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Patentanspriiche:
1. SchweilRdraht, bestehend aus Kohlenstoff, Mangan, Silizium, Alumihium, Chrom, Kupfer, Nickel,

Kalzium, Seltenerdmetalle und Eisen, dadurch gekennzeichnet, daR die Komponenten bei
folgendem Verhaltnis in Masseanteilen in % enthalten sind:

Kohlenstoff von 0,03 bis 0,25
Mangan von 0,8 bis 2,2
Silizium. von 0,7 bis 2,2
Aluminium von 0,005 bis 0,2
Chrom von 0,01 bis 0,25
Kupfer von 0,01 bis 0,25
Nickel . von 0,01 bis 0,25
Kalzium von 0,001 bis 0,02
Seltenerdmetalle’ von 0,01 bis 0,1
Eisen , alles Gbrige.

2. Schweildraht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR zusitzlich Titan in einer Menge von
0,002 bis 0,2Ma.-%, bezogen auf die Gesamtmenge der Mischung, beigegeben ist.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Schweidraht, insbesondere seine Zusammensetzung.
Der Schweidraht findet umfassend bei der Herstellung von geschweif3ten Metallkonstruktionen und Erzeugnissen aus
Kohlenstoffstrahl und niedriglegierten Stahlsorten verschiedener Zweckbestimmung Verwendung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Wie bekannt, werden SchweiRdréahte hauptséchlich in Form von aktiviertem Draht mit Vollquerschnitt beziehungsweise in Form
eines Pulverdrahtes mit einem Kern aus einem Gemisch der legierenden und anderen Komponenten verwendet.

An die Schweilnéhte, die mit solchen Drahten ausgefiihrt sind, wird eine Reihe von Anforderungen gestelit. Sie sollen eine
dichte Makrostruktur aufweisen, die Risse, Poren, Unterschneidungen, Auswiichse und andere Defekte ausschlieRt. Es ist auch
erforderlich, daB solche mechanischen Eigenschaften der jeweiligen Schweinaht wie statische Festigkeit, Streckgrenze,
Kerbschlagzéhigkeit und andere Eigenschaften hinter den gleichen Kenridaten des Hauptmetalls der SchweiRkonstruktion nicht
zuriickbleiben.

Bei der Schweifung von Metallkonstruktionen und Erzeugnissen aus Kohlenstoffstahl und aus niedriglegierten Stahlsorten
unter Zuhilfenahme von SchweiRdrahten ist ein erhdhtes Verspritzen des schmelzfliissigen Metalls zu verzeichnen. Der Grad des
Verspritzens und die mechanischen Eigenschaften einer SchweiRnaht hingen in einem bedeutenden MaRe von der
Zusammensetzung des SchweilRdrahtes ab.

Bekannt ist eine Zusammensetzung des SchweiBdrahtes mit Vollquerschnitt aus der SU, A, 664797, dle folgende Komponenten
in Ma.-% aufweist:

Kohlenstoff von 0,03bis 0,25
Mangan von 0,8 bis 2,2
Silizium von 0,7 bis 2,2
Chrom : von 0,03 bis 1,0
Nickel von 0,03 bis 0,45
Zirkonium von0,05bis 0,3
Kalzium von 0,001 bis 0,02
Kupfer von 0,05 bis 0,6
Aluminium von0,01bis 0,5
Eisen alles tbrige.

Diese Zusammensetzung des Schweildrahtes erméglicht es, die SchweiBung von Kohlenstoffstahlen und niedriglegierten
Stahlsorten auszuflhren, und sie gewahrleistet eine erhdhte Korrosions- und Kaltebestindigkeit der Schweinaht. Beim Einsatz
des Drahtes kommt es zu einem erhdhten Verspritzen des schmelzfliissigen Metalls. Die Spritzer bleiben am jeweiligen Erzeugnis
kleben und verstopfen die Duse des SchweiBbrenners. Das fiihrt zu einem arbeitsintensiven Arbeitsgang der Reinigung der
Metallkonstruktionen von Spritzern, zur Verengung des DurchiaBquerschnittes der Gasdiise, wodurch der Schutz des
Schweillbogens gestért wird.

Bekannt ist eine andere Zusammensetzung des SchweiBdrahtes mit Vollquerschnitt, die sich aus folgenden Komponenten in
Ma.-% zusammensetzt aus der SU, A.863264:
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Kohlenstoff von 0,02 bis 0,12
Mangan von0,3bis 1,0
Silizium von1,0bis1,5
Aluminium von 0,01 bis 0,2
Chrom von 10 bis 14,9
Kupfer von0,3bis 1,2
Titan von 0,01 bis 0,2
Seltenerdmetalle . von 0,01 bis 0,06
Nickel von4bis 8
Kalzium von 0,001 bis 0,05
Vanadin : von 0,05 bis 0,35
Zirkonium von0,01bis0,2
Molybdéan von2,4bis 3,5
Eisen alles Gbrige.

Die Verwendung des Drahtes mit solcher Zusammensetzung bei der Herstellung von groBréaumigen Konstruktionen ist nicht
rationell, weil in dem Draht eine groRe Menge kostspieliger und defizitarer Elemente, wie Chrom, Nickel, Kupfer, Vanadin,
Zirkonium und Molybdén, enthalten sind.

Infolge der bei der SchweiRung erfolgenden Kupferausscheidung in einer Menge von 0,6 Ma.-% in Form einer Epsilon-Phase
verschlechtert sich auRerdem die Glite der Schweilnaht, weil Risse entstehen. Der Einsatz dieses Drahtes geht auch mit groRem
Verlust an Metal! durch Verspritzen einher. Die angefiihrte Zusammensetzung des SchweiRdrahtes weist einen engen
Anwendungsbereich auf. Sie erlaubt, Metallkonstruktionen lediglich aus nichtrostendem und legiertem Stahl zu schweillen.
Die Verwendung der bekannten Zusammensetzungen des Schweidrahtes ist mit der Notwendigkeit verbunden,
Metallkonstruktionen von den angeschweif3ten Spritzern zu reinigen. Dabei gehen bis zu 12% des Metalls des SchweiRdrahtes
filr Verspritzen verloren, und der Arbeitsaufwand fiir die Reinigung der Erzeugnisse von Spritzern betrégt von 30 bis 35% des
Aufwandes, bezogen auf den Gesamtaufwand fiir die Schweilarbeiten.

Mechanische Eigenschaften der Schweinéhte, die unter Einsatz der SchweiRdrahte mit bekannten Zusammensetzungen erzielt
werden, entsprechen den an sie gestellten Anforderungen, insbesondere beztiglich der Kerbschlagzahigkeit, bei tiefen
Temperaturen nicht. Die Makrostruktur der entstehenden Nahte schlieBt das Vorhandensein von Kristallisationsrissen und
anderen Defekten nicht aus.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen SchweiBdraht zu entwickeln, der die Herausbildung von
SchweiBnahten bewirkt, die ausreichend hohe mechanische Kenndaten bei einem minimalen Verspritzen von Metall bei der
SchweilRung aufweisen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schweidraht mit dem mengenmaRigen Verhéltnis der Komponenten in der
Zusammensetzung des Schweifdrahtes zu schaffen, der Kohlenstoff, Mangan, Silizium, Aluminium, Chrom, Kupfer, Nickel,
Kalzium, Seitenerdmetalle und Eisen vorsieht.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch einen Schweif3draht mit folgender Zusammensetzung gelést:

Kohlenstoff von 0,03 bis 0,25
Mangan von0,8bis 2,2
Silizium von 0,7 bis 2,2
Aluminium von 0,005 bis 0,2
Chrom von 0,01 bis 0,25
Kupfer von 0,01 bis 0,25
Nickel von 0,01 bis 0,25
Kalzium von 0,001 bis 0,02
Seltenerdmetalle von0,01bis0,1

- Eisen alles tibrige.

Der Gehalt an Kohlenstoff in der Zusammensetzung des Schweildrahtes in einem Bereich von 0,03 bis 0,25 Ma.-% in Verbindung
mit der gewahiten Menge an Mangan, Silizium und Chrom gewé&hrleistet die erforderliche Festigkeit des SchweiBnahtmetalls.
Die Einfithrung von Kohlenstoff in die Zusammensetzung des Schweildrahtes in einer Menge unter 0,03Ma.-% ermdglicht es
nicht, eine Schweifnaht mit den erforderlichen Festigkeitseigenschaften herzustelien, weil der erforderliche Gehalt des
Nahtmetalls an Kohlenstoff nicht gewéhrleistet wird. Der Gehalt an Kohlenstoff Gber 0,25Ma.-% ist im Zusammenhang mit der
Entstehung von Warmrissen in der Schweillnaht unzweckmafig.

Das Vorliegen der gewahiten Mengen von Mangan, Silizium und Chrom, und zwar von 0,8 bis 2,2; von 0,7 bis 2,2 bzw. von 0,01
bis 0,25Ma.-% in der Zusammensetzung des Schweildrahtes gewahrleistet eine dichte Makrostruktur der Schweiinaht ohne
Risse, Poren, Unterschneidungen, Auswichse und andere Defekte. Der Gehalt an diesen Elementen in der Zusammensetzung
des Schweildrahtes in einer Menge unter der unteren Grenze gewéhrleistet nicht die dichte Makrostruktur der Schweinaht. Die
VergroRerung des Gehaltes an den genannten Elementen Gber die obere Grenze hinaus verursacht die Verspridung des Metalls
der Naht und die Entstehung seiner chemischen Inhomogenitat.

Die gewahlte Menge Kupfer in der Zusammensetzung des SchweilRdrahtes {von 0,01 bis 0,26 Ma.-%) beeinfluBt glinstig die
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Korrosionsbesténdigkeit des Metalls der Naht. Die VergréRerung des Gehaltes an Kupferiiber die obere Grenze hinaus (ibt einen
negativen EinfluB auf die Glte des Schweidrahtes und der Naht aus. Der Gehalt an Kupfer unter der unteren Grenze'in der
Zusammensetzung des SchweiRdrahtes (bt keinen EinfluR auf die Korrosionsbestindigkeit der Schweifnaht aus.

Der Gehalt an Aluminium in einer Menge von 0,05 bis 0,2 Ma.-% in der vorgeschlagenen Zusammensetzung gewéhrleistet die
erforderliche Desoxydation des Nahtmetalls.und die Herausbildung seiner feinkérnigen Struktur. Die Erhdhung des Gehaltes an
Aluminium Gber 0,2 Ma.-% setzt die Plastizitét des Walzdrahtes herab und (ibt keine weitere desoxydierende Wirkung aus. Der
Gehalt an Aluminium unter der genannten unteren Grenze ist fir die Desoxydation des Metalls der ScheiRnaht und fiir die
Verfeinerung seiner Struktur unzureichend. .

Das Vorhandensein von Nickel in dem genannten Bereich in der Zusammensetzung des SchweiRdrahtes beeinfluft glinstig die
Kerbschlagzéhigkeit des Metalis der SchweiRnaht. Bei einem Gehalt an Nickel unter 0,01 Ma.-% ist sein Einflul auf die
Kerbschlagzahigkeit nicht zu spiiren. Die Einfiihrung von Nickel in einer Menge iber 0,25 Ma.-% in die Zusammensetzung des
Schweildrahtes flihrt zur Entstehung seiner niedrigschmelzenden Sulfide im Nahtmetall, die sich an der Nahtachse und an den
Kornergrenzen anordnen. Bei der Abkiithlung der Naht fiihren die fliissigen Zwischenschichten der eutektischen Formationen der
Nickelsulfide beim Vorhandensein von ZugschweiBspannungen zur Entstehung von Kristallisationsrissen.

Die Einflihrung von Kalzium in dem genannten Bereich in die Zusammensetzung des SchweiRdrahtes, und zwar in einer Menge

-von 0,001 bis 0,02Ma.-%, bt einen giinstigen EinfluB auf die Veranderung der Form und auf die Natur der nichtmetallischen
Einschllsse. Das Vorhandensein eines Gehaltes an Kalzium unter 0,001 Ma.-% {ibt keinen EinfluR auf die Veranderung der
Morphologie der nichtmetallischen Einschliisse aus. Die Erhdhung der Kalziumkonzentration {iber die genannte obere Grenze
hinaus ist wirtschaftlich unzweckmaRBig und praktisch schwer ausfiihrbar. '

Die Einflihrung von Aluminium zusammen mit Kalzium in die Zusammensetzung des SchweiRdrahtes ermdglicht es, eine
besonders glinstige Form zu erhalten. Das Vorliegen von Nickel und Kalzium in der Zusammensetzung des SchweilRdrahtes tragt
auBerdem zur Erzielung hoher Kennziffern der Kerbschlagzahigkeit bei. Das ist auf die Verfeinerung der Mikrostruktur der
Schweinaht und auf die Formanderung der nichtmetallischen Einschliisse zuriickzufiihren.

- Seltenerdmetalle in einer Menge von 0,01 bis 0,1 Ma.-% verringern das Verspritzen des Metalls bei der Schweifu ng und erhdhen
die Kerbschlagzéhigkeit des Metalls der Naht bei tiefen Temperaturen. Der Gehalt an Seltenerdmetallen unter der unteren
Grenze in der Zusammemsetzung des SchweiRdrahtes beeinflut nicht das Verspritzen des Metalls. Die Einfiihrung von
Seltenerdmetallen (iber die obere Grenze hinaus in die genannte Zusammensetzung ist unzweckméRig, weil der Grad der
Verspritzung des Metalls nicht sinkt, das AuRere der Naht aber schlechter wird.

Die Einfithrung von Seltenerdmetallen in dem genannten Bereich in Verbindung mit den angefiihrten Mengen der anderen
Komponenten vorgeschlagener Zusammensetzung des Schweidrahtes fiihrt zu einem unerwarteten Effekt, der in der
Entstehung einer feintropfigen (strahlenartigen) Ubertragung des Elektrodenmetalls bei der Schweilung und in der Erhéhung
der Stabilitat des Brennens des SchweiBbogens zum Ausdruck kommt. '

Eswird empfohlen, in die Zusammensetzung des SchweiRdrahtes Titan in einer Menge von 0,002 bis 0,2 Ma.-%, bezogen auf die
Gesamtmenge der Mischung, zusétzlich einzufihren.

Die zusatzliche Einflihrung von Titan in der genannten Menge in die Zusammensetzung des SchweiRdrahtes bewirkt eine
weitere Desoxydation des SchweiRbades, die Verfeinerung der Mikrostruktur des Metails der Naht und die Senkung des
Verspritzens des Elektrodenmetalls bei der SchweiBung. Der Gehalt an Titan (iber 0,2 Ma.-% in der Zusammensetzung des
Drahtes ist infolge der Verschlechterung der Plastizitat des Walzdrahtes unzweckmaBig. Bei einem Gehalt an Titan unter
0,002Ma.-% wird die Verfeinerung der Mikrostruktur des Nahtmetalls nicht nachgewiesen.

Die Zusammenflihrung von Seltenerdmetallen in einer Menge von 0,01 Ma.-% und dariiber, von Titan (nicht unter
0,002Ma.-%) und Aluminium in einer Menge von 0,005 Ma.-% und dartiber ermdglicht es, hohe Kennziffern der
Kerbschlagzdhigkeit der Schweifinaht zu erzielen.

Die erfindungsgemaRen Zusammensetzungen des SchweiRdrahtes gewihrleisten eine stabile Prozeffiihrung der Gas- und
Lichtbogenschweiung mit einem minimalen Grad des Verspritzens von Elektrodenmetall,

Soist beispielsweise der Koeffizient des Verspritzens () bei der Verwendung der erfindungsgemafRen Zusammensetzungen des
Schweifldrahtes auf das 4- bis 10fache niedriger als bei den bekannten Zusammensetzungen. Der SchweiRprozeB wird durch die
feintropfige (strahlenférmige) Ubertragung des Elektrodenmetalls gekennzeichnet. Die Bogenlénge bis zum AbreiRRen, die die
Stabilitat seines Brennens bei der SchweiBung bestimmt, ist auf das 1,5- bis 2fache groRer als die Lange des Bogens bis zum
AbreiRen bei den bekannten Zusammensetzungen.

Die Schwei3néhte, die unter Zuhilfenahme des Schweildrahtes mit erfindungsgemaRen Zusammensetzungen hergestelit
wurden, zeichnen sich auBerdem durch ein dichte Makrostruktur aus, weisen keine Risse, Poren, Unterschneidungen,
Auswichse und anderen Defekte auf. Die Schlagarbeit (KV) des geschweiRten Sharpy-Probestiickes mit einer V-artigen Naht ist
bei Temperaturwerten von 253K um 10 bis 30J héher. Die Verwendung der erfindungsgemaRen Zusammensetzungen des

. SchweiBdrahtes erhoht auch die Kennziffern der Festigkeitseigenschaften (Rm, Re) einer Schweifinaht.

" Die erfindungsgemaRen Zusammensetzungen des Schwei3drahtes kénnen bei der Herstellung wichtiger Metallkonstruktionen
im Schiffsbau, Lokomotiv- und Waggonbau, im Kraftfahrzeugbau, Kranbau, im chemischen, landwirtschaftlichen und
Erdéimaschinenbau, in der Bauindustrie sowie in anderen metallverbrauchenden Zweigen eingesetzt werden. Die
Schweildréhte mit den vorgeschlagenen Zusammensetzungen kénnen anstelle von bekannten Normdrihten mit
Vollquerschnitt fiir die SchweiRung im Schutzgasmedium (Kohlendioxidgas, Gemisch der aktiven Gase, Gemisch auf der
Grundlage von Argon) verwendet werden.

Die SchweiRdréhte mit vorgeschlagenen Zusammensetzungen kdnnen auch anstelle von Pulverdraht bei der SchweiBung im
Kohlendioxidgas eingesetzt werden.

Die erfindungsgemafien Zusammensetzungen des Schweildrahtes sollen zweckmafigerweise bei der automatischen und
mechanischen Schweilung eingesetzt werden. Besonders effektiv ist ihre Verwendung bei der SchweiBung unter Einsatz von
Robotern.

Das Verfahren zur Herstellung der Zusammensetzung des SchweiRdrahtes bedarf keiner komplizierten kostspieligen
Ausrtstungen und der Verwendung defizitirer und kostspieliger Materialien.

Das Verfahren zur Herstellung der Zusammensetzungen des SchweilRdrahtes ist in technologischer Ausfiihrung einfach und
wird wie folgt durchgefiihrt.




Die Zusammensetzungen kénnen in Konvertern, in Elektro-Stahléfen und in Siemens-Martin-Ofen hergestellt werden. Hierfir
werden die Ausgangskomponenten in einer erforderlichen Menge in eine Stahlschmelzaniage aufgegeben, geschmolzen, die
erforderlich Zeit gehalten und in die StahlgieRpfanne und die Kokille ausgelassen. Das Metall wird in Rohblécke vergossen, die
dann zu Draht gewalzt werden.

Die Herstellung von Walzdraht mit einem Durchmesser von 5,5 bis 6,5 mm aus der angefallenen Masse verursacht keine
technologischen Schwieriegkeiten. Die mechaniswchen Eigenschaften des Walzdrahtes sind folgende: Festigkeitsgrenze nicht
Uber 740 MPa, bezogene Einengung nicht unter 48 %.

Der aus dem Walzdraht hergestellte SchweiRdraht kann im Kaltziehverfahren des Walzdrahtes bis auf einen Durchmesser von
0,8mm und darlber hinaus mit anschlieBender Verkupferung und auch ohne diese hergestellt werden. Die Festigkeitsgrenze des
hergesteliten Schweildrahtes betrégt von 830 bis 1320 MPa.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel erlédutert werden.

1.Beispiel .

Es wird folgende Zusammensetzung des Schweilldrahtes in Masseanteile in % geschmolzen:
Kohlenstoff bis0,13
Mangan bis 2,0
Silizium bis1,5
Chrom bis 0,20
Kupfer bis0,15
Aluminium bis0,12
Nickel . bis 0,20
Kalzium bis 0,007
Seltenerdmetalle bis 0,08
Eisen alles tbrige.

Die Herstellung der Zusamménsetzung erfolgt in einer Stahlschmelzanlage. Die Ausgangskomponenten werden in der
erforderlichen Menge geschmolzen, die fliissige Schmelze wird gehalten und in eine StahlgieRpfanne gelassen. Das Metall wird
zu Rohbldcken gegossen, die zu Walzdraht gewdlzt und weiter zum Feindraht mit einem Durchmesser von 1,6 mm gewélzt,
wird. .

Mit dem SchweiRdraht der genannten Zusammensetzungen wird die Schweif3ung von Probestlicken aus Stahl mit einer Stérke
von 20mm, der 0,14 bis 0,21 Ma.-% Kohlenstoff enthalt, im Kohlendioxidmedium durchgefiihrt. Die Schweiung erfolgt in der
unteren Lage. Die Gleichstromstarke betrigt von 380 bis 400A, die Spannung am Bogen betrégt von 32 bis 34V unter
Bedingungen eines Betriebes fiir die Herstellung schwerer Kréne.

Bei der Schweiung mit dem Draht der gewahiten Zusammensetzung ist eine feintropfige (strahlenartige) Ubertragung des
Elektrodenmetalls zu verzeichnen. Die Bogenldnge bis zum AbreiRRen liegt in einem Bereich von 18 bis 20mm. Die hergestellte
Schweifnaht weist keine Poren, Risse und anderen Makrodefekte auf.

Zum Vergleich wird eine Schweiung von Probestiicken dhnlicher GréBe unter identischen Bedingungen mit dem Schweif3draht
giner bekannten Zusammensetzung in Masseanteile in % durchgefihrt:

Kohlenstoff bis 0,12
Mangan bis 1,0
Silizium bis 1,0
Aluminium bis 0,15
Chrom bis12,0
Kupfer - bis0,5
Titan bis0,15
Seltenerdmetalle bis 0,05
Nickel . bis 5,0
Kaizium bis 0,007
Vanadin bis 0,2
Zirkonium bis 0,15
Molybdén bis 3,1
Eisen alles {ibrige.

Bei der SchweiBung mit dem Draht bekannter Zusammensetzung wird eine grof3tropfige Ubertragung des Elektrodenmetalls

mit Verspritzungen beobachtet. Die Bogenlénge bis zum AbreiRen betragt von 9 bis 12mm. Die dabei erhaltene Schweillnaht

weist keine Poren auf. Im Zusammenhang mit dem Vorhandensein einer erhohten Menge von Kupfer in der Zusammensetzung,
das sich in Form von Epsilon-Phase ausscheidet, sind im Metall der Naht Kristallisationsrisse zu verzeichnen.

Die Kenndaten der SchweiRfiihrung mit dem Draht der bekannten und der erfindungsgemafien Zusammensetzung sowie die

Kennziffern der mechanischen Eigenschaften der hergestellten Schweilnédhte sind in der Tabelle 1 angefiihrt.
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Tabelle 1

Mechanische Kennziffern der SchweilRnahte

Zusammen- Koeffizientd. Festig- Streckgrenze Schiagarbeit bei

setzung des Verspritzens d. keitsgrenze Re, MPa der Prifung von

SchweilRdrahtes Metallsb. Schwei- Rm, MPa Sharpy-Probe-
Bung W, % © stlicken mit V-

artiger Einker-
bung bei einer

Temperaturvon

253K,KV,J
Bekannte 14-15 480-520 340-360 21-30
Erfindungs-

gemalie 1,9-2,2 540-550 390-430 48-52

Wie aus den in der Tabelle 1 angefiihrten Angaben hervorgeht, setzt die Verwendung des SchweiRdrahtes mit der
erfindungsgemaRen Zusammensetzung das Verspritzen des Elektrodenmetalls wesentlich herab und erhéht die mechanischen
Kenndaten der Schweinaht, insbesondere deren Kerbschlagzihigkeit, bei tiefen Temperaturen.

2.Beispiel

Es wird Schweifdraht folgender Zusammensetzung in Masseanteilen in % hergestellt:
Kohlenstoff bis 0,03

Mangan bis 0,8 -

Silizium . bis0,7

Chrom bis 0,01

Kupfer bis 0,01

Aluminium bis 0,006 '
Nickel bis 0,01 .
Kalzium bis 0,001

Seltenerdmetalle bis 0,01

Eisen alles tibrige.

Mit dem Schweifldraht dieser Zusammensetzung erfolgt die SchweiRung von Probestiicken mit einer Stirke von 20mm aus
einem Stahl, der von 0,07 bis 0,12 Ma.-% Kohlenstoff enthalt, im Kohlendioxidgas-Medium. Die Schweil3fihrung und die
raumliche Lage sind &hnlich den in Beispiel 1 angefiihrten. Die SchweiRung erfolgt unter Bedingungen des
Landmaschinenbaus.

Durch Schweiung der Probestiicke mit dem Draht der erfindungsgeméaRen Zusammensetzung wird eine feintropfige
(strahlenartige) Ubertragung des Elektrodenmetalls nachgewiesen. Die Makrostruktur des Metalls der SchweiRnaht weist keine
Defekte auf. Die Charakteristik des SchweiBprozesses und der Eigenschaften des Metalls der Naht sind in der Tabelle 2
angefihrt.

Tabelle 2
Mechanische Kenndaten der Schweifnaht

Koeffizient Festigkeits- Streckgrenze, Schlagarbeit bei

des Verspritzens bei grenze, Re, MPa der Prifung von

der Schweifiung Rm, MPa Sharpy-Probe-

Y, % ‘ stlicken mit V-
artiger Einker-
bung bei einer
Temperaturvon
253K, KV, J

1.9-2,3 540-580 410-430 "~ 50-60

3. Beispiel

Es wird ein SchweiRdraht folgender Zusammensetzung in Masseanteilen in % hergestelit:

Kohlenstoff bis 0,25

Mangan . bis2,18

Silizium bis 2,19

Chrom bis 0,25

Kupfer bis 0,20

Aluminium bis 0,20 N

Nickel bis 0,23

Kalzium bis 0,017

Seltenerdmetalle bis 0,09

Eisen alles ibrige
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Die Schweilung wird mit derh SchweiBdraht von 1,2mm Durchmesser in senkrechter Lage im Kohlendioxid-Medium
vorgenommen. Es werden Probestiicke von 20mm Dicke aus einem Stahl geschweil3t, der 0,07 bis 0,12 Masseanteile in %
enthalt. Der Gleichstromwert 140 bis 160 A, Bogenspannung 19 bis 21V.

Bei der SchweilRung der Probestiicke mit dem Draht der erfindungsgemafRen Zusammensetzung ist eine feintropfige
(strahlenartige) Ubertragung des Elektrodenmetalls zu verzeichnen. Die Schweinaht weist keine Defekte auf, Die Kenndaten der
SchweiBfiihrung und der Eigenschaften des Metalls der Naht sind in der Tabelle 3 angefihrt.

Tabelle 3
Mechanische Kenndaten der Schwei3naht

Koeffizientdes - Statische Festig- Steckgrenze, Schlagarbeit bei der

Verspritzens des Metalls keitsgrenze Re, MPa Prifung von Sharpy

bei der Schweilung Rm Probestiicken mit V-

W, % MPa artiger Einkerbung
bei einer Temperatur
von 253K, KV, J

2,1-2,8 ' 580-600 420-460 47-51

4.Beispiel

Es wird SchweiRdraht folgender Zusammensetzung in Masseanteilen in % hergestelit:

Kohlenstoff bis0,7

Mangan bis 1,2

Silizium bis 1,5

Chrom bis 0,15

Kupfer bis 0,15

Aluminium bis 0,017

Nickel bis 0,16

Kalzium bis 0,009

Seltenerdmetalle bis 0,06

Eisen alles Gibrige.

Mit dem SchweiRdraht der angefiihrten Zusammensetzung erfolgt die SchweiBung von Probestlicken mit einer Stérke von
20mm aus Stahl, der von 0,08 bis 0,13 Masseanteile in % Kohlenstoff enthalt, im Kohlendioxidgas-Medium, Die Bedingungen der
SchweiRfiihrung und die rdumliche Lage sind in den in Beispiel 1 angefiihrten dhnlich. Die Schweilung erfolgt unter den-
Bedingungen des Waggonbaus.

Im Ergebnis der SchweiRung der Probestiicke mit dem Draht der erfindungsgeméRen Zusammensetzung wird eine feintropfige
(strahlenartige) Ubertragung des Elektrodenmetalls nachgewiesen. Die Schweinaht weist keine Defekte auf. Die Kenndaten der
Schweiffiihrung und der Eigenschaften der Schweilnaht sind in Tabelle 4 angefiihrt.

Tabelle 4

Koeffizient Mechanische Kenndaten der Schweifinaht

des Versprit- Festigkeits- Streckgrenze, Schiagarbeit bei

zens des Me- grenze, Rm, Re, MPa der Prfung von

talls bei der MPa ) Sharpy-Probestiik-

Schweiflung kenmitV-artiger

U, % Einkerbungbei -
einer Temperatur
von 263K, KV, J

2,3-29 570-600 400-450 52-58

5. Beispiel

Es wurde ein SchweilRdraht folgender Zusammensetzung in Masseanteilen in % hergestellt:

Kohlenstoff -0,09

Mangan -1,0 ‘

Silizium -2,0

Chrom -0,11

Kupfer -0,25

Aluminium -0,17

Nickel -0,10

Kalzium -0,02

Seltenerdmetalle . -0,02

Eisen alles (ibrige.

Mit dem SchweilRdraht dieser Zusammensetzung erfolgt die Schweilung von Probestlicken, die den im Beispiel 4 angefihrten
dhnlich sind. Die Bedingungen der Schweiffihrung und die rdumlichen Lagen entsprechen denin Beisp‘iel 1 angefuhrten. Die
SchweilRung erfolgt unter Bedingungen eines Schiffsbaus.
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Im Ergebnis der Schweiung der Probestlicke mit dem Draht der erfindungsgemaRen Zusammenéetzung wird eine feintropfige
(strahlenartige) Ubertragung des Elektrodenmetalls beobachtet. Die SchweiRnaht weist keine Defekte auf. Die Kenndaten der
Schweilfiihrung und der Eigenschaften der Schwei3naht sind in Tabelle 5 angefiihrt.

Tabelle 5

Koeffizient Mechanische Kenndaten der SchweifRnaht

des Versprit- Festigkeits- Streckgrenze, Schlagarbeit bei

zens des Me- grenze, Rm, Re, MPa ) der Priifung von

talls beider MPa Sharpy-Probestiik-

Schweillung ken mit V-artiger

Y, % . Einkerbung bei
einer Temperatur
von 253K, KV, J

2,4-3,0 570-590 400-440 48-53

6. Beispiel

Es wurde ein SchweiRdraht folgender Zusammensetzung in Masseanteilen in % hergestellt:

Kohlenstoff -0,05 '

Mangan ' -0,8

Silizium -2,0

Chrom -0,03

Kupfer -0,10

Aluminium -0,10

Nickel -0,03

Kalzium -0,018

Seltenerdmetalle -0,04

Eisen alles Gbrige.

Mit dem SchweiRdraht dieser Zusammensetzung erfolgt die SchweiBung von Probestiicken, die den im Beispiel 4 genannten
ahnlich sind. Die Bedingungen der SchweiRfithrung und die raumlichen Lagen sind dem Beispiel 1 dhnlich. Die Bedingungen der
Schweifung sind wie in Beispiel 1.

Im Ergebnis der SchweiBung der Probestiicke mit dem Draht der erfindungsgemaRen Zusammensetzung wurde eine
feintropfige (strahlenartige) Ubertragung des Elektrodenmetalls nachgewiesen. Die Schweilinaht weist keine Defekte auf. Die
Kenndaten der SchweiRfiihrung und der Eigenschaften der Schweinaht sind in der Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6

Koeffizient Mechanische Kenndaten der Schweinaht

des Versprit- ~ Festigkeits- Streckgrenze, Schiagarbeit bei

zens des Me- grenze, Rm, Re, MPa der Prifung von

talls bei der MPa Sharpy-Probestiik-

SchweiBung ken mit V-artiger

v, % Einkerbung bei
einer Temperatur
von 253K, KV, J

1 2 : 4 4

1 2 3 4

2,1-2,7 520-560 390440 49-55

7. Beispiel

Es wurde ein SchweiRdraht folgender Zusammensetzung in Masseanteilen in % hergestelit:

Kohienstoff -0,03

Mangan -0,87

Silizium -0,79

Chrom ~0,01

Kupfer -0,02

Aluminium -0,009

Nickel ~-0,02

Kalzium -0,0017

Seltenerdmetalle -0,01

Titan ° ) -0,002

Eisen alles Gbrige.

Mit dem SchweiRdraht dieser Zusammensetzung erfolgte die SchweiBung der Probestiicke, die denen im Beispiel 1 dhnlich sind.
Die Bedingungen der SchweiBfihrung und die rdumlichen Lagen entsprechen dem Beispeil 1. Die SchweiBung erfolgt unter
Bedingungen des Schiffsbaus. '
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Im Ergebnis der Schweilung der Probestiicke mit dem Draht der eﬁindungsgemé&en Zusammensetzung wurde eine
feintropfige (strahlenartige) Ubertragung des Elektrodenmetalls nachgewiesen. Die Schweinaht weist keine Defekte auf.
Die Kenndaten der ProzeRfithrung und der Eigenschaften der Schweinaht sind in Tabelle 7 angefiihrt.

Tabelle 7

Koeffizient Mechanische Kenndaten der Schweifinaht

des Versprit- Festigkeits- Streckgrenze, Schiagarbeit bei

zens des Me- . grenze,Rm, Re, MPa der Priifung von

talls beider MPa ) Sharpy-Probestiik-

Schweillung ken mit V-artiger

U, % Einkerbung bei
einer Temperatur
von 253K, KV, J

1,6-2,0 520-560 380-410 55-65 '

8. Beispiel

Es wurde ein Schweidraht folgender Zusammensetzung mit den Masseanteilen in % hergestellt:

Kohlenstoff -0,25
Mangan -2.2
Silizium =217 . -
Chrom —0,25
Kupfer -0,25
Aluminium -0,18
Nickel -0,25
Kalzium -0,02
Seltenerdmetalle -0,10

Titan : -0,20

Eisen alles Gibrige.

Mit dem SchweiBdraht dieser Zusammensetzung erfolgt die SchweifRung von Probestiicken, die den im Beispiel 2 genannten
ahnlich sind.

Die Bedingungen der SchweiRung und die rdumlichen Lagen sind denen im Beispiel 3 identisch. Die Bedingungen der
Schweilung sind gleich denen im Beispiel 3.

Im Ergebnis der Schweifung der Probestiicke mit dem SchweiRdraht der erfindungsgeméafRen Zusammensetzung wird eine
feintropfige (strahlenartige) Ubertragung des Elektrodenmetalls nachgewiesen. Die SchweiRnaht weist keine Defekte auf.
Die Kenndaten der SchweiBfithrung und der Giite der Schweifinaht sind in der Tabelle 8 angefihrt.

Tabelle 8

Koeffizient Mechanische Kenndaten der Schweinaht

des Versprit- Festigkeits- Streckgrenze, . Schlagarbeit bei

zens des Me- grenze, Rm, Re,MPa der Prifung der

talls beider ‘ MPa Sharpy-Probestlk-

Schweiltung ke mit V-artiger

¢, % . Einkerbung bei
einer Temperatur
von 253K, KV, J

1,8-2,1 560-580 480-500 52-58

9. Beispiel

Es wurde ein SchweilRdraht folgender Zusammensetzung in Masseanteilen in % hergestellt:

Kohlenstoff —-0,16
Mangan -1,10
Silizium ) -1,80
Chrom -0,17
Kupfer _ -0,14
Aluminium -0,015
Nickel ~0,10
Kalzium -0,008
Seltenerdmetalle -0,05
Titan -0,11

Eisen —alles Uibrige
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Mit dem Schweildraht dieser Zusammensetzung erfolgte die Schweilung von Probestiicken, die denen im Beispiel 2 dhnlich
sind. Die Bedingungen der Schweilfung und die rdumlichen Lagen sind denen im Beispiel 1 identisch. Die SchweiRung erfolgt
entsprechend den Bedingungen des Lokomotivbaus.

Im Ergebnis der Schweiung der Probestlicke mit dem SchweiRdraht der erfindungsgemaRen Zusammensetzung wurde eine
feintropfige (strahlenartige Ubertragung des Elektrodenmetalls nachgewiesen. Die SchweilRnaht weist keine Defekte auf. Die
Kenndaten der Schweilfihrung und der Eigenschaften der Schwei3naht sind in der Tabelle 9 angefiihrt.

Tabelle 9

Koeffizient Mechanische Kenndaten der Schwei3naht

des Versprit- Festigkeits- Streckgrenze, Schlagarbeit bei.

zens des Me- grenze, Rm, Re, MPa der Prifung der

talls bei der MPa Sharpy-Probestiik-

Schweilung . ke mit V-artiger

U, % Einkerbung bei
einer Temperatur -
von 253K, KV, J

1,5-2,0 570-590 470-510 57-61

10. Beispiel

Esist ein SchweiBdraht der Zusammensetzung in Masseanteilen in % hergestellt worden:

Kohlenstoff -0,08

Mangan -1,43

Silizium -1,56

Chrom ~-0,034

Kupfer -0,06

Aluminium —-0,05

Nickel -0,05

Kalzium -0,01

Seltenerdmetalle ~-0,02

Titan -0,03

Eisen alles Gbrige.

Mit dem SchweiRRdraht der genannten Zusammensetzung erfolgte die Schweiung von Probestiicken, die denen im Beispiel 4
dhnlich sind.

Die Bedingungen der Schweiung und die rdumlichen Lagen sind denen im Beispiel 1 identisch. Die Schweifung erfolgt unter
den Bedingungen in der Bauindustrie.

Im Ergebnis der Schweilung der Probesticke mit dem SchweiRdraht der erfindungsgemaRen Zusammensetzung wird eine
feintropfige (strahlenartige) Ubertragung des Elektrodenmetalls nachgewiesen. Die Schweilinaht weist keine Defekte auf. Die
Kenndaten der SchweiRfithrung und der Eigenschaften der Schwei3naht sind in der Tabelle 10 angefihrt.

" Tabelle 10
Koeffizient Mechanische Kenndaten der SchweifRnaht
des Versprit- Festigkeits- Streckgrenze, Schlagarbeit bei
zensdes Me- grenze, Rm, Re, MPa der Prifung von
talls bei der MPa Sharpy-Probestiik-
Schweilung ken mit V-artiger
Y, % Einkerbung bei
’ einer Temperatur
von 253K,KV, J ’
1,6-2,2 ‘ 530-570 400-470 50-57
11. Beispiel
Es wurde ein SchweiRdraht folgender Zusammensetzung in Masseanteilen in % hergestellt:
Kohlenstoff -0,22
Mangan -1,70
Silizium -0,71
Chrom ~0,06
Kupfer -0,13
Aluminium -0,12
Nickel ) ) -0,17
Kalzium ~0,005
Seltenerdmetalle ~0,015
Titan —-0,07

Eisen ’ ) ~ alles tibrige.
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Mit dem SchweiRdraht dieser Zusammensetzung erfolgte die SchweiBung von Probestiicken, die denen im Beispiel 4 &hnlich -
sind. Die Bedingungen der Schweiung und die rdumlichen Lagen sind mit denen im Beispie! 1 identisch. o
Im Ergebnis der SchweiRung der Probestiicke mit dem Schweildraht der erfindungsgemalien Zusammensetzung wird eine
tropfenartige (strahlenartige) Ubertragung des Elektrodenmetalls nachgewiesen. Die Schweinaht weist keine Defekte auf. Die
Kenndaten der SchweiRfihrung und der Eigenschaften der Schweillnaht sind in der Tabelle 11 angefiihrt.

Tabelle 11

Koeffizient Mechanische Kenndaten der Schweifnaht

des Versprit- Festigkeits- Streckgrenze, Schlagarbeit bei
zensdes Me- grenze, Rm, Re, MPa ) der Priifung von
talls beider MPa _ Sharpy-Probestiik-
Schweiflung ken mit V-artiger

P, % Einkerbung bei
: ' giner Temperatur
von253K,KV,J

1,7-2,1 520-580 390-450 52-60
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