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(54) Umbiillte Elektrode zum WarmschweiBen von GuBeisen mit globularem Graphit

(65) Elektrode; WermschweiBen; GuBeisen mit globularem Graphit; Stahl-Kernstab; AusbesserungsschweiBen;
VerbindungsschweiBen; Auftragsschweillen; kalkbasische Umhiillung
{57) Die Erfindung betrifft eine umhiillte Elektrode zum WarmschweiRen von GuBsisen mit globularem Graphit bei
voilstindiger oder ortlich begrenzter Erwarmung der GuBstiicke auf 550-600°C, insbesondere zum
Ausbesserungsschweilen, AuftragsschweiBen, Reparaturschweifen und Verbindungsschweien. Erfindungsgemal
enthalt der Kernstab aus Stahl

0,06-0,12 % Kohlenstoff

max. 0,06 % Silizium

0,40-0,65 % Mangan

max. 0,030 % Phosphor
und max. 0,030 % Schwefel
enthalt und die Umhiillunyg

10-25 % FiuBspat

10-25 % Kalziumkarbonat

13-30 % Graphit

20-45 % mit Magnesium legiartes

Ferro-Siliziumn, F8Si-Mg5

bis 15 % Eisenpulver

bis 18 % Desoxidationumittel

b’s 10 % Zirkonsilikat

bis 8% Gleitstoffe

bis 5% Magnesium
aufweist, wohe' die Dicke der Umhtilung des 1,2-1,8fache s Kernstabdurchmessars betragt.
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Patentanspriche:

1. Umbhiillte Elektrode zum WarmschweiBen von GuBeisen mit globularem Graphit, « adurch
gekennzeichnet, daf der Kernstab aus Stahl
0,06-0,12% Kohlenstoff
max. 0,06% Silizium
0,40-0,65% Mangan
max. 0,030% Phosphor
und max. 0,030% Schwefel
enthélt und die Umhiilung
10-25% FluBspat
10-25% Kalziumkarbonat
10~-30% Graphit
20-45% mit Magnesium legiertes Ferro-Silizium FeSi-Mg5
bis 15% Eisenpulver
bis 16% Desoxidationsmittel .
bis 10% Zirkonsilikat
bis 8% Glsitstoffe
bis 5% Magnesium
aufweist, wobei die Dicke der Umhiillung das 1,2-1,8fache des Kernstabdurchmessers betragt.

2. Umbhiillte Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR bis zu 30% des
Kalziumkarbonates durch Magnesiumkarbonat, bis zu 35% des Graphits durch Siliziumkarbid und
bis zu 70 % des mit Magnesium legierten Ferro-Silizium, FeSi-Mg5, durch mit Magnesium legiertem
Nickel-Silizium, NiSi-Mg15, austauschbar ist.

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine umhiillte Elektrode zum Warmschweien von GuBeisen mit globularem Graphit bei vollsténdiger
oder drtlich begrenzter Erwiirmung der GuBstiicke auf 550-600°C, insbesondere zum Ausbesserungsschweilen,
AuftragsschweiBen, ReparaturschweiBen und Verbindungsschweilen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, daB beim SchweiBen von GuBeisen mit globularer Graphitausbildung ein artgleicher Zusatzwerkstoff in Form
blanker GuBeisenschweiBstibe mit Hilfe des GasschweiBverfahrens abgeschmolzen wird, wobei die Verwendung eines
FluRmittels erforderlich ist, damit oxidfreie Schweil verbindungen hergertelit werden kénnen. Bei sachgemaBer Ausfiihrung
weist eine solche SchweiBverbindung mechanische Sitewerte auf, die denen ungeschweiBter GGG-Werkstoffe entsprechen
(ZIS-Mitteilungen Heft 8/77).

Esistweiterhin bekannt, daR 2um WarmschweiRen von GuReisen urnhiillte Elektroden Verwendung finden, die sich einwandfrei
mit dem Grundwerkstoff verbinden, eine nachtrigliche mechanische Bearbeitbarkeit gewahrleisten und deren Schweilgut
Farbgleichheit gegeniiber dem Grundwerkstoff aufweist. Nachteilig ist die ungeniigende Z3higkeit des Schweilgutes

{DE-AS 1483477, DE-AS 1953769).

Wihrend bei der Lichtbogenschweilung die ungeniigenden mechanischen Gitewerte die Anwendung begrenzen, besteht der
wesantliche *'achteil beim Gasschweifen von GuReisen in der nichtbefriedigenden Abschmelzleistung. Besondere Probleme
bereitet das im GuBeisen mit glabularer Graphitausbildung befindliche Magnesium.

Esist bekannt, daB Magnesium bereits bei 1097 °C verdampit und besonders leicht mit Sauerstoff reagiert. Beides tragt dazu bei,
dafd der im GuBasiser vorhandene Gehalt an Magnesium rasch abbrennt, wenn das flissige Eisen mit Luftin BerGhrung kommt.
Versuche, durch Ummantelung der Schweilstibe dem Abbrand des Magnesiums entgegenzuwirken, blieben bisher
wirkungslos. Bekannt ist auch, daB Schweiftstibe aus GuBeisen mit globularem Graphit mit Hilfe des WIG-Verfahrens
abgeschmolzen werden kénnen (DE-AS 2111012). .

Nachteilig hierbei ist, daB dis handelsiblichen WIG-Brenner den hohen thermischen Belastungen nicht standhalten und die
Abschmelzleistung 2u gering ist.

Esistweiterhin bekannt, dal zum WarmschweiBen von GuBeisen umhiillte Elektroden Verwendung finden, die sich einwandfrei
mit dem Grundstoff verbinden, ine i.iechanische Bearbeitung gewahrleisten und deren Schweigut Farbgleichheit gageniiber
dem Grundwerkstoff aufweist.

Nachteilig ist die nicht treffsichere Zusammensetzung und die unzureichends Querschnittsgenauigkeit baw.
Oberflachenbeschaffenheit der gegossenen Kernstabe.

Ein weiterer Nachteil ist die schiechte elektrische Leitfahigkeit des duktilen GuBeisens, bei der Stabelektroden schon bei retativ
niedrigen Stromstarken aufglihen (DD-PS 265104).
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2lel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung einer Elektrode zum Warmschweien von GuBeisen mit globularem Graphit, bei
welchem die Abschmelzleistung und die elektrische Leitf&higkeit des Kernstabes erhdht wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine umhiilite Elektrode zum WarmschweiBen von GuBeisen mit globularem Graphit
2u entwickeln, bei der Kernstab und Umbhiiliung so zusammengesetzt sind, daB nach dem Abschmelzen ein globulares
GuBeisenschweiBgut mit gleichen mechanischen und metallurgischen Eigenschaften wie das GuBeisen vorliegt.
Erfindungsgem4B wird die Aufgabe dadurch gelést, daB der Kernstab aus Stahl

0,06-0,12% Kohlenstoff
max.0,06% Silizium
0,40-0,65% Mangan
max. 0,030% Phosphor
and max. 0,030% Schwefel
enthilt und die kalkbasische Umbhiillung
10-25% FluBspat
10-25% Kalziumkarbonat
10-30% Graphit
20-45% mitMagnesium legiertes Ferro-Silizium, FeSi-Mg5
bis15% Eisenpulver
bis 16% Desoxidationsmittel
bis10% Zirkonsilikat
bis 8% Gleitstoffe
bis 5% Magnesium

aufweist, wobei die Dicke der Umhiillung das 1,2-1,8fache des Kernstabdurchmessers bet- égt.

Die Desoxidationsmittel kénnen in Form von Ferro-Titan, Ferro-Mangan und Aluminium oder von Aluminium und Kalzium-
Silizium mit 30% Si eingesetzt werden,

In der Umhiillung istzur Gewihrieistung der SchweiBeigenschaft bis zu 30 % des Kalziumkarbonates durch Magnesiumkarbonat
sustauschbar. Zur Auflegierung des Schwei3gutes mit Kohlenstoff ist bis zu 35% des Graphits durch Siliziumkarbid
austauschbar, Zur Auflegierung des SchweiB gutes mit Magnesium und zur Kompensation des Abbrandes beim Schweilen wird
mit Magnesium legiertes Fu:to-Silizium, FeSi-Mg5 eingesetat, was bis zu 70% durch mit Magnesium legiertem Nickel-Silizium,
NiSi-Mg15, ersetzbar ist.

Aus den gleichen Griinden wird bis zu 5% Magnesium eingesetzt. Als Bindemittel dienen Kali- und Natronwassergliser oder
deren Mischungen.

Durch Anwendung der Elektrode weist die Anordnung des Kohlenstoffs im niedergeschmolzenen Schweifligut bei gleichmiBiger
Verteiiung eine globulare Struktur und das Schweilgut eine mittiere Harte von 160kp/mm? {HB 30) auf.

Des weiteren ermdglicht die Erfindung eine groBtechnische Herstellung der Elektroden, bedingt durch die suBere Beschaffenheit
der Kernstibe (gezogener Stahldraht), wogegen dis Verwendung von Kernstaben aus GuBeisen mit unregelmaBiger Oberfliche
und unterschiedlichem Durchmesser nur eine manuelle Fertigung zulaft.

Ausfihrungsbelsplel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel ndher erldutert werden.
Es wurden Verbindungsschweilungen an GuBaisen GGC 10 durchgefihrt, wobei der Grundwerkstoff auf §50°C voigewarmt
wurde. Dabei wurde die erfindungsgemaBe Elektrode mit Kernstaben folgender Zusammensetzung

0,08% Kohlenstoff
0,02% Silizium
0,47% Mangan
0,021% Phosphor
0,017% Schwelel
und einer Umhillung mit folgenden Anteilen
8% FluBspat
11% Kalzium-und Magnesiumkarbonat
% Gleitstofle
25°% Graphitund Siliziumkarbid
11% Desoxidationsmittel
25% FeSi-Mg5und NiSi-Mg15
Rest®s Zirkonsilikatund Megnesium
venwendet.
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Die mechanischen Giitewerte der dabei erzielten Schweiverbindung, insbesondere Festigung und Dehnung, sind denen des
ungeschweiBten Grundwerkstoffes identisch und weisen folgende Werte auf:

Zugfestigkeit 0,2Dehngrenze Dehnung
Am (MPa) . Re (MPa) Al%)
GGG40 400 270 212

Schwoilverbindung 440 230 12
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