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69 Verfahren und Vorrichtung zum Verbinden von Werkstiickteilen.

@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung vorge-
schlagen zum Verbinden von Werkstiickteilen aus
hochkohlenstoffhaltigen Werkstoffen. Dabei wird das
bekannte Abbrennstumpfschweissverfahren verwendet,
wobei mit Hilfe eines nachgeschalteten Wirmeprogram-
mes die Gefiigezustinde des Werkstiickes (1) eingestellt
werden. \
Wihrend des Stauchvorganges werden die spezifi- \
schen Stauchkrifte so eingestellt, dass der Ledeburit aus
der Verbindungszone (2) in den Schweisswulst gepresst \ | I
wird. Die Abkiihlung erfolgt durch gesteuerte Temperatur-
vorgabe, so dass unter Vermeidung von Martensit- und/
oder Bainitbildung ein definiertes Gefiige eingestellt wird. 1 ]2 1
Damit werden Aufhiirtungen im Schweissstossbereich Y— la
vermieden und ein homogenes Gefiige iiber das ganze
Werkstiick eingestellt.
Dieses Verfahren ist reproduzierbar anwendbar und
bringt den zusitzlichen Vorteil einer bisher nicht bekann-
ten Fertigungssicherheit.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Verbinden von Werkstiickteilen aus
hochkohlenstoffhaltigen Werkstoffen wie Gusseisen mit Ku-
gelgraphit, Gusseisen mit Vermiculargraphit, Schwarzer und
Weisser Temperguss, mittels eines Abbrennstumpfschweiss-
verfahrens mit einem nachgeschalteten Wiarmprogramm, da-
durch gekennzeichnet, dass die spezifischen Stauchkréfte
derart eingestellt werden, dass im Stauchvorgang der Lede-
burit aus der Verbindungszone in den Schweisswulst ge-
presst wird, und dass die Abkithlung durch gesteuerte Tem-
peraturvorgaben verzogert wird, um den Abkiihlungsverlauf
unter Vermeidung von Martensit- und/oder Bainitbildung
auf definierte Gefiigezustinde einzustellen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abkiihlung durch pulsierende Nachwirmung verzo-
gert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Nachwirmstrom kontinuierlich an den durch die
Solltemperatur definierten Warmebedarf der Schweissstelle
angepasst wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stauchkrifte im Bereich von 30—120 N/mm? liegen.

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
* den Anspriichen 1 bis 4, mit einer Abbrennstumpfschweiss-
einrichtung, die einen Schweisstransformator und ein, die
Schweissstellentemperatur iiberwachendes, optisches Pyro-
meter aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Uberwa-
chung des Abkiihlverlaufes zwischen den Schweisstransfor-
mator und dem Pyrometer ein elektronisches, programmier-
bares Temperatursteuergerit geschaltet ist, das den Nach-
wirmstrom entsprechend der vorgegebenen Solltemperatur
an der Schweissstelle steuert.

6. Verwendung des Verfahrens nach den Anspriichen 1
bis 4 fiir die Verbindung von hochkohlenstoffhaltigen Werk-
stoffen untereinander und in Kombination aus hochkohlen-
stoffhaltigen Werkstoffen mit Stahl.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Verbinden von Werkstiickteilen aus hochkohlenstoffhaltigen
Werkstoffen gemiiss dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durch-
fithrung des Verfahrens mit einer Abbrennstumpfschweiss-
einrichtung, die einen Schweisstransformator und ein die
Schweissstellentemperatur iiberwachendes, optisches Pyro-
meter aufweist.

Die Schweissbarkeit von hochkohlenstoffhaltigen Werk-
stoffen in den K ohlenstoffbereichen zwischen 2,0 bis 3,9%,
war bisher problematisch. Der Grund dafiir liegt darin, dass
solche Werkstoffe ein ausgezeichnetes Hartungsverhalten
aufweisen, wobei die damit verbundene Neigung zur Bildung
ledeburitischer und martensitischer Hartungsgefiige die
Konstruktionsschweissbarkeit dieser Werkstoffgruppen
stark einschrinkt.

Seit langem sind Mittel und Wege gesucht worden,
Schweissverfahren reproduzierbar auf hochkohlenstoffhalti-
ge Werkstoffe anzuwenden. Die Bildung von Hértungsgefi-
gen, z.B. Ledeburit, Martensit, Bainit, durch Riicklésung
des Graphites in der schmelzfliissigen Phase einerseits und
durch schnelle Abkiihlung andererseits stellte jedoch ein na-
hezu uniiberwindliches Hindernis dar.

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, hier Abhilfe
zu schaffen. Dementsprechend besteht die Aufgabe der vor-
liegenden Exfindung darin, ein Verfahren bereitzustellen, mit
dessen Hilfe Werkstiickteile mittels eines Schweissvorganges
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reproduzierbar miteinander verbunden werden konnen, der-
art, dass die Gefiigeausbildung in der Schweisszone einheit-
lich dem Gefiigebild in den iibrigen Bereichen des Werkstiik-
kes entspricht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss durch die Lehren
der Anspriiche 1 und 5 gelost.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Beispieles
néher erldutert.

Die einzige Figur zeigt eine schematische Darstellung der
Versuchsanordnung.

Beim Abbrennstumpfschweissen werden Strom und
Kraft von Spannbacken iibertragen. Die stromdurchflosse-
nen Werkstiicke werden unter leichtem Beriihren durch Bil-
dung von Schmorkontakten erwdrmt, wobei schmelzfliissi-
ger Werkstoff durch den Metalldampfdruck aus dem Stirn-
flichenbereich herausgeschleudert wird. Dies ist die soge-
nannte Abbrennphase. Nach ausreichendem Erwérmen wer-
den die Werkstiicke durch schlagartiges Stauchen ge-
schweisst.

Dem Abbrennen kann ein Vorwidrmen durch wiederhol-
tes Beriihren (Reversieren mit einzelnen Stromstdssen) oder
durch Fremderwirmung vorangehen.

Die Figur zeigt im Schema die Einrichtung zum Verbin-
den von Werkstiickteilen mittels eines Abbrennstumpf-
schweissverfahrens.

Die Einrichtung weist zwei Spannbacken 3 auf, die zur
Aufnahme der Werkstiickteile 1 bestimmt sind. Vom Strom-
kreis 3a wird der Strom in die Spannbacken 3 geleitet. Die
Werkstiickteile 1 werden vom Strom durchflossen. Die
Spannbacken 3 werden in Pfeilrichtung bewegt bis die Stirn-
fldchen la der Werkstiicke unter leichtem gegenseitigen Be-
rithren durch Bildung von Schmorkontakten erwérmt wer-
den. Dabei wird der schmelzfliissige Werkstoff durch den
Metalldampfdruck aus dem Stirnfléchenbereich herausge-
schleudert. Nach ausreichendem Erwédrmen werden die
Werkstiickteile 1 durch schlagartiges Stauchen geschweisst.
Bei diesem Vorgang wird der beim Abbrennen gebildete Le-
deburit in den Schweisswulst gepresst. Danach erfolgt eine
gesteuerte Abkiihlung entsprechend einem vorgegebenen
ZTU-Schaubild, auf einen definierten Gefiigezustand, z.B.
Ferrit, Perlit oder Mischgefiigen aus beiden.

FEin optisches Pyrometer 4 iiberwacht die Schweissstellen-
temperatur. Das Pyrometer ist an ein elektronisch, program-
miertes Temperatursteuergerit 5 geschaltet, das mittels eines
Steuerstromkreises 4a an den Stromkreis 3a angeschlossen
ist. Bei Unterschreiten der zeitgesteuerten, vorgegebenen
Solltemperatur wurde mittels eines Stromstosses die vorge-
gebene Schweissstellentemperatur wieder eingestellt. Diese
Nachwérmsteuerung wurde erst nach Beendigung des
Schweissvorganges zugeschaltet. Wihrend des Schweissens
muss die Optik des Pyrometers vor den abbrennenden Ei-
senspritzern geschiitzt werden.

Bei dem beschriebenen Schweissvorgang wurden GGG-
60-Gussteile nach dem vorgeschlagenen Verfahren verbun-
den. Als hochkohlenstoffhaltiger Werkstoff (C =
3,6—3,9%) weist Gusseisen mit Kugelgraphit ein ausge-
zeichnetes Hartungsverhalten auf. Dabei muss aber mit der
Bildung von Ledeburit gerechnet werden.

Ledeburit ist das Eutektikum des metastabilen Fe-C-
Systems und besteht im kalten Zustand, d.h. unter 723 °C,
dem Umwandlungspunkt des Austenits in Perlit, aus einer
feinen Mischung von Zementit und Perlit.

Um Aufhéirtungen im Schweissstossbereich zu vermei-
den, wurde die Stauchkraft so eingestellt, dass der beim Ab-
brennvorgang unvermeidbare Ledeburit in den Schweiss-
wulst gepresst wurde. Mit dem Abarbeiten des Schweiss-
wulstes wurde gleichzeitig auch der Ledeburit entfernt. Die



Martensitbildung wurde durch ein temperaturgesteuertes
Nachwirmprogramm unterbunden.

Da die Stauchkraft nicht nur das Ausquetschen des Le-
deburits in den Wulst beeinflusst, sondern auch den Zerquet-
schungsgrad der Sphdroliten, wurde die optimale Stauch-
kraft im Bereich zwischen 50 — 87 N/mm? festgelegt.

Auf diese Weise ist es gelungen mit Hilfe des Abbrenn-
stumpfschweissverfahrens in Verbindung mit einem elektro-
nisch geregelten Abkiihlungsverlauf der Schweissstelle re-
produzierbar aufhirtungsfreie Gefiige einzustellen.
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Man kann auch durch gezielte Anpassung des Abkiih-
lungsverlaufes eine erhdhte Grundgefiigehérte im Schweiss-
nahtbereich einstellen und damit eine definierte Verlagerung
von Sollbruchstellen erreichen.

Im Hinblick auf das Optimum der Gefiigeeinstellung im
Schweissstossbereich miissen die Abkiihlungsverldufe auf die
chemische Zusammensetzung des zu verschweissenden
Werkstoffes eingestellt werden. Das ergibt sich schon dar-
aus, dass fiir den Abkiihlungsverlauf das ZTU-Schaubild
massgebend ist.
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