Ihr verlaBlicher Partner beim Schweissen
von Gusseisenwerkstoffen



B SchweilBen von Gusseisenwerkstoffen

Die vorliegende Broschiire gewahrt einen Uberblick der verschie-
denen Sorten von Gusseisen und die jeweils daflir geeigneten
UTP Spezial-Schweil3zusatzwerkstoffe fur das Fertigungs-,
Reparatur- und Konstruktionsschwei3en.
Je nach Einsatzgebiet wahlt man Gusseisen von unterschiedlicher
metallurgischer Zusammensetzung. Die durch Gief3en hergestell-
ten Teile besitzen generell eine hohe Druckfestigkeit und gutes
Déampfungsverhalten gegen Schwingungen. Auf3erdem lassen sich
diese Stlicke spanabhebend bearbeiten. Die guten mechanischen
und dynamischen Eigenschaften lassen sich durch entsprechendes
Uberdimensionieren der Teile mit geringflgigen wirtschaftlichen
Konsequenzen optimal erhdhen.

B Eisen-Kohlenstoff-Gusseisen

Seit Uber 50 Jahren ist UTP fuhrend beteiligt, geeignete Schweif3-
zusatze zu entwickeln, insbesondere zum Schweil3en von Eisen-
Kohlenstoff-Gusseisenwerkstoffen, wie in Tabelle | aufgefthrt.
Zugeschnitten auf die Erfordernisse der sich im Handel befindlichen
Grundwerkstoffe stehen unseren vielfiltigen Anwendern weltweit
Schwei3zusatzwerkstoffe mit ausgezeichneten schweif3technischen
Eigenschaften zurVerfugung.

Stahlguss Gusseisen mit Temperguss Gusseisen mit Sonderguss
GS Kugelgraphit EN GJS EN GMB / GMW Lamellengraphit GG
(GGG) (GT) ENGJL

(GG)
Normalsorten Sondersorten Austenitische
Sorten

Wir wollen uns beschranken auf die drei wichtigsten Gusseisen-
sorten, die hauptsdchlich in der Industrie verarbeitet werden:

»  Gusseisen mit Lamellengraphit

EN 1561 GJL

(Grauguss, DIN 1691, GG)

*  Schwarzer Temperguss,

EN 1562 GIMB
(DIN 1692 GTS)

*  Gusseisen mit Kugelgraphit,

EN 1563 GJS
(DIN 1693 GGG)

Die nachfolgende Aufstellung gibt einen Uberblick der typischen
Richtanalysen und Bereiche der mechanischen Gitewerte:




B SchweiBen von Gusseisenwerkstoffen

Bezeichnung Gusseisen mit Schwarzer Temperguss | Gusseisen mit Kugel- | Stahlguss GS
Lamellengraphit GJMB EN 1562 graphit GJS EN 1563 (DIN 1681)
GJLEN 1561 (GTS DIN 1692) (GGG DIN 1693)
(GG DIN 1691)
Typische C 3,3 2,5 3,6 0,1 -0,5
Richtanalyse in % Si 2,0 [ 4 2,5 04
Mn 0,6 04 0,1 -06 06-1,6
S <02 <02 0,01 0,03
Mg - - 0,04 -
Zugfestigkeit Rpo‘z/MPa 100-400 350 - 700 350 - 800 380 - 700
Steckgrenze Rm/MPa nicht ausgepragt 200 - 550 220 - 500 190 - 420
Bruchdehnung in % 0,5 [2-2 22 -2 25-12
Harte in HB 100 - 300 130 - 270 130 - 330 120 - 250

Beim Gusseisen mit Lamellengraphit wird der nicht gebundene
Kohlenstoff als Graphit in der Form von Lamellen ausgeschieden
(Bild 2). Hingegen wird beim Gusseisen mit Kugelgraphit durch die
Beigabe von sog. Impfelementen der nicht gebundene Graphit in
kugeliger Form ausgeschieden (Bild 3).

Hohere Abkuhlgeschwindigkeiten scheiden einen geringeren Anteil
an Kohlenstoff als Graphit aus. Dadurch werden die strukturellen
und mechanischen Eigenschaften bei gleichbleibender chemischer
Zusammensetzung beeinflusst. In letzterem Falle erhéhen sich z.B.
die Festigkeitswerte durch den steigenden Gehalt an chemisch ge-
bundenen Kohlenstoff (Perlitanteil).

Ferritisches Gusseisen mit Kugelgraphit und schwarzer Temperguss
entstehen demzufolge durch eine entsprechende Wérmebehand-
lung, d. h. thermische Nachbehandlung (Bild ).

Im Vergleich zu den Baustdhlen und Stahlguss besitzt das Gusseisen
mit Lamellengraphit (Grauguss) keine Dehnung bzw. Streckgrenze.
Die durch Schweif3en und der damit verbundenen Warmeeinbrin-
gung erzielten Spannungen kénnen deshalb schwerlich ohne
Werkstoffbeschddigung abgebaut werden.

Beim Gusseisen mit Kugelgraphit hingegen werden innere Span-
nungen durch die gleiche Ursache ohne weiteres ausgeglichen; es
kann weitgehend dhnliche mechanische Eigenschaften wie Stahl-
guss besitzen.

Gusseisen mit Lamellengraphit ist daher nur bedingt schweil3geeig-
net. Die Eignung hiangt ab von Struktur (ferritisch, ferritisch-perli-
tisch, perlitisch) und eventuellen Verunreinigungen. Wegen geringen
Dehnungseigenschaften sind wéahrend der SchweiB3arbeiten
Schrumpfspannungen zu vermeiden. Man solite daher in der
SchweiBverbindung und im Werkstick selbst auf moglichst geringe
Temperaturunterschiede achten. Dies trifft sowohl auf das eigentli-
che SchweiBen wie auch auf das eventuelle Vorwdrmen und Abkuh-
len zu.

Durch diese MaBnahme wird die Gefahr von méglichen Span-
nungsrissen, die normalerweise im Grundmaterial entstehen, redu-
ziert.

Ungeachtet dieser Regelung kann durch entsprechendes Abham-
mern der kurzen, schmalen Schweif3raupen die Gefahr der Rissbil-
dung weiter herabgesetzt werden, insbesondere da, wo
schrumpfbehinderte Schweil3ndhte dies erfordern.



Bild I: Darstellung der Spannungslinien bei Grauguss (A) durch
Graphitlamellen. Bei der Belastung entstehen Spannungsspitzen

durch Kerbwirkung. Bei Gusseisen mit Kugelgraphit (B) gtinstiger

Spannungslinienverlauf durch kugelférmige Graphitausscheidung.
Dadurch ergeben sich gute mechanische Eigenschaften.

Bild 2: Gusseisen mit Lamellengraphit GG 25. Der ausgeschiedene
Kohlenstoff ist in der Form von Graphitlamellen deutlich erkennbar
(500x)

Bild 3: Gusseisen mit Kugelgraphit GGG 50. Der ausgeschiedene
Kohlenstoff ist in der Form von kugeligem Graphit gut erkennbar
(200x).

B Man unterscheidet beim SchweiBen von Gusseisen drei unterschiedliche

Anwendungsgebiete

I, Fertigungsschweil3en

Um spezifizierte, mal3gerechte, mechanische und dsthetische

Eigenschaften eines Gussteils zu gewahrleisten, werden im

Ablauf der Fertigung Schwei3ungen vorgenommen. Es handelt

sich hierbei vor allem um das Ausbessern von Giel3fehlern
(Lunker) und Korrigieren von Untermassen.

N

Reparaturschweil3en

Beschddigte Maschinenteile aus Gusseisen, z.B. Risse, die durch
mechanische Uberlastung, Ermiidung oder Alterung entstehen,
abgebrochene oder verschlissene Oberflichen kénnen durch

Reparaturschweif3ungen zur weiteren Verwendung wieder
instand gesetzt werden.

3. Konstruktionsschwei3en
Die Gussteile werden durch Schweil3en untereinander ver-
bunden oder mit anderen Teilen aus artfremden Legierungen
(Stahle) zu einer Konstruktionseinheit verschweif3t. Es kann
sich zB. um das Anschwei3en von Stahlrohren oder ver
schleif3festen Manganhartstahlteilen an das Gussteil handeln.
Ebenfalls fallen unter diesen Begriff das Anschweif3en von
AufschweiBmuffen und T-Stiicken an Schleudergussrohre aus
Gusseisen mit Kugelgraphit (GGG) fir Wasser- oder Gasrohre
bei Hausanschlissen. Dasselbe gilt fir die Herstellung von
Einlaufschdchten aus duktilem Gusseisen fir
Abwassereinrichtungen.
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Schematische Darstellung des Ausnut- Darstellung verschiedener Kantenvorbereitungen fiir das Kaltschweissen von Gusseisen. Darstellung derVerwendung von

vorganges mit der Ausnutelektrode
UTP 82 AS, mit stechendem
Anstellwinkel von ca. 15°.

EN

Gewindestiften zur Verstarkung der
Schweissverbindung an veréltem
Grauguss.




B Elektroden fiir die GusseisenschweiBBung
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Reinnickel-Elektrode fiir die KaltschweilBung von Grau-, Temper-
und Stahlguss sowie fiir die Verbindung dieser Werkstoffe mit
Stahl, Kupfer und Kupferlegierungen, vor allem in Reparatur und
Unterhalt. Sehr gute SchweiBeigenschaften, spritzerfrei ohne
Einbrandkerben, sehr leichte Schlackenentfernbarkeit.
Schwei3gut abhdmmern.

Graphitbasisch umhiilite Gusseisen-KaltschweiB3elektrode mit
Reinnickel-Kerndraht. Sie eignet sich fir Auftrags- und Verbin-
dungsschweilBBungen an allen gingigen Gusseisensorten.

Ein besonderes Einsatzgebiet sind Anlegierungsschichten und
Pufferlagen bei legierten Graugusssorten insbesondere im
Werkzeugbau.

Nickel-Kupfer-Elektrode fiir die farbahnliche Fertigungs-
schweiBung an Grauguss nach dem KaltschweiBverfahren
(LunkerschweiBung).

Reinnickel-Elektrode fir die KaltschweiBung von allen gangigen
Graugusssorten. Sie eignet sich vor allem zum Ausflillen von Lun-
kern und zum Auftragen von verschlissenen Grausgusswerkstik-
ken sowie als erste Lage beiVerbindungsschweiBungen bei stark
verélten Gussteilen.

Graphitbasisch umhdiltte Nickel-Eisenelektrode eignet sich fir
Auftrags- und VerbindungsschweilBungen an allen gangigen
Gusseisensorten. Sie wird bevorzugt dann eingesetzt, wenn hohe
Abschmelzleistungen gewiinscht werden. Ausbringung |15 %

Graphitbasisch umhtillte Nickel-Eisenelektrode. Sie eignet sich
besonders fiir ReparaturschweiBungen an Gusseisenwerkstoffen,
die gealtert bzw. durch den Einsatz verolt sind.

Ausbringung 130 %

Nickel-Eisen-Elektrode fir die Verbindungs- und Auftrags-
schweiBBung an Grauguss, Spharoguss (Kugelgraphitguss) und
Temperguss sowie fur Mischverbindungen mit Stahl. Universell
einsetzbar fur Reparatur-, Fertigungs- und Konstruktions-
schweiBBungen nach dem KaltschweiBverfahren. Sehr gute
SchweiBeigenschaften, spritzerfrei ohne Einbrandkerben, sehr
leichte Schlackenentfernbarkeit, hohe mechanische Gtitewerte.

Graphitbasisch umhtilite Nickel-Eisenelektrode mit hohen mecha-
nischen Gutewerten. Sie eignet sich fir Verbindungs- und Auftrag-
schweiBungen an lamellaren Grauguss GG 10 - GG 40 und an
Gusseisen mit Kugelgraphit GGG 40 - GGG 70. Universalanwend-
bar fiir Reparatur-, Fertigungs- und KonstruktionsschweiBungen.

Graphitbasisch umhdilite Nickel-Eisen Eletkrode mit hoher
Abschmelzleistung. Sie eignet sich hervorragend fur die
Reparatur, Fertigungs- und Auftragsschweiung an allen
Gusssorten.



B Elektroden fur die GusseisenschweiBung

UTP-Typ
ISO 1071
DIN 8573
AWS A5.15
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E Fe
E Fe-1
~ESt
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E Fe-2

5D

E FeC-G-BG 40
ECI-B

Schweil3-

verfahren

EN287-1
AWS

11
SMAW

11
SMAW

11
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B Drahte fur die Gusseisenschweil3ung

UTP-Typ
ISO 1071
DIN 8573
AWS A5.15

A 8051 Ti
SC NiFe2
MSG NiFe-2
ER NiFe-Cl

AF 8051 Mn
TZC NifeT3-Cl
MF NiFe-1-S

Schweif3-

verfahren

EN 287-1
AWS

135

141
GMAW
GTAW

136
FCAW

Schweif3- Mechanische Harte Stromart  Zulass- Eigenschaften und

gutricht- Gltewerte ungen Anwendungen

analyse
CcC 10 - ca.350HB =+/~ - Eisenbasis-Elektrode fiir Anlegierungsschichten an schlechtem
Si 05 Gusseisen und fur verschleiBfeste Auftragungen an Grau- und
Mn 0.5 Spharoguss nach dem KaltschweiBverfahren.
Fe Rest
C 005 Rp02 ca.400MPa ca. I80HB =+ - Nickelfreie Sonderelektrode fiir bearbeitbare Auftrags-
Si 04 Rm ca.500 MPa  ca.230 HB schweiBBungen. Ein besonderes Einsatzgebiet sind Ausbesserungs-
Mn 0.5 A 10 % | Lage auf arbeiten an Neugussteilen und verschlissenen Gussteilen, wenn
V. 100 GJL-250 farbgleiche und spanabhebende Bearbeitbarkeit gefordert
Fe Rest (GG 25) werden.
Cc 30 Rp02 350 - 550 c220HB =- =+ ~ - Graphitbasisch umhilite WarmschweiB3elektrode fiir farb- und
Si 30 MPa strukturgleiche SchweiBungen von Gusseisen mit Kugelgraphit.
Mn 04
Fe Rest

Schweif3- Mechanische Schutzgase  Zulass- Eigenschaften und

gutricht- Gltewerte ungen Anwendungen

analyse

Schutzgasdrahte fiir die GusseisenschweiBung

Cc ol Rp02 >300MPa  Argon - Nickel-Eisen Schutzgasdraht fir Verbindungs- und Auftragsschwei3ungen an
Mn 35 Rm > 500 MPa MI12 (Ar + Grauguss, Spharoguss und Temperguss sowie fiir Mischverbindungen mit Stahl.
Ni 550 A 25 % 2,5 % Co2) Reparatur, Fertigungs- und KonstruktionsschweiBungen nach dem

Fe Rest Kv ca. 200 KaltschweiBverfahren.

Ti +

Fiilldrdhte fiir die GusseisenschweiBBung

Cco03 Rp02 320 MPa Ar (1) Ar - Nickel-Eisen Fulldraht fur die MAG-SchweiBung an allen gangigen

Si0.2 Rm 600 MPa + 02 Gusseisensorten. Hauptanwendungsgebiet liegt in der Reparatur von
Mn 10.0 A 25 % M12) Gussteilen (AuftragsschweiBen). Das Schwei3gut hat hohe mechanische
Fe 45 Ar+ O2 Gutewerte. Es ist zah, risssicher und besitzt gute Korrosionsbestandigkeit
Ni Rest M21) und ldsst sich spanabhebend verarbeiten.




W Stabe fur die GusseisenschweiBBung

SchweiBstibe fiir die autogene GussschweifBBung

5 311 c 32 ° ca.200HB  neutral Farb- und strukturgleicher SchweiBstab fir die Gusseisen

FeC-1 Autogen  Si 35 WarmschweiBungen am Grauguss. Das SchweiBgut ist

G FeC-1-GO Mn 06 spanabhebend bearbeitbar.

R-Cl

5M 311 C 32 ° ca.200 HB neutral Flussmittel umhdiliter artgleicher Gusseisen-SchweiB3stab flir das
FeC-1 Autogen Si 35 autogene Warmschweil3en von Graugusssorten.

G FeC-1-GO Mn 0.6 Farb- und strukturgleiches SchweiB3gut.

R-Cl

B Pulver fur das Gusseisenaufspritzen

Metallpulver zum Einschmelzen fiir Gusseisenwerkstoffe

HA-3 C 003 - 106 +20 um 205 - 260 HV SelbstflieBende Metallpulverlegierungen auf Nickelbasis fiir Verbindungen und Auftragungen
2.2 - 106/20 Fe 05 an allen gangigen Gusseisenwerkstoffen mit dem HA-Bond-Brenner. Gute spanabhebende
B 13 Bearbeitbarkeit.
Si 23
Ni Rest
HA-6315 G C 004 - 106 +20 um 170 - 240 HV SelbstflieBende Metallpulverlegierungen auf Nickelbasis fir Verbindungen und Auftragungen
2.1 - 106/20 Fe 05 an allen gangigen Gusseisenwerkstoffen mit dem HA-Bond-Brenner. Gute spanabhebende
Si 20 Bearbeitbarketit, farbgleiches Auftragsgut im Grausguss, gute Dulktilitét.
B 12
Cu 200
Ni  Rest
HA-6320 C 003 -53 + 20 um 190 - 260 HV SelbstflieBende Metallpulverlegierungen auf Nickelbasis fiir Verbindungen und Auftragungen
2.2-53/20 Fe 05 an allen gangigen Gusseisenwerkstoffen mit dem HA-Bond-Brenner, speziell auch fiir
B 14 Kantenauftragungen, glatte, saubere Oberfliche, gute spanabhebende Bearbeitbarkeit.
Si 24
Ni  Rest




Verkaufsprogramm

Schweilzusatze:

Flamm und Plasma-
Spritzpulver:

UTP Schweissmaterial
Zweigniederlassung der

Bohler Schweisstechnik Deutschland
Elsasser StraBle 10

D-79189 Bad Krozingen

Fon: +49 (0) 7633 - 409 - 01 (24 h
Fax:  +49 (0) 7633 - 409 - 222
Email: info@utp-welding.com
Web: www.utp-welding.com

Stabelektroden zum SchweiBBen von Nickel und Nickellegierungen
Stabelektroden fur Hartauftragungen

Sonderstabelektroden zum SchweiBen von diversen Stahlsorten
Stabelektroden zum Schweien von Gusseisenwerkstoffen
Stabelektroden zum Ausnuten und Schneiden

Stabelektroden zum SchweilBen von rostfreien, saure- und
hitzebestandigen Stahlen

Silber-, Hart- und Weichlote

Flussmittel

Stabelektroden zum SchweiBBen von un- und niedriglegierten Stahlen
MIG/MAG Drahte und WIG Stabe

Filldrahte

UP-Drahte und Pulver

Metall-Pulver
EXOBOND Pulver
UNIBOND Pulver
HABOND Pulver
PTA Pulver (Plasma)

GmbH

Serviceline)

I&itmbewefded—webuowﬁow.

180 3001
150 14001

Coarr>

UTP ist ein zertifiziertes Unternehmen.
TUV-Zertifizierung nach DIN EN ISO 9001

DIN EN ISO 14001



