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1. Criellen

1.1 Nenne Si¢ die dret Phasen. die eine Metalllegicrung zu einem peeizmeten Gusswerkstoff
machen

1.2 Geben Sie jeweils dic vier lechnologischen Eigenschaflen zu diesen drer Phasen an,

1.3 Welche Legierungssysteme erfiillen diese Forderungen am besten und warum®?

L4 Creben Siequalitativ m dem nachfolgenden Koordinalensystem den Schwindungsverlauf
von (nelitemperatur bis Raumtemperatar fiir eing solche eatektische Legierung sowie fiir ¢in
reines Metall an und beschnfien Sie die Achsen, Gehen Sie eusitzlich den Erstammungshercich
(Liquidus- und Solidustemperatur) an sowie die aufiretenden Schwindungsarten.
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1.5 Was bedeutet der Begnff Sithigungserad? Was heile Sittigungserad S = |, §=1, 5= 17

Lo Erkliren Sie, warnm beisprelswense bet Lamellengraphit goimpft word'? Worin unter-
scheiden sich demnach die Gefibee von GIT 200 — G 3007

1.7 Wie unterscherden sich die Graphitform von GIL - und GIS - WerkstolTen anid welchen
Emfluss hat das auf thre mechanischen Eigenschalten.

1.8 Was verstehen Sie unter ADDOOG? Wie wird dieser WerkstolT hergestelli?

L9 Was ist uind wie wird "schwarzer" Temperguss hergestellt? Woliir verwendel man thn?

X Schweillen

2.1 Beschrethen Sie das Vorgehen beim "Nach Links Schweillen” unid beim nach "Nach
Rechts Schweillen”, Woher kommen diese beiden Begniffe?

2.2 Beschreiben und skizzieren Sie das "Magnetare - Verfahren” anhand zweier nabitlos pe-
sclvweilbter Kohrsticke (ev, umseitig!!,

2.3 Mil welcher Polung beim WG Schweillen mil Argon werden iblicherweise peschwei fit?
Stiihle:
Alumininm:




L4 Kann man Aluminium auch mit WIG und Gleichstrom schweillen? Begrilnden Sie Ihre
el Anlworlen.

2.5 Wenn Sic cine Stabelekirode mit besten mechanischen Kennwerten wogl vuter Spaltiiher-
briickbarkeit bendtigen, welchen Typ verwenden Sie mit welcher Polung?

2.6 Welchen wesentlichen Unterschied machen die beiden Schulzgase Argon und Heliwm
heim Metallschutzgasschweilien aus? Skirzieren Sie Thre Antworl auch,

2.7 Was verstehen Sie unter Heillrissen'Warmrissen?

2.8 Skizzieren Sie die Lings- und Querspannungsverliufe an einer umwindlung oslreien Blech-

// /1)

Lingsspannung CQuerspanniung

2.9 Erkliiren Sie anhand einer Schweiliverbindung aus X20 CrMoV 12-1 und 10 CrMo 9-10
Begriff der "uphill" — Diffusion,
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1. Gielien

Cregeben st die Ferigteilzechnung eies grofien Zahnrades mit Schriigverzahnung aus dem
Werksloft ADH 1000 - 5. Das Rad soll im Kastenformverfahren mit einem Naturmaodell her-
gestellt werden, lm labr sollen 1000 Stisck gefertigt werden,

Verwenden Sic bitte filr den Formkastenschnitt den "Kasten” auf diesem Blatl,
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2. schweilltechnische Fertigung von korrosionshelasteten Formstiicken

Girolle Formsticke (€0 1000 mm, Linge 1000 - 1500 mm) wie ¥ Verzweigungen oder Re-
dusierstiicke werden aus zwei Halbschalen mit Jeweils zwel Lingsnibten nahezu artgleich zu
einem Bauterl verschweilit. Die Halbschalen werden einzeln aus Zugeschmittenen meist warm
gewalzten Blechlaleln geformt, Der verwendele Blechwerkstoff ist der medrig legiene warm-
teste Sdahl 13 CrMo 4-4 (1,7335) mit einer Blechdicke von 15 mm

Anschhebend missen diese Formstiicke aus Kommasionsachutzgriinden innen plattient werden,
[m Betrieh werden die Bauteile mit 5 bar Uberdruck betrichen,

_ - | 50 M Cr | Mo |__."~h |
17335 | 008 025 | 062 | 080 | 0,41 0,14 |

Chemische Zusammensetzung der beiden WerkstofTe:

Schema der Schweiiverbindung der Formstiicke
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2.1 Wiihlen Sie ein Verfahren filr die Wurzelschweilung sowie filr die Decklagen der Sep-
mente, das wirtschafllich ist und eine hohe Schweilbgualitic sichersiellr,

2.2 Bestimmen Sie die Vorwirmtemperatur fir dic Verbindungsschweilung der cinzetnen
Segmente. Bei dem verwendeten Stabl handelt es sich um einen niedrig legierten Stahl, An-
gaben nur interpoliert,

2.3 Welche legierungsabhiingige Gefilpeumwandlungstemperatur bat fiir das Vorwdrmen be-
sondere Bedentung?

=4 Legen Sie unter Zubilfenahme von 2.2 und 2.3 cine Yorwdrmiemperatur fest und geben
sre [ir Thre Wahl eine Beprimdung,




o

2.5 Ermitteln Sie nun dic maxnnal zuldssips Abkihlgeschwindigkeit zwischen 800°C und
SO0C, wenn die Bedingungen HY < 330 und Martensitanteil -

0% erltilll werden sallen.
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2.6 Was bedeutel diese Aussage aus 2,57

2.7 Ander Aullenseite des Behiiliers milssen Tragfilie angeschweil werden. Diese hinben

eine Dheke von 25 mm und werden aus Kostengrinden aus demseThen Material gefertizt, Mit-
lels Kehlnihten im E-Handverfahren sellen sie an den Beliilier angeschlossen wenden, Mit

welchem Elektrodendurchmesser miissen Sie schweilien, wenn die Vorwiirmtemperatur nicht
unmenschhche 3530°C ibersteigen soll?

2.8 Dicse Behiilter, da sic unter Betriebatiberdruck stehen, miissen vom TUV gepriift werden.
Was muss damn wie gepriift werden?
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3. Plattieren der Formstiicke

Von der Fertigung wird nun verlangl, dass die Innenseite der Formstiicke mil einem korrosi-
enshemmenden Lberzug versehen wird, Zu diesem Zweck muss in zwed Lagen auletragen
werden. Verwenden Sie dazu bitte das mitgelieferte Schacffler Diagramm. Zur Auswahl ste-
hen die beiden SchweiBgutlepierungen 1 — 2.

Schweibgut | € Si Mn Cr Mo Ni | Nb
[ IO T 1,00} 200,08 2,04 13,5 0,75 |
2 [ owzs | oso 1,50 19,7 5,60 14,5
Formteile il B
| 1.7335 0,18 0,25 11,62 .80 1,40 014

2.1 Mit welchem Verfabren werden Sie das Aufiragen der korrosionsfesien Schutzseluchten
hewerkstellizen”

3.2 Mit welchem mittleren Aufmischungsprad miissen Sic welches der zwer Schweilleute
verschweilien, damil Sie eine erste fehlerfreie Plattierungslage erhalten? Was verstehen Sie
unter fehlerfrei?

3.3 Mit welchem Aufmischungsgrad miissen Sie die Decklage (2, Lage) verschweifien, damit
wiederum eine fehlerfreie Schweiliverbindung entsteht,




1.4 Istdiese Decklage geschiitet gegen interkristalline Kerrosion? Begrtinden Sic lire Ant-
WO,

A5 Kdnnen Sic die Plattierung mittels Magnetpulverpritfung auf Oberflichenrisse hin priifen?
Begriindung! Wenn nein, wie kann dann die Oberiliche auf Risse hin goprift werden 7
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Chrom-Aquivalent
Chrom-Aguivalent = % Cr+% Mo+1,5%x%SI+05%Nb+2x% Ti
Nickel-Aquivalent = % Ni+30% % C+0,5% % Mn+ 30 x% N

Schaelller - Diagramm



Anhang
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l. Caie[ben

|1 Welehe drer Phasen machen cine Metalllegierung zu etnemn gesipneten GussweorkstofT?

1.2 Nennen Sie jeweils dren technologische Bigenschaften zu diesen drei Phasen.

1.3 Giehen Sie gualicativ in dem nachivlgenden Koordinatensystem den Schwindunpsverlauf
von Ciglitemperann’ bis Raumtemperatur {ir sine nicht eutektische Leglerung sowie Fir ein
reines Metall an und beschriften Sie die Achsen, Geben Sie zusitzlich den Erstarmungsbereich
( Liquidus- und Solidustemperatur) an sowie die auftretenden Schwindungsarten,

'

leine Fehler
il Bchwindung falls Spoiser eesre -
chend gl

Erstunuiyps-
schruempling Lunker
(= 4,550

feste Sohalindung
(2005 MaMinderungen, Varzog,
Spannuigen, Risse

1.4 Cieban &ie den Eintloss der Graphitform von GIL - ond GIS — Werkstoffen auf die me-
chanmischen Eigenschaften an,




[

| 5 Wias versteben Sie unter ADTBOO? Wie wird digser WerkatolT hergestellt?

1.6 Was verstehen Sie unter dem Begrifl Seigerungen? Welche Auswirkungen kiinnen Scipe-

rursgen dul Thren Guss susiben?

Erkiiren Sie die drer Lunkerarien AuBenlunker, Innenlunker und Mikrolunker und

1.7
geben Sie jewerls ein Beispiel an.

2. Schweilien
2.1 Erklirer Sie den Begrff "Nach Links Schweillen" und nach "Nach Rechts Schweillen",

2.2 Beschreiben und skizzieren Sie das "Magnetare — Verfahren" anband zweier geschlosse-
ner Rehestiicke.

2.3 Mit welcher Polung beim WG Schweillen mit Argon werden tblicherweise geschweifit!

Stiihle
Aluminium:




L#3)

2.4 Kann man Alumimum auch mic WIG und Glerchstrom schweilen? Beprinden Sie Hire
zwel Antwarten,

2.5 Welchen wesentlichen Unterschied machen die beidan Schutzpsse Argon und Helium
beim Metallschutzeassehweilien aus”

2.6 Was verstehen Sie unter HeiBrissen/Warmrissen?

1.7 Geben Sie sechs mogliche Schweillmahttehler an und tragen Sie diese in die schematische
Schweilnaht e,

L, LY

2.8 Brkliiren Sie anhond der Schweillverbindung aus X100 CrNiTi 18-8 und § 255 den Begniff
der "uphill” — Diffusion.

28 Wasg verstehen Sie unler austenitischem, was unter martensitischem Schwetlen, Trkli-
ren Sie beide Vorginge anhand des martensitischen Chromstahles X20 CrMoV 12-1 und go-
ben Sie eine Bewertung sh hinsichtlich der mechanischen Eigenschatien,
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Einformkasten (heschreibenden Text ev. umseitiz)

I Reparaturschweiliung
[Das hoch halastete Antriehsgestinge eingr restaurierien Dampflokomotive aus dem Vergh-
tungsstahlzuss GS 34 Crido 4 Y 1000 (= 31 HRC)Y muas wegen eines Dauerbruchanrisses in

stand pesata werden, Entnehmen Sie der nachfolgenden Skizee den Rissverlauf sowie die
Risstisfe.
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(e chemische Zusammensetzunyg des Stahles 151 dem umseainzen 2T — Schaohild 71 cnt-
nehmen

2.1 Nennen Sie die exakien Arbensschritte flir eine sechgerechte Reparatur
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1 Mischverbindung

Auf zingm Trailer fiir den Transporl von Slissigan Stckstefl soll én geschweiliter Diuck he-
hiilter (€ 2100 mm, L = 6000 mmn, Wandstirke 4 mm) aus dem kaltzdhen avsteniischen
Werkatoff X 2 CrNeMaN 17-11-2 {Weammr, 1.4404) befestigh werden, Die Befestizungsfzzchien
300 % 250 x 20 mum-sind beidseitia zus dem Feinkomstahl S220NC {Qther 80E 420, Wator,

| 2981} entsarschend unlenslebender Skizze angescaweiit. Die Crewichiskrall verteilt sich

RH N el G

Zum Anscowerien stelien e o der umseitiger Tubelle drol verschiegene baviveh ambiil]le
Lewtarungen zur-Aaswaehl,

i Werbessern Sie konsteztividurch Uberlepun g (keine Rechieng! ) den Keaftilavevan den
Laschenan dar Beldier linsichtlich der-sicheren Traghihigket and teagen Sie [hren Vor

achlag aaf der vechier Sese dn die Skizze o,



Weorkstoll
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3.2 Welche Getabr schen Sieadlgemen ber diessr Art von Verbindung !

3.3 Stellen Sie die berden GrovdwsrkstolTs W wnd W2 im wisten aulee Hhen Schactiler -

Diaprana dar,

2o selteeifen miteiter 3,25 wm BEleltrode die Woreel,

Welche Stronstirke jst nitig?




2.5 Wihlen Sie nun cinen der drer Zusatzschweilbwerkstofle aus, damit sich eine sichere Ver-

i

mindung ergibt. Stellen Sie divses Ergebms chenfalls im Schaeffier — Diapramm dar,

3.6 Mit welchem Aufmuachungsgrad dilefen Sie Thr avsgewiihlies Schweilfipu! dann max ims)

serarhe len wnd sarnm?

2.7 Mit welchem Yerfahren priffen Sie die Qualitat der Verbindungsschweiliune? Wenn Sic

leststellen, dass die Verbindung nicht fehlerfrei 1st, was schlagen Sie damn vor?
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Nickel-Aquivalent
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Chrom-Aquivalent

Chrom-Aquivalent
Hickel-Aquivalent

B Lr-2 Mo+ 1.5 %S+ 05% Hb+2x%Ti
M+ 20 % Ca05x% Mn+ 30 x %N

Schaeffler — Diagramm
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Prillung SPANLOSE FERTIGUNG WS 20068/07

Fachhochschole Minchen

FB 03/ Maschinenbam Prof. Dir-Ing, T Kraltl
Mume, Varpame: SEM..
(Drockschrift)

Uy - S
Wiederhoiung o Saal:. PlapeNr.: Datum: 25,01, 2004
LUmfang: 3 Sciten - phne Hilfznetie!l - Avfpabenblatt = Lasungshiatl - Zeit: 30 min -

1. faielien

1.1 Welehe drei Phasen machen eine Metalllegierung zu einemn geelgneten GusswerksiolT?

1.2 Mennen Sic jewsils drei technelogischie Eigenschafien zu diesen drei Phasen.

i)

i

)

| 3 Gieben Sie qualitaiiv in dem nachfolgenden Koordiratensystem den Schwindungsveriauf
von Gieftemperstur s Raunmtermperatur fir ein reines Metall, eine nicht eutektische Legie-
rung und eme eutektische Legerung an und beschrifien Sie die Achsen, Geben Siecosine-
lich den Erstarrungshereich (Liquidus- und Solidustemperatur) und die anfiretenden Schwin-
CUmEsarier.
*
|

L J



ok

| 4 Was s die Vorteile cier entektischen Legierung pegenidber cingr nicht eutektisehen
| epierung

|5 Welche prundsitelichen Autgaben hat die Modelllackierung?

1.6 YWarum sellen bearheiiele Flichen bel Grobmodeilenmdglichst modas Unierzil?

7 Welche Aufgaben hahen Kernmisrken uné Kemnlager?

& Welche Viorteile besitat das Croning - Verfahren?

[ £

- Sehweilien

2.1 Was verstehen Sie unter magnetischer Blaswirkung boim Lichtbogenhandschweillen”
Skizzicren Sie das Phimomen und nennen Sie pwen Abbilfzmalinahimen,

2.2 Welche Bedeulung hat das Kohlenstoffiquivalent K filr die Schweilieignung niedrig
legierter Stialle. Wie muss es beim Schweilier beriicksichtigt werden?

2.3 Mt welcher Polung werden Ghheherwaise WG nul Argon peschwet b ber:
Stililen:
Aluminivn;

2.4 Kann Alanarium avch mil WG -Gleichstrom geschweil werden? Begritnden Sie Thre
awel Antwarlen




i

2.5 Bkizzicren Sicadse Plasmaschweillenverfabren "t ibertrggenem” und "nicht thermge-
nom” Lichtbogen.

2 Erkliren Sie enhand emer Punkischweibvatbindung mil éinem Aufimschungsgrad von
5% aus X5 CrNi 18-Bund 5 235 den Bepnfl der "uphill" - Diffusion,

2.7 Welche Voarteile hat das austenitische Schweillen gegeniber dem martensitischen
Schweidon, Erkliren Sie den YVorgang ankand des Stables X20 Crivol 1241

2.5 Wie kdnnen beim Abguss entstandene He:lingse an Stahleilen von Kalirissen anterschic-
den werden, die spiter in Beirieh aufieten!

2.9 %W arurn werden Schweilinkhle hivhz an der Decklage beschl:ffen” Welche Vorsichis-
malnalem treffen Sie beispielsweise bei Beschlzifen einer Naht ans X 20 CrMoV 12417




*rlifung SPANLOSE FERTIGUNG WS 200607
Fachhoclhschule Mimchen
FB 3 Maschinenban: Frof. Dr-log. F Krafh
MName, Vornane: - e,
{Druckscheilt) -

Ly
Wiederholung - Soal: Piatzhr.: Dratun: 25,01 2007
- Umfang: ¥ Seiten — mit Hilfsmitteln - Aufgabenblart = Lisungshial Aeit: 6l min -
l.Gielien

Drer imten darpestellte Lagerdeckel fir einen Druckbehiilter sall aus ADT E00 in einer Stick-
zakl won 100G Stk pelertiol werden. Erstellen Sie die Einformskizze

Die drel Bohrungen am Umiang 00 14 x 9.5 mm) sowie die Gewndehohrung M 10 sollen
soancnd bearbeitet werden. Die lomen- und Aufienflichen sind alle fein hearbeitel

Zeighnen Sie einen Schnitl (fir ein Tell!) durch die giefifertige Form mit allen erforderlicken
Einzelleiten,
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Einformbasten (beschreibenden Text ev, umseitip)

1 Schweilitechnische Fertigung cines Behiilters

An dem Oherteil cines Getriebegehiuses aus verglitetern Stahipuss GS-34 Crd V1000 il
ciner Wanddicke von 6 mm entstand infolze schwingender Beanspruchung ( Daverbruch) ein

last durchgehender {75 mm langer Riss,
[¥a cine Evsaczliefereng kurefristip nicht méglich ist, ist gine B eparaturschweiliung geplans,

Die chemische Zusammensetzung des Stables 15t dem umseitigen 2710 — Schaubild 2u ent-
fehmen,
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1

2.1 Mennen Sie die cxakten Arbeitsschrilte fiir eme sachgerechle Reparatar.,

2.2 Bestimmen Sie die Vorwirmicmperatur Hir die Reparaturschwelfiung
w) Gherschliigip ans Tabelle mitiels K - Wert.

A1 Genaver it Bericksichtipung von Nahtform, Blechdicks und 4 mm Blektrodendurch-
MIEREET.

o) Welcher Richtwert fiir die Vorwiirmung eribt sich ans dem ZTU — Schaubild? Bitwe fark-
lich eintrage.

1 Welche Stromstarke miissen Sie am SchwetlBgeriit einsizlien?

2.3 Welche maximale Hirte sreibl sich beim KaltschweiBen (ohng Vorwimmen) in der Wiir-
mecinflusszone? Geben Sie zwei Mighchkeien an.
i)

a)

2.4 Welche Abkiihlgeschwindigieil darf im Temperaturbereich zwischen 8OO wnd S00°C
nicht therschritlen werden, wenn der Hidewer! 2um Vermeden von Rissen nicht pgrisBer als
32D HVID sein darf?

2.3 Wieviel Prozent Mariensil liegen Gir diesen Fall vor”

2.0 Unter demy Gesichlspunkl Feshighet! st dieses Gefiipe ausreichend, Unter dem Aspekt der
Drauerfestipkeis auch? YWas wiirden Sie vorschlagen. damit dieses Getriebegehiinse nach dem
Reparsturschweillen waeder seine optimaler mechanisehen Kennwerte erhiift,

20 Wie priifen Sie die Qualitil dieser Reparsturschwethung hinsichtlicly der Thoen bekannien
Febler beim Schweiflen?
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1, Plattieren eines Behiilters

Rehdlter (61 1300mny, L = 2000mm) aus z8hem Fomkomnstahk] (TSTE 355/7.050) soller aus
Karresionsschutzeridnden innen mit einem micht rostenden Therzug ans Stahl versehen wer-
den

I _'I."'-"Ct'l.{El{!'fT & 5t Ml e L I j.-_'h'l i Ta Mh Sﬂ'l'IEL_
10566 014 | 045 | 150 | 020 | - | aF [ - 0us 010y

AN e - . - —_—

T 74580 | 005 | o060 | 180 | 1700 | 230 | 1285 | - 00 —
s 0,38 | 030 | 060 | 80 [ 618
IECrloNL | 008 | 00 | OER | 250 | bR [ JEA0 | — 0 o | —

Z3CHANINDG | 0025 | 080 | a8 [2300| — [iao| — a2s [
17346 | 005 [ 040 [ 070 [ 130 | 060 | - =
L4428 0,025 | 680 | 150 | 195 | 530 | 145 [ -- i

3.1 Wilches wirtschalihche Schwellverfahren emplehien Sie filr die Plathierung”

1.2 Geben 512 mit Begrimdung an, welche swei ZosatewerksiolTe als Platlierungsmaternial aul
feden Fall ausgeschlossen werden.

33 Nun lat der von Thnen gewihlte Schwailbzusatawerkstafl emn vollstdindig anstenitisches
Grefiige in der ersten Plattierungslage ergeben. Welcher Stall war das und welcher Aufini-
schungsarad lag dann vor? Bewerlen Sie digse Schweillverbindung. Pankte bitte in Schaeffler
DHagramm einiragen,

34 Siewollen nisstrere Plattienungsverbindungen erreugen und wihlen aus den zur Verfit-
peng stehenden alternativen UP - Schweiliguten eines aus, das den Anforderungen an dic
koorrosignshestintdighat sowie an die Rissfreiheit genilgt, Begriinden Sie Thre Wakl, indem
Sie Ihr Schweillgul ehenfalls in das unten sufgefiibrle Schacflerdiagramm cintragen,

35 Mit welchem Aulmschungsprad darfen Sie Thr ausgewihlies SchweiBoot maximal verar-
Beiten und warum?

3o Mit welchem Yerfahren priifen Sic die Quahist der Platierung” Wenn Sie feststellon, dass
ihie Platherung ncht tehlerfrel ist, was schlagen Sie dani vor!
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Chrem-Aquivalent

Chrnm-_.ﬁqulvalant = BCr+%Mo+ 155 % Si+00%HE+2%%Ti
Mickel-Aguivalent = %M+ 30O+ 0523 Mn+ 30 x5 N

Schaeffer — Diagramm

Lisune 3.3 und 3.4;

Max, Aulmizschong:
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