Pneumatic Impact Treatment zur Erhdhung
der Lebensdauer bzw. Ermiidungsfestigkeit
von SchweiBkonstruktionen

Eine Verbesserung der Ermiidungsfestigkeit von Schweil}-
verbindungen gewinnt in vielen Bereichen des Stahlbaus an
Bedeutung, auch bei Anwendungen von hoher- und hoch-
festen Stihlen. Dies wird u. a. durch hoherfrequente Him-
merverfahren wie Pneumatic Impact Treatment (PIT) er-
reicht.

Als neueste Generation der Schweifnahtnachbehandlung
wurde von der PITEC GmbH die Pneumatic Impact Technology
(PIT) entwickelt. Hierbei werden neben einer Verfestigung der
Oberfldache Druckeigenspannungen im oberflichennahen Be-
reich induziert, sowie die Kerbwirkung der Nahtiibergdnge we-
sentlich verbessert. Das PIT-Verfahren zeichnet sich dabei ins-
besondere durch einfache Bedienbarkeit und hohe Reprodu-
zierbarkeit aus.

Pneumatic Impact Treatment (PIT)

Die umfangreichen Erfahrungen, die das PIT-Team mit dem
UIT-Verfahren bei diversen Forschungsvorhaben, Industriepro-
jekten und Referenzen in den letzten Jahren sammeln konnte,
trugen dazu bei, dass das PIT-System mehrere Vorteile aufwei-
sen kann. Vergleichende Untersuchungen zeigen gleich gute
Ergebnisse wie bei UIT, bei deutlich geringerem geratetechni-
schem Aufwand. Neben der deutlich kompakteren und damit
auch giinstigeren Bauweise konnten weitere Vorteile realisiert
werden. Die PIT-Technologie ist weltweit zum Patent angemel-
det worden.
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*,,Weitsichtig denken, konsequent handeln.
Die Zukunft ist der Fortschritt von heute,
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Bild 1. PIT-Ausrtistung: Steuergerat und Handgerat

Wirkungsweise von PIT

PIT ist ein hoherfrequentes Himmerverfahren, das zur Ertiich-
tigung von Schweillndhten entwickelt wurde. Sowohl die Fre-
quenz als auch die Schlagkraft kénnen unabhéngig voneinander
geregelt werden. Nur dadurch ist es moglich, den verschiedenen
Anforderungen der unterschiedlichen Materialien gerecht zu
werden. Die mechanischen Impulse werden durch gehértete
Bolzen, die in der Geometrie auf die jeweilige Anwendung an-
gepasst sind, auf eine zu behandelnde Oberflache iibertragen.
Dieser Prozess verbindet mehrere Ansétze bisher bekannter
Nachbehandlungsverfahren in einem Arbeitsgang. PIT verbes-
sert sowohl das Spannungsprofil als auch die Geometrie des
Schweinahtiibergangs. Der Fluidic Muscle arbeitet hierbei in
einem Frequenzbereich von 80 bis 120 Hz und iiberzeugt durch
hohe Dynamik und geringe Masse.

Ausriistung

Die erforderliche Ausriistung bei einer PIT-Behandlung besteht
aus einem Steuergerdt und einem Handgerit (Bild 1). Die Fre-
quenz kann von 0 bis 200 Hz eingestellt werden und die Druck-
luft und somit die Schlagkraft kann stufenlos eingestellt werden.
Im Gegensatz zu anderen Verfahren (8 bis 10 bar und mindes-
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Comparizon of results of fatigue tests on cruciform joints
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Bild 2. Wahlerlinienvergleich UIT/PIT

tens 450 1/min Luftvolumen) funktioniert das Gerit bereits bei

einem Luftdruck von 4 bis 5 bar und hat somit auch einen sehr

geringen Luftverbrauch. Aulerdem wird die Abluft nach vorne

zum Bolzen abgefiihrt. Dies hat den Vorteil, dass

- Lackpartikel oder Metallspanchen und sonstige Verunreini-
gungen weggeblasen werden und nicht ungewollt ins Material
eingedriickt werden und

- die ausstromende Luft den oder die Bolzen kiihlt und somit
keine weitere Kiihlung fiir den Bolzen erforderlich ist.

Die PIT-Behandlung zeigt noch ca. 5 % bessere Ergebnisse als
die UIT-Behandlung (Bild 2). Beide Verfahren weisen eine sig-
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nifikante Erh6hung der Ermiidungsfestigkeit auf. Wahrend
sich bei der nur geschweiflten Probe bei einer Lastspielzahl
von 2 Millionen eine Ermiidungsfestigkeit von ca. 60 MPa er-
gibt, betrédgt diese bei UIT-behandelten Proben 108 MPa und
bei PIT-behandelten Proben ca. 122 MPa. Diese Gerite wer-
den von der Firma PITEC GmbH gebaut, weiterentwickelt
und vertrieben.

Forschungsergebnisse

Zurzeit laufen viele Projekte an Universitdten und Firmen spe-
ziell auch in Deutschland. Die erreichten Ergebnisse, nicht nur
auf dem Gebiet der Verbesserung der Schwingfestigkeit, iiber-
treffen alle Erwartungen. Verglichen mit anderen Schweinaht-
nachbehandlungs-Verfahren, ist PIT wesentlich besser bei deut-
lich geringerem geratetechnischem Aufwand und einfacher
Handhabung. Im Prinzip ist das Verfahren fiir alle metallischen
Werkstoffe geeignet.

Aufgrund der nachgewiesenen verbesserten Ermiidungsfestigkeit
auch an geschweil$ten dickwandigen Rohrknoten wurde die
UIT-Behandlung beim Neubau der Strallenverbundbriicke iiber
die neue Autobahnbriicke A 73 bei Lichtenfels vorgeschrieben
(Bericht im Praktiker Heft 9/2008).

Untersuchungen an bereits vorgeschédigten SchweiRkonstruk-
tionen zeigen ebenfalls deutliche Erh6hungen der Restlebens-
dauer durch eine nachtrégliche Anwendung des PIT-Verfahrens.
Dadurch ergeben sich in vielen Bereichen sehr groRe Potenziale
zur nachtriglichen Ertiichtigung und damit Verlangerung der
Lebensdauer von z. B. Briicken, Kranbahnen, Maschinenbautei-
len etc.

Bilder 3 und 4 zeigen ein Probeblech mit einer Reparaturschweil3-
naht ohne PIT-Nachbehandlung - Bruch bei 153000 LW, Bild 5
zeigt nach PIT-Behandlung einen Bruch bei 417000 LW an der
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Bild 4. PIT-Behandlung

Einspannung. Da diese Befestigungsboh-
rung am Originalbauteil nicht vorhanden
ist, kann man leider nur noch raten, wie
viele Lastwechsel das Bauteil an der
Naht noch ausgehalten hitte.

Anwendungsgebiete

PIT kann bei Schweilkonstruktionen
unterschiedlichster Art eingesetzt wer-
den. Die Nachbehandlung von
Schweilfndhten bewirkt eine wesentli-
che Erhohung der Ermiidungslebens-
dauer und -festigkeit von dynamisch be-
lasteten Bauteilen, auch bei bereits be-
stehenden und damit schon
vorbelasteten Konstruktionen. Natiir-
lich kann aber auch bei gleicher Sicher-
heit das Material um bis zu 40 % redu-
ziert werden. Die Technologie kann er-
folgreich in verschiedenen
Industriebereichen eingesetzt werden,
wie Briickenbau, Offshore-Technik und
Petrochemie, Rohrleitungs- und Behil-
terbau, Windenergieanlagen (WEA),
Kranbau, hoch belastete Maschinen-
teile, Turbinenschaufeln, Schienenwei-
chen, Fahrzeuge, Bergbauausriistung,
Schienenfahrzeuge usw. Vor allem bei

Bild 5. Bruch bei 417000 LW (Bilder: PITEC)

Reparaturschweiffungen an Bauteilen
und Sanierungsmafnahmen hat sich
diese Technologie bestens bewéhrt, so
erreichten reparierte Bauteile deutlich
hohere Lastwechsel als die urspriingli-
chen Neukonstruktionen. Das PIT-Ver-
fahren wird angewendet, um folgendes
zu erreichen:

- Erhohung der Lebensdauer bzw. der
Ermiidungsfestigkeit

- Sanierung und Ertiichtigung bestehen-
der Konstruktionen

- Erhohung der Oberfldchenharte

- Reduzierung und Kontrolle des
Schweillverzuges

- Reduzierung des Eigengewichtes um
bis zu 40 % (Wirtschaftlichkeit)

- Vermeidung von Spannungsrisskorro-
sion

- Reparaturschweillungen an dynamisch
belasteten Bauteilen

Peter Gerster, PITEC GmbH

Weitere Informationen

PITEC GmbH, Wolfgrubenstralle 7,
88525 Heudorf,

Tel. (07371) 95 36 11,

Fax (07371) 95 36 20,
www.pitec-gmbh.com

Business Development & Sales,
Frank Schifers,
Jakob-Dohmen-Strafle 24,
50171 Kerpen,

Tel (02275) 93 77 66,

mobil 0173 208 55 69,
f.schaefers@pitec-gmbh.com
Senior Consulting,

Peter Gerster,

KapellenstraRe 173,

89584 Ehingen,

Tel. (07391) 75 76 21,

mobil 0160 552 71 02,
p-gerster@pitec-gmbh.com
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