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Giezeben st die Fertigtealzeichnung einer LKW - Radnabe aus dem Werkstaft ADIL 800

{ Austempered Ductile Tran). Das Teil soll im Kastenformverfahren mit méglhichst wenig Ker
nen in einer Jahreastilickzahl von 10 000 hergestellt werden, Verwenden Sie hitte fiir den
Farmikastenschnitt den "Kasten™ aufl dem néchsten Blan, Es geniigt, die Einformskizze I ein
Teil 7u zeichnen.

.




Einformkasten (beschreibenden Text ev, umseitig)

1. Schweilltechnische Fertipung eines Behilters

Ein Behiilier zum Authewabren von Mehl, @ 60030 mm, soll aus Sepmenten aus dem Werk-
stofl 13 OrMo 44 (173350 mut einer Deeke von 60 mm zusammmenpesehweilt werden und
anschliebend aus Korrosionsschuleprinden innen ot der 1 egienmeg X 6 CrNiMoTi 17-12.2
(143710 platiert werden, Dic Entleerung erfolgt mit sinem Uberdruck von 2 bar.

€ TS Mo TCr [Mo  [Ni
17335 | (IR 1,23 62 080 | O 1,14
| 14571 | 0,06 0,56 1,70 6.5 200 T11.7

Chemische Zusammensetzung der beiden Werkstoffe:

Schema der Schweilbverhindung mit Plattierumg;

Plattierung —— k&




il

2.1 Wihlen Sie em Verfahren fiic das Verschweilien der Segmente, dass wirlschaftlich st und
eine hohe Schweilgualitiat sicherstell

2.2 Bestimmen Sie die Vorwiarmtemperatur fr die Verbimdungsschweibung der cinzelnen
segmenie. Bei dem verwendeten Stahl handelt es sich um einen medrig legierten Stahl,

23 Welche legierungsabhiingige Gefugeumwandlungstemperatur hat fir das Vorwliomen be
sendere Bedeutung? Bestimmen Sie diese Temperatur auf ewei unterschiedliche Weisen

24 Legen Swe unter Zuhilfenahme von 2.3 und 2.4 eine Varwiirmtemperatur fiest und goben
sie fir Thre Wahl eine Begritndung

2.5 Brmitieln Sie nun die maximal yuliissipe Abkiihlgeschwindipkeit zwischen 800°C und
i a el B ' - & : =
A0EC, weenn die Bedingungen HY = 330 und Martensitinieil < 302 ecfulll werden sallen.
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2.6 Was hedeutet diese Aussage aus 257

2.7 Ander Aulenseite des Behilters midssen Tragflile angeschweilil werden. Dhese haben
eine Dicke von 25 mm und werden aus Kostengriinden aus demselben Matenial pelertipgl Mt
tels Kehiniibten im E-Handverfahren sollen sie an den Behiilter angeschlessen werden. Mit
wlchem Elektrodendurchmesser miissen Sie schweifien, wenn die Vorswdrmiemperatur nucht
unmenschliche 330°C fibersteigen soll?

1.8 Diese Behiilter, da sic unter Betriebstiberdruck stehen, missen TUY gepriift werden, Was
muss danm wie geprilt werden”

3, Plattierung dieses Behiilters

3.1 Welches wirtschaflliche Schweillverfahren empfehlen Sie fir dic Plattieoung”?

1.2 Wie hoch war der Vernuschungsgrad aus dem Grundwerkstoff, wenn in der ersten Plaftie-
rungslage ¢in rein austenitisches Gefilpe entstanden 1st? Tragen Sie bitte dieses Ergebnis in
unten stehendes Schaetflerdmagramm ein

3.3 (it es irgendwelche Emwinde gegen dieses Gefiige? Begrimden Sie Thre Antworl

3.4 Im Folgenden stehen lhnen zwer alternative UP - Schweillgate zur Verfligung. Begriinden
Sie Thre Wahl, indem Sie heide Schweilzute ebentfalls in das unten aufzefithrie Schaefilerd:-
peramm eintrazen. Ergebnisse bitte unter das SchaclMerdiagramm!!

b e M Cr Mo Mi
17345 005 b0 (o030 130 060
14439 0025 0&0  [150 [195 530 145

L5 Welchen ZusalzwerkstolT verwenden Sie? Mit welchem Aulmischungsgrad diirfen Sie
maximal arbeiten und warum?

A6 Met welchems Verfahren pritfen Sie dic Quahtit der Plathierong” Wenn Sie leststellen, dass
die Plattierung nicht fehlerfrel ist, was schlagen Sie dann vor'
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Chrom-Aquivalent
Chrom-Aquivalenl = % Cr+%Mo+15%%Si+05%Nb+2x% Ti
Mickel-Aquivalenl = S Mi+30x% C+05x%Mn+ 0 x% M

Lisung 3.2

Schaeffler — Diagramm

Lilsung 3.5:
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1. Giellen

|.I Nennen Sie die drei Phasen, die eine Metalllegicrun & als Gusswerkstoff geeignet machen.

|.2 Nennen Sie jeweils drei technologische Eigenschafien zu diesen drei Phasen,

L3 Geben Sie qualitatiy in dem nachfolgenden Koordinatensystem den Schwindungsverlauf
von Crieltemperatur bis Raumtemperatur fitr eine nicht cutektische (Siahlzuss-) Lepicrung
an ind beschriften Sie die Achsen.

Tragen Sie zusitzlich in das Diagramm ein:

- ten Erstarrungshereich { Liquidus- und Selidustemperatur)

- die auftretenden Schwindungsarten

- die Griie der jeweiligen Schwindungsart in %5

- migliche Gussiehler als Folge der jewerliven Schwindungsart

!




1.4 Was st der Unterschied swischen Mikro- und Makrosei gerung”

L5 Beschreiben Sie filr die drei verschiedenen Guasarten Lamellen puss, Sphiirogss und AR
den Einfluss der Graphitform auf die Festigkeits- und Diehnungseipenschatien,

L6 Welche Aufgaben haben Speiser sy erfiillen?

17 Durch welche Mallnahmen erreicht man eine gelenkte Erstarry ng in Richtung der Speiser?

|8 Wie wird eine Croningform hergestelll”? Geben Sie ein Beispiel fiir einen Croningkern

1.9 Nennen Sie drer Formverfahren, fiir welche Holzmaodelle nicht pecignet sind, Frkliren
Sie, weshalh andere ModellwerkstodTe erforderlich sind?




1, Schweillen

2.1 Was versiehen Sie unter magnetischer Blaswirkunyg beim Lichthogenhandsehweifien®
skizzieren Sie das Phiinomen und nennen Sig wwei Abhilfermalnahmen.

2.2 Welche Bedeutung hal das Kehlenstoftiguivalent K fiir die Schweilieignung niedeig
legierter Stihle, Wic muss es beim SchweiBen beriicksichtiot werden?

2.3 Skizzteren Sie das "Magnetare-Schweilien” anhand einer Rohrverbindung aus Lingsnaht-
eeschweiliten Rohren. Cieht das auch mit cinemdzwei geschlitzten Rohren®

2.4 Ml welcher Polung werden diblicherweise W1G min Argon geschweilit bei:
Stihlen:
Alurminium:




2.5 kann Aluminium auch mit WIG -Gleichstrom (Elektrode " + " | Elektrode " - " ) e
schweillt werden” Begriinden Sie [hre zwel Antwarten.

2.6 Frkliiren Sie anhand der Sch welllverbindung aus X20 CrboV 12-1 und 10 CrMa 9-10 den
Begrift der "up - hill" - Diffusion.

1.7 Welehe Vorteile hat das austenitisehe Schweillen gepeniiber derm martensitischen
Schwaeillen. Erklirung anhand des Stahles X20 CrMaV 12-1. Beschreiben Sie das Vorgehen,
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l. Gicllen

Das abgebildete rotationssymmetrische Doppelflanschgehiiuse soll aus EN-GIS-400-18-LT in
einer Stiickzahl von 10 000 Stick pro Jahr pefertigt werden, Skizzieren ginen Schnitt durch
die pielffertige Form mit den {iblichen wesentlichen Details inklusive Beschrifiung,
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Einformkasten (beschreibenden Text ev, umseitig)

1. Artfremdes Schweilien

An einem Tankwagen zum Transport von Milch glticklicher Kiithe werden die vorgefertigten
Behiilier aus rostireiem, austertischem Stahlblech vom Typ X 2 CrNiMoN 17-13-5 (1.4439)
in #wei Schritten in cinen Rahmen aus dem Vergiitungsstahl 25 Cr Mo 4 (1.7218) einge-
schwetli.

Chemische Zusammensetzung der beiden Werkstoffe:

¢ Tsi M Cr Mo Ni Andere
L7218 [ 0.22 0,23 0.67 97 021 033  ]016Cu
| 14439 (003 (0,50 120 16,6 | 4,50 12,7 DI6N |

2.1 Im eraten Schritt werden an den vorgefertizten Behélter Laschen aus dem Vergiitungsstahl
25 Crhie 4 angeschweilit. Welches Geflige wiirde sich beim WIG - Schweillen ohne Ausatz-
werkstoff ergeben, wenn man hier von einem Aufmischungsgrad von 30% ansgeht? Tragen
Ste in das Schaeffler — Diagramm die fehlenden Punkle dieser beiden Stihle cin!

L7218




f.443%:

2.2 Wie beurteilen Sie das jetzt entstandene Gefiige beziiglich des oben beschriehenen Ein-
satzfalles?

2.3 Was passiert metallurgisch in dieser Naht?

2.4 Das Anschweifien der Laschen an die vorgefertigten Behiilier soll nun mittels MIG - Ver-
iahren bewerkstelligt werden, Wihlen Sie fiir die weitere Betrachiung bitte den mittleren
Aufmischungsgrad. Welchen der drei Zusatzwerkstoffe verwenden Sie und warum?

Bitte alle notwendigen Grillen in das Schaeffler — Diagramm eintragen,

C S | Mn | €t | Mo | Ni [ Anderc
17346 | 005 | 040 01,70 1,30 (1,60 —
14439 | 003 | 050 1,20 16,6 4,50 127 016N

14438 | 0025 | 080 | 150 | 195 | S50 | 145 0 o
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Chrom-Aguivalent
Chrom-Aquivalent = % Cr+% Mo+ 1,5x% 51 +05%Nb+2x%Ti
Mickel-Aquivalent = % HMNi+30x%C+05x%Mn+30x% N

SchacMer — Diagramm



1.7346: N

1.4438:

1.443%;

3. Artgleiches Schweillen

3.1 Nachdem die Laschen korrekt an die Behdlter angeschweilit wurden, pritfen Sie den so
entstandenen Verbund, Was priifen Sie wie?

1.2 Im Anschluss an die Priiffung(en) werden die Behilter an den Haltelaschen mit dem eben-
falls aus 25 MoCr 4 bestehenden Rahmen im E — Handverfahren mitlels Kehlndihten ver-
schwelll. Welche Maximalhiinte wilrde sich in der Wiarmesinflusszone ohoe eine Vorwir-

mung ergeben? Bitte zwer Methoden angeben!

3.3 Wenn Sie wihrend des Schweillens eine Martensitbildung vollstindig unterdrilcken
michten, mit welcher Temperatur miissien Sie dann vorwiirmen?

34 Wie hoch diirfle der Martensitgehalt maximal sein, wenn das Bauteil nach dem Schwei-
len nicht Wirme behandelt wird.

3.5 Welche Abkiihlzeit tys sollte daher aus Sicherheitsgriinden nicht unterschritten werden?
Wie ist das Gefiige dann zusammengesetzt”? Ergebnisse in das ZTU - Schaubald eintragen!

1.6 Um eine Verspridung des daneben hegenden hoeh legierten Schwetlinahlgefiiges zwa-
schen Behdlter und Lasche zu vermeiden, darf beim Schweilien der Kehlniibte an den 6 mm
dicken Blechen der Hallelaschen und des Rabhmens der Schweilinahibereich aul maximal
200°C vorgewiirmt werden. st unter dieser Bedingung ein Verschweilien iiberhaupt méglich?

Wenn ja, wie ldsen Sie diese Aufgabe?
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1. Giiellen

1.1 Geben Sie qualitativ in dem nachfolgenden Koordinatensystem den Schwmdungsverlanf
von Giefitermperatur bis Raumtemperatur fiir ¢ine eutektische (Sphiiropuss) - Legierung an
und beschriften Sie die Achsen.

Tragen Sie zusditzlich in das Diagramm ein:

den Erstarrungsbereich {Ligquidus- und Sofidustemperatur)
die auftretenden Schwindungsarten

die Grilie der jeweiligen Schwindungsart in %

miégliche Gussfehler als Folge der jeweiligen Schwindungsart

1.2 Nennen Sie drei GieBfehler und beschreiben Sie diese,




1.3 Was sind AuBenlunker, was Innenlunker und was Mikrolunker?! Wo entstehen Sie und
warum’?

e —

1.4 Beschreiben Sie fur drei verschiedene Gussarten den Einfluss der Graphitform auf die
Festigkeits- und Dehnungseigenschatten,

|5 Wit welchem Verfahren und womit erzielt man die kugelige Graphitaushildung?

.6 Welche weiteren Voraussetzungen missen erfiillt sein, um eine kugelige Gestalt des Cra-
phits zu bekommen?

1.7 Welche Anforderungen miissen Speiser erfiillen?




2. Schweillen

2.1 Was verstehen Sie unter magnetischer Blaswirkung bet dem Lichibogenhandschweilben?
Skizzieren Sie das Phinomen und nennen Sie zwei Abhilfemmalinahmen,

2.2 Welche Bedewtung hat das Kohlenstoffiquivalent K liir die Schweilleignung niedrig
legierter Stihle. Wie muss ¢s beim Schweillen berlicksichtigt werden?

2.3 Skizzieren Sie umseitig eme MIG - Schweilianlage mit allen wichligen Kompoenenten.




2.4 Mit weicher Polung werden iiblicherweise WIG mit Argon geschweilit ber:

2.5 Kann Aluminium auch mil einer negativ oder sogar positiv gepolien Elektrode geschweilit
werden? Begrilnden Sie Thre Anbworl.

2.6 Welchem Zweck dient die mechanische Nacharbeit emner Schweillnaht beispielsweise am
Werkatoff X200rMoaV 12-17 Wie wird das bewerkstelligt? Welche Gefahren birgl ein solches
Vorgehen? Geben Si1e Priventivmalinahmen an,

2.7 Erkldren Sie die beiden Begriffe austenitisches sowie martensitisches Schweilien anhand
des unter 2.6 genannien Stahles,
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1. Gielen { Formstoife)

1.1, Welche Autgabe haben die Bestandteile eines Formsioffs Wasser, Bentonit, Quarzsand
und Steinkohlestanb?

1.2 Waeshalb st fiir die Formerei Bentonit besser geeignet als andere Tonsorten?

1.7 Welche Kunstharze werden als Formstoffhinder bentitzt?

1.4 Wiewind eine Maskenform (Croningform) hergestel 1t”

1.5 ‘Welche Yorteile besitzt das Cromingverfahren’?

2. Giellen (Modelle, Kerne)

2.1, Warum werden Davermodelle geteilt?

2.2 Nach welchen Gesichtspunkten wird die Modellteilung festgelegt?




2.3

24

23

31

32

S}

Nennen Sie drei Fermverfahren, fiir welche Holzmodelle nicht geeignet sind. Erkliren
Sie weshalb andere ModellwerkstofTe dafiir erforderlich sind?

Welche Aufgaben haben Kemlager und Kernmarken?

Wie wird ein Grofkem cntlidfiet?

Schweillen

Was verstehen Sie unter magnetischer Blaswirkung beim Lichtbogenhandschweilen?
Skizzieren Sie das Phanomen und nennen Sie zwei AbhilfemalBnahmen.

Welchem Zweck dient beim Schweiflen mit Stabelektroden deren Umhiillung?




3.3

3.5

Skizzieren Sie eine WIG - Schweilanlage mit allen wichtigen Komponenten.

it welcher Polung werden iiblicherweise WIG mit Argon geschweilt bei:
Stahlen:
Aluminium;

Kann Aluminium auch mit einer negativ/positiv gepolten Elektrode WG peschweilit
werden? Begriinden Sie Thre Antwort,

Nennen Sie mindestens vier Einflussgrisben, die ¢in Yorwirmen beim Schweifien erfor-
derlich machen.

Welchem Zweck dient die mechanische Nacharbeil einer SchweiBnaht beispielsweise
am Werkstoff X20CeMoV 1241 7 Wie wird das bewerkstelligt? Welche Gefahren birgt
ein sofches Vorgehen? Geben Sie Priventivialinahmen an.
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1. Giellen (26 Punkte)

Gegeben ist die Werkstatizeichnung eines Kolbens aus A1Si12. Das Werkstiick soll im Kas-
tenformyverfahren m einer Stickzahl von 1000 mit ungeteiltem Kemmodell hergestellt wer-
den. Skizzieren Sie einen Schmtt durch eine gieBfertige Form.
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Bild 1.2: Einformkasten (beschreibenden Text ev. umseitig)

2. Reparaturschweillung (23 Punkte)

An Baggerlaufradketten aus GS 42 CriMo 4 (1.7225) mit einer Vergiltefestizkeit zwischen
1050 und — 1125 MPa und einer exzellenten Zihigkeit (bei -60°C noch 27 J Kerbschlagar-
beit!) wurden nach der Wirmehehandlung mitiels Farbeindringverfahren Oberflichenrisse
pefunden, Es wird entschieden, diese Kettenglieder nicht zu verwerfen, sondemn instand zu
setzen, The Wanddicke s im Rissbereich betriigt nahezu konstant & mm

ZTU — Schaubild und Hirte-, Anlasskurve, sowie Umwertetatel sieche Seiten 6 — 8!

Im Folgenden sind die chemischen Zusammensetzungen von Grundmatenal und Zusatzwerk-
stoff aufpelistel,

_Werkstof | C | Si_ | Mn [ € Mo
17235 038 | 030 | 060 | 080 | 0,15
Fusatz (1 3,25 e
ECrMol R22| 008 | 030 | 060 | 110 | 0,50

Bild 2.1: Drahtelektrode € 3,25 mm



3

2.1 Welche vorbereitenden Arbeiten sind vor dem Reparaturschweillen von [hnen durchzu-
fiihren?

2.2 Geben Sie eine Begriindung an, warum gerade der oben genannte Schweilizusatzwerkstoff
verwandt wird.

2.3 Wie hoch miisste die Vorwirmtemperatur gewiihlt werden, um Martensitbildung vollstin-
dig zu vermeiden?

2.4 Welche Vorwirmtemperatur wird in der Praxis unter Bertcksichtigung von Nahtform,
Wandstiirke, Stahlsorte und Elektrode gewiht?

2.5 Welche maximale Hirte wiirde sich ohne Vorwiimmen einstellen?

2.6 Begriinden Sie, warum in der Praxis die Vorwirmtemperatur niedriger gewihll werden
kann. als in 2.3 ermittelr,

2.7 Aus Erfahrung st bekannt, dass Schweilinaht und Wirmeeinflusszone nicht nur martensi-
tisch, also hart werden kiinnen, sondemn infolge von Wirmeeinbringung gewisse Bereiche
auch erweichen kinnen. Was schlagen Sie vor, um die Ausgangsfestigkeit auch nach der Re-
paratur zu gewidhrleisten,




3. Mischverbindungen (15 Punkie)

Behiilter aus dem rostfreien Material 1.4541 (X 6 CrNiTi 18-10) werden zum Transpor! fiis-

siger Nahrungsmaltel gefertigt. An die Behalterwiinde werden Haltelaschen aus Feinkornstahl
1.8931 (StE 690) geschweilit.

| Werkstoff € 8i Mn Cr | Mo | Ni T Nb
1.8931 020 | 030 [ o#80.| os0 | 050 | 090 [ —
14541 | 007 | 1,00 | 200 | 1800 | 020 [ 1000 | 035 |

_ Lusatz
— 0,05 | 050 1,70 | 080 | 050 | 220 | - | =
7, 0,05 [ = — 2300 — 1200 — | Lo0
3, B — 2500 — [ 1500 —

Tafel 3.1: Chemische Zusammensetzung in Gew, % von Grund- und Zusatewerkstoffen

3.1 Welches Gefiige wiirde die Schweilinaht aufweisen, wenn ohne Zusatzwerkstoff ge-
sehweildt wird (gleichgrolle Anteile der beiden Grundwerkstoffe in der Naht!)?

3.2 Zum MIG - Schweillen der Schweiliverhindung stehen die drei oben aufgefilhrien Zu-
satzwerkstoffe zur Verfligung. Die jeweils entstehenden Nahtgefilge sind bei ¢inem mittleren
Aufmischungsgrad auf thre Verwendbarkeit hin zu beurteilen,
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Nickel-Aquivalent

Bild 3.1: Schaeffler - Diagramm
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