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KaltschweiBBen von GuBeisen nach der Nasarow-Méthode
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Nicht nur im Landmaschinenbau, sondern auch bei dev Reparatur von Maschinen und Gerdten haben Schweif3-
arbeiten thve besondeve Bedewlung. Daber licgt das Besondeve kawm so sehy in dev Tatsache, dafs Schweiffungen
dbevhaupt evfolgen, als vielmehy tn dev Avt und Giile, wie sie duvchge[iihvt weyden. Die Qualitat dev Schweifarbeiten
gentigt vielfach den Anfordevungen nicht, davum ist es notwendig, an thvey Verbesserung zu avbeiten. Wiv wollen
dazu beitragen, indem wir unseve Lesey mit neuen Methoden und Verfahven awuf dem Gebiet dev Schweiftechnik
bekannt machen, die ihnen bet dev praktischen Arbeit von Nulzen sein kénnen. Dev anschliefende Aufsatz besprichl
die Nasarvow-Methode, weiteve Beitvige wbey das | Zwetersystem' und das ,,Schweiffen von hochgekoklten Stahlen'
folgen in unseven ndchsten Heften. Ein breit angelegter Evfahvungsaustausch, vor allem zwischen den Kollege'n in
den MTS, kann eine forischvittliche Entwicklung auf diesem Gebiel wesentlich [évdern. Wiv sind deshalb gern

bereit, Diskussionsbeilvige hievzu in unsever Zeilschrift zu veviffentlichen.

Im Kampf um die Steigerung der Rentabilitit und die Sen-
kung der Selbstkosten kann die sowjetische Methode zur Kalt-
schweiBung von Gufleisen fiir Schnellreparaturen an Gufteilen
{Maschinen-, Motoren- und Gerateschiden) den MTS und ande-
ren Reparaturbetrieben gute Dienste leisten. Voraussetzung ist
natiirlich die richtige Anwendung dieser Methode und hierfir
wiederum eine grindliche Schulung unserer Schweiler. Es konn-
ten sonst MiBerfolge eintreten, die letzten Endes das Verfahren
und damit auch die sowjetischen Neuerer herabsctzen. Hinzu
kommt, daBl man wertvolles Schweifzusatzmaterial vergeuden
wiirde und obendrein noch die betreffenden Maschinen- und
Motorenteile auf den Schrotthaufen werfen muB.

Am bekanntesten und gebrauchlichsten ist die Methode des
sowjetischen Neuerers Nasarow, der ein Verfahren zum Kalt-
schweiflen von GrauguBl mit einem kombinierten Elektroden-
bundel entwickelte. Das Schweilen von GrauguBwerksticken
wird durch die besonderen Eigenschaften dieses Werkstoffes,
der eine groBle Sprodigkeit besitzt und beim Schweillen weilles
GuBeisen bildet, sehr erschwert. Die geringe Plastizitit des
Graugusses vertragt sich nur schlecht mit den bcim Schweillen
entstehenden Zug- und Biegespannungen. Wenn man GrauguB
schwei3t, werden durch die ungleichmdBige Lrwdrmung im
Werkstiick Warmespannungen ausgeldst, die meistens neue
Risse in dem Werkstiick bilden. Diese entstehen dann am
haufigsten neben der Schweiflnaht. Hinzu kommt, dal} beim
Schweillen des Graugusses infolge seines hohen Iohlenstoff-
gehalts eine Aufkohlung stattfindet. Dadurch ist die Schweif3-
naht insbesondere an den Ubergangszonen auflerst hart. Die
Folge davon ist, dafl sich die Schwejlverbindung mit span-
abhebenden Werkzeugen nicht mehr bearbeiten lat. Man kann
also diese Stellen weder mit der Feile noch mit einem Meifel
bearbeiten.

Mit dem Warmschweilen von Graugul3 hat man zwar sehr
gute Ergebnisse erzielt, doch ist dieses Verfahren sehr kompli-
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Bild 1. Kombiniertes Elektrodcnbiindel
@ Bindung, b dickumhiillte Stahlelektrode, ¢ Kupferstab, d Heftslelle

ziert und erfordert teilweise grofle Wiarmeodfen, in denen das
Werkstiick langsam bis auf 600 bis 800° C vorgewdrmt und
nach dem Schweiflen wieder langsam im Ofen abgekiihlt werden
muB. AuBerdem kann sich das Werkstiick durch diese Warme-
behandlung erheblich verformen. Dies trifft besonders fur seine
Abmessungen, Bohrungen, wechselseitig abhdngige Flachen und

. ahnliches zu. In Wissenschaft und Praxis wird noch immer die

Meinung vertreten, da3 ein GrauguBwerkstick vor dem Schwei-
Ben auf mindestens 400 bis 800° C vorgewarmt und somit das
Warmschweillverfahren angewandt werden mubB.

Nasarow hat mit seiner Methode jedoch bewiesen, daBl das
Kaltschweilen von Grauguliteilen durchaus moglich und fir
Reparaturschweilungen besonders geeignet ist. Er verwendet
bei seiner Kaltschweif3-Methode ein kombiniertes Elektroden-
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bindel. Dieses wird aus Kupfer- und Stahlstiben zusammen-
gestellt, die eine gas- und schlackenbildende Umhiillung er-
halten. Beim Schweilen wandert der Lichtbogen selbsttitig von
einer Elektrode zur anderen. Dadurch wird verhindert, daf sich
die Warme des Elektrodenbiindels konzentriert; sie verteilt sich
vielmehr auf eine groBere Fliche als beim Schweillen mit einer
einzelnen Elektrode. Die Linwirkung der hohen Lichtbogen-
temperatur auf die Grundmasse des GrauguB3werkstiickes wird
dadurch abgeschwiacht. Hierbei wird die geschweilte oder auf-
geschmolzene Oberflache des Graugusses nur bis zu einer un-
bedeutenden Tiefe durchdrungen, so dafl nur wenig Kohlen-
stoff in die Schmelze gelangen kann. Die Kupferelektroden tiber-
decken die geschweiliten Flichen mit Kupferschmelze, die
Struktur der an die Schweifinaht angrenzenden GrauguB-
schichten (Ubergangszonen) wird dadurch nur wenig .beein
fluBt. Damit sind Bedingungen gegeben, die denen des Hart-
l6tens nahekommen.

Fiir die Anwendung der Nasarcw-Methode eignet sich die
Elektrode Kb X s sehr gut. Man verwendet als Stahlelektroden

Bild 2. Lage des Elektrodenbiindels beim Schweilen.
a aufgeschweilites Metall, b dickumhiillte Stahlelektrode, ¢ Schweil-
richtung, d Kupferstab, ¢ Grundwerkstoff; a Winkel zwischen Elek-
trodenbiindel und Werkstiick (35 bis 45°)
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Bild 3. Fithrung des Elektrodenbiindels beim Schweiflen (schematisch)

eine KbXs von 3 bis 4 mm Dmr. und gibt zwei Kupferdrahte
hinzu, so daBl der Kupferanteil etwa 559 betrigt.

Sollen die GrauguBwerkstiicke nach dem Schweilen durch
Schaben bearbeitet werden, so verwendet man in diesem Falle
fur die oberste Lage der Schweiflnaht bzw. der Auftrags-
schweillung ein Elektrodenbundel, in dem die Stahlelektrode
durch einen Konstantanstab ersetzt wird. Benutzt man dinnen
Konstantandraht, dann wird dieser spiral{érmig auf die Kupfer-
elektrode gewickelt. Das Schweillen erfolgt mit einem FluB-
mittel (geschmolzener Borax) bei erhéhtem Strom und um-
gekehrter Polaritat.

Die Stahl- und Kupferelektroden werden mit dinnem Kupfer-
oder Eisendraht zu Biindeln vereinigt. Das dem Elektroden-
halter zugewendete Ende des Elektrodenbiindels wird elek-
trisch mit einer beliebigen Elektrode an einem Punkt zusam-
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- mengeheftet. Daraus ergibt sich ein zuverliassiger Kontakt zwi-
schen Stahl- und Kupferelektroden (Bild 1). Diese Biindel-
elektroden werden dann in eine Losung aus Wasserglas und
Kreide getaucht und zum Trocknen aufgehingt. Beim Ansetzen
dieser Losung ist darauf zu achten, daBl die Kreide moglichst
fein gemahlen und vorher unter Zusatz von Wasser in eine
salbenartige Konsistenz gebracht wird. Als Schweipulver ver-
wendet man gewodhnlich Borax, der in einem Stahlkidstchen
(1 mm dickes Stahlblech) zu einer glasigen Masse geschmolzen
wird. Diese fliissige Masse gie8t man auf ein sauberes Stahl-
blech, 1aBt sie hier erstarren und abkiihlen. Danach wird der
Borax in einem Morser bis zu einer Korngré8e von 1,5 mm zer-
stoBen. GroBere Korner werden ausgesiebt und weiterhin zer-
stoBen. Das so vorbereitete FluBmittel wird auf die zu schwei-
Bende Flache etwa 2 bis 4 mm dick aufgetragen, wonach das
SchweiBlen beginnt.

Die Schweilltechnik mit der Biindelelektrode unterscheidet
sich nur wenig von der mit Stahlelektroden. Es ist darauf zu
achten, daf} die Kupferelektrode vor der Stahlelektrode liegt.
Die besten Ergebnisse werden bei einem Winkel zwischen Elek-
trodenbiindel und dem Werkstiick von 35 bis 45° erzielt (Bild 2).

Die SchweiBraupen werden wie beim AuftragschweiBlen auf
Stahl unter méaBigen Querbewegungen des Biindels gelegt.
Dabei muB man das Elektrodenbiindel bogenférmig (dhnlich
einer Spirale) fiithren, wobei die in Bild 3 gezeigten groferen
Bogen etwa das Zwei- bis Dreifache des Biindeldurchmessers
betragen sollen. Die spiralférmigen Bewegungen verteilen die
Wirme iber eine groSere Fliche und bewirken eine bessere
Legierung des GuBeisens mit dem Kupfer. Der Grundwerkstoff
selbst darf nur in geringem MafBe zum Schmelzen gebracht
werden. Daher ist es falsch, das Elektrodenbiindel lange an
einer Stelle zu behalten. Demgegeniiber wird sich bei einem zu
schnellen Hinwegfiihren des Elektrodenbiindels das aufzu-
schweifende Metall mit dem Grundwerkstoff nur schlecht ver-
binden, weil im Grundwerkstoff Stellen auftreten kdnnen, die
nur ungeniigend geschmolzen sind. Der Schweier darf sich
daher bei der Erledigung eiliger Auftrige niemals dazu verleiten
lassen, nicht' die Abkiihlung des GuBteils nach jedem Schweil-
abschnitt auf Handwarme abzuwarten. Um eine gute SchweiBle
zu erzielen, ist es erforderlich, den Grundwerkstoff nicht zu
tief zu schmelzen und die ganze Schweie mit Kupfer zu iiber-
decken. Hierzu wird das Kupfer mit dem Grundwerkstoff fest
verschmolzen. Versto8e gegen diese Regel machen sehr oft alle
Bemiihungen, ®ine einwandfreie Schweilung zu erzielen, zu-
nichte.

Beim SchweiBlen von Werkstiicken, die unter Druck arbeiten,
sollte man mit einem UberschuB an Borax arbeiten. Siurefestes
GuBeisen mit etwa 10 Prozent Silizium 148t sich nach der
Nasarow-Methode nicht schweiBen, denn Silizium férdert die
Graphitbildung. Beim KaltschweiBen nach der Nasarow-
Methode mit sehr kurzer Erhitzung der Schweiflstelle verdampft
das Graphit und so entstehen die porigen SchweiBstellen. Solche
Gufteile mit Siliziumgehalt iiber 59, kénnen nur mit der Warm-
schweifung unter Rotglut geschwei3t werden. Die Schweillung
ist dann so tief und diinnfliissig, da die sich bildenden Gase
geniigend Zeit haben, zu entweichen und die Porenbildung wird
vermieden.

Doch lassen sich mit dem kombinierten Elektrodenbiindel
sogar Risse in Werkstiicken mit einer Wanddicke von 2 mm ver-
schweilen. Natiirlich muB der Schweilvorgang bei diinnen
Winden um so vorsichtiger ausgefihrt werden. Am besten
werden dazu Biindel aus Elektroden mit einem Durchmesser
bis zu 3 mm verwendet. Bei Wanddicken bis zu 3 mm werden

Bild 5. NahtstoB vor dem l
SchweiBen a=2 bis 3 mm

5 Bild 4. Ausfahrung der

Schweilinaht,
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Risse ohne Vorbereitung der Rinder verschweift. In diesem
Fall fiihrt der Schweifler das Elektrodenbiindel von sich weg.
Die Schweiinahtlinge betrdgt 50 bis 70 mm. Um ein Durch-
schmelzen des Werkstoffes zu vermeiden (unterliuft oft weniger

erfahrenen Schweillern), empfiehlt es sich, eine Kupferunter-

lage zu verwenden (Bild 4). Weiterhin lassen sich auch Risse
bei Wanddicken von 3 bis 5 mm, wenn zweizeitiges Schweilen
moglich ist, ohne Vorbehandlung schweilen. Es ist aber un-
bedingt erforderlich, nach dem Schweilen eines Abschnittes
das Werkstiick abkiihlen zu lassen. Erst nach dem Abkiihlen
kann man den ndchsten Abschnitt schweiflen. .

Risse werden am giinstigsten von den innen gelegenen Ab-
schnitten nach dem AuBenrand verschweiBt. Die Schweifiraupe
soll dabei im ersten Abschnitt der Naht das Ende des Risses um
etwa 15 bis 20 mm iiberdecken. Verzweigte Risse werden ver-
schweilt, indem man zunichst die kiirzeren Verzweigungen
schweifit und sich danach dem Hauptri8 zuwendet. In dick-
wandigen Werkstiicken erfordert das Verschweiflen von Rissen
gewdhnlich mehrere Lagen. Die Giite der SchweiBung ist hier-
bei von der Vorbereitung der Naht abhingig. Das Ende des
Risses muB3 bei einer Dicke des Werkstoffes von 5 bis 30 mm
mit einem Bohrer, dessen Durchmesser zwei Drittel der Werk-
stoffdicke betrigt, angebohrt werden. Bei Werkstoffdicken iiber
30 mm ist das Ende des Risses auszumeiBeln.

Der Abschrigungswinkel des StoBes fiir die Schweifnaht
darf 50 bis 60° nicht tiberschreiten (Bild 5). Zum Vorbereiten
bedient man sich am besten einer Schleifscheibe. Geradlinige
Abschnitte von Rissen kénnen beim Vorbereiten durch Frisen
abgeschriagt werden.

Der Nahtsto wird in zwei, drei oder mehr Lagen verschweilt.
Die normale Hohe der Schweillraupen betrigt fiir jede Lage
etwa 4 mm. Beim Legen der Raupe fiithrt der Schweifler das
Elektrodenbiindel von sich weg. Die Linge der Schweinaht-
abschnitte betrigt 50 bis 60 mm. Der aufgeschweiite Werk-

stoff 1Bt sich ohne Vorbehandlung durch Schleifen oder mit R

hartmetallbestiickten Werkzeugen bearbeiten.

AuBer dem Verschweiflen von Rissen lassen sich auch La-
schen, Stifte usw. anschweiBen. Auch das Auftragschweillen
ist moglich. -

Die Anwendung der Nasarow-KaltschweiBmethode im Bereich
der ReparaturschweiBung kann unserer Volkswirtschaft all-
jahrlich groBe Summen ersparen, denn zerbrochene und abge-
nutzte GrauguB-Werkstiicke, ja auch unbedeutende GuBfehler
lassen sich durch diese Schweilmethode wieder herstellen. Doch
darf die GieBerei-Industrie nicht etwa die SchluBfolgerung
ziehen, daB die SchweiBtechnik ja alle GrauguBschiden be-
seitigen kann und GuBfehler nicht mehr vermieden werden
brauchen, sondern vielmehr muB in der GieBerei-Industrie ein
besseres GieBen und damit Senkung der AusschuBquote im
Vordergrund stehen. Die KaltschweiBmethode soll vielmehr als
Ausbesserungsmethode gelten und in der Hauptsache von
Reparaturbetrieben angewendet werden.

Natiirlich spielt auch die Materialfrage eine nicht unbedeu-
tende Rolle, da Kupfer Mangelware ist. Doch wird oftmals der
Vorteil einer GuBstiickreparatur gré8er sein, als der der Bunt-
metalleinsparung und man wird aus diesem Grunde die Nasarow-
Methode als Reparatur-Verfahren fiir guBeiserne Maschinen-
teile anwenden, dadurch kann man den Verbrauch an Ersatz-
teilen wesentlich einschrinken und die Reparaturkosten senken.
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