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FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a part from

ductile iron, comprising the following steps: designing the part (1) in such a
way that the part (1) is composed of a plurality of part components (2, 3); pro-

ducing the part components (2, 3) from ductile iron; providing the part com-

ded.
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ponents (2, 3) in pairs; depositing buffer material onto the rim edge (6) of the
first part component (2) and onto the rim edge (7) of the second part compo-
nent (3) by means of deposition welding; laying the second part component
(3) with the rim section (5) thereof on the rim section (4) of the first part com-
ponent (2) so that the rim edges (6, 7) lie against each other with the buffer
materials thereof;, welding the rim sections (4, 5); wherein the buffer material
is selected in such a way that a structure change in the ductile iron material of
the part components (2, 3) is prevented when the rim sections (4, 5) are wel-

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung eines Bauteils aus
Sphéroguss weist die Schritte auf : Konstruktion des Bauteils (1) derart, dass
das Bauteil (1) aus einer
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Mehrzahl an Bauteilkomponenten (2, 3) zusammengesetzt ist; Herstellen der Bauteilkomponenten (2, 3) aus Sphéroguss; paarwei-
ses Bereitstellen der Bauteilkomponenten (2, 3); Auftragen von Puffermaterial auf die Randkante (6) der ersten Bauteilkomponen-
te (2) und auf die Randkante (7) der zweiten Bauteilkomponente (3) durch Auftragsschweillen; Anlegen der zweiten Bauteilkom-
ponente (3) mit ihrem Randabschnitt (5) an den Randabschnitt (4) der ersten Bauteilkomponente (2), so dass die Randkanten (6,
7) mit ihren Puffermaterialien aneinander liegen,- Verschweillen der Randabschnitte (4, 5); wobei das Puffermaterial derart ge-
wahlt ist, dass beim Verschweillen der Randabschnitte (4, 5) eine Strukturverdnderung im Sphérogussmaterial der Bauteilkompo-

nenten (2, 3) unterbunden ist.
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VERFAHREN ZUR SCHWEISSHERSTELLUNG EINES GROSSDIMENSIONIERTEN BAUTEILS AUS

SPHAROGUSS UNTER VERWENDUNG VON LASER-AUFTRAGGESCHWEISSTEN PUFFERMATERIALIEN

UND ELEKTRONSCHWEISSEN

Verfahren zur Herstellung eines groB dimensionierten Bauteils

aus Spharoguss

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines

groll dimensionierten Bauteils aus Spharoguss.

Spharoguss ist ein Gusseisen mit Kugelgraphit, mit dem kos-
tenglinstig serienmaBig groll dimensionierte Bauteile herge-
stellt werden kodnnen. BReispielsweise ist herkdmmlich das Ge-
haduse einer Dampfturbine aus Sphadroguss gefertigt. Die geo-
metrischen Ausmalle einer Dampfturbine im oberen Leistungsbe-
reich, wie sie beispielsweise in Dampfkraftwerken zur Strom-
erzeugung eingesetzt werden, sind jedoch so groB, dass beim
GieBen des Spharoguss Probleme auftreten kodnnen. So ist bei-
spielsweise die Wahrscheinlichkeit hoch, dass in einem derar-
tigen Dampfturbinengehduse UnregelmalBigkeiten und Fehlstellen
auftreten, die die Festigkeit des Dampfturbinengehduses be-
eintrachtigen. Diese UnregelmadBigkeiten und Fehlstellen kon-
nen je nach Lage in dem Bauteil und Funktion der betroffenen
Stellen nicht tolerabel sein. Dadurch ist die maximal zulas-
sige GroBe der Gehadusebauteile aus Spharoguss nach oben be-
grenzt. Abhilfe wlirde ein Gehdusebauteil schaffen, das aus
mehreren kleinen, gieRtechnisch unkritischen Teilen zusammen-
gesetzt ist. Voraussetzung hierfiir ware allerdings, dass
diese Teile miteinander verschweilt ein Gehaduse bilden koén-
nen. Die Teile waren Uber grolfldchige Schweilverbindungen
miteinander zu verbinden, wofiir ein geeignetes Schweilverfah-
ren notwendig ware. Allerdings ist kein Fertigungsverfahren
bekannt, mit dem derart groRfldchige Schweilverbindungen wvon

Spharoguss hergestellt werden konnen.

In aus Spharoguss hergestellten Gussbauteilen treten in der
Regel immer UnregelmédBigkeiten und Fehlstellen auf. Von der
GroBe und der Lage der UnregelmaBigkeiten und Fehlstellen

hangt es ab, ob das betroffene Gussbauteil als Ausschuss ver-
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worfen werden muss. Fir kleine lokale Fehlstellen sind Repa-
raturschweiBverfahren bekannt. Ein derartiges Reparatur-
schweiBverfahren ist beigspielsweise Kaltschweilen mit einer
Eisen-Nickel-Legierung. Bei dem Kaltschweilverfahren wird je-
doch eine SchweiBverbindung hergestellt, deren Festigkeit
unterhalb der Festigkeit des Sphadroguss liegt. Daher ist das
KaltschweilBverfahren fir groRfldachige VerbindungsschweilBungen
nicht geeignet. Ein anderes Verfahren ist WarmschweiBen, das
jedoch nur bei einer Bauteilvorwdrmung im Bereich von 500°C
bis 600°C und eine daran anschlieBende Warmenachbehandlung
durchfihrbar ist. Das WarmschweiBen ist daher sehr aufwandig
und erzeugt einen Verzug des Bauteils, so dass das Warm-
schweilBen fir eine groRflachige Verbindungsschweilung von

Sphdroguss nicht geeignet ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung
eines BRauteils aus Spharoguss zu schaffen, wobei das Bauteil

groRe AusmalBe und dennoch eine hohe Festigkeit hat.

Das erfindungsgemdlBe Verfahren zur Herstellung eines Bauteils
aus Sphéaroguss weist die Schritte auf: Konstruktion des BRau-
teils derart, dass das Bauteil aus einer Mehrzahl an Bauteil-
komponenten zusammengesetzt ist, die unter Ausbilden von
Teilfugen aneinandergelegt sind sowie so dimensioniert und
gestaltet sind, dass sie ohne kritische Fehlstellen in ihrem
Material aus Spharoguss gielRbar sind; Herstellen der Bauteil-
komponenten aus Spharoguss; paarweises BRereitstellen der Bau-
teilkomponenten, wobei eine erste der Bauteilkomponenten und
eine zweite der Bauteilkomponenten zum benachbarten Aneinan-
derliegen vorgesehen sind, bei dem von einer Randkante eines
Randabschnitts der ersten Bauteilkomponente und einer Rand-
kante eines Randabschnitts der zweiten Bauteilkomponente eine
der Teilfugen gebildet wird; Auftragen von Puffermaterial auf
die Randkante der ersten Bauteilkomponente und auf die Rand-
kante der zweiten Bauteilkomponente durch Auftragsschweilien;
Anlegen der zweiten Bauteilkomponente mit ihrem Randabschnitt
an den Randabschnitt der ersten Bauteilkomponente, so dass

die Randkanten mit ihren Puffermaterialien aneinander liegen;
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VerschweiBen der Randabschnitte, so dass die von den Randab-
schnitten gebildete Teilfuge verschweillt ist und dadurch die
erste und die zweite Bauteilkomponente miteinander befestigt
sind, wodurch die erste und die zweite Bauteilkomponente zu-
mindest teilweise das Bauteil bilden; wobei das Puffermate-
rial derart gewahlt ist, dass beim Verschweillen der Randab-
schnitte eine Strukturveradanderung im Spharogussmaterial der

Bauteilkomponenten unterbunden ist.

Somit ist das Bauteil aus den mehreren Rauteilkomponenten ge-
bildet, wobei in den Bauteilkomponenten unakzeptable Unregel-
maBigkeiten und Fehlstellen im Sphadroguss unterbunden sind.
Dadurch ist bei der Konstruktion des BRauteils prinzipiell
aufgrund der Verwendung des Spharoguss keine Obergrenze hin-
sichtlich der Festigkeit des Bauteils gesetzt. Als Struktur-
veranderung sind insbesondere Aufhartungen in der Warmeein-
flusszone sowie die Zerstdrung der Grundwerkstoffmatrix durch

hohe Warmeeinbringung zu verstehen.

Erfindungsgemall werden die Bauteilkomponenten in einem Zwei-
stufenschweilprozess zusammengefiigt, wobei zuerst auf die als
SchweiBnahtflanken vorbereiteten Randkanten das Puffermate-
rial aufgetragen wird. Das Puffermaterial hat einen hohen
Nickelgehalt und ist an den Sphédroguss sowie an das Verfahren
zum Verschweilen der Randabschnitte angepasst. Durch den
Zweistufenprozess ist eine groRflachige VerbindungsschweiBung
von den Sphadrogussbauteilen ermdglicht. Diese SchweiBverbin-
dung hat mechanische Eigenschaften, die vorteilhaft denen des
Spharoguss dhnlich sind. Dadurch kann das Bauteil groll dimen-
sioniert sein, wobei das Bauteil aus kleinen, gieBtechnisch
unkritischen Bauteilkomponenten aufgebaut ist. Somit ist die
Wahrscheinlichkeit von unakzeptablen UnregelmédBigkeiten und
Fehlstellen in dem Bauteil gering und die BRaubarkeit von dem

grol dimensionierten Rauteil ermdglicht.

Das erfindungsgemallie Verfahren kann aullerdem fiir eine Repara-
tur des Bauteils verwendet werden, indem von dem Bauteil ein

beschadigter Abschnitt herausgetrennt wird und durch einen
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neuen Abschnitt ersetzt wird. Der neue Abschnitt wird unter
Anwendung des erfindungsgemdllien Verfahrens in das bestehende

Bauteil eingeschweilt.

Das Puffermaterial wird bevorzugt nickelhaltig und/oder mehr-
schichtig aufgetragen. Dadurch entsteht ein Anlasseffekt der
jeweils vorherig aufgetragenen Schicht bzw. der Warmeein-
flusszone im Werkstoff der Bauteilkomponente. Fiir das Auf-
tragsschweilen wird bevorzugt ein Laser-Pulver-Auftrags-
schweiBverfahren verwendet. Besonders bevorzugt ist es, dass
fir das Auftragsschweilen des Puffermaterials an die erste
Bauteilkomponente ein Laser-Pulver-Auftragsschweilverfahren
und flir das AuftragsschweiBen des Puffermaterials an die
zweite Bauteilkomponente ein energiearmes Schutzgasschweili-
verfahren derart verwendet werden, dass keine Warmeeinfluss-
zone an den Randabschnitten entsteht. Dadurch kann auf die
Bauteilkomponente das Puffermaterial mit einer minimalen Be-
einflussung des Werkstoffs der Bauteilkomponente aufgetragen
werden, wodurch vorteilhafte mechanische Eigenschaften in der
Warmeeinflusszone der Auftragsschweillung des Pulvermaterials

erzielt sind.

Beim Verschweillen der Randabschnitte wird bevorzugt ein
SchweiBverfahren mit hoher EinschweilRtiefe und schmalem
Schweilbad sowie kleiner Warmeeinflusszone verwendet. Das
SchweiBverfahren ist ein Elektronenstrahlschweillverfahren.
Die Starke des Pulvermaterials und die Parameter des Elektro-
nenstrahlschweillverfahrens sowie des Laser-Pulver-Auftrag-
schweiBverfahrens werden derart gewahlt, dass die Warmeein-
flusszone der VerschweiBung durch das Elektronenstrahl-

schweiBverfahren in dem Pulvermaterial angeordnet ist.

Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfithrungsform eines mit
dem erfindungsgemalRen Verfahren hergestellten Bauteils anhand

der beigefligten schematischen Zeichnungen erlautert.
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Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgema-

Ben Ausfihrungsform des Bauteils,

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Randabschnitt einer
ersten Bauteilkomponente des Bauteils nach einem

ersten Herstellungsschritt und

Fig. 3 einen Querschnitt der Randabschnitte der ersten
Bauteilkomponente und einer zweiten Bauteilkompo-
nente des Bauteils nach einem zweiten Herstellungs-
schritt.

Wie es aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist ein Bauteil als ein
Dampfturbinen-Niederdruck-Innengehdause 1 gezeigt. Das Gehause
1 setzt sich zusammen aus mehreren Bauteilkomponenten, insbe-
sondere einer ersten Bauteilkomponente 2 und einer zweiten
Bauteilkomponente 3. Die BRauteilkomponenten 2, 3 sind anein-
ander gelegt und bilden eine Teilfuge 8 aus. Ferner sind die
Bauteilkomponenten 2, 3 so dimensioniert und gestaltet, dass
sie ohne kritische Fehlstellen in ihrem Material aus Spharo-

guss herstellbar sind.

Die erste Bauteilkomponente 2 weist einen Randabschnitt 4
auf, der unmittelbar benachbart neben einem Randabschnitt 5
der zweiten Bauteilkomponente 3 angeordnet ist. Der Randab-
schnitt 4 der ersten Bauteilkomponente 2 ist von einer Rand-
kante 6 begrenzt, die stumpf an einer Randkante 7 anliegt,
die den Randabschnitt 5 der zweiten Bauteilkomponente 3 be-
grenzt. Dadurch ist die Teilfuge 8 von den Randkanten 6, 7
gebildet.

Beim Herstellen des Gehauses 1 werden die erste Bauteilkompo-
nente 2 und die zweite Bauteilkomponente 3 separat in einem
Spharogussverfahren aus Spharoguss hergestellt. Dabei ist die

Gefahr gering, dass sich in den Bauteilkomponenten 2, 3 kri-



10

15

20

WO 2010/112552 PCT/EP2010/054321

tische Fehlstellen ausbilden. In einem ersten Fertigungs-
schritt wird die erste Bauteilkomponente 2 bereitgestellt.
Auf ihre Randkante 6 wird eine erste Pulvermaterialschicht 9
mit einem Laser-Pulver-AuftragsschweiBverfahren aufgetragen.
Danach wird auf die erste Pulvermaterialschicht 9 eine zweite
Pulvermaterialschicht 10 durch das Laser-Pulver-Auftrags-
schweiBverfahren aufgebracht. Die Warmeeinflusszone 11 der
ersten Pulvermaterialschicht 9 ist in dem Randabschnitt 4 der
ersten Bauteilkomponente 2 angeordnet. Die Warmeeinflusszone
12 der zweiten Pulvermaterialschicht 10 ist in der ersten
Pulvermaterialschicht 9 angeordnet. Die Randkante 7 des Rand-
abschnitts 5 der zweiten Bauteilkomponente 3 wird ebenfalls
wie die Randkante 6 mit einer ersten Pulvermaterialschicht 9
und einer zweiten Pulvermaterialschicht 10 versehen. In einem
zweliten Fertigungsschritt werden die Bauteilkomponenten 2 und
3 mit ihren Randabschnitten 4 und 5 aneinander gelegt, so
dass die Teilfuge 8 sich ausbildet. Die Teilfuge 8 wird mit
einer ElektronenstrahlschweiBnaht 13 verschweilft, wobei die
Warmeeinflusszonen 14 der Elektronenstrahlschweilnaht 13 in

den Puffermaterialschichten angeordnet ist.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Bauteils aus Sphéaroguss,
mit den Schritten:
Konstruktion des Bauteils (1) derart, dass das Bauteil (1)
aus einer Mehrzahl an Bauteilkomponenten (2, 3) zusammenge-
setzt ist, die unter Ausbilden von Teilfugen (8) aneinan-
dergelegt sind sowie so dimensioniert und gestaltet sind,
dass sie ohne kritische Fehlstellen in ihrem Material aus
Sparoguss gieBbar sind;
Herstellen der Bauteilkomponenten (2, 3) aus Spharoguss;
paarweises Bereitstellen der Bauteilkomponenten (2, 3),
wobei eine erste der Bauteilkomponenten (2) und eine zweite
der Bauteilkomponenten (3) zum benachbarten Aneinanderlie-
gen vorgesehen sind, bei dem von einer Randkante (6) eines
Randabschnitts (4) der ersten Bauteilkomponente (2) und
einer Randkante (7) eines Randabschnitts (5) der zweiten
Bauteilkomponente (3) eine der Teilfugen (8) gebildet wird;
Auftragen von Puffermaterial (9, 10) auf die Randkante (6)
der ersten Rauteilkomponente (2) und auf die Randkante (7)
der zweiten Bauteilkomponente (3) durch Auftragsschweilen;
Anlegen der zweiten Bauteilkomponente (3) mit ihrem Randab-
schnitt (5) an den Randabschnitt (4) der ersten Bauteilkom-
ponente (2), so dass die Randkanten (6, 7) mit ihren Puf-
fermaterialien (9, 10) aneinander liegen;
Verschweilen der Randabschnitte (4, 5), so dass die von den
Randabschnitten (4, 5) gebildete Teilfuge (8) verschweillt
ist und dadurch die erste und die zweite Bauteilkomponente
(2, 3) miteinander befestigt sind, wodurch die erste und
die zweite BRauteilkomponente (2, 3) zumindest teilweise das
Bauteil (1) bilden, wobei das Puffermaterial (9, 10) derart
gewahlt ist, dass beim VerschweiBen der Randabschnitte (4,
5) eine Strukturveranderung im Spharogussmaterial der Bau-
teilkomponenten (2, 3) unterbunden ist,
wobei fiir das Auftragsschweillen ein Laser-Pulver-Auftrags-
schweilverfahren verwendet wird,

wobel das Schweillverfahren ein Elektronenstrahlschweilver-
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fahren (13) ist,

wobeli die Starke des Pulvermaterials und die Parameter des
Elektronenstrahlschweilverfahrens sowie des Laser-Pulver-
AuftragschweiBverfahrens derart gewdahlt werden, dass die
Warmeeinflusszone (14) der VerschweiBung (13) durch das
Elektronenstrahlschweillverfahren in dem Puffermaterial (9,

10) angeordnet ist.

Verfahren gemdl Anspruch 1,
wobeili das Puffermaterial (9, 10) nickelhaltig und/oder

mehrschichtig aufgetragen wird.

Verfahren gemdl Anspruch 1 oder 2,
wobei flir das AuftragsschweiBen des Puffermaterials (9) an
die erste Bauteilkomponente (4) ein Laser-Pulver-Auftrags-
schweilverfahren und fiir das Auftragsschweilen des Puffer-
materials (10) an die zweite Bauteilkomponente (5) ein
energiearmes Schutzgasschweillverfahren derart verwendet
werden, dass keine Warmeeinflusszone an den Randabschnitten
(4, 5) entsteht.

Verfahren gemdl einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobel beim VerschweiBen der Randabschnitte (4, 5) ein
SchweilRverfahren mit hoher EinschweilRtiefe und schmalem
Schweillbad sowie kleiner Warmeeinflusszone (14) verwendet

wird.
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