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Einleitung 
Die industriemäßige schweißtechnische Auf
arbeitung verschlissener Einzelteile in der 
Landtechnik hat sich dominierend durchge
setzt. Besondere Bedeutung kommt hierbei 
dem MAG-Schweißen zu. Es ist energetisch 
und ökonomisch günstiger als viele andere 
Aufarbeitungsverfahren. in bezug auf die er
reichbaren Qualitätsparameter ist die MAG
Schweißung noch verbesserungsbedürftig und 
entspricht nicht immer der Forderung zur 
Maximierung des Gebrauchswerts des instand 
gesetzten Teils. Nach (I] beträgt die Abnahme 
der Dauerfestigkeit der durch das einmalige 
MAG-Auftrags schweißen instand gesetzten 
Teile zwischen 20 und 40%. Viele Teile werden 
aber mehrmals schweißtechnisch aufgearbei
tet. Gegenwärtig ist das Auftr.agsschweißen mit 
mehr als 60 % an der Einzelinstandsetzung 
beteiligt. Die Frage der Werkstoffqualität be
züglich der Festigkeit und des Verschleiß
widerstands rückt aus materialökonomischer 
Sicht immer mehr in den Vordergrund . Die für 
die Verschleiß beanspruchung von der Kon
struktion her vorgesehenen Werkstoffe sind 
meistens un- bzw. niedriglegierte Vergütungs
bzw. Einsatzstähle. Der durch die Wär
mebehandlung erzwungene Werkstoffzustand, 
der nicht nur für die Verschleißbeanspruchung 
vorgesehen ist, sondern auch die Tragfähigkeit 
der Teile gewährleistet, wird durch die thermi
sche Lichtbogeneinwirkung beim Schweißen 
meistens ungünstig beeinflußt. Um qualitative 
und quantitative Aussagen über die Auswir
kungen des mehrmaligen Auftragsschweißens 
auf den Grundwerkstoff zu erhalten, wurden 
an der ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg 
Untersuchungen durchgeführt. Als Unter
suchungsobjekt dienten Probekörper unter
schiedlichen Durchmessers aus niedriglegier
tem Vergütungsstahl 4OCr4 (aus diesem Stahl 
werden Achsschenkel, Kurbelwellen u. a. ge
fertigt) im vergüteten Zustand (Bilder I und 2). 

Die Schweißparame~er richteten sich nach den 
in' den Betrieben der landtechnischen in
standsetzung üblichen Technologien. Dabei 
wurde der Einfluß der Schweißparameter auf 
die Gefügeausbildung und das Festigkeitsver
halten bei ein- und mehrmaligen schmelz
schweißtechnischen Auftrag untersucht. 

1. Einfluß der Schweißparameter 
auf den Gnmdwertlstoff 

Eine sehr große Anzahl der schweißtechnisch 
aufgearbeiteten Teile sind rotationssymme
trisch. Bedingt durch die relativ langsame 
Axial-Schweißgeschwindigkeit, die räumliche 
Begrenztheit der Teile und ihres Durchmessers 
(meist zwischen 30 und 90 mm) ergeben sich 
einige Besonderheiten gegenüber der Verbin
dungsschweißung. Bezüglich der thermischen 
Beeinflussung des Grundwerkstoffs kommt der 
Schweißstromstärke die größte Bedeutung zu. 
Das Vergütungsgefüge des Grundwerkstoffs 
wird je nach vorhandenem Temperatur-Zeit
Verhältnis in unterschiedlichem Maß negativ 
beeinflußt. Dieses Gefüge bleibt nach dem 
Schweißen erhalten, da durch die Entwicklung 
von karbidhaitigen Zusatzwerkstoffen die 
Qualitätsparameter der Auftragsschicht meist 
ausreichen und auf eine Wärmebehandlung zur 
Wiederherstellung des Kerngefüges und damit 
der Kernfestigkeit verzichtet werden kann. 

1.1. Wärmeeinflußzonen 
Das Auftragschweißen vergüteter Werkstoffe 
zeigt eine Besonderheit, auf die in der schweiß
technischen Literatur bis jetzt kaum eingegan
gen worden ist. Neben der üblichen Wärmeein
flußzone ist noch eine wärrnebeeinflußte Zone 
vorhanden, die durch die hohe Verweilzeit des 
vergüt~ten Kernwerkstoffs im niedrigen Aus
tenitbereich entsteht und mit dem Normalglü
hen vergleichbar ist. 
Diese wärmebeeinflußte Zone erfaßt z. B. nach 
siebenmaligem Auftrag bei einer Probe (Durch-

messer 90 mm) deren gesamten Querschnitt 
(Bild 3). 
Das Mikrobild des schweißtechnisch unbeein
f1ußten Kernwerkstoffs zeigt das typische 
Vergütungsgefüge, die gehärtete Randzone ist 
martensitisch. Mit zunehmender thermischer 
Beeinflussung nehmen die Anlaßerscheinungen 
zu. Nach einem siebenmaligen Auftrag bei den 
Proben von Durchmesser 90mm nähert sich 
das Gefüge dem normalisierten Zustand, d. h., 
der ursprüngliche Vergütungszustand ist voll
kommen abgebaut. Hinzu kommt die erzwun
gene thermische Alterung, die das Festigkeits
und Zähigkeitsbild noch mehr verschlechtert. 
Besonders negativ wirkt sich auf den Ge
fügeabbau die Schweißstromstärke aus. 
Hierbei gilt die Regel: Je höher die Schweiß
stromstärke, desto größer die Tiefenwirkung 
der Zerstörung des Vergütungsgefüges. 
Die mehrmalige Schweißung übt auch einen 
sehr negativen Einfluß auf die Ausbildung und 
die Breite der Wärmeeinflußzone aus. Nach 
einer dreimaligen Schweißung ist die Grob
korn zone (Bild 4) sehr ausgeprägt und beträgt 
bereits das I Ofache einer Probe mit einmaligem 
Auftrag. Eine weitere schweißtechnische Auf
arbeitung führt zur unwesentlichen Vergröße
rung des Korns, die Breite der Grobkornzone 
nimmt aber weiter zu . 

1.2. Härteverlauf 
Der Härteverlauf im Querschnitt der Probe, 
beim Schweißen mit dem Zusatzwerkstoff 
30MnCrTi5, zeigt Unterschiede in Abhängig
keit von der Stromstärke (Bild 5). Die Härte der 
aufgetragenen Schicht erreicht bei einer Strom
stärke von lOOA ihr Maximum. Der Grund 
hierfür ist der relativ niedrige Vermischungs
grad . Das Ansteigen des Vermischungsgrads, 
die für die Rundauftragsschweißung typische 
Schmelzbadausbildung, die veränderten Ab
brandverhältnisse und nicht zuletzt die für die 
Karbidbildung zur Verfügung stehende Zeit 

Bild I. Aufgeschweißte Probe aus 40Cr 4 Bild 2. Makroschliff eines Probekörpers aus 4OCr4 in vergütetem Zustand (0 
40mm) 
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Bild 3. Makroschliff einer siebenmalig aufgetragenen Probe aus 4OCr4. Die 
wärmebeeinflußte Zone urnfaßt den gesamten Querschnill , die Wärmeein
flußzone ist sehr ausgeprägt 

Bild 4.' Grobkornbildung in der Wärmeeinflußzone nach dreimaligem Aufschwei
ßen 

führen zum Absinken der Oberflächenhärte, so 
daß bei Stromstärken um 150A die Wärmeein
flußzone höhere Härte als die Auftragsschicht 
aufweist. 
Besonders ungünstig wirkt sich das Auf
schweißen mit Zusatzwerkstoff 10 Mn Si 8 aus. 
Dieser sonst für das Verbindungsschweißen 
vorgesehene Zusatzwerkstoff ist leider heute 
noch in den SChweißtechnologien einiger In
standsetzungswerke zu finden _ Bild 6 macht die 
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negative Auswirkung bei der Verwendung 
dieses Zusatzwerkstoffs deutlich. Die ur
sprüngliche Oberflächenhärte des Teils und die 
Kernhärte werden herabgesetzt. 
Ein mit diesem Zusatzwerkstoff instand ge
setztes Teil kann nur durch eine Einsatzhär
tung wieder verwendungsfähig gemacht wer
den. Dies ist aber aus ökonomischen und 
energetischen Gesichtspunkten nicht zu vertre
ten. 

1.3. Kernfestiskeit 
Die Herabsetzung der Kernfestigkeit ist eine 
der unerwünschten Erscheinungen bei der In
standsetzungsschweißung vergüteter Einzel
teile_ Der Gefügeabbau, der von den Schweiß
parametern, vom Durchmesser der Teile und 
von der Anzahl der Auftragungen abhängig ist, 
findet seinen zahlenmäßigen Ausdruck im 
Herabsetzen der Festigkeitswerte (Tafel I) . 

2_ Zusammenfassung 
Die werkstoff technischen Untersuchungen an 
auftraggeschweißten rotationssymmetrischen 
Teilen aus dem vergüteten Werkstoff 40 er 4 
zeigen in ihrer Gesamtheit einige entgegen
gesetzte Tendenzen. Die Bestrebung, mit 
möglichst hohen Stromstärken und somit mit 
einer hohen Produktivität zu arbeiten, steht der 

Bild 5 

zunehmenden Zerstörung des Grundwerkstoffs 
und somit dem Festigkeits- und Zähigkeitsbild 
entgegen. Die schweißtechnische Verfah
rensentwicklung muß dieser Tatsache Rech
nung tragen. Es gilt hierbei die Tiefenwirkung 
des Schweißlichtbogens ohne Verluste der 
Abschmelzleistung zu minimieren . 
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Häneverlauf bei unter
schiedlichen Stromstär
ken . Grundwerkstoff 
40 Cr 4, Zusatzwerkstoff 
30 Mn Cr Ti 5 (WEZ 
Wärmeeinflußzone, 
WBZ wärmebeeinflußte 
Zone) 

Bild 6. Härteverlauf im Querschnill einer Probe aus 40 Cr 4 im Vergütungs
zustand und nach einmaligem Aufschweißen mit dem Zusatzwerkstoff 
IOMnSi 8 

a - Orig/na/zusland 
b - mit 10 I1n S/ 8 aufgeschwe/BI 
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