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Vexrfehren zum Prelatumpfochweifen von Ketten
Anvenduncasebiet der Frfinduncas

Die Erfindung beltrifft ein Verfehren zum Prefstumpf-
schweilBen von Ketten, aus vergilitbaren Stéhlen mit
Kohlenstoffgehalten groBer 0,15 5 und Chro.agehalten
grofer 0,5 % zur Erzeuzung hochfester Ketten,

Y ieti

Bekanntlich lassen sich vergitbare Stéhle mit Kohlen-
stoffgehalten lber 0,15 % und Chromgehalten iiber 0,5 %
im Prelstumpfschweillverfehren nicht oder nur mit unge-
nligender Qualitédt verschweifBlen, da der Verbindungsme-
chanismus beim PreBstumpfschweillen auf der Rekristalli-
sation beruht, die bei vergltbaren Stéhlen mit Kohlen-
stoffgehalten lber 0,15 & und Chromgehalten lber 0,5 O
durch verstirkte Oxidbildung behindert wird.

Bekannt ist aulerdem, deB sich vergiitbare Stihle mit
Kohlenstoffgehalten iiber 0,15 ¢ und Chrongehalten iiber
0,5 % mit dem AbbrennstumpfschweiBverfahren verschweiflen
lagsen, Bei diesem Verfeohren entsieht am SchweiBstos
eine schnelzfliissige Phase, welche die Oxide emulgiert.
Die schmelzfliissige Phagse wird wdhrend des Schweilvor-
genges ausgestaucht, so dafl die Oxide den Rekristalli-
sationsprozel in der Schweifizone nicht behindern konnen.
Der Nachteil dicses AbbrennstumpfschweifBverfahrens fiir
die Kettenproduktion besteht darin, daB es bis zu einer
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Ketten~-Nenndicke von 23 mm Durchmesser kostenauf-
wendiger ist, als das PrefstumpfschweilBverfahren.

Bs ist bekannt, da8 das PrefstumpfschweiBverhalten

von hochfesten Stihlen mit Kohlenstoffgechalten grofler
0,15 % und Chromgehalten grofer 0,5 % untersucht wurde,
Die erzielte SchweiBqualitét ist so schlecht, daB 90 %
aller SchweifSien zu Bruch gehen. Der zum Preflstumpf-
schweiflen hochfester Ketten als bester Verkstoff er-
mittelte Kettenstahl ist der chromlose 20 !n 4, Bei op-

timaler llaschincneinstellung treten bei diesem Stahl

mit Kohlenstoffochalten grofBer 0,15 % bei 28 SchweiBungen

4 SchweiBbrliche auf. Damit erweist sich das PreB-
stumpfschweilverfahren fiir Kettenwerkstoffe mit Kohlen-
stoffgehalten gréfer 0,15 % und erstrecht bei Chromge-
halten groBer 0,5 % fiir die Kettenfertigung als vollig
ungeeignet., Das Preflstumpfschweifverfahren ist zur Her-
gtellung hochfester Ketten erst einsetzbar, wenn
Stihle verwendet werden, decren Kohlenstoff-, Chrome,
Phosphor- und Schwefelgehalte eingeschrinkt sind. So
wird bei Anwesenheit von Chrom bis 0,5 % der Kohlen-
stoff auf etwa 0,15 % eingeschridnkt. Der Chromgehalt
darf 0,5 % nur bis maximal 0,7 ¢ iiberschreiten, bei
Anvesenheit von Nickel um etwa 1,5 %, Nickellegierte
Stiihle dlirfen auch Xonhlenstoffgehalte bis ca. 0,2 &
aufweisen, wenn Phosphor- und Schwefelgehalte weit
unter 0,035 ) abgesenkt sind z. B, bis 0,002 %, Diese
Werkstoffe sind sehr kosgtenaufwendig.

Weiterhin ist aus der Patentliteratur ein Verfahren
zum PreBstumpfschweiBen fir metallische Verkstoffe
bekannt (ViderstandsschweiBverfehren genif Offen-
legungsschrift 2433 648), bei dem wie beim Abbrenn-
stumpfschweiflen ebenfalls eine schmelzfllssige Thase
erzeugt wird, das sich Jjedoch zum Schweillen von

Ketten nicht eignet, da an der SchweiBstelle ein
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StoBvorsprung mit glatter Oberfliiche und ca. 0,5 mm
Vorsprungsbreite vorhanden sein muBl, der gich auf den
gebréuchlichen Kettenbiegemaschinen mit Kerbschnitt
nicht erzielen 1&EBt. Aullerdem gestattet die Trigheit
des mechanisch~hydraulisch angetriebenen Systems der
Kettenschweifimaschinen und deren hydraulische Steu-
erungsmdglichkeit nicht den erforderlichen llaterial=-
nachschub in die Schmelzzone um ein Ausspritzen der
Schmelze zu verhindern.

Ziel der Urfinduncs

Ziel der Irfindung ist es, ein Prelstumpfschweifver-
fTahren zur Herstellung von hochfesten Ketten zu ent-
wickeln, bei dem es moglich ist, eine schmelzfligsige
Phage zu erzeugen, die widhrend des PErwidrmungsvorganges
nicht ausspritzt, die Oxide wie beim Abbrennschweilver-
fahren emulgiert und sie am IZnde des Schwellvorganges
vollstédndig ausstaucht, damit die Rekristallisation
in der Schweillzone von Oxiden unbehindert ablaufen
kenn und somit verglitbare Stéhle mit Kohlenstoffge-
halten Uber 0,15 ¢ und Chromgehalten iiber 0,5 % mit
einer hohen Glite im PreBstumpfschweiBverfahren ver-
schweiBlt werden kdnnen.

Hegen der Frfindunc:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Ver-
fahren zum Prelstumpfschweillen von Ketten fiir die
Herstellung hochfester Ketten zu entwickeln bel dem
Ubliche standerdisierte, verglitbare Stdhle mit Kohlen-
stoffgehalten iiber 0,15 ¢ und Chromgehalten iiber GC,5 %
eingesetzt werden kénnen und somit teuere, metallurgisch
aufwendigere Spezialstihle eingespart werden konnen.
Erfindungsgenidfl wird die Aufgabe dadurch geldst, da8
der rauhe KerbstoB in der SchweifBmaschine durch
einen geringen Strom und unter Schweifidruck gegléttet
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wird, um damit definierte StoBbedingungen zu erzielen,
Weiterhin flieBt ein SchweiBstrom, der das Aufschmel-
zen des SchweilstoBes bewirkt, der in solcher eise
geéndert wird, daBf unter Beriicksichtigung der Kine-
matik der mechanisch-hydraulisch betriebenen Ketten-
schweiBlmaschine, Ausspritzungen der aufschmelzenden
fligsigen Phase unterbleiben, In der druckgeminderten
Unschaltphase, beim Umschalten von Schweifidruck auf
den Stauchdruck, soll am Arbeitszylinder der SchweiB-
druck anliegen, um ein Ausspritzen der schmelzflls-
sigen Phase wihrend dieses Vorganges zu verhindern,
Der Steuchvorgang bedingt eine hohe Stauchgeschwin-
digkeit und einen hohen Stauchdruck sowie einen ent-
sprechenden Stromflul wihrend des Stauchvorganges

zur vollsténdigen Ausstauchung der schmelzflissigen
Phase.

In dem dargelegten Verfahren sind Schweif- und Stauch-
phase exakt voneinander getrennt. In der Schweillphase
liegt die SchweiBgeschwindigkeit konstant etwa bei
4,5 mm/s. Sie nirmt nicht zu. In der Glétt- und
SchweilBphagse werden etwa 25 % des Gesamtweges zu-
riickgelegt. In der Aufschmelzphase (Zrwdrmung) findet
keine plastigche Unformung des Verkstoffes statt.

Der SchweiBlstolvorlauf kompensiert nur den durch Auf-
gschnelzung entstandenen Volumenverlust. Die sich an-~
schlieflende Stauchphase unterscheidet sich grund-
legend von der Schweifiphase. Die Geschwindigkeit
steigt schlagartig von 4,5 mm/s auf etwa 55 mm/s an.
In der Stauchphase werden T5 % des Gesamtweges zu-
rickgelegt und die Unformarbeit zu 100 % geleistet.
Die Formiinderungsgeschwindigkeit ist mit £ = 35 s'1
350 mal grofer als beim traditionellen Preflstumpf-
schweillen, wodurch bei dem erfindungsgemiifien Ver-
fehren die Vorgénge der Polygonisation, Rekrisgtalli-
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sation und Xorngrenzenausscheidung vollig anders ab-
leufen. Die grundlcgende Anderung der Thermomechanik
des SchweiBiverfahrens fihrt zu einer sehr hohen
Schweiflsicherheit.

Das beschriebene Verfahren erlaubt die Herstellung
hochfester Rundstahlketten auf Prefstumpfschweilma-
schinen, die im Abmegsungsbereich bis 23 mm @ eine
hohere Arbeitsproduktivitit aufweisen als die Abbrenn-
stumpfschweillmaschinen. Als Kettenwerkstolfe lassen
gich die lblichen standardisierten vergltbaren Verk-
stoffe mit Xohlenstoffgehalten iiver 0,15 & und
Chromgehalten Uber 0,5 &, ohne Nickel legieren zu
milssen, bei Thosphor und Schwefelverunreinigungen
von jcreils maximel 0,035 ¢ verarbeiten. Bei

Priifung von 5 000 geschweiflten Kettengliedern bis
zur Bruchkraft tritt moximal ein Schweifibruch auf.
Der Tinsatz teuerer und metallurgisch eaufwendiger
Spezialstithle zum PreSstumpfschweilfen von hoch-
festen Ketten ist somit nicht mehr erforderlich.
Aupgfihrungoteispiel

Die rauhen abgeschnittenen, aufeinanderstehenden
Kerbstoffldchen der Kettenglieder werden gegléttet
durch einen 2 Perioden dauernden Strom von 0,5 kA/mm
im StoB bei einer mechanischen Druckspannung an der
StoBfliche von 45 kp/mn°. Auf diese Veise entsteht
in der Projektionsebene des SchweiBsgtoBes ein guter
mechanischer und elektrischer Kontakt. An die StoB-
gléattung anschliefend flieBt ein SchweiBfstrom mit
einer Anfansshshe von 0,75 kA/mm2 bei einer me-
chanischen Anfangsdruckopannung von 40 kp/mmz. Dexr
Schweilistron wird lber vier Perioden hinweg so ge-
steigert, daB unter Beriicksichtigung der Kinematik
der mechanisch-hydraulisch betriebenen KettenschweilB=-
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maschine Ausspritzungen der aufschmelzenden fllissigen
Phase unterbleiben.,

Der Stauchvorgang lauft innerhaldb von 0,04 s bei
einer Umformung von ¥ = 0,7 im StoB ab. Der hohe
Stauchbetrag und die hohe Stauchgeschwindigkeit wer-
den erzielt durch eine Stauchdruckspannung von

20 kp/mm® bei einem Stromflu8 von 0,2 kA/mm° iiber

zweli Perioden, beide GroBSen bezogen auf den Draht-
querschnitt,



1, Verfshren zum PreBstumpfschweilen von Ketten

mit vergltbaren Stéhlen bei Kohlenstoffgehalten

croBer 0,15 ¢% und Chromgehalten groBer 0,5 %

zur Herstellung hochfester Ketten,gekennzeichnet

durch Glattung der KerbstoBflichen mittels

eines 2 Perioden dauernden Stromes von 0,5 kA/mm2
im Stofl bei einer mechanischen Druckspannung an
der StoBfliche von 45 kp/mm2 und ecines an=-
schlieRenden Schweiflvorganges, desgsen Schweill-
stromanfangshohe 0,75 kA/mm2 und die mechanische
Anfangsdruckspannung 40 kp/mm2 betrigt und Uber
4 Perioden so gesteigert wird, daB Ausspritzuagen
der eufschmelzenden fligsigen Yhase unterbleiben,

2. Verfehren nach Punkt 1,dadurch gekennzeichnet,
daf in der Umschaltphase vom Schweildruck auf
den Stauchdruck am Arbeitszylinder der Schweil3-
druck anliegt.

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2’dadurch gekennzeich-
net, dafl wihrend des Stauchvorganzes ein Strom
fliel3t,
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