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SCHWEISSTECHNIK UND MEHR

RISS AM WASSERMANTEL EINES OLDTIMERMOTORS INSTANDGESETZT

Patient mit dem Laserstrahl geheilt

Christian Frank, Maulbronn

Oftmals entsteht ein Reparaturstau, wenn der Motor Wasser verliert, aber

Kiihler, Schlauche und Wasserpumpe in Ordnung sind. Risse im Wassermantel,

egal ob wegen eines Frostschadens oder wie im vorliegenden Fall wegen

Uberhitzen des Motors nach schneller Fahrt und anschlieBendem Stehen im

Stau, bedeuten in der Regel: Ein neuer Block muss her, da eine Reparatur

durch Schwei3en zu risikoreich ist und oft die Kosten fiir einen totalen Riick-

bau des Motors mit Neuaufbau schnell aus dem Ruder laufen konnen. Sollte

mangels neuen Blocks doch geschweist werden, muss bei einer Lichtbogen-

schweiBung der Block komplett leer sein. Diese Risiken bestehen nicht beim

Einsatz eines Nd:YAG-Lasers, wie am Beispiel des Motors eines Chevrolets von

1974 (Bild 1) gezeigt wird.

Beim Wolfram-InertgasschweifSen besteht
nur nach Vorwarmen auf 400°C, Halten dieser
Temperatur beim SchweifSen und langsamem
Abkihlen eine Chance, dass die Schweilung
rissfrei bleibt, nachdem der Motorblock wieder
in Betrieb genommen wurde. Ein Restrisiko
besteht nach einer derartigen Vorgehensweise
inshesondere, dass durch Verzug nichts mehr
passt. Dann war nicht nur der bisherige In-

»> Bild 1. Bei der er-
forderlichen Grund-
tiberholung dieses
Chevrolet ,Nova Cus-
tom” des Baujahrs
1974 wurde ein Riss
im Wassermantel des
Motorblocks
entdeckt.
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standsetzungsaufwand umsonst, sondern der
Motor ist endgiiltig Schrott. Eine Alternative
zum Wolfram-Inertgasschweiflen ist das La-
serstrahlschweifen. Hierfiir miissen Anbau-
aggregate nur entfernt werden, soweit es fiir
die Zuganglichkeit und die Positionierung er-
forderlich ist. Das LaserstrahlschweilSen ist im
Ubrigen heute langst kein Exot mehr unter
den Schweiverfahren und wird bei einer Viel-

zahl von Werkstoffen fiir Auftrag- und Verbin-
dungsschweillen sowie Warmebehandlung
eingesetzt.

Allerdings wird auch beim Laserstrahl-
schweillen die Luft etwas diinner, wenn es um
Graugusswerkstoffe geht. Man unterscheidet
Grauguss grob zwischen den mit Kugel- und
den mit Lamellengraphit. Bei letzterem ent-
steht beim Abkiihlen eines SchweiSbads spon-
tan eine martensitische kristalline Struktur,
die bei falschen Arbeitsparametern zu Rissen
fiihrt. Weil Oldtimermotoren aus genau dieser
Sorte Grauguss bestehen, braucht es neben
einer leistungsstarken Nd:YAG-Laserstrahl-
quelle zum einen die passenden Zusatzwerk-
stoffe und zum anderen ein umfassendes
Know-how des Schweillers, um ein brauch-
bares Schweillergebnis erzielen zu konnen.

LaserstrahlschweiBSen im Unterschied zu
Wolfram-Inertgasschweilen

Erforderlich ist eine Nd:YAG-Laserstrahl-
quelle mit einer fir die Schweilaufgabe aus-
reichenden Strahlleistung (hier 300 W). Die
Brennweite der Bearbeitungsoptik muss fle-
xibel verstellbar sein, um die Fokuslage dem
Arbeitsfortschritt individuell anpassen zu kon-
nen. Die Bearbeitungseinheit muss sich von
Hand fihren lassen und erfordert zum drei-
dimensionalen Beobachten der Arbeitsstelle
ein Stereomikroskop mit sechzehnfacher Ver-
groBerung (Bild 2).

Das LaserstrahlschweilSen bietet den Vor-
teil, dass die gepulsten Schweibader im Mil-
lisekundenbereich entstehen und mit einer
Frequenz zwischen 1 und 100 Hz aneinander-
gereiht werden. Bei einer derart hergestellten
SchweiBnaht (Bild 3) gibt es so gut wie keine
Streckenenergie, durch die in der Tempera-
tureinflusszone eine kritische martensitische
Zone entstehen konnte. Der SchweifSer erhalt
bei 16-fach vergroRerter Darstellung des
SchweiRablaufs gute Kontrolle Giber Qualitat
und Design der SchweifSnaht. Das Laserstrahl-
schweilen ist aber nicht narrensicher; igno-
riert der SchweilSer Fehler, die er sieht, macht
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A Bild 2. Ausgebaute 5,7-1-Maschine ,,350cui
small block” in Arbeitsposition unter der Bear-
beitungsoptik des Nd:YAG-LaserstrahlschweiR-
gerdts

A Bild 3. Mindestens 90% Uberlappung der
einzelnen Schweillbader (links) und im Quer-
schliff (rechts) erkennbare einwandfreie Anbin-
dung zwischen SchweilRzusatz- und Grundwerk-
stoff sowohl in den SchweiRnahtschultern als
auch in der Schweillnahtwurzel

es auch hier sofort oder spater im Werkstick
JKrack”.

Im Unterschied zum Wolfram-Inertgas-
schweilen ist beim LaserstrahlschweifSen kei-
ne bestimmte Stromstérke einzustellen, um
die Schmelztemperatur des Grundwerkstoffs
— etwa 1500°C bei Grauguss — zu erreichen,
um dann unter Berlicksichtigung der kriti-
schen Bereiche der durch die Streckenenergie
beeinflussten Abkuhlgeschwindigkeit (sowohl
in der SchweiBnaht als auch in der Warme-
einflusszone!) durch Abschmelzen des Zusatz-
werkstoffs die gewtinschte metallurgische Ver-
bindung herzustellen.

Und da ist ja auch noch die Qual der Wahl
des richtigen Schweillzusatzes beim Einsatz
der Lichtbogenschweiverfahren bei der Re-
paratur von Grauguss. Welcher Zusatz passt

A Bild 4. Der mit bloRem Auge an Rost- und Kalkspuren erkennbare sichtbare Riss (links) wurde

mit einem 3-mm-Fraser ausgearbeitet (rechts)

A Bild 5. Links und rechts vom bis in den Wassermantel ausgeschliffenen Hauptriss wurde
ausgenutet, um den Haarrissverlauf ermitteln zu kénnen.

A Bild 6. Mit dem Laserstrahl links und rechts vom Hauptrissende sichtbar gemachte Haarrisse

am besten — Nickel, Bronze oder ein ,weicher*
Stahl? Was anders ist beim Laserstrahlschwei-
Sen und bei einem getibten und erfahrenen
Anwender funktioniert, geht aus dem Text im
Infokasten hervor.

Von der Fugenvorbereitung bis zur
fertigen Schweiflnaht

Vor dem Schweilsen ist sicherzustellen,
dass die SchweiSzone trocken, rost- und mi-
neralfrei ist, da Wasser (nicht Ol) beim Ver-
dampfen mit den freiwerdenden Mineralien
das Schweifsgut mit Blasenbildung negativ be-
einflusst und dabei viele Mikrorisse entstehen.
Als Nachstes muss das AusmafS des Risses klar
ermittelt werden. Unter dem Arbeitsmikroskop
des Laserstrahlbearbeitungskopfs wird dazu
mit einer Zylinderfrase zunachst der sichtbare

Rissverlauf bis in den Wassermantel ausge-
schliffen (Bild 4). Der Hauptriss setzt sich er-
fahrungsgemals immer in einem Haarriss fort,
der jedoch mit dem unbewaffneten Auge gar
nicht sichtbar ist. Um dessen Verlauf bis zum
Ende zu ermitteln, wird links und rechts vom
Hauptriss in der vermuteten Haarrissrichtung
eine abgerundete Nut in das Bauteil geschlif-
fen (Bild 5). Mit dem durch Defokussierung
auf minimale Energie eingestellten Laserstrahl
wird der freigelegte Bereich ,abgescannt”. Der
Haarriss weitet sich dabei etwas auf, sodass
an den jetzt erkennbaren Veranderungen (Bild
6) das tatsachliche Ende deutlich wird. Das
Anwenden der Farbeindringpriifung hatte bei
dem Motorschaden zu einer zu kurzen Riss-
anzeige gefuhrt. Denn durch Kalk und Korro-
sionsprodukte aus dem Kiihlwasser ware der
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>V Bild 7. Als Badsiche-
rung in den ausgearbeite-

ten Riss eingelegter
3-mm-Nickeldraht

Haarrissbereich derart zugesetzt gewesen, dass
keine zuverlassige Anzeige der Rissenden zu-
stande gekommen ware.

In der freipraparierten SchweifSzone wird
ein Nickeldraht mit 3 mm Durchmesser posi-
tioniert und mit Nickelschweizusatz so fixiert,
dass der halbe Radius in den Innenraum des
Wassermantels ragt (Bild 7). Ohne diese Bad-
sicherung ergabe sich beim SchweifRen auf
der Wurzelseite eine Nahtunterwolbung, was
zu einer Schwachung der Wanddicke fiihren
wiirde. Mit einem 0,6-mm-Nickeldraht wird
die Badsicherung rechts beginnend an den
Grauguss geschweiBt (Bild 8). Nur mit reinem
Schweiszusatzwerkstoff aus purem Nickel
kann die hyperaktive Reaktivitdt des Graugus-
ses beherrscht werden.

Ist dieser Arbeitsvorgang abgeschlossen,
wird der geschweiRte Bereich blank geschlif-
fen. Dabei wird die SchweiSfuge so prapariert,
dass Schultern fiir die folgenden Schweifsab-
ldufe entstehen (Bild 9). Beginnend in der Fu-
genmitte wird abwechselnd in kurzen Raupen
Lage fiir Lage die SchweiRfuge gefiillt (Bild 10).
So entsteht ein Fischgratenmuster, und in der
Schweillnaht werden so gut wie keine Zug-
spannungen aufgebaut. Durch diese Vorge-
hensweise ergibt sich eine ebene Naht ent-
sprechend der originalen Wanddicke des Mo-
torblocks. Sie wird abschlieBend umlaufend
mit einer weiteren SchweiSraupe ,gesaumt®,
um Randkerben auszuschlieRen (Bild 11).

p> Bild 9. Die eingeschweiRte
Badsicherung ist so beschliffen,
dass die Ubergénge zwischen
SchweiRgut und Grauguss me-
tallisch blank sind.
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Langzeitbestandigkeit erfordert

Korrosionsschutz

Oft wird nicht beachtet oder zumindest
unterschatzt, dass tiber die Jahre im Kiihlkreis-
lauf (Kiihler, Schlauche, Wasserpumpe und Was-

A Bild 8. Begonnenes AnschweiRen der Bad-
sicherung aus Nickel an den Grauguss

sermantel) chemische und elektrochemische
Prozesse ablaufen. Sie fiihren stets zu Rost- und
Kalkablagerungen im System. Durch das
Schweilen und das Einbringen von Nickel (Ni-
ckel ist elektrochemisch edler und damit kor-
rosionsbestandiger als Grauguss) ergeben sich
zwangslaufig elektrische Spannungsunterschie-
de zwischen diesen beiden Werkstoffen. Diese
Potenziale fiihren zu elektrochemischer Kor-
rosion, weil in aller Regel Leitungswasser in das
Kuihlsystem eingefillt wird. Deshalb ist es wich-
tig, den geschweifSten Bereich durch chemi-
sches Versiegeln vor Spaltkorrosion zu schiitzen.
Eine Reinigungs- und Konservierungsspilung
mit ,Water Coat Proof 100“ von DSI (Bild 12)
versiegelt die blanke Stelle im rostigen System
und sorgt so fiir Ruhe an der Wasserfront.

In einer ersten Reinigungsspilung wird der
Wassermantel des einbaufertigen Motors (Bild
13) von Metallspédnen, weiteren Schleifriick-
standen, losem Rost und Kalk befreit. Hierfur
empfiehlt sich destilliertes Wasser, dem das
Reinigungsmittel im Verhaltnis 1: 10 (1 Teil
L,WCP 100 auf 10 Teile Wasser) zugemischt wur-
de. Dies erfolgt dann nicht mehr im Schweil3-
betrieb, sondern im eingebauten Zustand in
der Autowerkstatt (Bild 14). Nachdem die un-
erwiinschten Riickstande aus dem Wasserman-
tel entfernt sind, wird der Motorblock mit den
Nebenaggregaten verbunden. Jetzt wird als
Kihlwasser erneut die Reinigungsmischung
eingefiillt und der Motor mit diesem KiihImittel
etwa 30 min betrieben. Bei der erhohten Tem-
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A Bild 12. Reinigungskonzentrat fiir den Lang-
zeitkorrosionsschutz

peratur wirkt das Reinigunsmittel starker und
Uberfiihrt auch die restlichen in Wasserpumpe,
Schlduchen und Kiihler vorhandenen chemisch
wirksamen Stoffe in ungefahrliche Produkte.
Auf diese Weise wird der Schweibereich vor
Spaltkorrosion geschiitzt und bleibt dort dau-
erhaft dicht. Nach dem Ablassen der Reini-
gungsflissigkeit wird das Kiihlsystem mit Wasser
und Frostschutzmittel befllt. Damit ist dann
einesdervielen p.i.a.p’s (problems in all parts)
dieses Fahrzeugs beseitigt (Bild 15).

Fazit

Grauguss lasst sich mit dem Laserstrahl
schweiRen. Es entsteht kein Risiko fur das
geliebte Objekt, weil kein Verzug es mogli-
cherweise unbrauchbar macht. Ein mecha-
nisches Nachbearbeiten der instandgesetz-

ten Stelle ist angesichts der nur geringen op-
tischen Veranderung nicht erforderlich. Zu-
dem ist es bei in Zukunft auftretenden Scha-
den beliebig oft wiederholbar. Das Beseiti-

<V Bild 13. Da die Ol-
wanne einschlieRlich
Olfiillung wahrend der
gesamten Instandset-
zung montiert bleibt, ist
der Motorblock nach
dem SchweiRen gleich
wieder einbaufertig.

gen des Risses am Wassermantel durch La-
serstrahlschweifSen war auf den ersten Blick
nicht gerade billig. Die Schleif- und Schweil3-
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Nd:YAG-Laser beim Inst

Der zum Einsatz kommende Nd:YAG-
Laser arbeitet im Infrarotbereich (Wellen-
lange 1064 nm). Der ber die Fokussier-
optik auf das Objekt gelenkte Laserstrahl
wird gepulst. Dadurch tberfihrt die im
Laserstrahl mitgefthrte Leistung (W) und
Warmeenergie (J) entsprechend dem Fo-
kusdurchmesser (W/mm?) und der Puls-
dauer (ms) den Werkstoff innerhalb von
Millisekunden vom festen in den fliissigen
Zustand und nach dem Pulsende unmit-
telbar zurtick in den festen Zustand.

Die Schmelzaktivitét, die der Laser-
strahl im Werkstoff entfaltet, hangt aulSer-
dem von der Absorptionsrate seiner Wel-
lenlange und der Warmeleitfahigkeit des
Werkstoffs ab. Ist die Absorptionsrate hoch
und die Warmeleitfahigkeit niedrig, lasst
sich problemlos ein Schweiprozess nach
dem Prinzip des Warmeleitungsschwei-
[Sens einleiten. Hierbei ist die in den Werk-
stoff eingekoppelte Energie verhaltnisma-

arbeiten erforderten sechs Arbeitsstunden, die
mit 100 €/h zu vergiiten waren. Wdre man die
Reparatur mit Wolfram-InertgasschweifSen an-
gegangen, hatte man sich jedoch dem Risiko
des Misslingens der Arbeiten ausgesetzt. Inso-

andsetzungsschweiRen

Rig niedrig, sodass der Laserstrahl nur we-
nig in die Tiefe dringt und eine breitere
Naht erzeugt. Ist die Absorptionsrate nied-
rig (Laserstrahl wird zum weit Giberwie-
genden Teil von der Werkstoffoberflache
reflektiert) und die Warmeleitfahigkeit des
Werkstoffs hoch, gestaltet sich das Schwei-
en schwierig, weil hochstens ein stark
eingeschrankter Schmelzprozess moglich
ist. Grundsatzlich sind Eisenwerkstoffe bes-
ser zu schweilen als beispielsweise Kupfer
und dessen Legierungen wie Bronze (Mes-
sing ist ein anderes Kapitel).

Nach einem auf Grund- und Zusatz-
werkstoff sowie Arbeitsumfang abge-
stimmten Prozessschema wird die
Schweillzone Lage um Lage aufgebaut.
Halt sich der SchweiRer diszipliniert an
die vorgegebenen Ablaufe, so wachst die
Schweillzone kontinuierlich in Breite
und Hohe auf das FertigmalS der Wand-
dicke.

fern kam das LaserstrahlschweiSen auch nicht
teuer, weil der Motor sofort danach einbaufertig
war und keine im Zusammenhang mit dem
Wolfram-InertgasschweifRen erforderlichen kos-
tentrachtigen Arbeiten (samtliche Anbauaggre-

Die Vorteile liegen klar auf der Hand.
Die Maximaltemperatur im Bereich der
SchweilSzone steigt nicht tiber 50 bis 80°C.
Der SchweilSprozess kann beliebig oft un-
terbrochen werden und wann auch immer
wieder aufgenommen werden. Das Naht-
aussehen ist nicht von unkalkulierbaren
Einfliissen, etwa Blasenbildung durch Uber-
hitzung, abhangig und erfordert deshalb
nicht unbedingt ein Nachbearbeiten. Des-
halb ist nach dem Ende des Schweifsens
der Riickbau des Blocks in den Motorraum
unmittelbar der nachste Arbeitsschritt.

Rost, Kalk und Wasser im SchweilSbe-
reich sind der Tod jeder Schweifsung, und
der Misserfolg ist in einem solchen Fall
garantiert. Deshalb ist beim Vorbereiten
des SchweiBbereichs akribisch vorzugehen
und erst dann das Ausschleifen zu been-
den, wenn sicher im gesunden Grund-
werkstoff mit dem Schweifsen begonnen
werden kann.

gate abbauen, Ol ablassen, Olwanne, Zylinder-
kopf usw. demontieren, Vorwarmen und War-
menachbehandeln sowie anschlielender Zu-
sammenbau) anfielen. Allerdings bleibt haufig
das Problem, einen kompetenten Laserstrahl-
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A Bild 14. Eingebauter Motor, bereit fiir die
Reinigungsspiilung.

schweiSbetrieb mit der notwendigen Zeit fur
derartige SchweiSaufgaben zu finden. |

Christian Frank,
Geschéftsfiihrer,

DSI Laser-Service GmbH,
Maulbronn,
info@dsi-laser.de
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Beuth Praxis: Rechtskonformes Inverkehr-
bringen von Produkten - In 10 Schritten
zur Konformitatserklarung

Das Buch von Peter Buck, Michael Loerzer
und Andreas Schwabedissen ist eine praktische
Hilfe fur alle, die mit Konformitatserklarungen
zu tun haben. Es beschreibt anhand von aus-
gewahlten Fallbeispielen den Prozess der Er-
stellung von Konformitatserklarungen in zehn
Schritten.

Rechtsvorschriften der Europaischen Uni-
on (EU) decken heute fast alle Bereiche im
kommerziellen und industriellen Gewerbe ab.
Gemal EU-Recht diirfen Waren nur dann in
Verkehr gebracht werden, wenn der Hersteller

nachweisen kann, dass die Produkte in Uber-
einstimmung mit den geltenden Anforderun-
gen gefertigt werden. Die Ubereinstimmung
wird durch eine EU-Konformitatserklarung
seitens des Herstellers bescheinigt und durch
die CE-Kennzeichnung nach aufen angezeigt.
Aktuell gelten 24 EU-Richtlinien und Verord-
nungen im Bereich der CE-Kennzeichnung.
Mit dem Leitfaden erhalten auch Nichtjuristen
einen praxisnahen Einstieg in das Thema und
finden hier eine verstandliche Darstellung der
rechtlichen Aspekte.

< Bild 15. Der Schrau-
ber (links) und der Be-
sitzer (rechts) sind
gliicklich iiber die
schweilltechnische Be-
seitigung eines Haupt-
problems des Oldtimers.

VEROFFENTLICHUNGEN

Folgende Fragen werden eingehend be-
handelt:
Was bedeutet Inverkehrbringen?

» Was muss beachtet werden, wenn ein
neues Produkt in Verkehr gebracht wird?

»  Welche Rechtsvorschriften sind relevant
und missen beachtet werden?

* Was bedeuten Konformitatsbewertung
und -vermutung?

* Was bedeutet ,Compliance in Zusam-
menhang mit Rechtsnormen?

*  Wo liegen die Unterschiede zwischen
B2B- und B2C-Ware?

Hrsg.: DIN. 1. Auflage. 244 Seiten. Beuth
Verlag, Berlin 2013. Preis 48,— Euro.
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