzahlen npipy
und npipz zur Ausschépfung von Tragreserven, zweitens der Schweil3nahtfaktor aw, der die
Abminderung der Festigkeit der Schweif3naht im Vergleich zum benachbarten Werkstoff
beschreibt.

Die folgenden Tabellen stammen aus der FKM-Richtlinie. IThre Nutzung wird unten
erlautert.

Tabelle 1.3.4 Schweilinahtfaktor a.,, fiir Stahl
; . g $235 $355
Tabelle 1.3.3 Plastische Formzahlen fiir geschweifite Nahe | Neht- nSLﬁ;"‘g“S“_ GS200 | S275 | Pp3ss gjég _—
Bauteile (in Anlehnung an DIN 18800). glte *T T GS240 | P275 | G20MuSHN| ) 0o
e . G17Mn5+QT| G20Mn5+0Q)| "
Querschnittsform Biegung K, o Drick
1, y-Achse (Querachse) 1,14 durch- [nachge- 1,0 1,0 1,0 1,0 | 09
1, z-Achse (Hochachse), Platte 1,25 oder |wiesen| Zug
Kas Achs *7 +8 gegenge- | nicht | oder
asten, y-Achse schweil}t nachge-| Schub
Kreisring 1,27 ¥° wiesen
*7 z-Achse sinngemiB du“r'cchhrfe_ Druck/| 0,95 0,85 0.8 0,7 10,55
g 215 1OB) O/ ber maximal 1,25 (13.9) schweifit | alle | 28
T - (b/B)-(h/H)’ oder Schub
b, B innere und dufere Breite, h, H innere und duBere Hohe. Kehlnaht
** diinnwandig, 1,27=4/mn *1 Die Nahtgiite ist nachgewiesen, wenn bei einem Priifumfang von
10% der Néhte der Befund der Durchstrahlungs- oder Ultraschall-
pritfung einwandfrei ist.

2.5.3.1 Plastische Stutzzahl

Fur die Zulassigkeit der Plastifizierung, also fir den Einsatz der plastischen Sttitzzahl, sind
mehrere Voraussetzungen zu erfullen:

e Nur bei Spannungsarten S. py, S. bz

¢ Nahte entweder durchgeschweil3t oder querschnittsdeckend (beispielsweise

Doppelkehinaht)

Die plastische Stitzzahl ist material- und geometrieabhangig. Sie wird mit den
Querschnittabmessungen der Bleche berechnet. Die linke Tabelle der vorhergehenden
Abbildung nennt die plastische Stitzzahl fur typische Querschnitte. Der Rechenweg fir die
Bestimmung der plastischen Stitzzahl bei anderen Querschnitten wird hier nicht aus der
FKM-Richtlinie abgeschrieben.

2.5.3.2 SchweilRnahtfaktor

Der Schweil3nahtfaktor aw kann in der vorhergehenden Abbildung aus der rechten Tabelle
abgelesen werden.

2.5.4 Bauteilfestigkeit

Die Werte der statischen Bauteilfestigkeit sind wie folgt flr jede Spannungsart einzeln zu
berechnen.

Spannungsart Bauteilfestigkeit
Sl Scir. sq — R?’ =,
Sy Ssg.py =Ry *a, * Ny p
SLbz Ser.ny = Rp * 0, * Ny 42

T S|=R,*a,
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2.5.5 Sicherheitsfaktoren

Die hier genannten Sicherheitsfaktoren sollen zu einer Uberlebenswahrscheinlichkeit von
97,5 % fuhren. Der Gesamtsicherheitsfaktor j ist ein Produkt aus zwei
Teilsicherheitsfaktoren: dem Lastfaktor js und dem Materialfaktor jr.

J=Is*Jr

Die auftretenden Betriebslasten sollten immer konservativ (also zu hoch) angenommen
werden. In diesem Fall gilt:

j. =10

Im Folgenden wird j, = 1,0 angenommen und js nicht mehr gesondert aufgefuhrt.

In den Materialfaktor jr flie3en mehrere Grund-Sicherheitsfaktoren ein.

2.5.5.1 Grund-Sicherheitsfaktoren

Fur Walzstahl bei normalen Temperaturen sind die folgenden Faktoren relevant:

* jm Nachweis gegen Bruch (Zugfestigkeit)

e jp Nachweis gegen Fliel3en (Flie3grenze)
Folgende Sicherheitsfaktoren gelten fiir duktile Werkstoffe (Bruchdehnung A > 6%), dazu
gehort auch Walzstahl.

Schadensfolgen
Hoch Mittel Niedrig *!
Wahrscheinlichkeit des Hoch jm 2,0 1,85 1,75
Auftretens der Spannung jp 1,5 1.4 1,3
oder Spannungskombination s | m 1,8 1,7 1,6
2 Niedrig ™ | 3 1,35 1,25 12

*1 Niedrige Schadensfolgen und geringe Bedeutung des Bauteils im Sinne ,nicht katastrophaler*
Wirkungen beim Versagen; z.B. infolge Lastumlagerungsmaglichkeiten in einem statisch
unbestimmten System. Verminderung um den Faktor 1,15 (Rundung 0,05).

*2 Bezieht sich im Allgemeinen auf die Hohe der Last, nicht auf die Haufigkeit.

*3 Auch mit Sicherheit seltene, genau schatzbare Lasten beispielsweise des Prif- und

Montagezustands. Verminderung um den Faktor 1,10 (Rundung 0,05)

2.5.5.2 Gesamt-Sicherheitsfaktor
Aus den Einzel-Sicherheitsfaktoren ist der Gesamtsicherheitsfaktor jges zu bilden.

Aufgrund der enthaltenen Komponenten (Streckgrenzverhaltnis) ist er nicht unmittelbar als
Sicherheitsfaktor im Sinne von Sicherheit gegen Versagen interpretierbar.

jﬂas = max[:R_ﬁgjm:jP:]
m

2.5.6 Nachweis

Die Nachweise sind zunachst fur alle Spannungsarten (Zug/Druck, Biegung um zwei
Achsen und Schub) einzeln zu fiihren. Zuséatzlich ist die Uberlagerung der einzelnen
Spannungsarten durch die Berechnung des Auslastungsgrades fir die
zusammengesetzten Spannungsarten durchzufiihren. Alle Auslastungsgrade missen

kleiner oder gleich 1,0 sein.

2.5.6.1Auslastungsgrad der einzelnen Spannungsarten

Die einzelnen Auslastungsgrade sind die folgenden:
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5

L.=d
Qop.oa = |——| =1
SHzd SSKJ_zdfjgas
SH. by . —=

? SSKJ.E‘}"III’-}Q'ES

5

Lb=
Qoo pe = |———| < 1
Skbz SSKJ_bE'fngE
ey = || <1
Skl Tﬂr:”ﬁgas B

2.5.6.2 Uberlagerung der einzelnen Spannungsarten

Beim Nachweis von Schweil3nédhten wird eine empirische Festigkeitshypothese in
Anlehnung an DIN 18800 verwendet:

Zur Uberlagerung der einzelnen Spannungen wird nach einer empirischen
Festigkeitshypothese in Anlehnung an DIN 18800 der Auslastungsgrad ask,sn berechnet:

S = Qgg,zq T Qsg,py T Osg,nz

Qo oy =VS:+t2 <1

Bei der Berechnung von s, also der Uberlagerung der einzelnen Spannungsarten, diirfen
laut FKM-Richtlinie die Auslastungsgrade mit den Vorzeichen der Spannungsarten
eingesetzt werden.

2.5.6.3 Mal3gebender Auslastungsgrad
Der Nachweis ist erbracht, wenn alle geforderten Auslastungsgrade maximal 1 sind.

3 Zeichnungserstellung

3.1 Erstellung der Schweil3zeichnung

Der Aufbau von SchweiRbaugruppen im CAD System erfolgt grundsatzlich nach dem
CAD-Handout:

CAD HandOut - Development of welded assemblies

Dieses ist im TCE Portal zu finden.
Ausnahmen und Abweichungen hiervon sind mit dem SFI und dem Projektleiter zu
besprechen.

3.2 Erzeugen des Schweil3stempels

Das ausflillen des Schweil3stempels ist ebenfalls in diesem CAD-Handout erklart:

CAD HandOut - Development of welded assemblies
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Stahl
Steel
Schweilbverfahren DIN EN ISO 4063 135/141
Welding process
Sehweiltzusatzwerkstoft DIN EN ISO 14341 3Si1 / 4Si1
Filler material
Schutzgas DIN EN ISO 14175 M21/ I1
Shield gas
Allgemeintoleranzen DIN EN 1SO 13920 BF
General tolerances
Schweilltechnische DIN EN ISO 3834 -3
Qualitatsanforderungen
Welding quality requirements DIN EN 1090-2
Schwelﬁnahtprufur?g VT DIN EN 1SO 5817 c
/Weld seam testing
spannungsarm geglunt ISO/TR 14745 Yes
stress relieved
alle nicht kategorisierten Schweilkindhte Nahtkategorie 9
not categorised welding seams Class
Schwelr.Snahtvorbere:ntung DIN EN ISO 9692-1
Welding preparation
Symboll.sche Darstellgng DIN EN [SO 2553-A
Symbolic representation
Weitere wichtige Informationen sind im Downloadbereich der Broetje-Automation Homepage abrufbar
Further important information is available in the download area of the Broetje-Automation homepage

Im Schweil3stempel sind die wichtigsten Informationen fur den Fertiger tabellarisch
dargestellt. Weitere Informationen und Erklarungen sind der Werksnorm BN30.070 zu
entnehmen. Zu finden ist die Werksnorm im Broetje Lieferantenportal unter folgendem
Link: http://www.broetje-automation.de/de/downloads/
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3.3 Altzeichnungen vor dem 22.10.2018

Altzeichnungen ohne Anderung liegt weiterhin der SchweiRtechnische Anhang (BN10.051)
in aktueller Form bei.

Der Schweil3technische Anhang wird vom System automatisch an die
Schweildteilzeichnung angehangt. Es ist nur der an der jeweiligen Zeichnung befindliche
Schweil3technische Anhang zu beachten.

ACHTUNG: Sobald Altzeichnungen indexiert werden muss dort auch der neue
Schweil3stempel eingefiigt werden. Dieser ist im CATIA tUber den BA-Katalog zu finden.
Bei der Freigabe eines Index wird der Schweil3technische Anhang zukinftig nicht mehr
angehangt.

3.4 Spannungsarm Glihen

Bauteile, die folgende Kriterien erfillen, missen nach dem Schweil3en spannungsarm
gemafs ISO/TR 14745 gegluht werden:
Blechdicken tber 25mm mit Vollanschluss und hoher vorhandener Spannung im
Bauteil,
- Bauteile, die dynamisch hoch belastet werden,
- Bauteile, die eine hohe Bearbeitungsgenauigkeit (spanend) erfordern
- Forderung des Kunden.

3.5 Angaben von Prufumféngen

Alle SchweiRnahte missen vom Fertiger zu 100% visuell gepruft werden, nach welcher
Gute (D oder C) entscheidet sich durch das Auswabhlfeld der Nahtkategorie.

Wenn an einzelne N&hte besondere Giteanforderungen bestehen, konnen diese
gesondert in der Angel angezogen werden.

Der Grund fir einzelne gesonderte Schweil3néahte

kann sehr vielfaltig sein, z.B. hoher belastete Nahte innerhalb eines wenig belasteten
Bauteils

In diesem Fall missen die Schweif3nahte mit folgender Bemerkung versehen werden:

PT100 Auf der gesamten Naht muss eine Farbeindringprifung durchgefiihrt werden.
PT50 die Halfte der Naht muss mit der Farbeindringprifung geprift werden.
e Anwendungsbeispiele:
Hochbelastete Nahte
Wenn die Naht beim Schrumpfen behindert wird

Seite 30 von 44 06.07.2021



. . I
BN 10.050 Schweiltechnische
Index 08 Anweisung Konstruktion BROETJE

AUTOMATION

MT2100 Auf der gesamten Naht muss eine Magnetpulverprifung durchgefuhrt
werden.
MT50 die Halfte der Naht muss mit der Magnetpulverprifung gepruft werden.

e Anwendungsbeispiele:
Hochbelastete Néhte
Wenn die Naht beim Schrumpfen behindert wird

UT100 Auf der gesamten Naht muss eine Ultraschallpriifung durchgefuhrt werden.
uT50 die Halfte der Naht muss mit der Ultraschallprifung gepruft werden.
e Anwendungsbeispiel:
Hochbelastete Nahte
Auf Zug belastet Kopfplatten

RT100 Auf der gesamten Naht muss eine Réntgenprufung durchgefuhrt werden.
RT50 die Halfte der Naht muss mit der Rontgenprifung geprift werden.

RT ist nicht BA (blich!

Beispiel flr eine gesondert zu prufende Naht

B-MT100

/

In diesem Fall muss die Gesamtnaht VT gepruft, in der Gite B geschweil3t und zusatzlich
zu 100% magnetgeprift werden.

HINWEIS:

Bei Hebegestellen wird von einigen Kunden gefordert tragende Schweif3ndhte nicht zu
lackieren da sie spater im Betrieb einer periodischen Prifung unterzogen werden. Dies ist
in der Zeichnung anzugeben und zwingend mit dem Projektleiter und dem SFI
abzustimmen.

3.6 Nahte

Es gibt verschiedene Arten von Schwei3nahten und entsprechend auch unterschiedliche
Schweildsymbole die verwendet werden mussen.
Grundsymbole konnen durch Zusatzsymbole, MalRe und weitere Angaben ergénzt werden.

Nachstehend die nach DIN EN ISO 2553 guiltigen Grund- und Zusatzsymbole:
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Tabelle 1 — Grundsymbole

Darstellung der Naht
Nr. Kennzeichnung (die Strichlinien geben die Symbol?®
Nahtvorbereitung vor dem Schweillen an)
1 /_T_-\ |
d U
I "hl—ﬂ' 1
1 -t |
A !
2 v T3\
3 | Y-Naht® \ / Y
\
I =~ 1
4 |Hv-Nahto [
Naht e |7 <
I//
L T — |
|/
o VA
| 1
6 | U-Nahtb K]/
|/
7 | HU-Naht; J{ot)-Naht? s {l j ~ l.j
|~
r
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Darstellung der Naht
Nr. Kennzeichnung (die Strichlinien geben die Symbol?®
Nahtvorbereitung vor dem Schweilten an)
8 |aufgeweitete Y-Naht | | ‘ _\ /_
9 | aufgeweitete HY-Naht 6 | r
10 |Kehinaht f \ |\
Mt
T':-____:"1
Lochnaht (in Schlitzen oder ' !
" Rundléchern) —
widerstandsgeschweillte m
12 | Punktnaht (einschlieflich <>
Buckelnaht in System A) \_/
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Darstellung der Naht
Nr. Kennzeichnung (die Strichlinien geben die Symbol?®

Nahtvorbereitung vor dem Schweillen an)

schmelzgeschweilte Punktnaht

13 | (und Buckelnaht in System B)

15 | schmelzgeschweilite Liniennaht

|
1
14 | Widerstandsrollenschweilinaht \r/"’ =>
|
|
|
|

16 | Bolzenschweiltverbindung

=
&

/ \
/:‘"‘;\
Steilflankennaht; \
7" | steifianken-V-Naht® = \ < \ /
—
|/
Halbsteilflankennaht;
18 | Halbsteilflanken-V-Nahtb = d;‘ = l/
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Darstellung der Naht
Nr. Kennzeichnung (die Strichlinien geben die Symbol?®
Nahtvorbereitung vor dem Schweilien an)

N

— —_——

N

19 | Stirmnaht®

o -v.» AN

21 | Auftragschweiung < < m

22 | Stichnaht® v

U

Die graue Linie ist nicht Teil des Symbols. Sie zeigt die Position der Bezugslinie an.

Stumpfnéhte sind durchgeschweilt, soweit nichts anderes durch die Malle am Schweiisymbol oder durch Verweisung auf andere
Stellen angegeben ist, z. B. die WPS.

Darf auch fir Stolke verwendet werden, bei denen mehr als 2 Figeteile zu verbinden sind.

Seite 35 von 44 06.07.2021



BN 10.050 Schweiltechnische
Index 08 Anweisung Konstruktion BROETJE
AUTOMATION
Tabelle 2 — Kombinierte Grundsymbole zur Darstellung beidseitiger Ndhte
Nr. Nahtart Darstellung der Naht? Symbol®
Vi
N /!
e N/
1 Doppel-\V-Naht (DV-Naht) X
I N /\
7 AY
e
et
| /
/ L/
2 Doppel-HV-Naht (DHY-Naht) l(
\ N\
|\
~—~
\ \r/
3 Doppel-U-Naht (DU-Naht) ~ ~ /J\
(B
4 Doppel-HY-Naht mit Kehlnaht
(DHY-Naht mit Kehlnaht) \
T 4

Die Mahte dirfen durchgeschweillt oder nicht durchgeschweilft ausgefihrt werden, was durch die Mafle am Schweillsymbol
(siehe Tabelle 5) oder durch Verweisung auf andere Stellen, z. B. die WPS, anzugeben ist.

Die graue Linie ist nicht Teil des Symbols. Sie zeigt die Position der Bezugslinie an.
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Tabelle 3 — Zusatzsymbole
Nr. Benennung Symbol® Anwendungsbeispiel® Darstellung der Naht
Flach Y,
! nachbearbeitet? _— \/ \u/ %
—_—
2 | Konvex (gewdlbt)P —— ///
3 | Konkav (hohl)? ~—— \\ | \
Nahtibergange ({ . -
4 | erbfreic I \ Kein Beispiel
a) Gegenlage?®
(nach der V-Naht
ausgefihrt/Kapplage)
5 __ :
b) Gegenlage!
(vor der V-Naht
ausgefihrt)
/_T_"\ |
6 | Wurzeluberhéhung® A \ | } #
‘u— L/ |
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Nr. Benennung Symbol?® Anwendungsbeispiel?® Darstellung der Naht
Schweiltbad-
sicherung
Ta (nicht naher [
festgelegt)
Verbleibende , TN ,
Schweillbad- Vo
b sicherung/ [w] \/ # w\ ;!J’ #
Lagef | MR ]
Entfernbare/nicht T -
verbleibende
7c | Schweilkbad-
sicherung/
Lagef
1 V- i
AL NS
8 | Abstandhalter ] —_— E— ir >):(< +
/\ I \.{ \/ 1
I u 1
\/ a) Stols mit vorhandener Einlage
9 Aufschmelzbare |
Einlage

b) fertig geschweiltte Verbindung
(Einlage in Wurzel integriert).
W-Naht nicht dargestellt.
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Nr. Benennung Symbol? Anwendungsbeispiel® Darstellung der Naht

) —

L ]
BEISPIEL A

Ringsum-Naht;
10 | Umlaufende
(Kehl-)Naht

\/\

BEISPIEL B

BEISPIEL C

1 Naht zwischen zwei A ~=~—B B
Punkten -—— p

12 | Baustellennaht | | Kein Beispiel
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Nr. Benennung Symbol?® Anwendungsbeispiel?® Darstellung der Naht
n x! [ fe) [, fle)
n x! [ fe = = =
Versetzte,
13 | unterbrochene oder < =y
Nahtd — —
n x! [ [e)
n x! [ (e (| (el |1t

Die graue Linie ist nicht Teil des Symbols; sie wird eingezeichnet, um die Position des Symbaols zur Bezugslinie und zur Pfeillinie
oder nur zur Pfeillinie anzugeben.

Fir Nahte, fir die anndhernd bindige oder gewdlbte Oberflichen ohne Nachbearbeitung nach dem Schweillen gefordert werden,
ist die Anwendung des Zusatzsymbels fir blindige oder gewilbte Nahte festzulegen.

Fir Mahte, die nach dem Schweilen bindig oder gewdlbt nachzubearbeiten sind oder die eine flache, aber nicht biindig
abschliefende Oberflaiche haben missen, sind zusaizliche Angaben erforderlich, z. B. durch Einfligen einer Anmerkung in der
Gabel des Schweillsymbols.

Zur Festlegung der Oberflichenbeschaffenheit kénnen andere Symbole nach ISQ 1302 verwendet werden.

Die Mahtibergange missen durch Schweillen oder Oberflichenbearbeitung kerbfrei sein. Einzelheiten zur Ausfihrung kénnen in
den Arbeitsanweisungen oder in der WPS festgelegt sein.

Die Schweilraupenfolge darf auf der Zeichnung angegeben werden, z. B. durch die Verwendung mehrerer Bezugslinien, durch
eine Anmerkung in der Gabel des Schweifsymbols oder durch Verweis auf eine Schweilanweisung.

Wird unter System B auch verwendet um Bordelnahte anzugeben (siehe 4.5.5.6).

M = der Werkstoff bleibt Teil der fertig geschweiliten Verbindung;
MR = der Werkstoff ist nach dem Schweilen zu entfernen.
Weitere Angaben zum Werkstoff kdnnen in die Gabel oder an einer anderen Stelle angegeben werden.

Die Definitionen fir &, z, », 7 und (e) sind in Abschnitt 5 angegeben.

Das Symbol fur Ringsumnéhte darf nicht verwendet werden, wenn:

a) Die Naht nicht am selben Punkt beginnt und endet, d.h. keine
durchgehende Naht vorliegt;

b) Die Nahtart geandert wird, z.B. von Kehlnaht zu Stumpfnaht

c) Die MaRRe gedndert werden, z.B. die Nahtdicke einer Kehlnaht. In diesem Fall muss
jede Naht durch Anwendung eines gesonderten Schweil3symbols gekennzeichnet

werden.

Fur Nahte, die Uber den Umfang eines runden Profils/Lochs oder Schlitzes verlaufen, ist
das Symbol fir Ringsumnahte zur Festlegung einer durchgehenden Naht nicht erforderlich

Die Gabel ist ein wahlweise anzuwendendes Element, das am Ende der Bezugsvolllinie
angefugt werden kann, um dem Schweil3symbol zusatzliche erganzende Angaben
hinzuzuftigen. Einbezogen werden damit z.B. die Bewertungsgruppe, der
Schweil3prozess, Schweil3position oder auch zusatzliche Prifumfange einer Schweil3naht.
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/ISII] 5817-C / 150 &063-121/
150 16171-A-5 &b 3 AB 52 ¢

/ IS0 6947-PA

Beispiele:

e Versetzte, unterbrochene Naht mit unterschiedlichen Nahtstarken

800

25 750 @ @
40 90 .
a4 a6 sx80 /(40 a4 [N
a6 5x6 (40)
< T

°

ad N as N/ q

Ll 3

40

100
2

N

90

Die zu verschweil3ende Naht muss aufgeteilt (siehe erklarende Darstellung) und das
Symbol entsprechend ausgefullt werden. Die Enden sind zu umschweif3en.

e Kehlnaht

a4
a4 a4

| |

@ © @ @

Beispiel Doppelkehlnaht Beispiel Umlaufende Kehlnaht

a-Mal3e zwischen 2 und 15 mm sind mdglich. Bevorzugte Auswahl zwischen 3 und 8
mm. Die Auswahl ist abhangig von der Blechstarke und der statischen Betrachtung.

Umlaufende Kehlnéhte sind zu bevorzugen.

Achtung: Kehlndhte mit einem a-Mal} Gber 5 mm werden durch einen mehrlagigen
Aufbau erzeugt (héherer Aufwand).

Beispiel mehrlagige Kehlnaht a = 10 mm, Anzahl der Lagen ca. 4 bis 5
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-

Beispiel halbe V-Naht Beispiel V-Naht

e Y-Naht

©2) ©3

Beispiel halbe Y-Naht Beispiel Y-Naht

Die Nahtdicke s [mm] wird als Zahlenwert vor das Naht-Symbol geschrieben.

e [|-Naht

\ /

Beispiel halbe I-Naht
Wird Ublicherweise fiir Blechstéarken bis max. 3mm verwendet

Die Nahtdicke s [mm] wird als Zahlenwert vor das Naht-Symbol geschrieben.
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3.7 Bemallung

Mal3zahlen sind moglichst auf ganze Millimeter zu runden. Um Symmetrien u.a.
auszunutzen 1/10 Millimeter.

Im Unterschied zum Maschinenbau ist es Ublich (geschlossene) MalRketten einzutragen.
Bezugsbemal3ung ist im Stahlbau oftmals wenig fertigungsgerecht.

1048

300 304 133 (543) - 240
ol 60| . 180 (60) 20 10 10 28 7 30 180 _ [(30)
s AT D ¢C 3
= = e - o
e o . . SIS No2t DN
2. ] o pi
AL i —
0 | A _<_D C’I N 0
- P - SchnittC-C
e L]
SchnittA-A y AL, 1582 (14)
(=]
aa [\\ a4 B N o o o |
5 1 ¥ = 2
o O
a4 1 i < \
324 152 (572) j180 as [\
SchnittD-D SchnittB-8

Bei gebogenen Teilen ist es haufig sinnvoll Bogenmalie zu setzen. Der Krimmungsradius,
auf den sich das Bogenmald oder die Bogenmalkette bezieht, muss in Klammern hinter
das Bogenmal oder die Bogenmal3kette gesetzt werden.

Ansicht eines gebogenen
Tragers (Walzprofil) mit
Anbauteilen Fertigungsgerecht
vermasst.
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3.8 Schweilznahtvorbereitung

Bei der Schweilnahtvorbereitung fur Stahl ist die DIN EN ISO 9692-1 und bei Aluminium
und Aluminiumlegierungen die DIN EN ISO 9692-3 zu beachten. Die normgerechte
Ausfuhrung der Schwei3nahtvorbereitung obliegt dem Fertiger und ist nicht auf der
Zeichnung oder in dem 3D-Modell anzugeben.

4 Zeichnungs- und Konstruktionsprifung

Bei tragenden Schweildteilen und Schweilteilen bei deren Versagen Leib und Leben in
Gefahr sind, ist eine Zeichnungs- und Konstruktionsprifung durchzufihren. Dabei wird bei
der Schweildtechnischen Qualitatskontrolle in Einzelbaugruppen, Elternbaugruppen sowie
Kinderbaugruppen unterschieden.

4.1 Einzelbaugruppen, Elternbaugruppen

Baugruppen welche Schweildteile beinhalten miissen vom SFI freigegeben werden. Hierfir
muss der Konstrukteur die Hauptbaugruppe an den SFI im CDB weiterleiten. Dieser
kontrolliert dann schweil3technisch die Einzelteile, sowie die gesamte Baugruppe. Nach
Abschluss der Kontrolle und eventueller Nacharbeiten, wird die schweildtechnische
Uberprifung durch ausfiillen der Checkliste vom SFI freigegeben.

4.2 Kindbaugruppen

Wenn baugleiche Baugruppen freizugeben sind, wird an den SFI nur die Elternbaugruppe
Ubergeben. Die Freigabe der Kindbaugruppen obliegt dem jeweiligen verantwortlichen
Konstrukteur. Bei der CDB Checkliste muss vom Konstrukteur nicht prifungsrelevant
ausgewahlt, sowie unter Bemerkungen auf die Elternbaugruppe verwiesen werden.
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