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Elektronenstrahlschweil3en abnahmepflichtiger Bauteile
aus dem Bereich der Bahntechnik

Volker Adam, Braunschweig

Poleposition in der
Elektronenstrahl-Technologie pro beam



Einleitung pro:beam

Elektronenstrahlschweif3en = Schweil3en im abnahmepflichtigen Bereich

1994

1995:
1996:

2000:

heute:

» Luft- und Raumfahrt

»Kerntechnik

»Druckbehalter und drucktragende Teile
»Bahntechnik?

Das Elektronenstrahlschweil3en hat im abnahmepflichtigen Bereich der
Deutschen Bahn (DS 95201 und DS 95202) keine Kennnummer...

Antrag auf Erteilung Eignungsbescheinigung zum Schweil3en nach DS 95202

Erteilung Eignungsbescheinigung zum Elektronenstrahlschweil3en von
Kupplungen, Beginn Serienfertigung fur ICE 2

Bahnzulassung nach DIN 6700-2 fur Elektronen- und Laserstrahlschweil3en
an Schienenfahrzeugen

Das Elektronenstrahlschweil3en ist ein etabliertes Schmelzschweil3verfahren

Anwendungsbereiche z.B.:

»Kupplungen
»Oberbau
»Waggonbau

» Antriebstechnik



Zertifikate und Zulassungen

pro:beam

Zertifikate und Zulassungen fur den abnahmepflichtigen Bereich erfordern grofde

Anstrengungen, sind aber auch Einstieg in neue Markte...

DIN 6700-2 (Bahn)
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Kupplungen fur ICE 2 und 3 pro beam

Inzwischen ,hangen® taglich Millionen von Fahrgasten an
Elektronenstrahlschweil3nahten...

Blick in die Montagehalle (ICE-Ferti- Mittelpufferkupplung am Speisewagen
gung) bei Alstom LHB in Salzgitter eines ICE 3



Baukastensystem mittels Elektronenstrahltechnik proébeam

Ein Gusstiick (Auge) kann flr die gesamte Fertigungspalette ,Federgehause* und
»Zugstange” eingesetzt werden...

Federgehause Federgehause Zugstange
Kombination Kombination Kombination
Guss/Guss Guss/Rohr Guss/Schmiedestick



Obergurte fur Leichtbauzige pro beam




Obergurte fur Leichtbauztge proébeam

Elektronenstrahlgeschweil3ter Obergurt nach der Weiterverarbeitung im Waggonbau
am Ende des Wagenkastens...
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Der Obergurt wird durch MIG-SchweilRen Spater wird dort die Mittelpuffer-
am Wagenkastens angesetzt kupplung montiert



Regenerierung von Hohlwellenlagergehausen proébeam

Durch den Einsatz des Elektronenstrahlschweil3en werden Lagergehause fur
die E-Lokbaureihen 112,114, 143, 155 und 156 regeneriert...

Lokomotive der Baureihe 143 mit jeweils Blick in die Werkhalle des ,Fahrzeugwerk
4 Radsatzen Dessau*



Demontage Hohlwellenlagergehause proébeam

Zur regelmalRigen Wartung der Lokomotiven werden die Radsatze demontiert und
dabei auch die Hohlwellenlagergehause zyklisch tUberprift...

Kompletter Radsatz mit Lagergehéause Einbausituation des Gehauses



Vorbereitung zum Elektronenstrahlschweil3en proébeam

Durch gréf3te Prazision in der Fertigung der Einzelteile und der Vormontage
zum Elektronenstrahlschweil3en entstehen einbaufertige Bauteile...

Neuer Flansch (S355J2G3) und regeneriertes Detail der Prazisions-
Gussgehause (16Mn5) werden passgenau geheftet heftvorrichtung



ElektronenstrahlschweiRen der proébeam
Hohlwellenlagergehause :

Obwohl die Schweil3ungen jeweils nur Gber 180° des Umfangs gehen, werden die
Form- und Lagetoleranzen des Fertigteils im Schweil3zustand erreicht...

Toleranz Innenbohrung Flansch: M6 Nahtausbildung
Lange zwischen den Flanschen:  +0,2 mm (oben) und Unterraupe (unten)
Winkelfehler Flanschflachen: <4 nach dem Schweil3en



Detail des Schweil3bereichs pro beam

Anforderungen an die Fiigestelle:

» Naht sehr schmal und absolut parallel

» Oberseite kerbfrei verschliffen

» Unterraupe erhaben und gleichmafig
ausgebildet

» Fugeflachen porenfrei (vor dem Schweil3en)

Bild rechts
typische Pore
im Stahlguss

Ubersicht SchweilRbereich links:  Schmiedering t =30 mm
rechts: Gussgehéause



Regenerierte Hohlwellenlagergehause pro%beam

Bisher wurden bereits Uber 500 verschlissene Hohlwellenlagergehause mit dieser
Regenerierungstechnologie zu neuwertigen Ersatzteilen...

Kooperation Netzwerk <-ebnet Burg:

E]M Pramab GmbH  pro beam

Aus gebrauchten Gussgehausen und Fahrgestell mit 4 neuen Hohlwellen-
neuen Lagerringen werden neuwertige lagergehausen nach der Regenerierung
Ersatzteile



Membrannabe fur DB Lokomotive BR 189 pro:beam

Die Membrankupplungen MEM 290-1 Ubertragen die Leistung des Antriebsmotors
auf den Radsatz und sorgen flr einen Winkelausgleich...

Jomsie He! éﬁ Eine Elektronenstrahlnaht Gbertragt
Mo % das gesamte Antriebsmoment
&
=
=

Quelle: Kupplungswerk Dresden



Membrannabe flir DB Lokomotive BR 189 proébeam

Aufgabenstellung: volltragend verschweif3t, ,zart durchgeschweif3t‘, Einhaltung der

Form- und Lagetoleranzen




Warmebehandelte Schweil3verbindung an proébeam
Membrannaben aus 30CrMoV9V ?

Eine gezielte Warmebehandlung liefert dauerfeste Verbindungen ohne Schwachung
des Grundwerkstoffes auch bei geschweil3ten Vergitungsstahlen...

500

450

HV10
1N
o)
)

350

300

Deck 498 HV
— Decklage
= \Wurzellage /'—'—'—'<167 Y

[7 NN

[ | |

Sw H_/321 HV \—'—' \—‘—

0 5 10 15 20 25
Messpunkt



Membranwelle fir Schienenfahrzeuge proébeam

Durch die Verschweil3ung dinnwandiger Membrane mit dickwandigen Wellen
entstehen torsionssteife und biegeweiche Strukturen aus 30CrMoV9....




Membranpaket (Detail des Schweil3bereichs) proébeam

Einzelmembrane: Membranpaket:
aufRere Umfangsnahte innere Umfangsnaht

t=2,5mm t=6,0 mm

An der dinnsten Stelle betragt die Wandstéarke nur einige zehntel Millimeter!



Abbrennstumpfschweilen von LKW - Achsen pro:beam

Bei kleinen und mittleren Stiickzahlen sowie wechselnden Querschnitten bietet die
Elektronenstrahltechnik eine saubere und preiswerte Alternative...

Abbrennstumpfschweildmaschine beim Typische Wulst unmittelbar nach dem
Flgeprozess Schweil3en

Quelle: BWP



Zughaken fur DB Lokomotiven proébeam

Zughakenfertigung mittels Elektronenstrahlschweil3en als Alternative zum bisher
ublichen Abbrennstumpfschweil3en...




Zusammenfassung und Ausblick pro beam

Zusammenfassung

» Elektronenstrahlschweil3en ist ein sicheres und erprobtes Verfahren im
abnahmepflichtigen Bereich der Bahntechnik

» Einsatz flexibel moglich:

1. zur Herstellung von Halbzeuge

SO SR AR ST a0, das.Werahrens
muss stark verbessert werden!
Ausblick

» Das Anwendungsspektrum wird kontinuierlich ausgebaut, dafiir sind wichtige
Voraussetzungen:

1. Weichen frihzeitig in der Konstruktion stellen
2. Vorziuge konsequent ausnutzten



Marz 2007

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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