ABSTRACT

The objective of the present thesis is to make advancements in understanding solidification
crack formation in laser beam and laser-hybrid welding. Focus was laid on the investigation of
the metallurgical and thermo-mechanical influencing factors.

The factors affecting centreline crack formation are investigated with the aim of finding
conditions for hot crack resistant welds. The main emphasis is placed on the impact of
structural design and the associated stiffness conditions of the structure to be welded on the
hot cracking resistance of various materials such as pipeline steels and a variety of stainless
steels.

This thesis provides a critical assessment of the current hot cracking tests for the evaluation
of centerline solidification cracking during laser beam and laser hybrid welding. The self-
restraint and externally-loaded hot cracking tests, IRC- and CTW-test respectively, were
successfully applied in conjunction with laser beam welding. Both tests enabled the
assessment of centreline solidification cracks based on measurable critical parameters.

ZUSAMMENFASSUNG

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Fortschritte beim Verstdndnis der Bildung von
Erstarrungsrissen beim Laserstrahl- und Laser-Hybrid-Schweil3en zu erzielen. Der
Schwerpunkt lag auf der Untersuchung der metallurgischen und thermomechanischen
Einflussfaktoren.

Die Faktoren, die die Bildung von Mittelrippendefekten beeinflussen, werden untersucht, um
Bedingungen fur heil3rissfreie Schweil3ndhte zu finden. Das Hauptaugenmerk liegt auf dem
Einfluss des Konstruktionsdesigns und der damit verbundenen Steifigkeitsbedingungen der
zu schweiRenden Struktur auf die HeiRrissbestandigkeit verschiedener Materialien wie
Strukturstdhle und verschiedene nichtrostende Stéahlen.

Diese Arbeit prasentiert eine kritische Bewertung der aktuellen Heil3risstests zur
Untersuchung der Erstarrungsrissbildung wahrend des Laserstrahl- und Laser-
Hybridschweil3ens. Der eigen- und fremdbeanspruchende Heildrisstest, der IRC- bzw. der
CTW-Test, wurden erfolgreich in Verbindung mit dem Laserstrahlschweil3en angewendet.
Beide Tests ermdglichten die Bewertung von Erstarrungsrissen anhand messbarer kritischer
Parameter.
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