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€ Verfahren zum Elektroschlackeschweissen von Leichtmetallen, Formvorrichtung und Flussmittel.

@ Zwischen zwei miteinander zu verbindenden Werk-

stiicken (1) wird eine Schweisselektrode (3) angeord-
net. Die dazwischen verbleibenden Zwischenrdume wer-
den mit einem Flussmittel (4) aufgefiillt. Durch den
Anschluss der Schweisselektrode (3) und der die zu ver-
schweissenden Enden der Werkstiicke (1) umgebenden
Formvorrichtung an eine Stromquelle wird aus dem Fluss-
mittel (4) ein Schlackenbad (5) gebildet. Danach wird der
Schweissstrom eingeschaltet, um die Schweisselektrode (3)
und die Kanten der Werkstiicke (1) abzuschmelzen. Das
abgeschmolzene fliissige Metall (6) steigt infolge der eine
grossere Dichte aufweisenden Schlacke nach oben und bil-
det oberhalb der Werkstiicke (1) ein Metallbad (7). Sobald
die Schweisselektrode (3) und die Kanten der Werkstiicke
(1) abgeschmolzen sind und das Volumen des Metallbades
(7) zum Ausfiillen des Schweissspaltes zwischen den bei-
den Werkstiicken (1) unter Beriicksichtigung einer
SchweissnahtiiberhGhung ausreicht, wird das Schlacken-
bad (5) aus dem Schweissspalt entfernt, so dass das Metall-
bad (7) diesen Raum einnehmen kann, um nach der Kri-
stallisation die Schweissnaht zu bilden. Durch die voriiber-
gehende Aufbewahrung des Metallbades (7) oberhalb der
Werkstiicke (1) bietet das Verfahren die Moglichkeit, dank
einer praktisch vollstindigen Entgasung und Raffinierung
des Nahtmetalls die Eigenschaften der Schweissnaht zu
verbessern.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Elektroschlackeschweissen von Leicht-
metallen, bei welchem Verfahren Werkstiicke (1) unter Bil-
dung eines Schweissspaltes (2) und Einhaltung eines erfor-
derlichen Abstandes voneinander, eine Formvorrichtung
(Fig. 4) sowie eine Schweisselektrode (3) nacheinander ange-
ordnet werden, der Schweissspalt (12) mit Flussmittel (4) ge-
fiillt und anschliessend die Schweisselektrode (3) und die
Kanten der Werkstiicke (1) nach der Bildung eines Schlak-
kenbades (5) zu einem Metallbad (7) abgeschmolzen werden,
welches voriibergehend aufbewahrt, in fliissigem Zustand
aufrechterhalten und zum Auffiillen des Schweissspaltes (2)
zur anschliessenden Kristallisation des fliissigen Metalls ver-
wendet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Metalibad
(7) ausserhalb des Schweissspaltes (2) und oberhalb der
Werkstiicke (1) aufbewahrt und der Schweissspalt (2) erst
nach beendigter Abschmelzung der Elektrode (3) und der
Werkstiickkanten und Ansammlung einer ausreichenden
Menge fliissigen Metalls unter Beriicksichtigung einer
Schweissnahtiiberh6hung mit dem fliissigen Metall gefiillt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallbad (7) zusétzlich mit einem Inertgas durch-
geblasen wird. :

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass als Inertgas Argon verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Metallbad (7) zusétzlich Substanzen zugefiigt wer-
den, welche mit schiidlichen Beimengungen in Metall unlds-
liche Komplexverbindungen bilden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
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dass als zusétzlich zugefiigte Substanz Calcium in einer
Menge von 0,15 bis 0,5 Masseprozent verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dass als zusétzlich zugefiigte Substanz Magnesium in einer
s Menge von 0,1 bis 1,5 Masseprozent verwendet wird.

7. Formvorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens
nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit Kristallisato-
ren (9) und einer oberhalb der Werkstiicke (1) angeordneten
Kammer (13), dadurch gekennzeichnet, dass die Kristallisa-

10 toren (9) mit porosen Elementen (12) versehen und mit abge-
stuften Lingsnuten (10) ausgefiihrt sind, welche eine Stiitz-
flache (11) bilden, auf der die mit den Léngsnuten (10) ge-
schlossene Hohlrdume bildenden pordsen Elemente (12) an-
geordnet sind, dass an der Kammer (13) Aussenklemmen

15 (16) und Innenklemmen (17) sowie ein die Innenklemmen
(17) verbindender Steg (18) angeordnet sind und dass unter-
halb der Werkstiicke (1) eine weitere Kammer (14) mit einer
querliegenden Trennwand (27) angeordnet ist.

8. Formvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

20 zeichnet, dass der Steg (18) aus leicht schmelzbarem Werk-

stoff besteht.

9. Formvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der leicht schmelzbare Werkstoff ein dem zu
schweissenden Metall identisches Metall ist.

10. Formvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steg (18) aus einem dem zu schweissenden
Metall identischen Metall besteht, welches Legierungsbe-
standteile enthélt.

11. Formvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-

30 kennzeichnet, dass der Gehalt am jeweiligen Legierungsbe-
standteil nach folgender Formel berechnet ist:
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worin bedeutet:

L, Gehalt am Legierungsbestandteil im Steg (18), in Mas-
seprozent;

L, Gehalt am Legierungsbestandteil in der Schweissnaht,
in Masseprozent;

L, Gehalt am Legierungsbestandteil im Schweisswerk-
stoff, in Masseprozent;

L. Gehalt im Legierungsbestandteil in der Elektrode (3),
in Masseprozent;

V, Volumen der Schweissnaht in cm3;

V, Volumen des Stegs in cm® und

v Anteil des Schweissmetalls im Nahtmetall.

12. Formvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steg (18) aus schwer schmelzbarem Werk-
stoff mit hohem elektrischen Widerstand besteht.

13. Formvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der schwer schmelzbare Werkstoff Gra-
phit ist.

14. Formvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennwand (27) aus leicht schmelzbarem _
Werkstoff besteht.

15. Formvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der leicht schmelzbare Werkstoff ein dem
zu schweissenden Metall identisches Metall ist.

16. Formvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennwand (27) aus einem mit der
Schlacke eine Reaktion eingehenden Werkstoff besteht.

17. Formvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mit der Schlacke eine Reaktion einge-
hende Werkstoff aus Dinas-Stein-Material besteht.

18. Formvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennwand (27) aus schwer schmelzbarem
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Werkstoff besteht und einen Schlitz zum Anordnen der
Schweisselektrode (3) aufweist.

19. Formvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-

40 k;,lnnzeichnet, dass der schwer schmelzbare Werkstoff Gra-
phit ist.

20. Flussmittel zum Elektroschlackeschweissen geméss
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 auf der Basis
von Halogeniden, dadurch gekennzeichnet, dass es Kryolith,

45 Bariumfluorid und Bromid eines Alkalimetalls enthilt.

21. Flussmittel nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bestandteile folgende Anteile in Masseprozen-
ten aufweisen:

Bariumfluorid 65 bis 75%
so  Kryolith 15 bis 25%
Bromid eines Alkalimetalls 5 bis 10%.

22. Flussmittel nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, dass es als Bromid eines Alkalimetalls Natriumbromid
enthilt.

55

60  Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, auf eine Formvorrichtung zur
Durchfithrung des Verfahrens nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 7 und auf ein Flussmittel nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 20.

Zum Stand der Technik beschreibt der SU-Erfinder-
schein 338 328 vom 15.05.1972 ein derartiges Verfahren, bei
welchen dem Bad ein Gemisch aus Gas und Pulver zugefiihrt
wird. Durch eine Legierung des Nahtmetalls lassen sich die
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gewiinschten Eigenschaften erzielen. In diesem Fall ist es je-
doch erschwert, eine gleichmassige Erschmelzung der Zu-
satzmetalle zu iberwachen, so dass eine gleichmdssige Ver-
teilung der Zusatzwerkstoffe im Schweissspalt nicht gewéhr-
leistet ist.

Aus dem SU-Erfinderschein 764 902 vom 23.09.1980 ist
ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 be-
kannt. Dabei wird der Schweissspalt zwischen den Kanten
der zu verschweissenden Werkstiicke derart mit Flussmittel
gefiillt, dass die Stirnfliche der Elektrode iiber die Oberfla-
che des Flussmittels hinausragt. Nach der Bildung eines
Schlackenbades wird der Schweissstrom eingeschaltet. In
Abhingigkeit von der Zunahme des Schlackenbadvolumens
sinkt der Schlackenbadgrund und gibt neue Elektrodenab-
schnitte zum Erschmelzen frei. Die Elektrode schmilzt dabei
im Verlauf des Schweissvorgangs von oben nach unten ab.
Dabei wird das beim Erschmelzen der Elektrode entstehende
Fliissigmetall und das Schlackenbad im Schweissspalt zu-
riickbehalten. Nach dem volligen Erschmelzen der Elektrode
und Abschmelzen der Werkstiickkanten wird der Schweiss-
strom abgeschaltet. Das im Schweissspalt befindliche Metall
kristallisiert aus und bildet die Schweissnaht. Bei diesem be-
kannten Verfahren wird die Differenz der Dichte zwischen
dem zu schweissenden Metall und der Schlacke zugrunde ge-
legt. Die Elektrode ragt durch den Boden eines Kristallisa-
tors in das Bad hinein. Bei diesem bekannten Verfahren ist
das Schweissen von Werkstiicken mit unterschiedlichen Ab-
messungen, insbesondere bei ldngeren Néhten, erschwert, da
nicht sichergestellt ist, dass das Volumen des Bades zum
Auffiillen des Schweissspaltes ausreicht.

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens
enthilt Seitenkristallisatoren, einen iiber den Schweisskan-
ten sowie einen unterhalb derselben angeordneten Behilter.
Der obere Behilter ist durch die Seitenkristallisatoren sowie
die auf den Werkstiicken angeordneten Leisten aus Graphit
gebildet. Der untere Behélter ist ebenfalls durch die Seiten-
kristallisatoren sowie unter den Werkstiicken angeordnete
Leisten gebildet. Der untere Behélter kann auch durch eine
Auffangschale gebildet sein, durch welche das Flussmittel
und das Bad im Schweissspalt zuriickgehalten werden.

Infolge einer ungeniigenden Entgasung des Nahtmetalls
verfiigt die nach dem bekannten Verfahren unter Verwen-
dung der bekannten Vorrichtung erzeugte Schweissnaht
iiber ungeniigende Betriebseigenschaften. Ferner ist die Bil-
dung des Schlackenbades bei Verwendung dieser bekannten
Vorrichtung ebenfalls erschwert.

Bei einer aus der GB-PS 1 303 794 vom 7.01.1973 be-
kannten Vorrichtung werden zur schnellen Bildung des
Schiackenbades wassererkiihlte Erhitzer eingesetzt, die einen
ohmschen Widerstand bilden. Dadurch wird das Pulver am
Anfang der zu schweissenden Strecke geschmolzen, so dass
das Schweissverfahren begiinstigt wird. Gegebenenfalls kann
die Schlacke im geschmolzenen Zustand zugefithrt werden.
Dieses bekannte Verfahren erfordert jedoch einen grossen
Aufwand an Arbeit und Energie. Ferner ist die Wasserkiih-
lung storungsanfillig und die Gefahr von Schlackenausbrii-
chen nicht ausgeschlossen.

Ferner ist aus der US-PS 3 585 343 ein Flussmittel mit
folgender Zusammensetzung in Masseprozenten bekannt:

Kaliumchtorid 45
Natriumchlorid 27
Kryolith (3NaF - AlF;) 22
Lithiumchlorid 6.

Dieses bekannte Flussmittel gestattet eine stabile Fiih-
rung des Elektroschlacke-Schweissverfahrens sowie eine aus-
reichende Reduktion des Oxidfilmes auf den Werkstiicken.
Die bei Verwendung des bekannten Flussmittels im Verlauf
des Schweissverfahrens erzeugte Schweissnaht ist aber poros
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und weist einen erhohten Gasgehalt auf, so dass die mecha-
nischen Eigenschaften einer damit hergestellten Schweissver-
bindung stark beeintrédchtigt sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren

s der eingangs genannten Art und eine dazu geeignete Form-
vorrichtung zu schaffen, so dass es ermdglicht wird, durch
Anderung der technologischen Parameter und der konstruk-
tiven Bauart sowie durch eine qualitative Anderung des
Flussmittels die chemische Zusammensetzung und das Gefi-

10 ge des Nahtmetalles zu beeinflussen, um eine Verbesserung
der Betriebseigenschaften der Schweissnaht zu erzielen.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemass durch die
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs | angegebenen
Merkmale gel6st.

15 Das erfindungsgemasse Verfahren bietet die Moglichkeit,
dank einer praktisch vollstindigen Entgasung und Raffinie-
rung des Nahtmetalls wahrend der Aufspeicherung des Me-
tallbades ausserhalb des Schweissspaltes oberhalb der Kan-
ten der Werkstiicke die Betriebseigenschaften zu verbessern.

2 Durch eine bevorzugte Ausfithrungsform nach Anspruch

2 kann der Entgasungsvorgang intensiviert werden. Beson-
ders wirtschaftlich ist dabei eine Ausfithrungsform nach An-
spruch 3.

Eine Ausfiihrungsform des Verfahrens nach Anspruch 4

% gestattet es, das Fliissigmetall vor dem Auffiillen des
Schweissspaltes von schadlichen Beimengungen zu reinigen.
Eine Ausfiihrungsform nach Anspruch 5 bietet die Moglich-
keit, aus Fliissigmetall schiddliche Eisenbeimengungen zu
entfernen. Nach Anspruch 6 lassen sich aus dem Fliissigme-

30 tall schidliche Siliciumbeimengungen entfernen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird fer-
ner durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 7 an-
gegebenen Merkmale geldst. Eine solche Losung bietet die
Moéglichkeit, den Schweissvorgang mit praktisch volliger

35 Entgasung und Raffinierung des Nahtmetalls durchzufiih-
ren.

Die erfindungsgemdsse Vorrichtung gestattet es ferner,
die Bildung des Schlackenbades zu vereinfachen.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform nach Anspruch 8 er-

4 moglicht eine Selbstregelung des Vorgangs der Schlacken-
badbildung. Eine Ausfiihrungform nach Anspruch 9 gestat-
tet die Herstellung einer Schweissnaht, deren chemische Zu-
sammensetzung derjenigen der Schweissstiicke identisch ist.

ss  Bine Ausfithrungsform nach Anspruch 10 ermdglicht
eine zusitzliche Legierung des Nahtmetalls, wobei eine sol-
che Legierung vorzugsweise nach der im Anspruch 11 ange-
gebenen Lehre zusammengesetzt sein kann.

Eine Ausfithrungsform nach Anspruch 12 bewirkt eine
so Intensivierung des Verfahrens der Schlackenbadbildung so-
wie eine Nebenerwiarmung des Metallbades. Eine Ausfiih-
rungsform nach Anspruch 13 ermdglicht den grossten wirt-

schaftlichen Effekt.

Fine Ausfiihrungsform nach Anspruch 14 trégt zur Ver-

ss einfachung des Endstadiums des Verfahrens bei. Nach An-
spruch 15 bietet sich die Moglichkeit, eine Schweissnaht mit
dem minimalen Gehalt an Beimengungen zu erhalten.

Eine Ausfithrungsform nach Anspruch 16 gestattet es,
das Endstadium des Verfahrens zu intensivieren. Anspruch

60 17 gibt dazu eine bevorzugte Verwendung eines Werkstoffes
an.

Anspruch 18 beschreibt eine Ausfiihrungsform, die es er-
moglicht, die Trennwand mehrmals zu verwenden. Dazu er-
weist sich die Werkstoffangabe nach Anspruch 19 als vorteil-

65 haft.

Eine weitere Losung der erfindungsgeméssen Aufgabe ist
im Anspruch 20 gekennzeichnet. Das darin beanspruchte
Flussmittel ermdglicht es, die Stabilitdt des Schweissvor-
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gangs zu erhohen, infolgedessen die die Betriebseigenschaf-
ten der Schweissverbindungen verbessert werden.

Eine weitere Ausgestaltung nach Anspruch 21 gestattet
es, durch die beanspruchte Zusammensetzung des Flussmit-
tels dessen chemische Aktivitdt gegeniiber denauf den
Schweisskanten befindlichen Oxidfilmen zu erh6hen. Durch
eine Ausfithrungsform nach Anspruch 22 lésst sich der Vor-
gang der Zerstorung des Oxidfilmes intensivieren.

Anhand der Zeichnungen wird ein Ausfithrungsbeispiel
der Erfindung néher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht des Anfangsstadiums
des Schweissverfahrens,

Fig. 2 eine schematische Ansicht des Zwischenstadiums,

Fig. 3 eine schematische Ansicht des Endstadiums und

Fig. 4 eine schematische Ansicht der verwendeten Form-
vorrichtung.

Gemiss Fig. 1 wurden als zu verschweissende Probestiik-
ke Werkstiicke 1 aus Aluminium auf nicht dargestellten
Stiitzen in einem Abstand voneinander angeordnet. Danach
wurde auf den Werkstiicken 1 eine Formvorrichtung zusam-
mengesetzt und eine Schweisselektrode 3 zwischen den mit-
einander zu verschweissenden Kanten der Werkstiicke 1
achsrecht angeordnet. Ein dabei gebildeter Schweissspalt 2
ist aus der Fig. 4 ersichtlich. Anschliessend wurde in den

Schweissspalt 2 ein Flussmittel 4 gemdss Fig. 1 eingeschiittet. 25

Die Formvorrichtung und die Schweisselektrode 3 wurden
an die beiden Pole einer Stromversorgungsquelle angeschlos-
sen, um ein Schlackenbad 5 geméss Fig. 2 zu bilden. Nach
der Bildung des Schlackenbades 5 wurde der Schweissstrom
zur Einleitung des Schweissvorganges eingeschaltet.

Der Schweissstrom bewirkt, dass die Schweisselektrode 3
und die Kanten der Werkstiicke 1 abschmelzen. Das abge-
schmolzene Metall 6 bildet oberhalb der eine grossere Dichte
aufweisenden Schlacke ein Metallbad 7 (Fig. 2), welches aus-
serhalb des Schweissspaltes 2 und oberhalb der Werkstiicke
1in fliissigem Zustand aufrechterhalten wird. Das Metall-
bad 7 kann mit Argon oder Helium durchgeblasen werden.
I"I'.l
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Es kann auch ein Argon-Helium-Gemisch verwendet wer-
den. Nach dem Aufspeichern eines fiir das Ausfiillen des
Schweissspaltes 2 unter Beriicksichtigung einer Schweiss-
nahtiiberhohung erforderlichen Volumens des Metallbades 7
wird das Schlackenbad 5 aus dem Schweissspalt 2 entfernt.
Der im Schweissspalt 2 freigegebene Platz wird durch das
fliissige Metall des Metallbades 7 ausgefiillt, welches nach
seiner Kristallisation die zu erzeugende Schweissnaht bildet.

Die zur Durchfiihrung des Verfahrens erforderliche
Formvorrichtung ist am besten aus der Fig. 4 ersichtlich.
Diese Vorrichtung enthélt Kristallisatoren 9, welche mit eine
Stiitzfliche 11 bildenden abgestuften Lingsnuten 10 verse-
hen sind. Auf der Stiitzflache 11 sind pordse Elemente 12,
beispielsweise aus aktivierter Kohle, angeordnet. Werden die
pordsen Elemente 12 an den Stiitzflichen 11 befestigt, so
entstehen an den Seitenfldchen der Kristallisatoren 9 ge-
schlossene Langshohlriume zur Gasableitung aus dem
Schweissspalt 2 im Verlaufe des Schweissvorgangs. Die
Hohe der Kristallisatoren 9 ist durch die Hohe der Werk-
stiicke 1 bedingt und héngt nicht von der Dicke ab.

Die Formvorrichtung weist ferner eine iiber den
Schweisskanten befindliche Kammer 13 als Vorratskammer
fiir das Metallbad sowie eine unter den Schweisskanten gele-
gene weitere Kammer 14 als Aufnahmekammer auf. Die
Winde der Kammer 13 sind durch die Kristallisatoren 9 (sie-
he auch Fig. 1 bis 3) und aus Graphit bestehende Leisten 15
gebildet, welche oberhalb der Werkstiicke 1 angeordnet sind.

Die Leisten 15 sind mit Klemmen 16, 17 versehen. Dabei

30 sind die inneren Klemmen 17 miteinander durch einen Steg

18 verbunden. Der Steg 18 kann aus einem leichtschmelzba-
ren Werkstoff, beispielsweise einem dem Schweissmetall
identischen Metall (Fig. 4) ausgefiihrt sein.

Das dem Schweissmetall identische Metall kann zusétz-

35 lich Legierungsbestandteile enthalten. Der Gehalt am jewei-
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ligen Legierungsbestandteil wird nach folgender Formel er-
mittelt: '

S b ol S

Hierin bedeuten:

L Gehalt am Legierungsbestandteil im Steg (in Prozent);

L, Gehalt am Legierungsbestandteil in der Schweissnaht
(in Prozent),

L., Gehalt am Legierungsbestandteil im Schweisswerk-
stoff (in Prozent);

L. Gehalt am Legierungsbestandteil in der Elektrode (in
Prozent);

V. Schweissnahtvolumen in cm3;

V; Volumen des Stegs in cm3;

v Schweissmetallanteil im Nahtmetall.

Bei der Berechnung sind die Verluste an Legierungsbe-
standteilen im Verlaufe des Schweissvorgangs zu beriick-
sichtigen.

Der Steg 18 kann auch aus einem schwer schmelzbaren
Werkstoff mit einem hohen elektrischen Widerstand (Wol-
fram oder Graphit) gefertigt werden.

Die Speicherkammer 13 weist einen Deckel 19 auf, in
dem eine Offnung 20 zur Zufithrung des Flussmittels und ei-
nes Gases zwecks Bildung einer Schutzatmosphdre iiber der
Oberfldche des Metallbades 7 vorgesehen ist. Zum Einschiit-
ten des Flussmittels 4 kann der Deckel 19 mit einem Bunker
21 ausgestattet sein. Der Bunker 21 weist einen Austrittska-
nal 22 auf, der mit einem elektromagnetischen Schieber 23
ausgeriistet sein kann. Die Spule des Schiebers ist iiber einen

v n’

S
Schalter 24 mit der Stromversorgungsquelle (nicht gezeigt)

45 verbunden.

Die Winde des unter den Schweissstiicken befindlichen
Behilters 14 sind durch die Kristallisatoren 9 und die Aus-
laufleisten 25 aus Graphit gebildet. Der Aufnahmebehilter
enthdlt eine querliegende Trennwand 27, durch welche sein

so Innenraum in zwei Teile geteilt ist.

Die Trennwand 27 kann aus einem leicht schmelzbaren
Werkstoff, beispielsweise einem dem Schweissmetall identi-
schen Metall, ausgefiihrt sein. Ferner kann ein Werkstoff
verwendet werden, der mit der Schlacke eine Reaktion ein-

ss geht, beispielsweise Dinas oder Schamotte.

60
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Die Trennwand 27 kann auch aus einem schwer schmelz-
baren Werkstoff, beispielsweise Graphit, ausgefiihrt sein.
Solchenfalls wird die Trennwand 27 mit einem Schlitz zum
Anordnen der Elektrode 3 versehen.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens wird ein Flussmittel
auf der Basis von Halogeniden verwendet, enthaltend Kryo-
lith, Bariumfluorid und Bromid eines Alkalimetalls, bei fol-
gendem Verhdltnis (in Masseprozent):

Bariumfluorid 65,0 bis 75,0
Kryolith 15,0 bis 25,0
Bromid eines Alkalimetalls 5,0 bis 10,0.

Als Bromid eines Alkalimetalls kénnen an sich bekannte
Bromide der Alkalimetalle verwendet werden, der grosste



Nutzeffekt wird aber bei Verwendung von Natriumbromid
erzielt.

Die Wirkungsweise der Formvorrichtung besteht in fol-
gendem. Nach deren Zusammenbau auf den Schweissstiik-
ken 1, welche beispielsweise aus Aluminium bestehen, wird
iiber den in der Trennwand 27 vorgesehenen Schlitz in den
Schweissspalt 2 zwischen den Schweissstlicken 1 eine
Plattenelektrode 3 eingefiihrt. An den Innenklemmen 17 der
Leisten 15 der Speicherkammer 13 wird der Steg 18 aus
schwer schmelzbarem Werkstoff, beispielsweise Graphit, be-
festigt. Uber den Bunker 21 werden der Schweissspalt 2 und
der Hohlraum der Speicherkammer 13 mit festem Flussmit-
tel 4 gefiillt, wobei das Flussmittel 4 die Speicherkammer 13
derart ausfiillt, dass der Steg 18 von allen Seiten von Fluss-
mittel 4 umgeben ist.

Man verbindet die Schaltstiicke des Schalters 24 des
Schiebers 23, d.h. man schliesst die elektromagnetische Spu-
le des Schiebers 23 an die Stromversorgungsquelle (nicht ge-
zeigt), infolgedessen der Austrittskanal 22 des Bunkers 21
geschlossen wird.

Die Aussenklemmen 16 der Leisten 15 werden an eine
Schweissstromquelle (nicht gezeigt) angeschlossen. Der
Strom fliesst iiber den Graphitsteg 18 und iiberhitzt diesen,
infolgedessen seinerseits das im Hohlraum der Speicherkam-
mer 13 befindliche Flussmittel 4 erschmilzt und ein Schlak-
kenbad entsteht. Das fliissige Metall der erschmolzenen
Elektrode schwimmt in dem eine grossere Dichte aufweisen-
den Schlackenbad auf und bildet ein Metallbad 7.

Bei Verwendung eines Steges aus leicht schmelzbarem
Werkstoff, im gegebenen Fall aus Aluminium, vermischt
sich das Metall des erschmolzenen Steges mit dem Metallbad
1.

Zu dem Zeitpunkt, in welchem der Steg erschmolzen ist,
was an der Anderung der Anzeigen des Amperemeters und
des Voltmeters zu ermitteln ist, schaltet man den Wirme-
stromkreis ab und den Schweissstromkreis ein.

Uber der Metallbadoberfliche wird eine Schutz-
atmosphére gebildet. Dies wird durch Zufithrung eines
Inertgases in die Speicherkammer iiber die Offnung 20 im
Deckel 19 bzw. iiber den Bunker 21 bewerkstelligt.

Nach dem Abschmelzen der Elektrode 3 unterhalb der
Hohe der Trennwand 27 verlagert sich das Schlackenbad in
den Aufnahmebehdlter 14 und das Metallbad 7 seinerseits in
den Spalt zwischen den Schweissstiicken 1.

Ist die Trennwand 27 aus einem dem Schweisswerkstoff
identischen Werkstoff gefertigt, so schmilzt die Trennwand
nach der volligen Erschmelzung des Flussmittels im
Schweissspalt unter der Wirkung der im Schlackenbad ge-
speicherten Wirme, das Metall der Trennwand vermischt
sich mit dem im Schweissspalt 2 befindlichen Metallbad 7
und das Schlackenbad 5 wird in den Aufnahmebehélter 14
geleitet. Besteht die Trennwand 27 aus einem Werkstoff, der
nach der vélligen Erschmelzung des im Schweissspalt befind-
lichen Flussmittels mit der Schlacke eine Reaktion eingeht,
so geht der Werkstoff der besagten Trennwand 27 mit der
fliissigen Schlacke 5 eine Reaktion ein, infolgedessen die
Trennwand 27 zerstdrt wird. Der Werkstoff der Trennwand
27 geht in das Schlackenbad 5 iiber. Wie auch in den vorste-
hend beschriebenen Varianten der Arbeitsweise der Vor-
richtung wird weiterhin das im Schweissspalt befindliche
Schlackenbad 5 durch das Metall des Metallbads 7 ersetzt.

Im weiteren wird das Wesen der Erfindung durch nach-
stehende Beispiele erldutert.

Beispiel 1
Es wurden Probestiicke aus Aluminium mit einem Quer-
schnitt von 100 x 100 mm verschweisst. Die Schweissstiicke
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wurden vorher in einem Abstand von 65 mm zueinander an-
geordnet. Dann wurde die Formvorrichtung und die Elek-
trode montiert.

Der Steg in der Speicherkammer der Formvorrichtung

s war aus Aluminium gefertigt.

Die Trennwand im Aufnahmebehélter der Formvorrich-
tung war aus Graphit gefertigt und wies eine Offnung fiir die
Elektrode auf.

In den Schweissspalt zwischen den Schweisskanten wur-

10 de Flussmittel folgender Zusammensetzung (in Massepro-

zent) eingefiillt:
Bariumfluorid 65,0
Kryolith 25,0
Natriumbromid 10,0.

15 Nach der Schlackenbadbildung erschmolz die Elektrode,
schmolzen die Schweisskanten ab und es bildete sich ein Me-
tallbad heraus.

Der Schweissvorgang wurde bei folgenden Schweisspara-
metern durchgefiihrt:

0 Ik 6,0 kA
U 340V
U, 30,0V.

S

Das Metallbad wurde in der Speicherkammer iiber den
Schweisskanten aufgespeichert und im fliissigen Zustand

25 aufrechterhalten. Nach dem Aufspeichern einer Menge von
700 . . . 750 cm3 wurde das Schlackenbad aus dem Schweiss-
spalt in den Aufnahmebehilter verlagert und an seine Stelle
kam Flilssigmetall, welches kristallisierte und eine Schweiss-
naht bildete. Die Schweisszeit betrug 12 min.

30

Beispiel 2
Es wurden Probestiicke aus Aluminium mit einem Quer-

schnitt von 100 x 100 mm verschweisst. Die Schweissstiicke
wurden vorher in einem Abstand von 60 mm zueinander an-

35 geordnet. Dann wurden die Formvorrichtung und die Elek-
trode montiert. Der Steg in der Speicherkammer der Form-
vorrichtung war aus mit Magnesium legiertem Aluminium
gefertigt. Die Trennwand im Aufnahmebehilter der Form-
vorrichtung war aus Dinas ausgefiihrt. In den Spalt zwi-

a0 schen den Schweisskanten wurde Flussmittel folgender Zu-
sammensetzung (in Masseprozent) eingefiillt:

Bariumfluorid 75,0
Kryolith 20,0
Natriumbromid 5,0.

Nach der Schlackenbadbildung erfolgte das Erschmelzen
der Elektrode und Abschmelzen der Schweisskanten unter
Bildung eines Schlacken- sowie eines Metallbades. Das Me-
tallbad wurde iiber den Schweisskanten aufgespeichert und
in flissigem Zustand aufrechterhalten. Das Metallbad wur-
so de mit Argon durchgeblasen.

Nach dem Aufspeichern des Metallbades und Erschmel-
zen des gesamten im Schweissspalt befindlichen Flussmittels
ging der Werkstoff der Trennwand des Aufnahmebehélters
mit der Schlacke eine Reaktion ein. Infolgedessen wurde die

ss Trennwand zerstort, die Schlacke verlagerte sich in den Auf-
nahmebehilter und das Metall des Metallbades in den

45

Schweissspalt.
Das Schweissen wurde bei folgenden Schweissparame-
tern durchgefithrt: '
6o I 5,0 kA
U 270V.

Im Ergebnis erhielt man eine Schweissnaht, deren Ma-
gnesiumgehalt 6,5% betrug.

Beispiel 3
Es wurden Probestiicke aus Magnesium mit einem Quer-
schnitt von 80 x 80 mm verschweisst. Die Schweissstiicke
wurden vorher in einem Abstand von 55 mm zueinander an-

65
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geordnet. Dann wurden die Formvorrichtung und eine Elek-
trode aus Magnesium montiert.

Der Steg in der Speicherkammer bestand aus Graphit.

Die Trennwand im Aufnahmebehélter der Formvorrich-
tung war aus Magnesium gefertigt.

In den Spalt zwischen den Schweisskanten wurde Fluss-
mittel folgender Zusammensetzung (in Masseprozent) einge-
fiillt: i

Bariumfluorid 70,0
Kryolith 22,0
Natriumbromid . 8,0.

Nach der Schlackenbadbildung erfolgte das Erschmelzen
der Elektrode und Abschmelzen der Schweisskanten unter
Bildung eines Metallbades.

Das Schweissen wurde bei folgenden Schweissparame-
tern durchgefiihrt:

I 6,5kA

U, . 28,0V.

Als Ergebnis der Schweissung erhielt man eine Schweiss-
naht. Die Schweisszeit betrug 14 min.

Mechanische Priifungen haben ergeben, dass die Bruch-

- festigkeit des Metalls der in Ubereinstimmung mit den Bei-

spielen 1 bis 3 erhaltenen Schweissnaht mindestens 0,85 der
Bruchfestigkeit des Grundwerkstoffs betrégt.

Vorstehend sind nur einige Ausfiihrungsbeispiele der Er-
findung angefiihrt, welche verschiedene fiir den Fachmann

10 auf diesem Gebiet der Technik offenkundige Anderungen
und Erginzungen zulassen. Es sind auch andere Modifika-
tionen moglich, wobei der Erfindungsinhalt und -tatbestand
im Rahmen der beigefiihrten Patentanspriiche erhalten
bleibt.

15 Das Verfahren zum Elektroschlackeschweissen von
Leichtmetallen, die Formvorrichtung und das Flussmittel
kommen beim Verschweissen von Leichtmetallen zur An-
wendung, deren Dichte diejenige der Schlacke unterschreitet.
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