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Neuentwickeltes hoherfrequentes Hammerverfahren (PIT) fir den Unterwasserein-
satz zur Schweillnahtnachbehandlung von SchweilRkonstruktionen.

Peter Gerster, Fa. PITEC GmbH

Bereits im Praktiker Heft 9/2009 und Heft 9/2010 wurde ausfuhrlich Uber den Vorteil von
hoherfrequenten Hammerverfahren zur Erhéhung der Lebensdauer bzw. Ermidungsfestigkeit von
Schweil3konstruktionen durch Schweifl3nahtnachbehandlung mit der PIT Technologie berichtet.
Hierbei werden neben einer Verfestigung der Oberflache, Druckeigenspannungen im oberflachen-
nahen Bereich eingebracht, sowie die Kerbwirkung der Nahtlibergange wesentlich verbessert. Das
PIT-Verfahren zeichnet sich dabei insbesondere durch einfache Bedienbarkeit und hohe Reprodu-
zierbarkeit aus. Vor allem bei Reparaturschweil3ungen an Bauteilen und Sanierungsmafnahmen
hat sich diese Technologie bestens bewahrt, so erreichten reparierte Bauteile deutlich héhere
Lastwechsel als die ursprunglichen Neukonstruktionen. Die steigende Akzeptanz dieser Techno-
logie in den verschiedenen Industriebereichen, wie Briickenbau, Offshore & Petrochemie, Rohrlei-
tungs- und Behalterbau, Windkraftanlagen, Kranbau, hochbelastete Maschinenteile, Fahrzeugbau,
Bergbauausristung, Schienenfahrzeuge usw. ermutigte die Firma PITEC diese hervorragende
Technologie fur den Unterwassereinsatz weiter zu entwickeln. Mit diesem Gerat ist es nun moglich
Offshore-Konstruktionen unter Wasser PIT zu behandeln.

Wirkungsweise von PIT

PIT ist ein hdherfrequentes Hammerverfahren, das zur Ertlichtigung von Schweil3nédhten entwickelt
wurde. Sowohl die Frequenz, als auch die Schlagkraft konnen unabhangig voneinander geregelt
werden. Nur dadurch ist es moglich, den verschiedenen Anforderungen der unterschiedlichen
Materialien gerecht zu werden.

Die mechanischen Impulse werden durch gehértete Bolzen, welche in der Geometrie auf die jewei-
lige Anwendung angepasst sind, auf eine zu behandelnde Oberflache Ubertragen. Der Fluidic
Muscle (Fa. Festo) arbeitet hierbei in einem optimalen Frequenzbereich und Uberzeugt durch
hohe Dynamik und geringe Masse. Dieser Antrieb arbeitet sehr zuverlassig und verschlei3arm.

Um die Vibrationen durch das hoherfrequente Hammern fir den Bediener moglichst gering zu
halten und um die Reproduzierbarkeit unabhangig vom Bediener zu gewahrleisten, arbeitet das
System gegen ein weiteres Federsystem, so dass das Handgerat von der Schlagkraft vollkommen
entkoppelt ist. Ergebnisse uber die Priifung der sicherheitstechnischen Anforderung "Schutz gegen
schadliche Schwingungen" durch das Institut flr Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung (BGIA) bestatigen einen sehr geringen Wert von ca. 5 m/secz.

Fir das neuentwickelte Unterwasser-Handgerat mussten die gleichen Mal3stabe angelegt werden,
wie bei dem konventionellen Handgerat, d.h. gleiche Schlagkraft und Entkoppelung des Ham-
merns durch ein Schwingungssystem um die Handarmvibrationen auf ein Minimum zu begrenzen.
Bild 1 zeigt das konventionelle System, bei dem der Luftaustritt nach vorne den Vorteil hat, dass
der Bolzen gekihlt wird und die Behandlungsstelle sauber geblasen wird. Weitere Bedingung war
die Verwendung der bewéhrten Technik, den verschleiarmen Muscle der Fa. Festo als Antriebs-
einheit, sowie das gleiche Steuergerat mit dem Frequenzgenerator von Festo.

Bild 1: Konventionelles Handgerat mit Steuergerat
Bild 2: neuentwickeltes Unterwasser-Handgerat
Bild 3: Frontansicht mit Schlageinrichtung

Bei dem Unterwassergerat werden nur Meerwasser bestandige CrNi-Stdhle verwendet sowie
spezielle Dichtungen eingesetzt. Das komplette Gehause wird im Rapid Prototyping — Verfahren
mit allen Kanadlen und Bohrungen aus Kunststoff hergestellt. Beim Schlagbolzen wird mit einer
Gummimanschette das Wasser daran gehindert in das Gehause einzudringen (siehe Bild 3).

An der Frontseite sind 3 LED zur Beleuchtung eingebaut. Die Druckluft wird von oberhalb der
Wasserlinie mit einem Schlauch dem Gerat zugefuhrt (Druckluftflasche oder Kompressor). Auf-
grund der starken Blaswirkung (Sichtbeeintrachtigung) darf die Abluft nicht wie in der Standardver-
sion aus dem Gerat entweichen, sondern wird ebenfalls im Schlauch nach oben tber Wasser
abgefihrt. Dies hat auch den Vorteil, dass immer ein Druckausgleich im Handgerat stattfindet.
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Auch das Stromkabel wird innerhalb dieses Schlauchs dem Gerat zugefihrt. Die Arbeitsspannung
des Handgerates betragt wie auch bei der Standardausfiihrung 24 V.

Um das Geréat unter realen Bedingungen zu testen, wurden die praktischen Versuche am Unter-
wassertechnikum des Instituts fur Werkstoffkunde der Leibnitz Universitat Hannover durchgefuhrt.
Hier war es mdglich, mit einem Taucher auch Schweil3proben unter Wasser PIT zu behandeln, um
so auch die Wirkungsweise des Gerdts, als auch den Effekt der Nachbehandlung zu testen. Fur
die praktische Erprobung wurde ein Arbeitstisch in das Tauchbecken (siehe Bild 4) auf den Boden
gestellt, um auch reale PIT-Behandlungen unter Wasser durchzufihren. Bild 5 zeigt einen Taucher
im Schutzanzug mit dem Unterwassergerat bereit zum Abtauchen.

Bild 4: Einsetzen des Tisches ins Tauchbecken
Bild 5: Taucher mit PIT Gerat
Bild 6: Taucher bei der PIT Behandlung von Proben in 4 m Tiefe

Im Bild 6 ist der Taucher im Einsatz in 4 m Wassertiefe zu sehen. Er behandelt gerade eine
Kreuzprobe mit den gleichen Parametern, wie beim Standardgerat an der Luft. Im Bild 8 ist die
unter Wasser behandelte Kreuzprobe zu sehen, wahrend Bild 9 die VergréRerung der Behand-
lungsspur zeigt. Deutlich ist die gute Verformungsspur fir die Verbesserung der Kerbgeometrie
des Nahtlberganges zu sehen, die praktisch vollkommen identisch mit den an der Atmosphére
behandelten Proben ist. Somit kann auch mit den gleichen eingebrachten Druckeigenspannungen
gerechnet werden, was wiederum zu den gleichen Vorteilen der PIT-Behandlung fuhrt, eine Ver-
vielfachung der Lebensdauer bzw. Verdoppelung der Ermidungsfestigkeit.

Diese kompakte transportable Anlage ermdglicht auch eine problemlose PIT-Behandlung im Un-
terwasserbereich. Es gibt nun praktisch mehrere Méglichkeiten diese Technologie einzusetzen:

a) Behandlung der Nahtiibergédnge um die Ermidungsfestigkeit zu erhéhen

b) Behandlung jeder einzelnen Lage beim Schwei3en, um die Eigenspannungen niedrig zu
halten

c) Flachige Behandlung der Oberflache in kritischen Zonen um Druckspannungen einzubrin-
gen

Es kdnnen aber auch die verschiedenen Verfahren kombiniert werden, je nach Einsatzfall.

Dieses Verfahren wird sich vor allem bei Sanierungsarbeiten (SchweiRreparaturen unter Wasser)
von Stahlkonstruktionen im Unterwasserbereich bewahren. Bild 7 zeigt z. B. eine Tripod-
Grundungsstruktur noch bevor sie am zukunftigen Standort eingesetzt wurde. Bei einer spéateren
Sanierung von Ermudungsrissen kann nun unter Wasser geschweil3t und jede Lage auch unter
Wasser gehammert werden. Da in diesem Fall ohnehin kein Spannungsarmglihen durchgefthrt
werden kann, ist es umso wichtiger, die beim Schweil3en entstehenden Zugeigenspannungen
maglichst niedrig zu halten. Diese Technologie ermdglicht nun eine deutlich bessere Sanierungs-
strategie bei allen Stahlwasserbauten, Offshore-Konstruktionen und Schleusenanlagen.

Diese von der Firma PITEC entwickelte Neuheit wird auch auf der DVS Expo in Hamburg im
Tauchcontainer im praktischen Einsatz vorgefuhrt.
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Bild1 Konventionelles Handgerat mit Steuergerat

Bild 2: neuentwickeltes Unterwasser-Handgeréat

Bild 3: Frontansicht des Gerates mit Schlageinrichtung
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Bild 5 a oder b: Taucher mit Gerat (Auswahl ein Bild von beiden)

Bild 6 a oder b: Taucher im Einsatz (ein Bild von beiden)
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Bild 8: UW — PIT behandelte Kreuzprobe Bild 9: Behandlungsspur UW behandelt



