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1. Firmenvorstellung
Krancampus

Versand-
Stahlbau-
End- fertigung

montage It ¢ ‘ \

Verwaltung /
Engineering
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1. Firmenvorstellung
Fertigungsumfang

Engineering
Planung, Abwicklung, Konstruktion, Arbeitsvorbereitung

Stahlbaufertigung

Zuschnitt, Zusammenbau, Beschichtung

Mechanik

Zerspanung, Komplettierung

Elektrik

E-Planung, Schaltschrankbau, Komplettierung, Automation

Prozesskrane
100% Made in Germany

Aftersales
Montage, Inbetriebnahme, Service, Umbau, Retrofit

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 5/48
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1. Firmenvorstellung
Fertigungsbereiche

Stahlbaufertigung Endmontage

Zuschnitt, Zusammenbau, Beschichtung Mechanik, Elektrik

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG
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2. SchweiBprozessauswahl
Prozess & Optimierung
Prozess
Unter Prozess versteht man die Gesamtheit aufeinander einwirkender Vorgange innerhalb eines
Systems.

Vergleichbare Begriffe sind auch Hergang, Ablauf und Vorgang.

Ganz allgemein gesagt ist ein Prozess ein Verlauf von Bewegungen.

Optimierung
Unter Optimierung versteht man das beste erreichbare Resultat unter Berlicksichtigung
verschiedener Nebenbedingungen oder Eigenschaften.

Ziel ist die Lésung von Problemen und folglich die Entwicklung und praktische Umsetzung von
Verfahren zur Verbesserung einer Sache.

Gesamtziel:
Maximale Ergebnisse bei minimalen Aufwand

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 7148
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2. SchweiBprozessauswahl
Vorbetrachtung SchweiBverfahren MAG (135)

Vorteile

= hohe Produktivitat
= keine Oxidation an der Schweil3naht

= hohe Schweillgeschwindigkeit moglich
(Verformung gering)

= hohe Anwendungssicherheit
= Arbeiten in Zwangslage mdglich
= kein Produktion von Schlacke

Nachteile

= grundliche Nahtvorbereitung notwendig

= kann nur in geschlossenen Raumen
eingesetzt werden (Baustelle nur bedingt)

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 8/48
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2. SchweiBprozessauswahl
Vorbetrachtung SchweiRverfahren MAG (135)

Zu den klassischen Lichtbogenarten sind in jlingster Vergangenheit verschiedene
Prozessregelvarianten hinzugekommen.

. . A
= Abschmelzleistung steigt o
S
= weniger Nacharbeit £
o
= qualitative Vorteile &
£
(2}
Steigerung der
Wirtschaftlichkeit
e/
gere®® HL = Hochleistungs-
SchweiBstrom, Drahtvorschubgeschwindigkeit
Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 9/48
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2. SchweiBprozessauswahl
Vorbetrachtung SchweiBverfahren MAG (135)

= |nvertertechnik I0st Gleichrichter ab

= dank Regelungstechnik neue

Lichtbogenarten
= kurzer warmeminimierter und druckvoller i

Lichtbogen bei Schweil3position PA + PB
= tiefer Einbrand bei Kehinahten

= hervorragende Wurzel- und
Flankenerfassung ;

= langes freies Drahtende, dadurch kleinere V \
Offnungswinkel mit geringeren
Nahtvolumen bei Stumpfnahten

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 10/48
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2. SchweiBprozessauswahl
Vorbetrachtung SchweiRverfahren MAG (135)

Standard Spriihlichtbogen ... Arc

KRANSYSTEME

1989-2022

Nahtoffnungswinkel 60° Naht6ffnungswinkel 40°
Harte: 150-235 HV Harte: 146-274 HV
Kerbschlagarbeit SG (-20°): 65 (Soll 27) Joule Kerbschlagarbeit SG (-20°): 35 (Soll 27) Joule
Kerbschlagarbeit WEZ (-20°): 133 (Soll 27) Joule Kerbschlagarbeit WEZ (-20°): 151 (Soll 27) Joule
Zugfestigkeit: 551 (Soll 470) MPa Zugfestigkeit: 554 (Soll 470) MPa
Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG
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2. SchweiBprozessauswahl
Vorbetrachtung Schweiverfahren UP (121)

Vorteile

= hohe Abschmelzleistung

= kein Schutzgas

= sehr gute Nahtoberflache

= hohe Anwendungssicherheit

Nachteile

= Schweillpulver hygroskopisch
= Kkeine Zwangslagen mdéglich
= hohe Warmeeinbringung

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG

KRANSYSTEME

1989-2022
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2. SchweiBprozessauswahl
Vorbetrachtung SchweiRverfahren UP (121)

BL 12, Draht-@ = 4 mm, | = 600 A, v,, = 55 cm/min, !SchweiRspannung verandert!

Massivdraht 28V 30V 32V

Falldraht 32V

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 13/48
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2. SchweiBprozessauswahl
Abschmelzleistung MAG + UP
Stromart: ©)
12 Polung: @
11 Schweiltposition: w
Einschaltdauer: 100 %
_ 10
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100 200 300 400 500 600 700 800
Stromstarke [I]
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3. Spezifische Anwendung Briickenkran
Baugruppen

Beispiel:
Zweitragerlaufkran
(ZLK) 40t/40t x 28m

Laufkatze

Briickentrager

= Laufkatze
Kopftrager

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 15/48
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3. Spezifische Anwendung Briickenkran
Briickentrager

grofite Baugruppe am
Bruckenkran

Ausflhrung als
geschlossener
Kastentrager
Spannweiten bis zu 46m

Stuckgewicht bis 50t

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Unterscheidung nach Beanspruchungsgruppe

Automobilindustrie (S1 - S5) EN 15011 Stahlindustrie (S6 - S9)
S2
= . —
S1 kupiertes Profil 14
(1/2 HEA ... —¢
u g J (

= Radlast(@=F/A)
(Laufkatze, Hublast) .

= Langskraft
(Druckspannungen)

= Torsion
(Beschleunigung Kran)

L]

Langsnahte S1 + S2 MAG + UP

Langsnahte MAG in Position PB
in Position PA

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 17/48
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3. Spezifische Anwendung Bruckentrager
Profil + Langsnahte
S2
kupiertes Profil N N
. S1 | @ |
= standardisiert auf HEA 360 o. HEA 550 —F—
= Ausnahmefall HEB 550 (abweichend vom Standard) 2 | | .
D g
Langsnaht Hauptsteg S1 I I
= Halsnaht zwischen Profilsteg und Hauptstegblech | |
»  Materialstérken 10 bis 15mm 1B O| |O il
Langsnaht Obergurt S2 J | |
= Obergurtnaht zwischen Profilgurt und Gurtblech | |
= Materialstarken 8 bis 25mm | |
| — T 1
[ [0} [
N
Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 18/48
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Vorarbeiten kupiertes Profil

Lieferzustand
S355J2+N ... ?

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Vorarbeiten kupiertes Profil

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Vorarbeiten kupiertes Profil

stegmittigen Trennstelle
des Profils

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG
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2

BANLG

KRANSYSTEME
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=, |nnovative Krantechnik
Made in Germany

3. Spezifische Anwendung Bruckentrager
Vorarbeiten kupiertes Profil

Trotz das das halbe Profil
nach dem Teilen / kupieren
seine Steifigkeit verliert, lasst
sich der ,krumme Trager®
nicht an die Stegwand des
Bruckentragers anbauen.

Richtarbeiten mit der
Flamme sind deshalb vorab
unumganglich.

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG

BAN

KRANSYSTEME
1989-2022
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Zusammenbau kupiertes Profil — Hauptsteg (S1)

Ahbau des'
kupierten Profils
an den Haupsteg

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Zusammenbau kupiertes Profil — Hauptsteg (S1)

=== =
Anbau des i
kupierten |
Profils an
den
Hauptsteg

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Zusammenbau kupiertes Profil — Hauptsteg (S1)

BANG 150§

Anbau des
kupierten Profils
an den Hauptsteg

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Langsnaht Hauptsteg (S1) -WPS bis anno 2016-

Gestaltung der Verbindung: Schweilfolge:

45‘; Aullenseite

7 ~ 1 MAG PA 2 UP PA 3 “"
4: % W U
o o r 4 ,-:"’

Steg 3 HEA360 Stegblech Bl10

Einzelheiten des SchweiBens

Durchmesser . . Schweil- .
SchweiB- | Schweil- des Zusatz- Schweili- | Schweif- Stromart / Draht- ig- Wamesin-
raupe | prozess | werksioffes g‘I[,L\] M | Polung (mimin] [kJ / cm]
[mm] [cm/min]

1 ] 138 | 1,2 | 286 | 250 | =/+ | 95 | 55 | 62

2 121 4.0 650 33,0 =/+ - 60 21,5

3 121 4,0 650 33,0 =/+ - 60 21,5
Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 26/48
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Langsnaht Hauptsteg (S1) -WPS bis anno 2016-

Optimierung

» Bedingung: = Prifumfang 100% UT
- Vorgabe!

= |st eine Nahtvorbereitung erforderlich?
- ja/nein? ...Funktion?

= Schweilden mit Metallpulverfilldraht?
- Preisfrage? - ? €/kg ...Vorteile?

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 27148
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3. Spezifische Anwendung Bruckentrager
Langsnaht Hauptsteg (S1) -WPS aktuell-

S1

» Langsnaht AnschluB Steg
standardisiert Sterploch B2
= Lage / Gegenlage 12,5
. F—A
SChWGlBUng st A ISTZT’V“)J;TEVLVJOPV\TV\MN"YQP a1
. eg 172 HEA 550 hach SchwelBplan
= Standardisierte » I
Schweil3- Loge 1 L2

-0 \ L_age 2
anweisung wie S @f}% Ty

. v=65cm/min / v=60cm/min
Bedarfsstol in T vevenm

Seitenwand- oder

Houpttsteg
BL12
Gurtblech oy
12
—
Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 28/48
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Langsnaht Hauptsteg (S1) -WPS aktuell-
SchweiBanweisung / WPS
Schweiliprozess / Welding process: 121 (Eindraht Lage - Gegenlage / single wire layer / backing run) Seite / page 1 von 2
Hersteller: / manufacturer: Anlage: / welding plant:
BANG Kransysteme GmbH & Co KG ESAB LAF 1001 + A2 Multitrac / ESAB Aristo 1000 AC/DC + A2 Multitrac
Ort: / place: Spezifikation des Grundwerkstoffs: / specification base material:
Stahlbau Werk Il $355J2 (S235JR) nach DIN EN 10025
Bediener: / operator: i und 1 filler material (marking and brand name)
siehe SchweiRerliste / according list of welders 1SO 14171-A-S2 - Oerlikon OE-S2
Priifung: / qualification: i i und 1 welding and brand name)
DIN EN ISO 14732 : 2013-12 1S0 14171-A - Oerlikon OP-181 / Oerlikon OP-191
WPQR - Nr.: / WPQR - no.: Nahtart - Schweiiposition: / form of weld - position
121-BW-t20-DY / 121-BW-t12-1l BW
Drahtdurchmesser [mm: / wire size: i iten zur itung und - reini / particula and - cleaning
240 Brennschneiden - mechanische Bearbeitung - metallisch blank schleifen / flame cutting - mechanical processing -
y ‘metallic bright grinding
Richtwerte fiir das Schweilen / guide valusfor welding
Materialdicke t il ] u il indigkeit vy, ie E
ma(erﬁl‘ t:\‘c]kness w';?;’s‘s S";:‘;:‘g D:::;:::‘E werdm[a\ tiurrem welﬂmfvv\}n\\age wﬁd;%ns‘?:;d energy input
BL8 450 / 500
I Naht 1 85/65 13,0/15,2
BL 10 75 500 /650 g 65/65 14,3/19,8
BL 12 650 /71 !
] — 2 00 65/60 18,6/23,1
BL 15 680 /725 60/55 21,1/26,1
172/
BL 20 650/ 650 /700 OallSS/ g9/
3 31,5/33/ 60 23,1
Y- Naht mit 680 /700 / 33 60/60/ 21,1723/
BL25 1/2/3 e
Gegenlage 3 725 55 | 26,1
&30 1/2 700 /700 31,5/33 60/60 23,1/23,1
3/4 725700 33/33 60/60 24,6 /23,1
Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & C 29/48

Innovative Krantechnik BANG

Made in Germany KRANSYSTEME
1989-2022

3. Spezifische Anwendung Bruckentrager
Léangsnaht Hauptsteg (S1) -WPS aktuell-

. : WPS-N:
SchweiBanweisung / WPS o
Schweilprozess / Welding process: 121 (Eindraht Lage - Gegenlage / single wire layer / backing run) Seite ) page 2 von 2

Darstellung / descrpton | Bild / icire Sohnitt ! inersection Beschreibung / speciication
1=8+10 mm
1 A =
b=0..1mm
e
o 2 ]
& 7 . t=12+15mm
1% SN j
2 [ %5 IS N ‘
<7 le\
| [
= =20+25+30mm
3 G 4 0=70...90°,
o b=0..1mm,
Ry c=5..6mm
l i) 1 120=508C | ab 25 mm Materialdicke
] Zwisch.-lagentemp.: / inerpass temp. l 200-250 °C I oxyacetylene blowpipe from 25 mm material thickness

weitere Informationen
other informations

- freies Drahtende ca. 40 mm; Nahtdffnungswinkel a = 80° / open wire end approx. 40 mm
1 An- und Auslaufbleche mit gleicher Nahtvorbereitung verwenden ! /1 use runon and runoffpletes with the same weldjoint preparation |
- Pulverbett bei Bedar / powder underiayer i required / Brennerstellung neutral (90°) / torch pesition neutral (90°)
- Massezangen an Nahtanfang und Nahtende setzen / se chassis cafiper on beginning and end of weldseam
- zwingend Riss 100 mm neben Nahtmitte fur Fuhrungslaser zur Nahtverfolgung Mitte Naht
‘mandalory scratch 100 mm next to the middle of the weld to the guide laser for searn tracking middie of the wekd
L - Pulver aus atter erst nach 300 mm i entfernen / remove powder from the powder chute only after 300 mm weld seam

- Schlacke verbleibt wegen Abkiihiprozess auf Schweiltnaht bis keine Glahfarben mehr zu erkennen sind

|_aue 1o tme cogipg process. siag remains on the wela seam unti giow colors are no longer visivle

e

T SchwelBautslcht | veidng sorvser =

| P A A0 (1 750 o o
| Newdel , 4842023 LD
oaeoe e = Vi

Gregor Neud BANG Kransysteme GmbH & C 30/48
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Langsnaht Hauptsteg (S1) -WPS aktuell-

Optimierung

» Bedingung: - Prifumfang 100% UT

- Vorgabe!
= |st eine Nahtvorbereitung erforderlich?
- ja/ nein? NEIN! Fase war ursprunglich als

Badstutze fur UP gedacht
= Schweilden mit Metallpulverfulldraht?
- Preisfrage? > ? €/kg |ENTFALLT KOMPLETT

Ersparnis ca. 8h Zeitaufwand!

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 31/48
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3. Spezifische Anwendung Bruckentrager
Langsnaht Hauptsteg (S1)

UP Lage /
Gegenlage

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Zusammenbau kupiertes Profil — Obergurt (S2)

=

das

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG

Innovative Krantechnik

Made in Germany

3. Spezifische Anwendung Bruckentrager
Langsnaht Obergurt (S2) -WPS bis anno 2016-

¥ Anbau des
7 kupierten

" Profils mit
~ Hauptsteg an

~ Obergurt-
- blech

BANLG

KRANSYSTEME
1989-2022

33/48

BANLG

KRANSYSTEME
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Gestaltung der Verbindung: SchweiRfolge:

Fase 2x30° g AuBenseite

N

Ip]
Y|
ﬁcﬁeg

-
| A
Gurt 3 HEA360 Jy Obergurt BUS

1 MAG PA 2 MAG PA

17,5

Einzelheiten des Schweillens

Durchmesser - - SchwelB- .
Schweilt- | Schweil- des Zusatz- Schwei- | - Schweils- Stromart / Draht- ig- Warmegin-
raupe prozess werkstoffes M{ Al W[V] Polung {m/min] IgMeALtV mgm[k J 7 em]
[mm] [em/min]
1 135 1,2 285 28,5 =/+ 9,5 35 13,9
2 135 1,2 310 30,0 =/+ 10,5 35 15,9
3 121 4,0 650 33,0 =/+ - 60 21,5
4+n 121 4,0 650 33,0 =/+ - 60 21,5
Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 34/48
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Liangsnaht Obergurt (S2) -WPS bis anno 2016-

Optimierung

- Vorgabe

- ja/nein

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 35/48
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3. Spezifische Anwendung Bruckentrager
Langsnaht Obergurt (S2) -WPS aktuell-

= Lage1+2ist
Badstuitze fur UP

= Weitere Lagen sind
Fulllagen je nach
Materialstarke des
Gurtes

= Hier spezieller Fall:
Kein Standard!

= Gesonderte
SchweilRanweisung
je nach Projekt
erforderlich

= Meist vorab
Probeschweil3ung
sinnvoll

Gregor Neudel

» Bedingung: > Prufumfang 100% UT!

= |st eine Nahtvorbereitung erforderlich?

Y

Anschlu8 Gurt HEASS0 +
Obergurt BLI12

BANLG

KRANSYSTEME
1989-2022

= Welchen Aufwand macht die Nahtvorbereitung?
Anbringung? ...thermisch, mechanisch

Lage 1 MAG Lage 2 MAG
9,2m Drahtvorschub 9,2m Drohtvorschub
1=295A I=295A
U=29,5Vv U=29,5v
v=50cm/min v=45cm/min
se°
o

/
wenserre 14 g ]
\
Gurt 1/2 HEA 550 a
|
| L

BANLG

KRANSYSTEME
1989-2022

Lage 3 UP
I=620..650A
U=32,5v
v=50.55cm/min

Loge 4 UP
I=620..650A
U=32,5Vv
v=50..55cm/min

Okergurt BLIS 1, 0...laussensEITE
2° t
wegv;ﬂrgeknlck Gegenlage S UP
Winkelverzug I1=680..700A
U=31,5V

v=55..58cm/min

BANG Kransysteme GmbH & Co. KG
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Langsnaht Obergurt (S2) -WPS aktuell-

Optimierung

= Bedingung: - Prifumfang 100% UT!
- Vorgabe

= |st eine Nahtvorbereitung erforderlich?

> ja/ nein JAl Materialabtrag an Profilkante aufgrund
chemischer und mechanischer Eigen-
schaften des Profils
= Welchen Aufwand macht die Nahtvorbereitung?
Anbringung? ...thermisch, mechanisch THERMISCH

Ersparnis ca. 16h Zeitaufwand!

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG 37/48
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3. Spezifische Anwendung Bruckentrager
Langsnaht Obergurt (S2) -WPS aktuell-

I .. Eingabe erforderlich gegebener Wert
Schweifparameter berechneter Wert umgerechneter Wert
age-Verfahren: Lage 1 Lage2 | Lage3 | Laged Lage 5
U KenngroBen von Stahl

1 A

vd| mmin lin. Warmeausdehnungskoeffizient alpha, 1K
s cm/min spezifische Warmekapazitat c JigK
vs mm's Dichte ho gimm®
ol _doa T 416 [ 242 1 242 1 241 lkiiem Elastizitatsmodul E Nimm?
(Uvs Jimm

und Verzug

2
Fa §17u.i:o‘335.£ w=oFsel
Vs Vgpe

qin Jis, vs in mmis, Fs in N

Schrumpfkraft und MehriagenschweiBnaht

Lagenanzahl n
Fakior k=23
age 1 Fs
age s
age Fs
age Fs
age s
GESAMT. Fsiges

Hebelam ey mm._ys
Tragerlang 0 29460 29450/ mm
y| 6221999999 1,072E10|mm"4
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Langsnaht Obergurt (S2)

e

Anbfingen der
Nahtvorbereitung an den
Gurtﬂdes kupierten Profils
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Langsnaht Obergurt (S2)

Vorwarmen +
| Wurzelschweilen MAG |
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Langsnaht Obergurt (S2)

Vorwarmen + Flllagen

RN schweiten UP
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Langsnaht Obergurt (S2)

Nahtaussehen
MAG + UP
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3. Spezifische Anwendung Briickentrager
Langsnaht Obergurt (S2)

g« A
\

Vorwarmen + Schweillen
der duReren Langsnaht UP
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4. Ausblick

Vergangenheit — Gegenwart - Zukunft

Gleichrichter 1000A DC anno 2012 Inverter 1000A  AC/DC anno 2022

Gregor Neudel BANG Kransysteme GmbH & Co. KG
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4. Ausblick
DC + & DC -
Positiv gepolte (+) @ negativ gepolte
Elektrode Elektrode
- Elektronen wandern vom Werkstlick - Elektronen wandern von der Draht-
(Katode, Minus-Pol) zur Draht-Elektrode Elektrode (Katode, Minus-Pol) zum
(Anode, Plus-Pol) Werkstlck (Anode, Plus-Pol)
- Elektronen treten auf sehr eng begrenzten - Austreten der Elektronen auf einer
Bereich auf - viele kleine Tropfen groBen Flache, dadurch groRRe
> hoher Einbrand Ansatzflache des Lichtbogens
- hohe Energiedichte - groRe Tropfen
- hohe Abschmelzleistung
45/48
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4. Ausblick
AC
1. Balance 2. Offset
50%
3. Frequenz 1.12.13.
1. Balance _
1 Enbons et

Abkchmelzleistung / Einbrand 2. Offset
isunt und
- \ Einbrand [-10V; +10V]
/ 3. Frequenz
Verbesserung
Pr itat und

Vermeidung von Blaswirkung
[10-100 Hz]
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5. Zusammenfassung
Prozess-Optimierung

»,Da miisste mal einer was erfinden das man das wieder dranpappen kann...!*
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Vielen Dank fiir ihre Aufmerksamkeit!
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