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Yorwort.

Das vorliegende Werkstattbuch wendet sich an alle jene, die das Klektro-
schweiBlen erlernen wollen. Es ist daher in erster Linie dazu bestimmt, dem an-
gehenden Schweiller die wichtigsten Grundbegriffe der ElektroschweiBlung in all-
gemeinverstindlicher Form zu vermitteln. Vor allem sollen ihm die kurzgefaBten
Erlduterungen, Anleitungen und praktischen Winke dazu dienen, moglichst rasch
einen Uberblick iiber die wesentlichsten MaBnahmen bei der Durchfiihrung von
Schweiflungen zu gewinnen, ohne sich hierbei auf ein langes Studium der zahl-
reichen Biicher und theoretischen Abhandlungen stiitzen zu miissen.

Das Biichlein kann selbstverstindlich einen Anspruch auf Vollstindigkeit nicht
erheben, da die ElektroschweiBung mit ihren vielseitigen Anwendungsgebieten
sich noch in lebhafter Entwicklung befindet. Sollten die Anregungen aber dem
angehenden ElektroschweiBler zur weiteren handwerksméfBigen Ausbildung in
seinem Berufe niitzlich sein, dann ist der Zweck dieses Heftes erfiillt.

Der fortgeschrittene Elektroschweiller, der in das heute bereits sehr umfang-
reich gewordene Gebiet der Elektroschweiflung tiefer eindringen will, muB aller-
dings das einschligige Schrifttum zu Hilfe nehmen, da ihn die kurzen Angaben,
zumeist ohne fachtechnische Begriindung, wohl kaum befriedigen diirften.

Die vorliegende zweite Auflage! des zuerst in Prag erschienenen Buches
wurde in den einzelnen Abschnitten wesentlich erweitert; ferner wurde ein neuer
Abschnitt iiber die Technik des Schweilens eingefiigt, um die Brauchbarkeit des
Buches fiir den angehenden Schweiller weiter zu erhthen. Ebenso wurde die
Anzahl der Abbildungen ganz bedeutend vermehrt und die Kennzeichnung der
Schweillnahte in Zeichnungen gemilBl den Normen DIN 4100 dargestellt.

Aus der Praxis geschaffen, der Praxis zu dienen, will auch diese zweite Auflage
des Werkstattbuches nichts anderes als ein niitzlicher Behelf fiir den werktiitigen
Schweiller in allen jenen Fragen sein, die sich bei der Arbeit ergeben.

1. Die elektrischen SchweiBverfahren.

Die elektrischen Schweifiverfahren teilt man in zwei groBe Gruppen ein, die
WiderstandsschweiBung und die LichtbogenschweiBung.

a) Die elektrische WiderstandsschweiBung? gliedert sich in drei Unter-
gruppen, und zwar:

1. StumpfschweiBlung, 2. PunktschweiBung, 3. NahtschweiBung.

Das Arbeitsgebiet der elektrischen Widerstandsschweilung unter Benutzung
von SchweiBBmaschinen verschiedenster Bauart ist in erster Linie nur die Er-
zeugung von Massenartikeln, jedoch findet die PunktschweiBlung, und besonders
die Stumpfschweilung, in wachsendem MafBe auch fiir andere Zwecke Verwendung.

b) Bei der elektrischen LichtbogenschweiBung? die man mit Hilfe der
Kohle- oder Metallelektrode ausfithrt, wird die Eigenschaft des ILichtbogens,
elektrische Energie in Wirme umzuwandeln, ausgenutzt; man unterscheidet
folgende Lichtbogenschweiliverfahren:

1 Die erste Auflage erschien 1939.
2 Werkstattbuch Heft 13 und 73.
3 Werkstattbuch Heft 43.
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4 Die elektrischen Schweillverfahren.

1. Das ZerENER- Verfahren (Abb. 1), geschiitzt im Jahre 1889, bei dem der
elektrische Lichtbogen zwischen zwei schrig zueinander stehenden Kohleelektroden
gezogen und mittels eines Blasmagneten auf die Schweil3-
stelle geblasen wird. Dieses Verfahren wird mit Riicksicht
auf die Oxydbildung in der Schweille, die verhéltnismifig
verwickelte und schwere Konstruktion der Elektrodenhalter
sowie die Schwierigkeiten beim Nachschub der Kohleelek-
troden heute nur noch selten angewendet.

2. Das BENARDOsS-Verfahren (Abb. 2), geschiitzt im
Jahre 1885, bei dem der elektrische Lichtbogen zwischen
dem Werkstiick und einer Kohleelektrode gezogen wird,
unter gleichzeitiger Verwendung eines Metallstabes als Zu-
satzwerkstoff. Es wird angewendet:

Abb. 1. ZERENER- Verfahren.

— SchweiBdynamo; zum Schneiden,
2 unq -3 = Kohlcelektroden; zum FaBschwelBen,
4 = Elektroblasmagnet; . - .
5 = Zusatzstab; zum Schweiflen von Nichteisenmetallen,

i = W, iick. . .
6 erkstick zum Diinnblechschweifen.

ea 3. Das Sravianorr-Verfahren (Abb. 3), geschiitzt im
\Lf Jahre 1891, bei dem der elektrische Lichtbogen zwischen
Werkstiick und einer Metallelektrode gezogen wird; es steht

infolge seiner allgemeinen Anwendbarkeit unter allen elek-
trischen Schweilverfahren heute an erster Stelle. Die nach-
stehenden Ausfiihrungen beziehen sich auf dieses Verfahren.
4. Es wurden auch Lichtbogenschweiiverfahren ent-
wickelt, bei welchen der Lichtbogen von einer Schutzgas-
flamme umgeben ist. Durch das SchweiBlen im Schutz-
gas wird der schiadliche EinfluB der Sauerstoff- und Stick-
b. 2 stoffaufnahme aus der Luft im Schmelzflusse verhindert

Abb, 2.
Benarpos- Verfahren. 1119 dadurch eine hohe Festigkeit und Dehnung der SchweiB-
I = Schweidynamo;

2 = Kohleelektrode ; naht erreicht. Heute findet das Arcatomverfahren prak-
4 = Zusatustab; tische Verwendung. Es arbeitet mit Wechselstromtrans-

formatoren besonderer Bauart und ist aufgebaut auf den
Forschungen des Amerikaners LaxaMmuir., Der Lichtbogen
wird zwischen zwei unter einem spitzen Winkel zueinander
stehenden Wolframelektroden in einem Schutzmantel aus
Wasserstoffgas gezogen und hierbei nach dem Verfahren
von ZERENER, jedoch ohne Blasmagnet, unabhéngig vom
Werkstiick gebildet. Die Wolframelektroden, deren Schmelz-
punkt bei 33000 liegt, sind einem sehr geringen Abbrand
unterworfen. Geschweillt wird entweder mit oder ohne Zu-
satzdraht.

L. 2. SchweiBanlage — SchweiBplatz.

S ANOFF- ahren. . . . . . .
11: échwemd;;amof Die elektrische Lichtbogenschweilung wird sowohl mit
2 = Metallelektrode Gleichstrom als auch mit Wechselstrom ausgefithrt, und

3 = Werkstick. man unterscheidet demnach folgende Schweilanlagen :

a) Gleichstromanlagen, wie:

Motorgeneratoren, bei welchen ein Elektromotor mit einer SchweiBdynamo
direkt gekuppelt ist;

Eingehduseumformer, bei welchen der Elektromotor und die Schweildynamo
derart zusammengebaut sind, da8 sie nur einen umlaufenden Teil besitzen;
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Schweillanlage — Schweiliplatz. 5

Schweidynamos, die entweder mittels Riemen oder Benzinmotor usw. an-
getrieben werden;

Schweiligleichrichter, die aus einem DrehstromschweiBitransformator und einem
Gleichrichter bestehen.

b) Wechselstromanlagen, wie:

SchweilBtransformatoren verschiedenster Bauart, die nur zwischen zwei Phasen,
also einphasig, angeschlossen werden;

Drehstrom-Wechselstrom-SchweiBmaschinen, das sind umlaufende Umformer,
die an das Drehstromnetz dreiphasig angeschlossen werden und dieses somit gleich-
méBig belasten. Der Umformer liefert auf der SchweiBstromseite Wechselstrom,
bei welchem die Periodenzahl des Drehstromes von 50 auf zumeist 150 je Sekunde
erhoht wird.

Zu a) und b). Eine SchweiBanlage gewdhnlicher Bauart kann nur eine
SchweiBstelle mit Strom versorgen, weil die eingestellte Spannung beim Ziehen
des Lichtbogens, also bei Kurzschlu}, praktisch auf Null herabsinkt.

Ein SchweiBBumformer kann auch mehrere Schweilistellen mit Strom ver-
sorgen, jedoch ist in diesem Falle die Anwendung eines allerdings unwirtschaft-
lichen Widerstandes notwendig.

Die vom Lieferanten der SchweiBanlage beigegebene Bedienungsvorschrift
ist genau zu beachten.

Beim Anschlu3 des SchweiBumformers ist auf die richtige Drehrichtung,
die zumeist durch einen roten Pfeil angegeben ist, zu achten; die Dreh-
richtung des SchweiBumformers bei Drehstrommotoren kann durch einfaches
Vertauschen zweier beliebiger Leitungsanschliisse an der Maschine geéndert
werden.

Jede SchweiBlanlage mull mittels eines Hebelschalters unter Zwischenschaltung
richtig bemessener Sicherungen vom Leitungsnetz abschaltbar sein.

Jede Schweilanlage muBl geerd et sein, um bei Isolations- und anderen Fehlern
die meist gefahrlich hohe Netzspannung zur Erde abzuleiten.

Das AnschlieBen fahrbarer Schweillanlagen an das Leitungsnetz oder an die
Schalttafel darf niemals ,,unter Strom‘‘ vorgenommen werden.

Fahrbare Schweiumformer sind stets in néchster Néhe des zu schweillenden
Werkstiickes aufzustellen, da die Verwendung eines langen SchweiBlkabels — auch
wenn es einen grofleren Querschnitt als 35 qmm besitzt — Verluste an elektrischer
Energie zur Folge hat.

Auf einen guten metallischen Kontakt simtlicher SchweiBlkabelverbindungen
ist zu achten, und auBerdem ist darauf zu sehen, daBl auch die Muttern bei den
Kabelanschliissen fest angezogen sind.

Alle Anschliisse der Kabel miissen mit eingeléteten Kabelschuhen ver-
sehen sein.

Das SchweiBlkabel mit Elektrodenhalter und das WerkstiickanschluBkabel
miissen immer in einwandfreiem Isolationszustande sein, da sonst sehr leicht
ein Kurzschlu} eintreten kann.

Alle Lagerstellen des SchweiBumformers miissen mit Vaseline oder Ol ge-
fullt sein.

Vor Anlauf des Schweiumformers ist der Regler stets auszuschalten. AuBer-
dem ist-darauf zu achten, daB nicht etwa der Elektrodenhalter auf den Schweil3-
tisch oder auf das zu schweilende und an das SchweiBaggregat bereits angeschlos-
sene Werkstiick gelegt wird.

Die Beriihrung des Elektrodenhalters bei neuzeitlichen SchweiBmaschinen
mit niedriger Leerlaufspannung ist ungefihrlich.



6 SchweiBanlage — Schweilplatz.

Mit Riicksicht auf die hohere Leerlaufspannung bei Schweiltransforma-
toren mull jede Berithrung der blanken Teile des Elektrodenhalters vermieden
werden, da zwischen Werkstiick und Elektrodenhalter die Leerlaufspannung
herrscht; demnach darf das Auswechseln der Elektroden beim Schweien mit
Wechselstromtransformatoren niemals mit der nackten Hand, sondern immer nur
mit Handschuhen vorgenommen werden.

¢) Zur Schweiliplatzausriistung gehdren:

1 in unmittelbarer Néhe der Schweilanlage aufzustellender eiserner Schweil3-
tisch, der an den einen Pol der SchweiBlanlage angeschlossen wird. Der SchweiB-
tisch soll nicht zu hoch sein, damit der Schweiller auch sitzend arbeiten kann.

1 Schweilkabel, 5 m bis 10 m lang und meist 35 qmm Kupferquerschnitt,
biegsam, mit Elektrodenhalter und angelotetem Kabelschuh. Zum Schutze gegen
mechanische Beschidigungen ist das Kabel entweder mit einem Gummi- oder
Lederiiberzug zu versehen.

Abb. 4. Schweilhaube mit aufklappbarem Abb. 5. Atmungsschutz mit auswechselbarer
Schutzglas. Kinlage.

1 WerkstiickanschluBkabel, 3 m bis 5 m lang und ebenfalls 35 qmm Kupfer-
querschnitt, mit zwei angeloteten Kabelschuhen.

1 AnschluBzwinge.

1 Schutzspiegel mit farbigem Schutz- und weilem Deckglas.

2 Reserveschutzgliser.

1 Schweifhaube mit aufklappbarem Schutzglas. Abb. 4 zeigt die Verwendung
der SchweiBhaube beim Schweifien eines Diinnblechrohres mit SchweiBlkohle —
Blasmagnet und Zusatzdraht.

1 Atmungsschutz — Respirator — mit auswechselbarer Einlage fiir Bronze-
Messing-Schweilung. Abb. 5 zeigt die Benutzung des Respirators und des
Schutzspiegels bei einer Bronzeschweiung.

1 gewdhnliche Schutzbrille mit weilen Glasern, seitlich geschlossen.

Paar Lederhandschuhe mit Stulpen.

Lederschiirze.

Blech- oder Holzkasten zur Aufbewahrung der Schweilelektroden.
gewohnlicher Hammer.

leichter Spitzhammer zur Entfernung der Schlacke.
Stahldrahtbiirste, einige Meilel und eine Feuerzange.

Kasten fiir die Elektrodenabfélle.

ot ot ot ot ok fd



Schutzvorrichtungen fiir den Schweiller. 7

Der SchweiB8platz soll durch Schutzwinde in dunkler Farbe von dem tibrigen
Arbeitsraum abgegrenzt werden.

ZweckmiBig ist es, beim SchweiBplatz eine Warnungstafel mit der Aufschrift
anzubringen:

,,Nicht mit ungeschiitzten Augen in den Lichtbogen sehen!*

3. Scehutzvorrichtungen fiir den SchweiBer.

Der Elektroschweiller mufl sich gegen die vom Lichtbogen ausgehenden Strahlen,
gegen glithende Metallspritzer, gegen strahlende Wirme und gegen Démpfe und
Gase in zweckmiiBiger Weise schiitzen, will er sich nicht der Gefahr aussetzen,
Verletzungen zu erleiden.

Die vom Lichtbogen ausgehenden Strahlen werden eingeteilt in:

a) ultraviolette Strahlen,

b) ultrarote Strahlen,

c¢) Lichtstrahlen.

Sowohl die ultravioletten als auch die ultraroten Strahlen konnen an un-
geschiitzten Korperteilen, wie Augen und Hénden, Schiaden hervorrufen.

Die Lichtstrahlen blenden das Auge auBerordentlich stark, wenn sie dieses
aus nichster Nihe auch nur einen Augenblick unmittelbar treffen.

Der Elektroschweiller darf fiir Schutzspiegel nur solche farbige Schutzgliser
verwenden, die

a) die schidlichen ultravioletten und ultraroten Strahlen absorbieren (auf-
saugen) und i

b) die Lichtstrahlen jedoch nur so weit abschwichen, dall eine gute Beob-
achtung und Unterscheidung der abschmelzenden Elektrode von der fliissigen
Schlacke moglich ist.

Vor dem Schutzglas ist ein nach Bedarf jederzeit auszuwechselndes Deckglas
aus gewohnlichem Fensterglas einzusetzen, um das Schutzglas gegen die #tzende
Wirkung der glithenden Metallspritzer zu schiitzen.

Die Augen werden gegen seitlich eindringende Strahlen am zweckmiiBigsten
durch eine mit gewshnlichem Fensterglas versehene, jedoch seitlich geschlossene
Brille, wie sie auch vom AutogenschweiBler verwendet wird, geschiitzt.

Fast alle Anfinger reien die am Werkstiick festklebende Elektrode ab, ohne
den Schutzspiegel vorzuhalten, so dal die Augen durch den im Augenblick des
Abreiflens entstehenden Lichtbogen unnétigerweise ,,verblitzt* werden.

Der Schweiler soll aber auch auf seine Mitarbeiter Riicksicht nehmen und sie
durch Aufstellen von Schutzwéinden vor der unmittetbaren Einwirkung der Licht-
strahlen schiitzen.

»Verblitzte Augen oder eine durch seitlich eingedrungene Strahlen hervor-
gerufene Augenentziindung werden durch Eintrdufeln von Tropfen einer Losung,
bestehend aus:

Zinc. sulfur. . . . 0,01

Aqua destil. . . . 10’00} Bezeichnung: Augentropfen,

und Aufstreichen einer 2proz. Borsalbe auf die Rédnder der Augenlider behandelt.

Die Hinde sind gegen die Einwirkung der schidlichen Strahlen und gegen
glihende Metallspritzer sowie Schlackenteilchen durch Lederhandschuhe zu
schiitzen. Die FiiBe schiitzt man am besten durch hohe Schuhe. Schadhafte oder
Halbschuhe sind ungeeignet, da herabfallende gliihende Tropfen sehr leicht Ver-
brennungen verursachen, die oftmals in Eiterungen iibergehen.



8 Strom — Spannung — Kurzschlufl. — Bestimmung der Polaritiit.

Ein Schutz gegen die strahlende Warme ist eigentlich nur bei der GuBeisen-
warmschweiBung — am besten durch Asbestschiirzen — nétig.

Beim Schweilen von Kupfer, Bronze und Messing, deren Dampfe nachteilig
sind, muB} ein Atmungsschutz getragen werden. Die auswechselbare Einlage des
Atmungsschutzes wird in einer Mischung, bestehend aus Essig und Wasser, un-
gefdhr je zur Hilfte, angefeuchtet.

Fiir eine sehr gute Liiftung des Schweiiraumes — wenn moglich mittels eines
Ventilators — ist Vorsorge zu treffen.

Beim Auskreuzen der Schweilfugen bei GuBleisen, bei Schmirgelarbeiten und
beim Abklopfen der Schlacke ist eine Schutzbrille zu benutzen.

Die alte #drztliche Weisheit:

,,Verhiiten ist leichter als Heilen!
gilt insbesondere fiir den ElektroschweiBer. -

4. Strom — Spannung — KurzschluB.

Die Begriffe ,,Strom und Spannung‘‘ kann man am einfachsten mit einer
Wasserleitung vergleichen; ,,Strom‘‘ entspricht der aus einer Wasserleitung aus-
flieBenden ,,Menge‘* Wasser und ,,Spannung‘‘ dem in einer Wasserleitung herrschen-
den ,,Druck‘.

Je groBer der Wasserdruck, desto groBer ist die ausflielende Wassermenge;
also: je hoher die Spannung, desto gréBler ist demnach auch die Strom-
stirke.

Man bezeichnet den nur in einer Richtung — nédmlich vom positiven zum
negativen Pol — flieBenden Strom als Gleichstrom; den dauernd seine Richtung
wechselnden Strom bezeichnet man als Wechselstrom, zumeist 50 Perioden in
der Sekunde. "

Bei Wechselstrom kann man einen positiven und einen negativen Pol nicht
mehr unterscheiden, da die Polaritdt der AnschluBstellen stindig wechselt.

Ein KurzschluB tritt auf, sobald die Elektrode das Werkstiick beriihrt, wobei
die Spannung stark sinkt und die Stromstirke den hochsten Wert erreicht.

Der Schweivorgang besteht aus einer unendlich schnellen Folge von betriebs-
miBig auftretenden Kurzschliissen. Bei jedem KurzschluB3 geht fliissiges Metall
von der Elektrode auf das Werkstiick {iber.

5. Bestimmung der Polaritiit.

Vor' Beginn des Schweilens muBl gepriift werden, ob das SchweiBlkabel
auch richtig an jenen Pol angeschlossen ist, der fiir die betreffende Schwei-
Bung in Betracht kommt. Fiir den Fall, daB die AnschluBklemmen am Schweil3-
umformer nicht mit + und — bezeichnet sein sollten, ist die Polaritat fest-
zustellen.

Der Minuspol hinterliBt auf angefeuchtetem Polreagenzpapier — in jeder
Apotheke oder Drogerie erhiltlich — einen roten Punkt; der Pluspol farbt das
Reagenzpapier nicht.

In Ermangelung eines Polreagenzpapiers dient als leichteste und billigste Er-
kennungsart der Kohlelichtbogen, und zwar in folgender Weise:

Wenn die Kohleelektrode an den Minuspol und das Blech an den Pluspol an-
geschlossen ist, brennt der Lichtbogen ruhig und reilt auch bei sehr rascher seit-
licher Handbewegung nicht ab. Es hat den Anschein, als ob der Strom wie Wasser
aus der Kohle sprithen wiirde; die Kohle brennt gleichmifig ab.
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Wenn dagegen die Kohleelektrode an den Pluspol angeschlossen ist, brennt
der schwieriger zu ziehende Lichtbogen unruhig und reiBt schon bei geringer seit-
licher Handbewegung sehr leicht ab, weil der Strom nicht aus der Kohle zum
Werkstiick, sondern vom Werkstiick zur Kohle spritht. Die Kohle brennt auller-
dem sehr ungleichmiBig ab.

Die fiir den Minuspol bestimmten Elektroden ergeben am Pluspol eine be-
deutend hohere Schweillraupe und schmelzen ziemlich rasch ab, wihrend der
Grundwerkstoff nicht so stark fliissig wird, was dem erfahrenen SchweiBer sofort
auffallt.

6. Ziindspannung — SchweiBspannung — Leihtbogen.

Unter Ziindspannung versteht man jene Spannung, die zum Ziinden des
Lichtbogens bei einer bestimmten Elektrodenstirke notig ist. Als Schweil3-
spannung bezeichnet man jene Spannung, die wihrend des Schweillens zwischen
Elektrode und Werkstiick am Lichtbogen herrscht.

Im Gleichstromlichtbogen betrigt die Temperatur an der positiven Elektrode
itber 35000, wihrend die Wirmeentwicklung an der negativen Elektrode um einige
hundert Grade niedriger ist.

Bei Wechselstrom, der sekundlich viele Male seine Pole wechselt, herrscht an
beiden Elektroden eine durchschnittlich gleichmiBige Temperatur.

Diinnumbhiillte und Seelenelektroden sollen mit moglichst kurzem Lichtbogen
geschweiBlt werden. Die Schweillspannung im Lichtbogen bewegt sich in den
Grenzen von 12---25 Volt und ist von der Lénge des Lichtbogens abhingig; je
lainger der Lichtbogen, desto héher die Schweilspannung.

Die richtige Liinge des Lichtbogens soll hochstens gleich der verwendeten
Elektrodenstirke sein, weil dadurch die Aufnahme von Sauerstoff und Stickstoff
der Luft in die Schweile verringert werden kann.

Die Sauerstoffaufnahme hat zur Folge, daB sich im fliissigen Werkstoff
Eisenoxyd bildet, welches teilweise in die Schweifle iibergeht und die Festigkeit
derselben wesentlich herabsetzt.

Die Stickstoffaufnahme hat zwar keine Verminderung der Festigkeit
zur Folge, wohl aber eine Herabsetzung der Dehnung und Zihigkeit der
Schweille.

Es kann dem angehenden SchweiBler nicht oft genug nahegelegt werden, gleich
von allem Anfang an bei diinnumhiillten und Seelenelektroden den Lichtbogen
moglichst kurz zu halten, um nicht nur die nachteiligen Veréinderungen in der
Schweille, die durch den ungehinderten Zutritt der Luft entstehen, auf ein Min-
destmal} zu verringern, sondern auch eine gute Verschmelzung mit dem Grund-
material zu erzielen, worauf in Abschn. 7 noch besonders hingewiesen wird.

Starkumhiillte Elektroden kénnen sowohl mit kiirzerem als auch mit lingerem
Lichtbogen geschweiBt werden. Selbst wenn der Lichtbogen etwas linger gehalten
wird, erfahren dadurch die mechanischen Giitewerte der Schweifle keine Ver-
schlechterung. Die Spannung im Lichtbogen ist gewdhnlich héher als bei diinn-
umbhiillten Elektroden.

7. Stromstirke — Einbrand.

Das SchweiBlen mit der richtigen Stromstérke ist ebenso wichtig wie das Halten
eines moglichst kurzen Lichtbogens. Der Schweiller soll gleich von Anfang an
das Einstellen der richtigen Stromstirke durch aufmerksame Beobachtung der
Schweifle lernen und die fiir die einzelnen Elektrodendurchmesser nachstehend
angegebenen Stromstidrken nur als Anhaltswerte betrachten.
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Bei FluBlstahlelektroden und einer Schweillspannung von 12 bis hochstens
25 Volt gelten die in der Tabelle 1 angegebenen Stromstérken als Anhaltswerte.
Folgende SchweiBversuche mit diinnumhiill-

Tabellel. Richtwertefiir Elek- ¢o) Flektroden, die jeder angehende SchweiBer ein-

trodendurchmesser und

Stromstirken. mal machen soll, sind zur Beurteilung der richtigen
— Stromstédrke sehr anschaulich:
5 cKtroden- - . . v . . .
Blechstrke | 3,1 1imegqer | Stromstirke a) Man schweilt zunichst mit zu niedriger
in mm in mm in Amp.

Stromstérke und beobachtet hierbei, dal

2... 3 2 | 30--- 70 1. dem Blech (Werkstiick) zu wenig Wéarme zu-
30 5 3 65---120 gefiihrt und mithin die Schweillstelle auch zu wenig
](25 "52 4 110---18) fliissig wird;
iher 28 g | %ggggg 2. der Lichtbogen sehr schwierig zu halten ist

und demnach sehr oft abreil3t;

3. die Schweillraupe sehr ungleichméfig wird und ein unschénes Aussehen
zeigt, und

4. schlieBlich der Einbrand derart schlecht ist, dal solche Schweillraupen nicht
aufgeschweillt sind, sondern auf dem Bleche nur ,kleben‘‘ und miihelos entfernt
werden konnen.

Eine solche SchweilBe ist selbstredend wertlos. DieSchweiliraupe Abb.6 trigt alle
Kennzeichen einer mit zu geringer Stromstirke ausgefiihrten Schweilung, und aus

wf
i

Abb. 6. SchweiBraupe, mit zu niedriger Stromstirke hergestellt. Abb.
Schliffbild 711 Abb 6.

dem Schliffbild Abb. 7 ist zu ersehen, dafBl iiberhaupt kein Einbrand erzielt wurde.
Es wurde mit einer Elektrode von 4 mm Durchmesser bei 70 Ampere geschweil3t.

b) Daran anschlieBend schweilt man mit zu hoher Stromstirke und be-
achtet hierbei, dal3

1. das Blech viel zu stark erwirmt wird;

2. die SchweiBiraupe viel zu flach wird, also zu stark auseinanderflief3t;

3. nicht nur die Oberfliche der Raupe, sondern auch der Endkrater zahlreiche
Poren aufweist;

4. der Einbrand eine zu groBe Tiefe erreicht;

5. die Elektrode auBerordentlich stark spritzt, zu rasch abschmilzt und auf
die ganze Linge zum Glithen kommt;

6. die SchweiBnaht iiberhitzt oder, wie man sagt, verbrannt wird.

Eine solche Schweiliraupe ist ebenfalls unbrauchbar. Die Abb. 8 zeigt das
Aussehen einer mit zu hoher Stromstirke ausgefithrten Schweiung, und aus dem
Schliffbild Abb. 9 ist die zu groBe Einbrandtiefe zu ersehen. Es wurde mit einer
Elektrode von 4 mm Durchmesser bei 200 Ampere geschweil3t.

¢) Zuletzt schweiBt man mit der richtigen Stromstirke und beobachtet
hierbei, daf

1. der Lichtbogen bei r1cht1ger Haltung der Elektrode nicht abreil3t;

2. die Elektrode ruhig und gleichméBig abschmilzt;

3. die SchweiBraupe eine glatte, porenfreie Oberfliche und ein gutes Aus-
sehen zeigt;
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4. die Einbrandtiefe gut ist und der Endkrater eine etwas lingliche und nicht
zu tiefe Form aufweist (man vergleiche den Endkrater der Abb. 10 mit jenem
der Abb. 6 und 8).

Eine mit richtig eingestellter Stromstirke ausgefithrte SchweiBlung ist aus der
Abb. 10.und der geniigende Einbrand aus dem Schliffbild Abb. 11 ersichtlich.
Es wurde mit einer Elektrode von 4 mm Durchmesser bei 140 Ampere geschweil3t.

Wie aus vorstehenden drei Schweiversuchen mit diinnumhiillten Elektroden
hervorgeht, hiingt die gute Verschmelzung mit dem Werkstoff und damit auch
die Giite der Schweile von der Kinstellung der richtigen Stromstirke ab. Aber
auch der Lichtbogen muBl moglichst kurz gehalten werden. Wird der Lichtbogen
zu lang gehalten, so wird das Grundmaterial nicht aufgeschmolzen, sondern nur
erwirmt. Die Elektrode schmilzt tropfenweise ab, ohne daf eine innige Verbin-

Abb. 8. Schweillraupe, mit zu hoher Stromstirke hergestellt.

Abb. 9.
Schliffbild zu Abb. 8.

dung mit dem Werkstiick stattfindet. AuBerdem brennt ein zu langer Licht-
bogen sehr unruhig und reilt leicht ab. Bei SchweiBungen jedweder Art muf3
stets ein guter, einwandfreier Einbrand erzielt werden. Starkumbhiillte Elektroden
ergeben auch bei einem lingeren Lichtbogen gegeniiber diinnumbhiillten meist
einen tieferen Einbrand.

Ob eine Elektrode bei richtiger Einstellung der Stromstirke und Halten eines
kurzen Lichtbogens geniigende Einbrandtiefe ergibt, priift man nicht durch eine

Abb. 10. Schweiraupe, mit richtiger Stromstirke hergestellt. Abb. 11.
Schliffbild zu Abb. 10.

Auftragsschweilung, sondern am zuverlissigsten durch Schweilung der Kehlnaht
eines T-StoBes, bei welchem das eine Blech waagerecht liegen mull. Bei dieser
SchweiBung muBl auch in der Spitze der Kehle ein gleichméBiger Einbrand vor-
handen sein.

Verbindliche Angaben tiber die Wahl der richtigen Stromstérke konnen nicht
gemacht werden. Diese ist hauptsiichlich von der Art und Grée des Werkstiickes,
der Materialstirke, der Lage der Schweiinaht, der verwendeten Elektrodensorte
und des Elektrodendurchmessers abhingig.

Im allgemeinen gelten folgende Regeln, die der Schweifler beachten soll:

1. Da der groBte Teil der durch den Lichtbogen zugefiihrten Wirme durch das
Werkstiick wieder abgeleitet wird, erfordern starkwandige groBe Werkstiicke
hohere Stromstirken als diinnwandige kleine Arbeitsstiicke.

2. Die Elektrode darf bei Schweiungen starkwandiger Werkstiicke nicht zu
rasch gefithrt werden, insbesondere nicht zu Beginn der SchweiBung, wenn das
Werkstiick noch kalt ist.
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3. Beim T-StoB (Abb. 24) und beim iiberlappten StoB (Abb.20) ist die Wirme-
aufnahme wesentlich groBer als bei der StoBnaht (Abb. 19) und beim Winkel-
stoB (Abb. 28), weshalb bei Verwendung von Elektroden gleichen Durchmessers
in den ersten beiden Féllen die Stromstérke héher eingestellt werden muB als bei
der Schweillung einer StoBnaht oder eines WinkelstoBes. Da das untere Blech
beim T-Sto8 und beim iiberlappten StoB wesentlich mehr Wirme aufnimmt als
das obere Blech, so ist der Lichtbogen mehr auf das untere Blech zu richten.

4. Bei der Schweilung der Grundraupe in einer V-Fuge ist trotz der hierfiir
zu verwendenden diinneren Elektrode stets eine héhere Stromstirke einzustellen,
damit eine einwandfreie Wurzellage erzielt wird.

5. Bei der SchweiBung senkrechter Nihte von unten nach oben stellt man
die Stromstirke niedriger ein als bei der waagerechten SchweiBung.

6. Wird jedoch die SchweiBung von oben nach unten ausgefiihrt, dann muf}
die Stromstédrke hoher gewihlt werden.

7. Da bei der Uberkopfschweiung die Elektrode meist ziemlich rasch gefiithrt
werden muB, ist es ndtig, die Stromstérke hoher als bei der Schweillung in waage-
rechter Lage einzustellen.

AbschlieBend sei der Anfinger wiederholt daran erinnert, dafl die richtige
Einstellung der Stromstédrke nur dann einen geniigenden Einbrand ergibt, wenn
auch der Lichtbogen so kurz wie moglich gehalten wird.

8. Dehnung — Scehrumpfung — Spannungen.

Beim Schweilen wird durch die Warmezufuhr zuniichst eine Dehnung und
durch das Erkalten der Schweinaht dann eine Schrumpfung am Werkstiick hervor-
gerufen. Von der Kenntnis und Beachtung der hierbei entstehenden und als
Spannungen bezeichneten Erscheinungen hingt das Gelingen mancher Schweiung
ab, weshalb jeder angehende Schweiller durch nachstehende Schweiversuche sich
selbst ein Bild iiber die Spannungen, die in der Quer- und Léngsrichtung der
SchweiBnaht entstehen, machen soll.

Die quer zur SchweiBnaht auftretenden Schrumpfspannungen sind jene,
die unter Umstinden sehr gro werden und besonders bei fest eingespannten
kurzen Werkstiicken, z. B. beim EinschweiBlen von
Flicken, ein Aufreilen der Naht zur Folge haben
koénnen.

Beispiel: Zwei Flacheisen von etwa 40 X 6 mm
sind stumpf in einer Lage zusammenzuschweilen

Abb. 12. Verformung quer zur

SchweiBnaht. (Abb. 12). Durch die Schrumpfung in der Naht

tritt eine Verformung des Flacheisens — durch ge-

Y ann =% strichelte Linien angedeutet — ein, die bei stirkeren
/ i / Blechen und MehrlagenschweiBlung geringer, bei
== —— schwiicheren, schmalen Blechen und Einlagenschwei-

Abb. 13. Verformung in Richtung Bung . gro!‘)’er ist. . .
der SchweiBnaht. Die in der Léngsrichtung auftretenden

Schrumpfspannungen sind nicht geringer als die
Querschrumpfungen. Da sie aber einen groBeren Widerstand finden, erzeugen
sie auch kleinere Verformungen.

Beispiel: Auf ein Flacheisen von etwa 40 X 6 mm ist eine Schweillraupe
mit einer 4 mm starken Elektrode in Zickzackfiihrung aufzutragen (Abb. 13).
Da sich die Schweiiraupe beim Abkiihlen in der Lingsrichtung der Auftragung
zusammenzieht, wird das urspriinglich gerade Flacheisen die gestrichelte Form
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annehmen. Bei schwicheren Blechen ist die Kriitmmung viel groBer als bei stirkeren
Blechen.

In welcher Weise die Schrumpfspannungen bei der einseitigen Kehlnaht
in Erscheinung treten, soll nachstehender Schweiflversuch zeigen: Das Blech 4
(Abb. 14) wurde senkrecht gut aufliegend auf das Blech B
gestellt. Da es weder durch eine Spannvorrichtung, noch durch
kurze Heftnihte am Anfang und am Ende der Naht in dieser
Lage festgehalten war, konnte es sich frei bewegen. Nun wurde
die einseitige Kehlnaht mit einer diinnumbhiillten Elektrode
geschweillt. Wie aus der Abb. 15 ersichtlich ist, vollzog sich
infolge Schrumpfung der KehlschweiBlnaht das lose aufgestellte
Blech 4 sehr stark nach der Seite der Kehlnaht hin. Die Ab-
weichung von der Senkrechten betrug im vorliegenden Falle
9 mm bei einer Hohe von 100 mm des 12 mm starken Bleches. Abb. 14.

Die Abbildung zeigt weiter deutlich den keilférmigen Spalt, Blcﬁﬁé‘fls};ngcrg&lﬁt%Uf
um welchen das Blech 4, das vor dem SchweiBlen auf dem

Blech B satt aufstand, sich abgehoben hat. Verziehungen dieser Art konnen
durch folgende MafBnahmen vermieden werden:

a) Man hilt das Blech 4 durch auf beiden Seiten zweckmaflig verteilte kurze
Heftnihte in der richtigen, in diesem Falle in der senkrechten Lage. Diese MaB-
nahme wird in der Praxis wohl am héufigsten angewendet.

b) Man verwendet eine Spannvorrichtung,
um das Blech 4 in der Lage, die es nach
dem Schweiflen haben muB, zu halten.

Wie aus vorstehenden Ausfithrungen er-
sichtlich ist, kénnen Spannungen keinesfalls
vermieden werden. Je mehr Wirme einem
Werkstiick zugefithrt wird, desto groer
werden die Spannungen. Es muBl daher
das Bestreben eines jeden Schweiflers sein,
durch Beachtung nachstehender MafBnah-
men die Spannungen moglichst niedrig zu
halten.

1. Die Schweiflfugen und der Spalt an
der Nahtwurzel bei StoBndhten diirfen in
keinem Falle breiter sein, als eben zur guten,
moglichst abschnittsweisen Durchschwei-
Bung des Schweillquerschnittes unbedingt
erforderlich ist. Nihere Angaben iiber die
Herrichtung der Schweifugen siehe in Ab-
schnitt 13.

2. Der Schweifler mufl unbedingt darauf sehen, daB er den Querschnitt der
Nihte nicht groBer als vorgeschrieben macht.

3. Da bei Verwendung einer starken Elektrode und SchweiBung in nur einer
Lage infolge erhohter Warmezufuhr groere Schrumpfungen und damit auch Ver-
ziehungen auftreten, soll — wenn irgend tunlich — die Mehrlagenschweilung mit
-einer diinnen Elektrode ausgefiihrt werden.

4. Die zu schweiBenden Werkstiicke miissen moglichst genau zusammengepaBt
werden, wobei durch zweckmiBig verteilte kurze Heftnihte oder unter Ver-
wendung von Vorrichtungen die einzelnen Stiicke in der richtigen Lage zueinander
zu halten sind.

Abb. 15. Schrumpfung beieinseitiger Kehlnaht.
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5. Bei Eisenkonstruktionen sollen die Kehlndhte — entweder durchlaufend
oder unterbrochen — nicht in einem Zuge geschweillt werden, sondern derart,
daB die einzelnen Schweiabschnitte méglichst weit voneinander entfernt liegen,
weil dadurch die Gefahr des Verziehens sehr gering wird.

6. Nach der Art des Werkstiickes soll tunlichst von ,,innen nach auBen* ge-
schweilt werden, damit das Ende der Schweilfuge moglichst lange offen bleibt
und sich frei dehnen kann.

Zur Erlduterung des Punktes 4: ,,zweckméBig verteilte kurze Heftnihte*, und
des Punktes 5: ,,abschnittsweise Schweilung an moglichst weit voneinander
liegenden Stellen‘, sei beispielsweise der Schweilvorgang bei der doppelseitigen
Kehlnaht eines lingeren T-StoBes (Abb. 16) angefiihrt:

~
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Abb. 16. Doppelseitige Kehlnaht an cinem lingeren T-StoB.

Die Arbeitsweise beim T-StoB ist dhnlich jener, die in Abschn. 24 fiir die
abschnittsweise Schweilung langer Stumpfnihte (Abb. 116) angegeben ist. Zu-
nichst wird der Steg 4 mit dem Blech B durch kurze Heftnihte in der durch die
Ziffern 1---VI angefiihrten Reihenfolge verbunden. Bei kiirzeren Werkstiicken
heftet man nur an den beiden Stirnseiten. Nach dem Heften soll man priifen,
ob die beiden Bleche sich in der richtigen Lage zueinander befinden. Die Reihen-
folge der einzelnen SchweiBabschnitte ist durch die Zahlen 1 bis 8 angegeben
und die Pfeile deuten die Richtung an, in welcher zu schweiBen ist. Die Linge
der SchweiBabschnitte, die weder zu lang noch zu kurz sein sollen, hingt von der
Blechstiirke ab. — Im allgemelnen wird man die einzelnen Abschnltte 150---250mm
lang wihlen.

Um der Verformung quer zur Schweiinaht (Abb. 12) zu begegnen, gibt es ein
sehr einfaches und vielfach angewendetes Hilfsmittel. Man heftet zuniichst die
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Abb. 17. StoBnahtschweilung zweicr Bleche.

beiden Bleche an zwei oder mehreren Stellen je nach der Linge derselben und biegt
sie dann um jenes Mal3 nach auBlen, um welches die Bleche nach dem Schweiflen
nach innen schrumpfen. Die beiden Blechhélften liegen dann nach der SchweiBung
in einer Ebene und bediirfen keinerlei Nachrichtarbeit. Das MaB, um welches
die Bleche nach auBlen gebogen werden miissen, ermittelt man durch Versuche.
Belsplelswelse betriagt bei zwei 15 mm starken Blechen (Abb. 17) deren V-Fuge
in 5 Lagen (Grundraupe 3,25 mm Durchmesser, Mittel- und Deckraupe je 4 mm
Durchmesser starkumbhiillte Elektroden) bei waagerechter Schweillung ausgefiillt
wird, das MaBl 4 = 2---3 mm. — Der Spalt B an der Nahtwurzel wird mit un-
gefihr 2 mm angenommen.

Bei senkrechter oder Uberkopfschweilung wird in obigem Beispiel das Mal
A =2---3mm beibehalten. — Zur Mehrlagenschweilung in senkrechter oder
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Uberkopflage verwendet man fiir die Wurzelnaht 2,5 Durchmesser und fiir die
iibrigen Lagen ebenfalls 2,5 Durchmesser oder 3,25 Durchmesser starkumhiillte
Elektroden.

9. Blaswirkung des Lichtbogens.

Als ,,Blaswirkung® wird die Beeinflussung der Richtung des Lichtbogens
durch die beim DurchflieBen des Stromes vom Werkstiick zur Elektrode ent-
stehenden elektromagnetischen Kraftlinien bezeichnet. Die Blaswirkung, oder
wie man auch sagt: das Blasen des Lichtbogens, tritt am deutlichsten beim Schwei-
Ben mit der SchweiBkohle in Erscheinung, da der Kohlelichtbogen linger gezogen
werden kann und auch ruhiger als der )

Metallichtbogen brennt.
Die Blaswirkung des Lichtbogens z z z
kann man durch folgenden Versuch,
den jeder Schweiler einmal machen + L2
sollte, einwandfrei beobachten: V_a,_ -7 Ne J
. . L
Zwecks Vermeidung stérender an- Z7 —/

derer Einfliisse lege man ein Flach-
eisen von etwa 50 X 6 mm auf eine
isolierende Unterlage, z. B. Mauerziegel, und schlieBe den Pluspol an das Flach-
eisen an (Abb. 18). Nun ziehe man den Kohlelichtbogen, Stellung I, wobei
die Elektrode senkrecht zum Flacheisen zu halten ist. Hierbei wird man beob-
achten, dafl der Lichtbogen in der Richtung a, also vom Stromanschlufl weg,
geblasen wird.

Andert man die Haltung der Elektrode mit der Spitze schriig gegen den Strom-
anschluB, Stellung IT, so wird der Lichtbogen in der Richtung b geblasen.

Wird die Elektrode schlieBlich mit der Spitze schrig gegen das Ende des Flach-
eisens gehalten, Stellung IT1, so wird der Lichtbogen in der Richtung ¢, also eben-
falls von der StromanschluBistelle weg, geblasen.

Aus diesem Schweilversuch folgt mithin, daB man durch verschiedene Hal-
tung der Elektrode gegen das Flacheisen bei unverindertem Stromanschlufl
und gleicher SchweiBrichtung in der Lage ist, die Blaswirkung des Lichtbogens
zu dndern.

Die Blaswirkung kann man sowohl bei diinnumbhiillten als auch starkumbhiillten
Elektroden beobachten. Sie zeigt sich oftmals stérend, wodurch das Legen einer
einwandfreien Schweiliraupe sehr erschwert wird, wie dies beispielsweise beim
Schweilen senkrecht zueinander stehender Blechkanten oder beim Legen der
Wurzelraupe in eine V-Fuge vorkommt. Jedenfalls hat man die SchweiBung sofort
zu unterbrechen, wenn durch starkes Blasen der Lichtbogen von jener Stelle,
an der ein einwandfreier Einbrand erzielt werden muf}, weggedriickt wird.

Das Abschwichen der stérenden Blaswirkung, also das Ablenken des Licht-
bogens in die gewiinschte Richtung, erfordert einige Erfahrung und kann zumeist
nur durch Schweilversuche festgestellt werden, wie folgt:

Zunichst ist die Elektrodenhaltung — die Neigung der Elektrode gegen
das Werkstiick — zu &ndern, da sie in den meisten Fillen zu dem gewiinschten
Erfolge fithrt. — Weiter kann durch Heftnéhte am Anfang, in der Mitte und am
Ende der Naht oftmals die stérende Blaswirkung abgeschwiicht werden, und schlieB3-
lich kommt das Verlegen des Stromanschlusses am Werkstiick in Betracht.
Sollten diese MaBnahmen versagen, dann versuche man, statt von ,,innen nach
auflen’ in umgekehrter Richtung zu schweiBen, denn manchmal beseitigt die
Anderung der SchweiBirichtung das storende Blasen

Abb. 18. Blaswirkung des Lichtbogens.
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Bei der WechselstromschweiBung wird der Lichtbogen viel weniger ab-
gelenkt als bei Gleichstrom, wovon man sich durch einen einfachen Versuch unter
Verwendung einer Metallelektrode iiberzeugen kann, wihrend das Halten eines
langen Lichtbogens mit der Kohleelektrode nicht moglich ist.

10. Schweifelektroden.

Fiir die Lichtbogenschweilung werden zwei Arten von Elektroden verwendet,
die Kohleelektroden und die Metallelektroden.

a) Als Kohleelektroden werden sowohl Homogen- als auch Graphitkohlen
verwendet. Graphitkohlen haben gegeniiber Homogenkohlen den Vorteil, daB sie
mit einer wesentlich hoheren Stromstirke belastet werden kénnen.

Kohleelektroden werden bei Gleichstrom an den Minuspol gelegt.

b) Metallelektroden werden hergestellt aus:

1. FluBstahl,

2. legiertem Stahl,

3. Nichteisenmetallen,

4. GuBeisen.

Hinsichtlich der Herstellungsart der Metallelektroden unterscheidet man
weiter:

a) nackte Elektroden, zumeist blankhart gezogen,

b) Seelenelektroden, ebenfalls blankhart gezogen, die einen nichtmetallischen
Kern besitzen, der duBerlich nicht zu erkennen ist,

¢) diinnumbhiillte Elektroden,

d) mittelstarkumhiillte Elektroden,

e) starkumbhiillte Elektroden.

SchlieBlich seien noch die umwickelten Elektroden (z. B. mit Asbestschnur)
erwahnt, die aber bei uns weniger Anwendung finden.

Nackte Elektroden werden fiir Verbindungsschweiflungen nur dann ver-
wendet, wenn keine besonderen Anspriiche hinsichtlich Dehnung und Zihigkeit
gestellt werden, sowie fiir Auftragsschweiflungen einfacher Art.

Diinnumhiillte und Seelenelektroden benutzt man fiir Eisenkonstruk-
tionen, Behiilter, Maschinen usw., weiter fiir UberkopfschweiBungen und schlieB-
lich fiir SchweiBungen mit Wechselstrom, da sie ein leichteres Halten des hier
besonders unruhigen Lichtbogens erméglichen.

Mittelstark- und starkumhiillte Elektroden kommen in Betracht fiir
SchweiBungen, bei welchen hichste Anforderungen in bezug auf Festigkeit, Deh-
nung und Kerbschlagzihigkeit gestellt werden, demnach fiir schwere Eisen-
konstruktionen, Kessel- und Apparatebau, weiter fiir SchweiBBungen, die nach-
triiglich geschmiedet und gebordelt werden, Dichtschweilungen an Behiltern so-
wie Schweilungen diinner Bleche.

Die Elektroden aus nichtrostenden und sdurefesten Stihlen, sowie aus
hitzebestindigen (warmfesten) Stihlen, weiter die Elektroden aus Nichteisen-
metallen wie:

Reinaluminium,

Aluminiumlegierungen und

Monelmetall,
sind nur als umbhiillte Elektroden zu schweiBlen.

Elektroden aus GuBeisen werden nur fiir die elektrische WarmschweiBung
und Halbwarmschweilung verwendet.
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Ks soll stets nur mit trockenen und rostfreien Elektroden geschweil3t werden,
weshalb sowohl nackte als auch umhiillte Elektroden unbedingt trocken gelagert
werden miissen.

Fiir die Ausfithrung verschiedener SchweiBBarbeiten sind verschiedene Elek-
trodensorten erforderlich, d. h, man muB} je nach der Art der Schweilung und den
Anforderungen, die an diese gestellt werden, die hierfiir geeignete Elektrode
withlen. Die richtige Wahl der Elektrode ist von ganz besonderer Wichtigkeit
tiir die Giite einer SchweiBlung. Beispielsweise darf eine fiir verschleiBfeste Auf-
tragsschweiflung bestimmte Elektrode nicht etwa fiir Verbindungsschweilungen
genommen werden. Infolge unrichtiger Wahl der Elektroden kénnen Fehlschlige
vorkommen, die aber zu vermeiden sind, wenn der Schweiler die Anwendungs-
gebiete und Eigenschaften der von ihm verwendeten Elektrodenmarken laut An-
gaben der Elektrodenlieferfirmen kennt.

FluBstahlelektroden werden bei Gleichstrom in der Regel an den Minuspol
angeschlossen. Hingegen sind die mit dem Pluspol zu schweiBenden Elektroden auch
richtig an den Pluspol anzuschlieBen, woriiber die Anleitungen der Elektrodenfirmen
Aufschlufl geben.

11. SchweiBiverbindungen.

a4) Man unterscheidet folgende Arten von Schweilverbindungen:
1. Die StoBnaht (Abb. 19), bei welcher die zu verbindenden zwei Teile in

einer Ebene liegen, und die Blechkanten von

rund 6 mm Blechstirke aufwirts entweder in V- :
oder in X-Form abgeschrigt sind. Nihere An-
gaben hieriiber siehe im Abschn. 13. Die StoBnaht

wird stets als durchlaufende Naht ausgefiihrt.

(77 (27 =/

Abb. 19. Stofinaht. Abb. 20. Kehlnaht. Abb. 21, Schlitznaht oder Lochnaht.,

2. Die Kehlnaht (Abb. 20), die das Grundelement jeder anderen Schweil3-
verbindung darstellt und bei welcher keine besonderen Vorarbeiten an den zu
verbindenden Teilen erforderlich sind.

3. Die Schlitznaht oder Lochnaht (Abb. 21), bei der die Verbindung mit
der Unterlage durch das Einschweiflen von Schlitzen oder Lochern erzielt wird und
wobei die Schlitze

oder Locher entwe-
der senkrecht oder
abgeschrigt zu der
Unterlage hergerich- Q}
N 1 —r

tet sein knnen. Die Abb. 22, Stirnnaht Abb. 23. Flankennaht
Lang- oder Rund- I o S
l6cher sind so grof vorzuarbeiten, daB die Kehlnahtschweilung oder die ganze
Ausfiillung der Schlitze einwandfrei durchgefiihrt werden kann.

b) In bezug auf die Beanspruchung der Kehlnaht unterscheidet man:

1. Die Stirnnaht (Abb. 22), bei welcher die Beanspruchung quer zur Kehl-
naht erfolgt. :

2. Die Flankennaht (Abb. 23), bei welcher die Beanspruchung in der Liings-
richtung der Kehlnaht erfolgt.

Hesse, Elektroschweien, 2. Aufl, 2
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¢) Je nach der Ausfithrung der Schweillnaht unterscheidet man:

1. Durchlaufende Kehlnaht (Abb. 24).
2. Unterbrochene Kehlnaht (Abb. 25).

Abb. 24. Durchlaufende Kehlnaht. Abb. 25. Unterbrochene Kechlnaht.

Aus den Abb. 26---36 sind einige in der Praxis
ofters vorkommende Schweiflverbindungen zu ersehen.
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Abb. 23. WinkelstoBschwei-
Bung zweicr Bleche mit auben
liegender Kchlnaht.

Verstirkung einer

27.
StoBnaht durch beidseitig auf-
geschweiBte Laschen.

einer Abb,

Verstirkung
Stofinaht durch e:ne einseitig
aufgeschweilite Tasche.

Abb. 26

<5
>
(55>
Ll

S
N
\
N
N

_ ANNNNNNNNNNNNNNNNNY

‘Winkelstof3-

Die
schweillung ist durch eininnen

Abb. 29. Der Winkelstoll ist Abb. 30.  AnschweiBen eines Abb. 31.

durch eine innen liegende Kehl-

naht A4 verstirkt. Bei allen

WinkelstoBschweilungen miis-

sen die Bleche genau herge-
richtet werden.

=
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Abb. 32. Eckverbindung zwcier Win-
keleisen it einer Seitenwand und
einer Stirnwand durch eine Schweifi-
naht 4. Die Keblnaht B zwischen
Winkeleisen und Stirnwand wird
durchlaufend geschweit, withrend die
beidenKehlnithte ('unterbrochensind,

Versteifungswinkeleisensanein
Blech. Die auBen liegende
Kchlnaht B kann entweder
durchlaufend oder unterbro-
chen geschweillt werden.

=

Abb. 33.

Verstiarkung einer
nahtschweifung durch Einschweiflen
von Versteifungsblechen,

licgendesWinkeleisen verstirkt.
Die beiden Kehlndhte I werden
je nach der Art der Konstruk-

tion entweder durchlaufend
oder unterbrochen geschweift.

4 ‘
(AL LU AR

Abb. 34. Aufschweilien
¢ines  Blindilansches
anf ein Rohr.

Kehl-
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Die Abb. 37 zeigt einige Ausfithrungsbeispiele, bei welchen die bisherigen
Verbindungen mittels Schrauben und Nieten bei Eisenkonstruktionen durch
Schweilung ersetzt wurden.

Abb. 35. Anschweillen eines Rohres Abb. 36. Einschweilen ecines Rohres
an cinen Flansch. in den Boden oder Mantel eines Gefiles.

Konsole K fiir einfache Belastung am Stiitztrager S. Diec Konsole wird entweder,
wie nebenstchende Abbildung zeigt, aus einem Kopfblech und einem dreieckigen
Stiitzblech geschweillt oder aus einem I-Tridger herausgeschnitten. Die Kehlnaht
an der Konsole ist rundhernm durchlaufend zun schweilen.

I-Triiger 7' am Stiitztriger S unter Verwendung des Auflagewinkels 4. Der
Auflagewinkel wird zunéichst in der richtigen Tage an den beiden senkrechten
und der unteren waag.rechten Kante mit dem Stiitztriger durchlaufend ver-
schweillt. Nach Aufsetzen des Trigers 77 werden die beiden Flanschen desselben
durchlaufend und der Steg unterbrochen geschweifit.

U-Elsen-Quertriiger U am Stiitztriger S. Die beiden senkrechten Kehlndhte —
gestrichelt gezeichnet — werden durchlaufend geschweifit.

Winkeleisenstrehe W am Stiitztriger S. Die beiden Kehlnihte am Winkeleisen
werden ebenfalls durchlaufend geschweif3t.

Stiitztriiger S an einer Grundplatte @ fiir leichte Konstruktionen. Die Kehinaht
ist sowohl an den beiden Flanschen als auch am Steg des Stiitztrigers durchlaufend
zu schweillen,

Abb. 37. Schweien von Eisenkonstruktionen.

12. Ziindung, Haltung und Fiihrung der Elektrode.

Die richtige Haltung und Fithrung der Elektrode beeinfluBt die Giite und das
Gelingen einer Schweilung ebenso, wie die richtige Einstellung der Stromstiirke.

Die Haltung und Fiihrung der Elektrode nach schriftlichen Anleitungen allein
zu lernen, kann nicht empfohlen werden, da hierfiir nur allgemeine Regeln an-
gegeben werden kénnen, die in der Praxis 6fters Anderungen erfahren. Es sei daher
an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, da der Anfiinger die ersten,
grundlegenden Kenntnisse, die er zur Ausiibung des SchweiBerhandwerkes braucht,
entweder durch den Besuch eines Schweilkurses oder durch Anlernen bei einem
Lehrschweiler sich erwerben soll.

DA
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Aus nachstehenden Ausfiihrungen unter a bis e sind einige der wichtigsten
grundsitzlichen Richtlinien zu ersehen, die sich auf das SchweiBlen mit blanken
oder diinnumbhillten Elektroden beziehen.

a) AuftragssehweiBung. Die Auftragsschweiflung in waagerechter Lage ist
jene, mit der jeder angehende SchweiBer seine ersten Ubungen am SchweiBtisch
beginnt. Der SchweiBler soll hierbei sitzen, moglichst den rechten Ellenbogen
leicht aufstiitzen und Elektroden 4 mm Durchmesser verwenden, da mit diinneren
Elektroden das Ziinden und Halten des Lichtbogens etwas schwieriger ist.

Bei Gleichstrom erfolgt die Ziindung oder, wie man auch sagt, das Ziehen
des Lichtbogens in der Regel durch , Tupfen*. Hierbei berithrt man mit der
Elektrode stoBlartig das Werkstiick an der zu schweilenden Stelle und zieht im
niichsten Augenblick die Elektrode wieder etwas zuriick, wodurch der Lichthogen
entsteht. Der Lichtbogen soll maglichst kurz gehalten werden.

Abb, 33, Haltung der Elektrode quer Abb. 39, Haltung der Elektrode Lings

zur Schweilirichtung, der Schweifirichtung.

Bei Wechselstrom geschieht die Ziindung zumeist durch ,,Streichen‘. Die
Bewegung der Elektrode am Werkstiick ist dhnlich jener, die man beim Anziinden
eines Streichholzes ausfiihrt.

Die Ziindungsiibungen sind so lange fortzusetzen, bis der Schweiler in der
Lage ist, den Lichtbogen rasch und sicher an der gewiinschten Stelle zu ziehen,
worauf zur eigentlichen Auftragsschweilung iibergegangen wird.

Die Haltung der Elektrode bei der Auftragsschweilung muf} in zwei Rich-
tungen erfolgen:

1. quer zur Schweiirichtung und

2. lings der Schweilrichtung.

Betrachten wir zuniichst die Haltung der Elektrode beim Legen der ersten
Raupe (I in Abb. 38 u. 39).

Quer zur Schweillrichtung — durch den Pfeil 4 bezeichnet — wird die
Elektrode E; senkrecht gehalten, wie dies aus Abb. 38 ersichtlich ist. Von vorne
gesehen steht die Elektrode E; in diesem Falle also senkrecht zum Blech. Diese
Haltung der Elektrode E; quer zur SchweiBirichtung darf withrend der Schweiflung
nicht gedindert werden, damit ein geniigender Einbrand erreicht wird.

Lings der Schweifirichtung — durch den Pfeil B bezeichnet — wird die
Elektrode E, gegen das Blech geneigt (Abb. 39). Die Neigung soll so stark sein,
daB der Lichtbogen immer auf jene Seite gerichtet ist, an der eine innige Ver-
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bindung der abschmelzenden Elektrode mit dem Werkstiick stattfinden muB.
Wenn aber bei dieser Haltung der Elektrode der Lichtbogen dennoch stark auf
die Raupe zuriickblist, dann ist die Elektrode E; in die entgegengesetzte Richtung
zu neigen, also gegen den Anfang der Raupe zu, oder mit anderen Worten: die
Neigung der Klektrode E; in der Schweifirichtung muBl der jeweils auftretenden
Blaswirkung des Lichtbogens entsprechend geiindert werden.

Der angehende Schweifler soll bei den Anfangsiibungen die Neigung der Klek-
trode entweder nach der einen oder der anderen Richtung ab und zu #ndern.
Auf diese Weise lernt er sehr bald nicht nur das Blasen des Lichtbogens kennen,
sondern gleichzeitig auch die richtige Haltung der EKlektrode in der Schweili-
richtung.

Die Elektrode E, ist bei den ersten SchweiBliitbungen nur geradlinig, also ohne
seitliche Bewegung, zu fithren. Die Raupe wird dabei ziemlich schmal ausfallen.
Im Anfang soll stets von links nach rechts geschweillit werden.

Ist der Schweiller einmal so weit, daBl er eine Raupe, ohne kleben zu bleiben,
geradlinig legen kann, dann versucht er die erste Raupe in Zickzackfithrung zu
schweiflen. Die Abb. 40 zeigt die erste Lage einer SchweiBiraupe und die Zick-
zacklinien geben die Fiihrung der Elektrode
an, die bei dieser Schweillung angewendet
wurde. Die Zickzackbewegung darf zwecks
Erzielung eines gleichméBig guten Einbrandes
nicht zu rasch erfolgen.

Verfiigt der Schweifler iiber geniigende
Slcherhe{t m Ha]t,en und Fithren der Elek- Abb, 40. SchweiBraupe mit Zickzackfithrung,
trode beim Schweillen der ersten Raupe, so
beginnt er mit dem Schweillen der Raupe I7 (Abb. 38 u. 39). Die Haltung
der Elektrode E, quer zur Schwelﬁrlchtung erfihrt gegeniiber jener der Klek-
trode E; eine Andenmg insofern, als sie schrig gegen die erste Raupe gestellt
wird. D1e Schriigstellung hingt von der Hohe der ersten Auftragsraupe ab Je
héher die erste Raupe aufgetragen wurde, desto schriger muB die Haltung der
Elektrode E, sein, damit auch an der StelleU ein geniigender Kinbrand erreicht
wird. — [m librigen ist die schrige Haltung der Elektrode E, auch aus den im
Abschn. 24 angegebenen Griinden erforderlich.

Hinsichtlich der Haltung der Elektrode E, in der Lingsrichtung der SchweiB-
raupe gelten die bereits fiir die Legung der ersten Raupe angegebenen Mafinahmen
zur Ablenkung der Blasrichtung. — Die Fiihrung der Elektrode E, erfolgt in der
bereits fiir die Schweilung der ersten Raupe ausfiihrlich beqchnebenen Weise,
also entweder geradlinig oder zickzackartig.

Beziiglich SchweiBlung der weiteren, anschlieBenden Raupen sind vorstehende
Angaben sinngemill zu beachten.

Hat der Anfiinger die entsprechende Sicherheit und Fertigkeit in der Raupen-
legung von links nach rechts erlangt, so sind die Ubungen auf das SchweiBen
von rechts nach links, vom Korper weg und schlieBlich auf den Korper zu aus-
zudehnen. Zur Vervollstindigung der ersten SchweiBlversuche muB der Anfiinger
auBlerdem noch das richtige Unterbrechen und wieder Fortsetzen der SchweiBung
lernen. Wird die Elektrode senkrecht abgezogen, so entsteht im Endkrater — wie
man diese Stelle der Raupe nennt — eine groBere Vertiefung, die aber ver-
mieden werden soll. Dies wird dadurch erreicht, da man die Elektrode in der
Schweifirichtung leicht abzieht, ungefihr so, als ob man von der Elektroden-
spitze etwas abstreifen wollte. Tm AnschluB an diese Ubung versucht man die
Elektrode nicht in der Schweilirichtung, sondern quer zu dieser in derselben
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Weise, wie vor angegeben, abzuziehen. Beide Arten der Unterbrechung des
Lichthogens sind richtig. Beim Weiterschweilen ziindet man den Lichtbogen
kurz vor dem Endkrater auf der SchweiBlnaht, wodurch ein einwandfreies Ver-
schmelzen mit der bereits gezogenen Raupe ohne sichtbare AnschluBlstelle er-
reicht wird.

Bei diesen SchweiBlitbungen soll der Anfinger auBlerdem gleich lernen, nur
mit moglichst kurzem Lichtbogen zu schweifien und den Einbrand, Schmelz- und
Schlackenflull stets aufmerksam zu beobachten. Durch eine gute Beobachtung
priift sich der Schweiller selbst und kann somit, wenn etwa die eingestellte
Stromstédrke nicht die richtige sein sollte, sofort die Reglerstellung an der
Schweilmaschine dndern, wodurch er einer fehlerhaften Arbeit vorbeugt.

Alle diese Arbeiten mufl der angehende Schweifler einwandfrei ausfithren
koénnen, da die SchweiBlverbindungen, wie StoBnaht und Kehlnaht, sich auf den
Grundregeln fiir die Auftragsschweilung aufbauen.

b) StoBnaht. 1. StoBnaht in nur einer Lage. Die Haltung der Elektrode
ist die gleiche wie bei der ersten Raupe der Auftragsschweillung (Abb. 41). Die
Fiihrung der Elektrode ist geradlinig, mithin ohne seitliche
Bewegung. Hierbei ist besonders darauf zu achten, dafl der
ganze Querschnitt der Schweilifuge gut durchgeschweillt wird,
um schédliche Kerbwirkungen zu vermeiden.

2. StoBnaht in mehreren Lagen, z. B. Dreilagenschwei-
Bung. Das einwandfreie Legen der Grundraupe in eine V-
_ ~ Fuge bereitet den meisten Anfingern die gro3ten Schwierig-
ADD A ebofnalt 3 Leiten, die nur durch wiederholte Ubungen iiberwunden wer-

den konnen. — Beim Legen der Grundraupe (Abb. 42) ist
die Haltung und geradlinige Fithrung dieselbe wie bei der StoBnaht in nur einer
Lage. Wichtig ist hierbei, daBl die Nahtwurzel sorgfiltig durchgeschweillt wird,
da sonst entlang der Schweiinaht Kerben entstehen, die, wie schon wiederholt
betont, die Festigkeit der Naht bedeutend verringern. Da der Abstand der Bleche
in der Wurzel meist 2---3 mm betrigt (vgl. Abb. 57), so schweillt man — wenn
fiir die zweite und dritte Lage Elektroden 4 mm Durchmesser verwendet werden —
die Grundraupe mit einer Elektrode 3,25 mm Durchmesser, ohne aber die Strom-
stirke wesentlich herabzusetzen. Die Grundraupe wird im Vergleich zu den
folgenden Schweilllagen etwas rascher gezogen. Bei der hiheren Strombelastung

Abb, 42. Grundraupe. Abb. 43, Zweite Lage. Abb. 44, Deckraupe.

wird eine diinnere Elektrode sehr bald glithend, weshalb man mit halben Klek-
troden schweiflt. Man darf eben nicht vergessen, daf eine glithend gewordene
Elektrode immer eine pordse, mithin unbrauchbare Schweille ergibt.

Beim Schweilen der zweiten Lage (Abb. 43) ist die Haltung der Elektrode
dieselbe wie bei der Grundraupe. Die Elektrode wird jedoch nicht geradlinig,
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sondern zickzackartig gefithrt, um einen geniigenden Einbrand auch an den Réin-
dern zu erzielen, was besonders wichtig ist.

Beim Schweilen der Deckraupe (Abb. 44) ist die Haltung und Fithrung der
Elektrode dieselbe wie bei der zweiten Lage, wobei durch die etwas langsamer
auszufithrende Zickzackbewegung ein guter Einbrand und ein allmahlich ver-
laufender Ubergang an den oberen Réndern der SchweiBfuge erreicht werden
muB. Die Naht soll nur maBig iiber-
hoht sein.

Wenn das Werkstiick umgedreht wer-
den kann, soll die Wurzellage nachge-
schweiBlt werden. Ein bloBes Auflegen
einer Lage auf die Wurzelseite ist falsch,
weil dadurch die Giite der Naht nicht er-
hoht, sondern bei vorhandenen Schlacken-
einschliissen, wie sie bei Verwendung
starkumhiillter Elektroden vorkommen
kénnen, vielmehr herabgesetzt wird. —

Die Wurzel ist daher mit einem Meif3el,

wie er zum Auskreuzen von Schmiernuten

an Lagerschalen Verwendung findet, auf ADbD. 45. Uherlappter Stob.

einige Millimeter Tiefe auszukreuzen, und

erst dann ist diese Mulde auszufiillen. Kin neuzeitliches Hilfsmittel zum Aus-
,brennen der Nahtwurzel ist der nach Art eines Schneidbrenners gebaute
,»»Fugenhobler*.

Ist jedoch das Werkstiick derart, dal das NachschweiBen auf der Wurzelseite
nicht moglich ist, so ist die Wurzelraupe mit ganz besonderer Sorgfalt zu legen. —
Um ganz sicher zu gehen, kann man — wenn es die Art des Werkstiickes zu-
1Bt — einen diinnen Streifen aus Eisenblech als Unterlage verwenden, der dann
gleichzeitig mit dem Werk-
stiick verschweifit wird. In
einem solchen Falle wird der
Abstand der Bleche an der
Nahtwurzel etwas groBer als
sonst {iblich gewihlt.

¢) Kehlnaht. Wie die
Elektrode beim iiberlapp-
ten StoB3 quer zur Schweil}- 4 B ) c
richtung zu halten ist, zeigt Abb. 46. Blasrichtung des Lichtbogens.
die Abb. 45. Diese Haltung mull beibehalten werden. damit nicht nur an beiden
Seiten der Kehlnaht, sondern auch in der Spitze der Naht ein gleichmiBig guter
Einbrand erzielt wird.

In der Léangsrichtung der Kehlnaht mufl man die Elektrode jedoch anders
halten, und zwar derart, dafl durch ihre Neigung das stérende Blasen des Licht-
bogens abgeschwicht wird.

Zum leichteren Verstdndnis der richtigen Klektrodenhaltung soll der Anfiinger
nachstehenden Schweifiversuch an einem iiberlappten Stofl, wie in der Abb. 46
dargestellt, machen.

Zwei Flacheisen, je etwa 50 X 10 mm und 200 mm lang, werden so auf den
Schweiltisch gelegt, daB sie einen iiberlappten StoB bilden. Nimmt man statt
einer Metallelektrode eine Kohleelektrode (an den Minuspol anzuschlieBen), so ist
die wechselnde Richtung des Lichthogens am deutlichsten zu beobachten, weil
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— wie schon frither erwiihnt — der Kohlelichtbogen ldnger gezogen werden kann
und auch ruhiger brennt.

Bei 4 tritt ein sehr starkes Blasen des Lichtbogens vom Ende des iiberlappten
StoBes gegen die Mitte zu auf. Je mehr man sich von 4 gegen B nihert, desto
schwiicher wird die Blaswirkung, die in der Mitte bei B sich nicht mehr zeigt.
Von B aus gegen C tritt das Blasen wieder in verstirktem MaBe auf, und zwar
diesmal von (7 in der Richtung nach der Mitte B. Gegen das Ende der Kehlnaht

zu wird der Lichtbogen immer

unruhiger, er beginnt aufler-

ordentlich stark zu flackern.

Wie aus vorstehendem

Versuch ersichtlich, blist der

Lichtbogen von beiden Enden

des StoBles gegen die Mitte zu.

Damit der Lichtbogen stets

auf jene Stelle gerichtet ist,

Abb. 47. Haltung der Elektrode zur Vermeidung des Blasens. an der eine gute Verschmel-

: zung erzielt werden muB, ist

der wechselnden Blaswirkung durch die in der Abb. 47 ersichtliche Haltung der
Elektrode in der Schweilirichtung wie folgt Rechnung zu tragen:

1. Zur Erzielung eines geniigenden Kinbrandes gleich am Anfang der Kehlnaht
bei .1 muB die Elektrode sehr stark in der Schweilirichtung — also gegen die Mitte
zu — geneigt werden. Die Neigung soll so stark sein, daB der Lichtbogen beim
Ziinden um die Kante des StoBes herumschligt.

2. Die anfangs sehr starke Neigung der Elektrode geht dann allmiihlich in
die senkrechte Haltung bei B iiber, da in der Mitte eine stérende Blaswirkung sich
nicht mehr bemerkbar macht.

3. Wird gegen das Ende der Naht U weitergeschweilt, dann muf} die Elektrode
wieder nach innen — mithin in der Richtung nach B — geneigt werden.

Abb. 48, Dreieckartige ¥iithrung der Elektrode, Abb, 149, T-Stol.

Bei den verschiedenen Neigungen der KElektrode mul} jedoch die Elektroden-
haltung quer zur Schweilrichtung — wie aus der umstehenden Abb. 45 ersicht-
lich — stets beibehalten werden.

Man fithrt die Elektrode bei leichten Kehlnéihten geradlinig. Bei vollen Kehl-
niihten in nur einer Lage erfolgt die Fithrung zumeist dreieckartig, wie dies durch
die Linien in Abb. 48 angedeutet ist.

Auf Grund vorstehender Regeln fiir das Schweillen des iiberlappten Stofles
wird der Anfinger den bei Eisenkonstruktionen so vielfach angewendeten T-Stol3
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(Abb. 49) ohne weiteres schweillen konnen, da hierfiir grund-
sitzlich die gleichen Richtlinien gelten. Dabei muf3 die richtige
Haltung der Elektrode quer zur Schweillrichtung aus bereits be-
kannten Griinden beibehalten werden. In der Lingsrichtung
der Kehlnaht hingegen mufl das von beiden Enden der Kehle
auch beim T-StoB auftretende starke Blasen des Lichtbogens
gegen die Mitte zu durch entsprechende Neigung der Elektrode
beriicksichtigt werden, wie dies durch den SchweiBlversuch am
iiberlappten Sto ausfithrlich beschrieben wurde. Die Fiihrung
der Elektrode bei leichten Kehlndhten — geradlinig — oder bei
vollen Kehlnihten in einer Lage — dreieckartig — ist ebenfalls
dieselbe wie beim iiberlappten StoB.

d) SenkrechtschweiBung. Bei starken Blechen schweil3t
man Kehl- und StoBnihte stets von unten nach oben.
Schwiichere Bleche werden jedoch von oben nach unten ge-
schweilt. Beziiglich der Haltung der Elektrode, sowohl quer,
zur SchweiBrichtung als auch lings der Schweilirichtung, gelten
die fiir die Kehlnaht unter ¢ angegebenen, allgemeinen Richt-
linien, die fiir die Senkrechtschweillung sinngemiBl anzuwen-
den sind.

Wie aus der Abb. 50 ersichtlich, muB8 man demnach durch
entsprechende Neigung der Elektrode lings der SchweiBirich- —APD.50. Haltun dor

. Elektrode bei Senk-
tung das von . und ' nach der Mitte B zu auftretende  rechtsehweitung.

Abb. 51, Querhaltung, Abb. 52, Lingshaltung.

Blasen des Lichtbogens abschwiichen, um dadurch nicht nur am Anfang, sondern
auch am Ende der Naht einen guten Einbrand zu erzielen.
Die Auftrags-
schweiBung an senk-
rechter Wand ist aus
den beiden Abb. 51 und
52 zu ersehen: Abb. 51
zeigt die Haltung der

Elektrode £, — erste
Raupe — und B, —
zweite Raupe — quer

zur  Schweilirichtung,
und Abb. 52 die Klek-
trodenhaltung liings der .
f(yon Abb. 53, Abb. 54,

SChWGIBUChtUUg- Querhaltung iiber Kopf. Querhaltung iiber Kopf.

e) UberkopfschweiBung. Je nach der Lage des T-StoBes ist die Elektrode quer
zur Schweilirichtung entweder nach Abb. 53 oder nach Abb. 54 zu halten. Beim
SchweiBen vonStoBniithten kommt die Elektrodenhaltung nach Abh.41 in Betracht.
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Léngs der SchweiBrichtung ist die Elektrode stets so zu halten, daB durch
ihre Neigung die nach der Mitte der Naht zu auftretende Blaswirkung abgeschwiicht
wird. Die fiir die Kehlnaht unter ¢ gemachten ausfiihrlichen Angaben hinsichtlich
der Ablenkung des Lichtbogens in die gewiinschte Richtung sind demnach auch
bei der UberkopfschweiBung zu beachten.

Bei der Uberkopf-AuftragsschweiBung ist die Haltung der Elektroden
E, — erste Raupe — und E, — zweite Raupe — quer zur SchweiBrichtung aus der

Abb.55 und lings der SchweiB-
richtung aus Abb. 56 ersichtlich.

Erfordert schon die Senk-
rechtschweiBung eine gewisse
Fertigkeit, so ist diese bei der
UberkopfschweiBung in viel gro-
Berem MaBe erforderlich.

Der Lichtbogen ist bei
allen  UberkopfschweiBungen,
gleichgiiltig, ob es sich um eine
Kehlnaht-, StoBnaht- oder Auf-
tragsschweiBunghandelt, immer
moglichst kurz zu halten.

Abb.§5. Querhaltung Abb. 56. Lingshaltung iiber Kopf. Wichtig ist es auch, daB

dber Kopf. der SchweiBler beim Uberkopf-
schweiflen nach Tunlichkeit eine bequeme Stellung einnimmt. Er soll — wo
immer es angeht — hierbei sitzen und den Arm nicht frei halten, sondern auf-
stiitzen, da er sonst in kurzer Zeit. ermiidet.

Es gibt verschiedene Arten der Elektrodenfiihrung. Fir die erste Raupe
ist die geradlinige und fiir die folgenden Raupen die zickzackartige Fiihrung,
die aber sehr gleichmiBig sein muf3, zu empfehlen. Diese Fiihrungsarten sind ein-
fach und haben sich in der Praxis bewéhrt.

Haltung und Fihrung starkumhiillter Elektroden.

f) MehrlagenschweiBung einer StoBnaht in waagerechter Lage. Beim Legen
der Grundraupe driickt man die Elektrode so weit in die V-Fuge (vgl. Abb. 42),
daB die Umbhiillung beide Schrigkanten fast beriithrt, wodurch bei sonst richtiger
Haltung und Neigung der Elektrode in der Léngsrichtung das Vorlaufen der
Schlacke und somit die Bildung von Einschliissen verhindert wird. Die Elektrode
wird geradlinig gefiihrt.

Der Anfinger soll fleiBig Ubungen — méglichst unter Anleitung — im Legen
der Grundraupe an Blechabfillen durchfithren und erst nach Erlangung geniigender
Sicherheit im einwandfreien Schweillen der Wurzellage an die Werkstiicke heran-

ehen.
i Gegeniiber dem Schweiflen mit diinnumbhiillten Elektroden werden die einzelnen
Lagen mit starkumhiillten Elektroden stets diinner aufgetragen, so daBl ihre
Anzahl eine Erhohung erfihrt. Die Fithrung der Elektrode ist hierbei meist zick-
zackartig, wobei auf einen guten Einbrand an den Riéindern der Schweiifuge zn
achten ist.

Die Deckraupe soll nur wenig iiberhoht sein. Hinsichtlich Nachschweiflung
der Grundraupe von der Wurzelseite aus gelten die bereits unter b gemachten
Angaben,

g) Kehlnahtschweilung eines T-StoBes. Diese iiberaus hiufig vorkommende
SchweiBung wird zumeist als Kinlagenschweiflung ausgefiihrt. Ganz besonders
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wichtig ist, daB durch richtige Haltung und Neigung der Elektrode in der Lings-
richtung der Naht (vgl. Abb.49) das Vorlaufen der Schlacke verhindert und
somit in der Spitze der Naht eine einwandfreie Verschmelzung erzielt wird. Bei
Mehrlagenschweillung wird die Elektrode ebenfalls geradlinig gefiihrt, also ohne
seitliche Bewegung oder dreieckartige Fiihrung.

h) SchweiBung einer Sto8- und Kehlnaht in senkrechter Lage. Die Schweillung
kann von oben nach unten oder von unten nach oben ausgefiihrt werden.

Die Haltung der Elektrode entspricht in beiden Féllen der Stellung B in
Abb. 50, wobei der Lichtbogen so kurz wie mdglich zu halten ist. Schweiflt man
von oben nach unten, so mull die Elektrode ziemlich rasch gezogen werden.

Die Schweilung von unten nach oben hat den Vorteil einer sehr guten Ver-
schmelzung in der Nahtwurzel. Hinsichtlich der Fithrung gibt es verschiedene
Arten. Die nachstehend angegebene Fiithrung der Elektrode von unten nach oben
ist einfach und gewdhrleistet einen einwandfreien Wurzeleinbrand.

Man fithrt die Elektrode bei der Grundraupe nur geradlinig ein kleines Stiick
ziemlich rasch nach aufwirts und dann wieder etwas langsamer nach abwiirts,
d. h. die Fithrung besteht in einer stetigen durch kurze Entfernungen begrenzten
Auf- und Abwirtsbewegung der Elektrode. Die weiteren Lagen schweilt man
bei Einhaltung eines moglichst kurzen Lichtbogens ebenfalls von unten nach
oben. Die Fithrung der Elektrode ist hierbei zickzackartig, wobei an den beiden
Schrigkanten die Bewegung zwecks Erreichung eines guten Einbrandes etwas
verlangsamt wird. Die Haltung der Elektrode muf so sein, daB die leichtfliissige
Schlacke sich auf das aufgetragene Material legt.

Der Aufbau der Naht in senkrechter Lage ist gar nicht so schwierig, voraus-
gesetzt, dafl die Grundraupe einwandfrei geschweillt wurde.

Kann die Grundraupe bei einer Stofnaht von der Wurzelseite aus nachge-
schweillt werden, so sind die unter b angefithrten Angaben zu beachten.

i) UberkopfschweiBung einer StoS- und Kehlnaht. Die UberkopfschweiBung
stellt an den Schweifler die hochsten Anforderungen hinsichtlich Fertigkeit ins-
besonders bei der StoBnaht. Die Haltung der Elektrode ist aus den Abb. 53 u. 54
ersichtlich. Die Fithrung der Elektrode ist geradlinig, mithin ohne seitliche Be-
wegung. Zur Erzielung guter Ergebnisse mufl der Lichtbogen moglichst kurz
und gleichméfig gehalten werden.

13. FluBstahlschweiBung.

Die zu schweilenden Werkstiicke miissen sehr sorgfiltig vorbereitet werden.
Diese Arbeiten umfassen das Herrichten der SchweiBifugen, Zusammenpassen der
einzelnen Teile und schlieBlich das Heften oder Einspannen in geeignete Vor-
richtungen.

Rost- und Olriicksténde, Zunder, auch vom autogenen Schnitt herriihrender,
sowie sonstige Verunreinigungen — insbesondere Miniumanstriche — sind vor
dem Schweilen griindlich zu entfernen, eine Vorbereitungsarbeit, die #uBerst
wichtig ist und von keinem Schweiler iibersehen werden soll.

Bei Blechen bis rund 6 mm Stirke ist eine Abschrigung der Kanten nicht
erforderlich. Die Sto3schweiflung der Bleche wird bei einem Abstand von 1+--3mm
voneinander durchgefiihrt.

Bei Blechen von rund 6 mm Stéirke aufwiirts bis 20 mm mufl die SchweiBfuge
in V-Form und — wenn ein beiderseitiges Schweilen des Werkstiickes moglich
ist — in X-Form durch Abschrigen der Blechkanten vorbereitet werden, wie dies
in Skizzen (Abb. 57) angegeben ist.
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Die in Millimetern angegebene Breite der SchweiBifuge, die entweder durch
autogenen Schnitt, Auskreuzen oder Hobeln hergestellt wird, entspricht bei allen
vorgenannten 6 Blechstirken einem Winkel von 70 Grad.

Diinne Bleche miissen ganz be-
sonders gut passend zugerichtet sein.
Unter die Schweilfuge legt man am
besten einen Kupferstreifen, damitdie
Bleche nicht so leicht durchgebrannt
werden.

Bleche von 6 mm Stérke auf-
wiirts werden zweckmilligerweise in
zwei oder mehr Lagen geschweif3t.

Die Reihenfolge der Schweiirau-
pen bei Mehrlagenschweiflung ist aus
der Abb. 58 zu ersehen, wobei die erste
Lage — also die Grundraupe—zwecks
griindlicher Durchschweilung an der
Nahtwurzel mit einer diinneren Elek-
trode und die folgenden Lagen mit
einer stirkeren Elektrode geschweilit
werden (siehe auch Abschn. 12b).

Bei Waagerechtschweilungen ist
stets der ,,Nachrechtsschweillung,
also von links nach rechts, der Vor-
zug zu geben.

Die Abb. 59 zeigt die StoBschweiflung zweier 12 mm starker Bleche in drei
Lagen, die mit einer dilnnumhiillten Elektrode ausgefiihrt wurde.

Bei Verwendung von starkumbhiillten Elektroden (Mantel-

J elektroden), bei welchen die Schweifiraupe durch eine dicke

7 ~  Schlackenschicht vor allzu raschem Abkiihlen geschiitzt wird.
! darf die Schlacke erst nach natiirlichem Erkalten der Schweil3-

Abb, 58, naht entfernt werden.

Lage der Raupen. Aus der Abb. 60 ist eine StoBnahtschweiung in waage-
rechter lage zweier 12 mm
starker Bleche in drei Lagen
ersichtlich, die mit einer stark-
umhiillten Elektrode durchge-
fithrt wurde. Die Deckraupe
rzeigt eine gleichméfBige Ober-
Abb, 59. StoBschweillung, 12 mm, in drei Tagen fliche und einen allméahlich

mit diitnnumhiillter Elektrode. verlaufenden Uber-
gang an den Kan-
ten der Schweillfuge.

Mit Riicksicht auf
die groBere Wirme-
zufuhr bei Verwen-
dung starkumbhiillter
Elektroden ist darauf
zu achten, dafl man
sofort eine Schweillpause eintreten 1iBt, sobald das Werkstiick beginnt, dunkel-
rotwarm zu werden.

Abb, 57. Abschrigen der Blechkanten.

» _. h"' {_;"‘ R S .
RS g.,,_f’ _;;f"t‘.ﬂf‘f.'é L

Abb. 60. Wie Abb. 59, aber mit starkumhiillter Elektrode.
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Der Schweiller darf nicht iibersehen, jedesmal vor dem Auflegen der folgenden
Schweilraupen die Schlacke mit Spitzhammer und Drahtbiirste griindlich zu
entfernen. Der Anfinger soll sich bemithen, Raupen mit moglichst glatter Ober-
fliche zu legen. .Je mehr Unebenheiten die Oberfliche einer Raupe aufweist,
desto schwieriger und zeitrauben-
der ist die Schlacke zu entfernen.
In Einbrandkerben haftet die
Schlacke besonders fest. Die Ent-
fernung der Metallspritzer an den
Schrigkanten der SchweiBifuge ist
ebenfalls &uBerst wichtig. Die Abb. 61, Zugversuch mit eincr Nictverhindung.
Klektroden weisen mehr oder
weniger Spritzverluste, die nicht zu vermeiden sind, auf. Kommen diese aus ver-
branntem Eisen bestehenden Metallspritzer in die Schweifle, verschlechtern sie das
xefiige. Deshalb sind die Sprit-
zer restlos zu entfernen.

Die Mehrlagenschweiflung
hat gegeniiber der Schwei-
Bung in nur einer Lage den
Vorteil, daBl durch die oberen
Lagen ein Nachgliihen der un- Abh. 62, Zugversuch mit ciner SchweiBverbindung.
teren Schweillraupen erfolgt,
wobei eine Vergiitung der Schweiinaht eintritt. Schrumpfspannungen treten bei
der MehrlagenschweiBlung in geringerem MafBle auf als beim Schweilien einer Lage;
ihre Bedeutung wurde bereits im Abschn. 8 behandelt.

Eine fachgemiBl ausgefiihrte StoBnahtschweiBung unter Verwendung
zweckentsprechender Elektroden ist der Nietung sowohl hinsichtlich Festig-
keit als auch durch wesentliche Ersparnisse an Werkstoff und Arbeitszeit
weit iiberlegen. Die in Abb. 61 dargestellte Nietverbindung, Blechstiirke 60 x
10 mm, ist bereits bei einer Zugbeanspruchung von 18600 kg gerissen. Dagegen
wurde die Stoschweilung Abb. 62, die denselben
Werkstoffquerschnitt 60 x 10 mm aufweist, mit
21700 kg belastet, mithin um 3100 kg mehr als
die Nietverbindung, wobei die SchweiBstelle nicht
zerrissen werden konnte. Die beiderseits der Naht
hervorgerufene Einschniirung der Bleche ist deut-
lich zu erkennen.

Bei der Schweilung des T-StofBles sind im allge-
meinen keine besonderen Vorarbeiten erforderlich,
wohl aber ist darauf zu achten, daB die Bleche
gut aufliegen. Die Abb. 63 zeigt die doppelseitige
Kehlnahtschweiung eines T-StoBes aus 12 mm
starken Blechen, die mit einer starkumhiillten Elek- 1,‘,mw‘s(.itil_,‘f‘};lé},fiiigllts(.ll“v(,immg.
trode ausgefithrt wurde.

Kehlnihte miissen zumeist so geschweifit werden, daB das eine Blech senkrecht
steht. Wenn angiingig, bringt man das Werkstiick in eine solche Lage, dal} die
beiden Schenkel des StoBes unter 45° liegen, wodurch das Schweillen fiir den
Anfinger wesentlich erleichtert wird.

Die EinlagenschweiBung des T-Stofles ist wohl die am hiufigsten vorkom-
mende Ausfithrungsart (siehe auch Abb. 49).

Bei stiirkeren Blechen wird die MehrlagenschweiBBung angewandt. Die Reihen-
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folge der einzelnen Lagen bei einer Dreilagenschweillung ist aus der Abb. 64

ersichtlich.

Sowohl die Wurzellage I als auch die beiden Decklagen 2 und 3 wurden mit
einer starkumhiillten Elektrode 4 mm Durchmesser geschweiit. Bei sachgemiBer
Ausfithrung soll die Dreilagennaht die Form eines gleichschenkeligen Dreieckes

haben. Aus der Abb. 65, die den Auf-
bau einer an 13 mm starken Blechen
ausgefithrten Dreilagennaht veran-
schaulicht, sind die einzelnen Lagen
deutlich zu erkennen.

Abh. 64. Reihenfolge der Lagen beider Dreilagen- Abb. 65.
schweillung.

KchinahtschweiBung in drei Tagen.

Wenn Bleche, deren Stiirke nicht gleich ist, geschweilit werden, so ist der
Lichtbogen stets mehr auf das stiirkere Blech zu richten, da dieses zur Erzielung

Abb. 66. Verformte Nietverbindung. Abb. 67, Schweiflverbindung.
A4 = RiG.

einer guten Verschmel-
zung eine grolBere Wirme-
menge erfordert.

Ein weiteres Beispiel,
welches die bedeutenden
Vorteile unddie Einfach-
heit der Schweillverbin-
dung gegeniiber der Nie-
tung veranschaulicht, ist
aus den Abb. 66 u. 67 zu
ersehen.

Die Nietverbindung
(Abb. 66) wurde bei einer
Zugbeanspruchung von
17500 kg nicht nur sehr
stark verformt, sondern
ist an der Stelle 4 ge-
rissen. Die Schweillver-
bindung (Abb. 67) hin-
gegen konnte bei einer
um 3700 kg hoheren Be-

lastung von 21200 kg nicht zerstért werden. Bei beiden KreuzstoBverbindungen

betrug der Werkstoffquerschnitt 60 x 10 mm?.

Kommen bei der SchweiBung in senkrechter Lage nur diinne Niihte in Frage,
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so 1sb es zweckmiBlig, von oben nach unten zu schweillen. Die Abb. 68 zeigt die
Schweillung einer Kehlnaht in drei Lagen an 10 mm starken Blechen. Die Wurzel-
lage I sowie die iibrigen beiden Lagen 2 und 3 wurden mit 2,5 mm Durchmesser
starkumhiillten Elektroden und einer Stromstirke von
120 Ampere geschweiBt. Wie aus der Abb. 69 ersicht-
lich, ist die Naht ziemlich breit, aber trotzdem sehr

Abb. 69, Schnitt durch die Kehlnaht der Abb, 68.

gleichmaBig. Weiters hat die Naht, wie der Schnitt

Abb. 63. Kehinahtschweibung  durch die SchweiBung zeigt (Abb. 69), die Form einer

in senkreclber Lage von obh  Jeichten Hohlkehle mit einem allmihlich verlaufenden
Ubergang zu den Blechen.

Bei starken Blechen schweifit man StoB- und Kehlnihte von unten nach

oben. Den Aufbau einer Eckkehlnaht eines WinkelstoBes an 14 mm starken

Blechen in 3 Lagen veranschaulicht die Abb. 70.

Die Wurzellage 7 und die Lage 3 wurden mit 2,5 mm

Durchmesser und die Lage 2 mit 3,25 mm Durch-

messer starkumhiillten Elektroden geschweifit. Die

Abb. 71. Schnitt durch dic Ecknaht der Abb, 70.

Stromstiarke betrug bei der 1. und 3. Lage 80 Am-
. pere und bei der 2. Lage 105---110 Ampere.
AbD. 70. Autbau ciner Beknaht von Im Gegensatz zur Schweilung von oben nach un-
ten, bei welcher der gré3te Teil der Schlacke dauernd
nach unten tropft, legt sich bei der Schweiflung von unten nach oben die Schlacke
auf die Naht. Die Form der Naht ist, wie die Abb. 71 zeigt, nach auBlen gewolbt,
was bei Eckniihten sehr erwiinscht ist. Sie ist aber nicht so glatt wie bei der
Schweilung von oben nach unten.
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Uberall dort, wo es sich um hoch beanspruchte Nithte handelt und von unten
nach oben geschweillt wird, ist es vorteilhaft, die oberste Lage von oben nach
unten zu legen, wodurch eine glatte Oberfliche der
Naht mit einem gut verlaufenden Ubergang zu den
Blechen entsteht. Kine Mehrlagenschweilung einer
Kehlnaht in vorstehender Ausfithrungsart veranschau-
licht die Abb. 72. Der untere Teil ,.4° zeigt die
charakteristischen Merkmale der Nahtoberfliche bei der
Schweilung von unten nach oben. Bei dem Teil . B
wurde die oberste lage von oben nach unten ge-
schweilBit.

Wie bereits im Abschnitt 12h erwiihnt, ist™ das
Schweiflen in senkrechter lLage, das in der Praxis so
hiufig vorkommt, gar nicht so schwierig, weshalb ab-
schlieBend die wichtigsten MaBnahmen noch einmal

kurz angefithrt seien:

diinne Niahte: von oben nach unten — Strom-
stirke hoher als bei waagerechter Schweiflung;
starke Nidahte: von unten nach oben — Strom-

stirke geringer als bei waagerechter Schweilung —
eventuell oberste Lage von oben nach unten.
Fiir beide Ausfithrungsarten:
Haltung der Elektrode: sowohl bei der Wurzel-
Abb. 72, Kehinahtschweitung  188€ als auch bei den iibrigen Lagen senkrecht zur Naht.
won unten nach oben mit oberster Fihrung der Elektrode: bei der Wurzellage
fage vou oben mach wnten. oo radlinig und bei den iibrigen Lagen zickzackartig.

Lichtbogen stets so kurz wie moglich halten und schlieBlich nur solche Elek-
troden verwenden, die fiir derartige Schweillungen geeignet sind.

Werden diese MaBlnahmen nicht beachtet, dann wird vor allem kein einwand-
freier Wurzeleinbrand erzielt und aulerdem besteht die Gefahr der Schlacken-
einschliisse, wodurch eine solche Naht unbrauchbar wird.

Fiir den UberlappungsstoB Abb. 73 gibt die Tabelle 2 Anhaltswerte hinsicht-
lich der Breite der Uberlappung. Jedenfalls soll man die Uberlappung nicht
breiter wihlen als notig ist, da sonst zuviel Werkstoff verbraucht wird.

Tabelle 2.

e - Blechstiarke S Uberlappung B
. BRSNS I_ e in mm

in mm

* 5---10 20---30
10---15 30---50
Abb. 73. Uberlappung. 15---20 50---70

Vor dem VerschweiBen von Rissen sind die Schweillfugen entsprechend aus-
zukreuzen, und zwar so tief, bis der Span sich nicht mehr teilt. Risse, die man
mit freiem Auge nicht wahrnehmen kann, nennt man Haarrisse. Der Verlauf
solcher Haarrisse liBt sich in einfacher Weise wie folgt feststellen:

Zuniichst werden Unreinigkeiten im Bereiche der mutmafBlichen Risse mit
Schaber, Biirste usw. entfernt. Sodann trigt man reichlich Petroleum auf und
liiBt dieses einige Zeit in die Risse eindringen, worauf das iiberschiissige Petroleum
wieder sauber abgewischt wird. Nun wird eine Mischung aus Schlimmkreide
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und Brennspiritus angerithrt und dieser nicht zu dicke Brei aufgestrichen. Der
Brennspiritus verdunstet ziemlich rasch, die Schlimmkreide trocknet ein und
saugt das in den HaarriB} eingedrungene Petroleum auf, wodurch der Verlauf des
Risses in Form eines fettigen Streifens deutlich zum Vorschein kommt.

Bei einzuschweiBlenden oder iiberlappt aufzuschweiBlenden Flicken diirfen
die Ecken niemals scharf sein, sondern miissen stets gut abgerundet werden.

Sind an einem Werkstiick Schiden, wie Risse, Briiche vorhanden, deren Ur-
sache in der Ermiidung des Werkstoffes liegt, so fiihrt eine Schweiung zu
keinem Erfolge, da — obwohl der geschweiBte Rifl oder Bruch héilt — neue Schiden
schon nach kurzer Zeit an anderen Stellen auftreten.

Aufgerissene Heftniahte diirfen nicht iiberschweilt werden, sondern sind
vorher zu entfernen, weil der vorhandene AnriBl im Grunde der Schweille weiter-
geht und frither oder spater zum offenen RiB fiihrt.

Auf einem warmen Werkstiick ist der Lichtbogen viel ruhiger zu halten und
ein besserer FluB zu beobachten als auf einem kalten Werkstiick.

14. StahlguBschweifung.

Fiir die Schweilung von gewohnlichem, kohlenstoffhaltigem Stahlgull gelten
sinngemdB die fiir die FluBstahlschweiBung angegebenen Anleitungen. Bei Be-
achtung dieser MaBnahmen ist StahlguBl ohne weiteres schweibar und bereitet
keine Schwierigkeiten.

In den meisten Fiéllen handelt es sich um das Ausfiillen von Lunkerstellen oder
die Schweilung von Rissen an GuBkérpern verschiedenster Art. Da Lunkerstellen
zumeist durch Schlacke stark verunreinigt sind, so ist es unbedingt erforderlich,
diese durch Auskreuzen restlos zu entfernen. Eine Unterlassung dieser Vorarbeit
kann das Gelingen einer Schweiung in Frage stellen. Bei der Schweilung von
Rissen erstrecken sich die Vorarbeiten auf die Herrichtung der SchweiBifugen,
wie bei der Flullstahlschweiung bereits angegeben (siehe Abb. 57). Eine Ver-
bindungsschweilung zwischen StahlguBl und FluBstahl kann ebenfalls in einwand-
freier Weise ausgefiihrt werden. Fiir einfache Instandsetzungsarbeiten, wie das
Ausfiillen von Lunkern, verwendet man diinnumhiillte Elektroden. Bei Schwei-
Bungen, die den Anforderungen groBerer Festigkeit entsprechen miissen, nimmt
man starkumhiillte Elektroden.

15. AuftragsschweiBuang.

Die Auftragsschweilung mit dem Lichtbogen ist ein Verfahren, welches auBer-
ordentliche Vorteile bietet. Durch geringen Material- und Zeitaufwand ist es
moglich, Werkstiicke, die durch Abniitzung unbrauchbar geworden sind, wieder
verwendungsfihig zu machen. — Man unterscheidet bei Auftragsschweillungen

a) solche, die gewthnlichen Beanspruchungen unterworfen sind und

b) solche, bei denen eine hohe VerschleiBlfestigkeit gefordert wird.

Je nach dem Verwendungszweck des Werkstiickes hat man fiir die Auftrags-
schweiBung die hierzu geeigneten Elektroden zu wihlen.

a) Fiir Auftragsschweilungen, bei welchen keine besonderen Anforde-
rungen hinsichtlich VerschleiBfestigkeit gestellt werden, vielmehr eine leichte
Bearbeitung der SchweiBle in Frage kommt, verwendet man Fluflstahlelektroden
iiblicher Zusammensetzung, z. B. bei der Auftragung von neuem Werkstoff an
abgenutzten Stellen, eine Arbeit, die in jedem Betriebe 6fters vorkommt.

Bei der Ausbesserung von Wellen ist die in der Abb. 74 angegebene Reihen-
folge der Schweillraupen einzuhalten, wobei die einzelnen Schweilagen nicht zu

Hesse, ElektrosehweiBen. 2. Aufl. 3
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hoch aufgetragen werden diirfen, um eine iiberméifiige Erwirmung des Werk-
stilckes zu vermeiden. Die Schweillraupen miissen glatt und mit Riicksicht auf
die nachherige Bearbeitung — Abdrehen, Abhobeln, Abschleifen — gleichmiBig
hoch und gut anschlieBend an die vorhergehenden Raupen aufgetragen werden.
Vor Auftragen der zweiten SchweiBlage ist die Schlacke sorg-
faltig zu entfernen.

Zur Ausfiillung von Rostgruben (Korrosionen) bei Dampf-
kesseln u. dgl. wird die Auftragsschweilung in bedeutendem
Umfange angewendet. Derartige Schweilungen diirfen aber
nur von solchen Schweilern ausgefithrt werden, die die vor-
geschriebenen Priifungen als Kesselschweiler mit Erfolg ab-
gelegt haben (vgl. Abschn. 23).

Abb. 74, Reihenfolge der b) Fiir Auftragsschweiungen an Werkstiicken, die einer
Raupen beln AWML jiberaus starken Abniitzung unterliegen und bei welchen dem-

nach eine hohe VerschleiBfestigkeit gefordert wird, verwendet
man Elektroden besonderer Zusammensetzung, die bei Gleichstrom stets an den
Pluspol angeschlossen werden. Der aufgetragene Werkstoff kann wegen seiner
groBen Harte nur mit der Schleifscheibe bearbeitet werden.

Unter Festigkeit einer AuftragsschweiBfung ist die VerschleiBfestigkeit zu
verstehen. Im gewdhnlichen Sprachgebrauch decken sich die Begriffe hohe Festig-
keit — Verschleilfestigkeit — und Hirte.

Die Hérte wird meist mittels der Kugeldruckprobe nach BRINELL bestimmt
und in kg/mm? angegeben.

Bei grolerem Querschnitte des Werkstiickes und Auflegen nur einer Schweii-
raupe wird diese infolge der raschen Abkiihlung besonders hart.

Die Hérte der Auftragsschweillung schwankt aulerdem je nach der chemischen
Zusammensetzung des Werkstoffes.

16. GuBeisenkaltschweiBung.

Das hauptsiichlichste Anwendungsgebiet der GuBeisenkaltschweilung bildet
die Ausbesserung gebrochener GuBstiicke. Es gibt Schidden an Werkstiicken, die
weder durch die autogene, noch durch die elektrische Warmschweiung behoben
werden konnen. Die KaltschweiBung ist demnach 6fters das einzige und zugleich
einfachste Arbeitsverfahren, innerhalb kiirzester Zeit und unter Aufwendung
geringster Kosten einen schadhaften Maschinenteil wieder in einen gebrauchs-
fahigen Zustand zu versetzen, wobei Neuanschaffungen vermieden werden kénnen.
Allerdings erfordert die KaltschweiBlung, bei welcher — zum Unterschiede von
der Warmschweilung — das Werkstiick nicht vorgewarmt wird, zur Erzielung
befriedigender Erfolge weitaus mehr Erfahrungen als die elektrische Schweilung
von FluBstahl.

Es ist bekannt, dall GuBeisen von Natur aus nur geringe Dehnung hat und
auBerdem oft durch Eigenspannungen gefihrdet ist. Beim Gieflen von GuB-
stiicken, die verschieden starke Querschnitte aufweisen, treten infolge der un-
gleichméBigen Abkithlung an den Stellen der Querschnittsinderungen die sogenann-
ten GuBspannungen auf, so z. B. zwischen den Speichen und der Nabe oder dem
Kranz bei Riemen- und Seilscheiben, dann bei Hohlkérpern mit Kiihlmantel usw.
Die GuBspannungen bilden oftmals die Ursache von Schiden.

Besteht ein Werkstiick aus gutem MaschinenguB3, dessen Bruchfliche grau ist,
dann koénnen Schiden vorgenannter Art durch die Kaltschweilung mit Erfolg
behoben werden.
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Anders liegt jedoch der Fall, wenn GuBeisen lingere Zeit hohen Temperaturen
und Gasen ausgesetzt war — man sagt, der GuB ist ,,verbrannt‘“ — oder Ol oder
Sduren angenommen hat. Ein solches GuBeisen hat seine urspriingliche gute
Beschaffenheit verloren und ist nicht mehr schweiBBbar.

Man unterscheidet bei der GuBeisenkaltschweilung

a) SchweiBlungen, bei welchen die Schweiistellen nur Anspriichen hinsichtlich
der Festigkeit zu geniigen haben, z. B. gebrochene Arme bei Riemen- und Seil-
scheiben, Fundamentrahmen usw.: fiir solche Schweilungen verwendet man
FluBstahlelektroden.

b) Schweilungen, bei welchen auBler Festigkeit insbesondere Dichtheit der
SchweiBstellen gefordert wird, wie dies bei allen auf Druck beanspruchten Hohl-
korpern der Fallist. Fiir derartige Schweilungen verwendet man — je nach Wand-
stirke — entweder FluBlstahlelektroden als Grundraupen und Sonderelektroden
als Deckraupe oder nur Sonderelektroden allein.

Bei Verwendung einer FluBistahlelektrode nimmt diese aus dem schmel-
zenden GuBeisen Kohlenstoff auf, wodurch sich eine hochgekohlte, dem Stahl
dhnliche Ubergangszone bildet, die nur durch Schleifen zu bearbeiten ist.

Die Sonderelektrode hingegen, die aus einer Nickel-Kupfer-Legierung be-
steht, ergibt einen weichen, bearbeitbaren Ubergang zwischen GuBeisen und
SchweiBle. Die Sonderelektrode wird unter dem Namen ,,Monelelektrode‘ in den
Handel gebracht. AuBerdem la8t sich die Schweiinaht gut himmern und ver-
stemmen.

Die Schadensursache bei Rissen und Briichen soll immer festgestellt werden,
da hiervon in vielen Féllen die Art der Vorbereitung zum Schweillen abhingt.

Schiden, die infolge ungewohnlicher Beanspruchung des Werkstiickes ent-
standen sind, oder deren Ursache in einer mangelhaften Konstruktion mit zu
schwacher Wandstéirke liegt, sind wohl fast immer durch Schweilung zu beheben,
wobei sehr oft gleichzeitig eine Verstirkung der Schweillnihte durch Laschen
vorgenommen wird.

Vor dem SchweiBlen meiBlelt man zwecks besserer Verschmelzung die GuBhaut
auf ungefihr 2 mm Tiefe ab, legt eine Proberaupe auf und entfernt diese sodann
wieder mit dem MeiBel, um sowohl die Schweillbarkeit des GuBeisens als auch
die Einbrandtiefe festzustellen. Eine gute Verschmelzung hat dann stattgefunden,
wenn der abgemeillelten Proberaupe eine diinne Schicht Gulleisen anhaftet. — Um
die Wiarmezufuhr moglichst niedrig zu halten, schweile man mit hochstens 4 mm
starken Elektroden.

Sehr gewissenhaft sind die Vorarbeiten auszufiihren, da das Gelingen einer Kalt-
schweiBung oftmals von der sorgfiltigen Durchfithrung dieser Arbeiten abhéngig ist.

Risse sind — je nach der Lage — entweder an dem einen Ende oder an beiden
Enden abzubohren, um ein WeiterreiBen beim Schweilen zu verhindern.

Bei abgebrochenen Stiicken ist stets eine Paffliche — méglichst {iber die ganze
Lénge des Bruches — stehenzulassen, damit die anzuschweillenden Stiicke genau
in ihre urspriingliche Lage gebracht werden kénnen. Um die angepalten Teile
in der richtigen Lage zu halten, werden sie entweder kurz geheftet oder mit Schrau-
ben, Laschen usw. eingespannt.

Bei Werkstiicken mit geringeren Wandstédrken, die keiner besonders grofSen
Beanspruchung unterworfen sind, geniigt zumeist das Ausfiillen der Schweilifuge
in V-Form.

Bei groBeren Wandstirken werden in die SchweiBlfuge Stiftschrauben ein-
gesetzt, die, nachdem sie miteinander verschweifit sind, gewissermalen eine
Briicke bilden und zur Erhohung der Festigkeit beitragen. — Gleichzeitig werden

3*
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durch diese Briicke auch die unvermeidlichen Spannungen wenigstens teilweise
aufgenommen. — Man darf jedoch nicht zu viele Stiftschrauben setzen, da sonst
, ) _ die Wandung des Werkstiickes unnétig geschwiicht
Tabelle 3. Stiftschrauben fir wird —Fiir diese Stiftschrauben gilt Tabelle 3.

Schweillndhte. . . .
chwelbnante Die Abb.75 veranschaulicht die Anordnung und
) S‘Zitfgsclégﬁggg) dieStirke derStiftschrau- .
Wandstiirke| g oo Kern.  en mnebst ihrer Entfer- Ve
. Duirchmesser‘ durchmesser nung voneinander bei 55 X _\s’w ;
o einer Wandstéirke von ’%2;/,:“ 55 %?
15 | 8 f 6,26 30 mm. — Es ist darauf '
gg ) %8 | ;’gg zu achten, daB die Stift-
30 i 12 [ 9:57 schrauben nicht locker,

sondern stramm sitzen.

Es gibt verschiedene Verfahren, nach welchen die
SchweiBung selbst durchgefithrt wird. Ein in der Praxis
bewihrter Schweillvorgang ist folgender:

Die SchweiBung des in Abb. 75 angedeuteten Risses
soll nur Anspriichen hinsichtlich Festigkeit geniigen. —
Die Schweie wird nachtriglich nicht bearbeitet, weshalb
nur FluBstahlelektroden verwendet werden.

Man schweiBt nicht in einem Zuge, sondern abschnitt-
weise. Die Liinge der einzelnen Abschnitte — je unge-
fihr 30---40 mm — richtet sich wieder nach der Art
des Werkstiickes und der Wandstéirke. — Bei langen
SchweiBnihten ist es vorteilhaft, wenn die einzelnen Ab-
schnitte moglichst weit voneinander entfernt liegen. Zu-
niichst werden die im Bereiche der ersten 3---4 Abschnitte

&
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Abb. 75. Schweillnaht
mit Stiftschrauben,

Abb. 76. Aufbau der Naht beieiner Riflschweiung.

befindlichen Stiftschrauben zusammen-
geschweilt. Sodann legt man die Wur-
zelraupe auf die Linge des ersten unge-
fahr 30---40 mm langen Abschnittes.
Nach kurzer Pause verlingert man die
Wurzelraupe um weitere 30-:-40 mm.
Nun beginnt das Ausfiillen der V-Fuge
auf die Linge des ersten Abschnittes. —
Die einzelnen Lagen diirfen aber keines-
falls, wie bei der Flufistahlschweilung
in der Léngsrichtung der Schweifuge
(vgl. Abb. 58) gezogen werden, sondern
nur in der Querrichtung zu dieser, wor-
auf besonders zu achten ist.

Abb. 76 zeigt die VerschweiBung der
Stiftschrauben, die Wurzelraupe, sowie
die Ausfiillung der V-Fuge im ganzen
Querschnitt auf die Léinge des ersten
Abschnittes. In der vorgenannten Weise

wird der Ri} zur Giinze geschweifit. Dal vor dem Auflegen der folgenden Schweil3-
raupe die Schlacke mit Spitzhammer und Drahtbiirste griindlich zu entfernen ist,
braucht wohl nicht erst besonders betont zu werden.

Unter Einschaltung von Schweifipausen mufl man sehr langsam schweilen,
damit die Temperatur der ndchsten Umgebung der Schweilstellen hochstens hand-
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warm wird, wovon man sich des 6fteren zu tiberzeugen hat. — Die als Spannungen
bezeichneten Erscheinungen (vgl. Abschn. 8) treten selbstverstindlich auch bei
der KaltschweiBlung auf. ‘

Zur moglichsten Niedrighaltung der zusétzlichen Spannungen sind daher die er-
forderlichen Malnahmen, die der Schweiler beachten muB3, nochmalskurz angefiihrt:

1. Schweilung in nur ganz kurzen, 30---40 mm langen Abschnitten.

2. Ziehen der Raupen — mit Ausnahme der Wurzelraupe — nur quer zur
Lingsrichtung der SchweiBnaht (siche Abb. 76).

3. Einschaltung angemessener Schweillpausen.

Je niedriger die Spannungen gehalten werden, desto geringer ist die Gefahr,
daB Risse entweder in der Ubergangszone am Werkstiick zur SchweiBe oder in
der Mitte der Schweille auftreten.

Wo immer es moglich ist, wird das Werkstiick in eine solche Lage gebracht,
daB man nur waagerecht schweiBlt. — Bei Maschinenteilen, die vom Fundament
nicht abgehoben werden kénnen oder sollen, muB}
manchmal eine Senkrechtschweilung ausgefithrt wer-
den. — Allerdings erfordert eine derartige SchweiBlung
besondere Hilfsmittel (z. B. Vorhalten einer Form-
kohleplatte), um das Abtropfen des schmelzenden
Materials zu verhindern. — In einem solchen Falle
baut man die Schweile von unten aus auf.

Zur Erhohung der Festigkeit werden oftmals
Laschen oder Bandagen aus FluBstahl, die der Form
des Werkstiickes gut angepallt sein miissen, notfalls
unter Verwendung von Schrauben, aufgesetzt. Es
werden sowohl die Kehlndhte bei derartigen Verstir-
kungen als auch die Schraubenmuttern verschweilit.

Falls bei einem Werkstiick ein abgebrochener
Teil nicht mehr verwendbar ist, kann man diesen
durch ein passendes Stiick aus FluBstahl ersetzen. Abb.77. aoiftschranben auberhalh
In einem solchen Falle werden die Stiftschrauben )
nur in das guBeiserne Werkstiick gesetzt, da die gegeniiberliegende Kante der
Schweillfuge ohnedies ganz aus Flu8stahl besteht.

Tritt der Fall ein, daB mit Riicksicht auf die Lage der Risse keine Stiftschrauben
in die Schweilifuge gesetzt werden konnen, dann werden die Stiftschrauben — eben-
falls stramm sitzend — knapp neben der Schweillfuge angeordnet, wie dies aus
der Abb. 77 fiir eine Wandstirke von 20 mm ersichtlich ist. Die GuBhaut ist
beiderseits der Schweinaht auf ungefihr 2 mm Tiefe und entsprechende Breite
durch AbmeiBleln zu entfernen. Der Schweiivorgang ist ungeféhr der gleiche,
wie oben bereits angegeben. Im unmittelbaren Bereich der gegeniiberliegenden
Stiftschrauben wird die SchweiBinaht auf eine kurze Strecke aufgebaut, bis die
beiden Schrauben miteinander verschweiflt sind. Dann wird die Fuge in bekannter
Weise quer zur Schweilrichtung ausgefiillt. Sind an einem Werkstiick Lunker
auszuschweillen, so hat man zunéchst die schadhaften Stellen griindlich zu reinigen
und die GuBhaut zu entfernen. — Auch wird es je nach GroBe der auszufiillenden
Stellen notwendig sein, Stiftschrauben zu setzen. Die Grundraupen legt man mit
der FluBstahlelektrode und die Deckraupe mit einer Sonderelektrode, &hnlich
Abb. 79, wenn eine nachtriigliche Bearbeitung der geschweilten Stellen durch-
gefithrt werden mu@.

Sind an einem auf Druck beanspruchten Hohlkérper Risse zu verschweiBen,
wird mithin von der Schweifinaht nicht nur Festigkeit, sondern auch Dichtheit ge-
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fordert, so ist die Verwendung einer Sonderelektrode unerldBlich. Mit Riicksicht
auf die aus dem Auslande zu beziehenden Rohstoffe zur Herstellung der Sonder-
elektroden werden diese zur Schweilung nur in beschrinktem MaBe herangezogen.

Der Arbeitsvorgang ist im allgemeinen derselbe, wie bereits bei der Schweillung
auf Festigkeit angegeben. — Nach dem VerschweiBlen der Stiftschrauben wird
die V-Fuge in mehreren Lagen immer quer zur Liangsrichtung der Naht mit FluB-
stahlelektroden, in der Abb.78 mit ,,F*‘ bezeichnet, ausgefiillt. Die oberste Lage an
den Réndern der SchweiBfuge wird mit der Sonderelektrode S gelegt. Man schwei3t
die Deckraupe 8 nur in Abschnitten von ungefahr 30mm Lénge. — Unmittelbar
danach wird die Deckraupe durch rasche und kurze Schlige gehiimmert, wodurch
der Schrumpfung teilweise entgegengewirkt wird.

T oy
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Der vorgenannte Arbeitsvorgang kommtzur Anwendung, wenndie Schweife nicht
bearbeitet wird. — Falls jedoch eine Nachbearbeitung der Schweillnaht (Drehen,
Hobeln) notwendig ist, wird die Decklage ebenfalls quer zur Léngsrichtung der Naht,
zur Génze aus Sonderelektroden hergestellt, wie dies in Abb. 79 angedeutet ist.

Wenn bei einem Hohlkérper eine Priifung durch Wasserdruck nicht vorge-
nommen werden kann, wird zur Feststellung der Dichtheit der Schweilnédhte die
sehr einfache Petroleumprobe wie folgt angewendet:

Die SchweiBnihte werden zunéchst sauber gebiirstet. Sodann streicht man an
der AuBenseite des Werkstiickes Schlimmkreide, gemischt mit Brennspiritus, in
breiiger Form auf und léBt diesen Anstrich trocknen. Die Innenseite der SchweiB-
nihte wird hierauf mit Petroleum gut angefeuchtet. Sind pordse Stellen oder
Haarrisse, die fast immer in der Ubergangszone vom Werkstiick zur SchweiBe
vorkommen, vorhanden, so zeigen sie sich dann als fettige Flecke auf der Schlamm-
kreide.

17. GuBeisenhalbwarmschweiBung.

Die Halbwarmschweilung wird hauptsidchlich zur Ausbesserung kleinerer
Maschinenteile angewendet, die sich nach allen Seiten frei ausdehnen kénnen und
bei denen mithin die Gefahr von Spannungserscheinungen gering ist.

Die am Werkstiick aufzuschweiflenden Teile werden unter Verwendung von
Formkohleplatten eingeformt, wobei fiir Bearbeitung entsprechend zuzugeben ist.

Risse werden an den Enden abgebohrt

Tabelle 4. . . w1 1s . .
Anhaltswerte fiir GuBeisenhalbwarm. und dieSchweiBfugen dhnlich wie bei der
schweiBung. FlufistahlschweiBung hergerichtet (siehe

- Abb. 57). Das GuBstiick wird sodann,
dusehmesser spannung } Stromstarke  gm bestt)an in einem milden Holzkohlen-
_in mm in_Volt in Amp. feuer, langsam auf ungefihr 3000 er-
4 25 110 wirmt. Zur Schweillung eignet sich nur
6 30 150 Gleichstrom, wobeidie GuBeisenelektrode

8 35 200 an den Pluspol angeschlossen wird.

Zur HalbwarmschweiBung kleinerer Werkstiicke kommt man mit Stromstirken
bis rund 200 Ampere aus (Tabelle 4).
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Nach beendeter Schweilung ist das Werkstiick abermals sorgfiltig zu glithen
und nachher mit trockenem Formsand oder Asche gut abzudecken, damit es
gleichméBig und langsam abkiihlt.

Eine richtig ausgefithrte HalbwarmschweiBlung ergibt dichte, weiche und leicht
zu bearbeitende SchweiBstellen bzw. Ubergangsstellen zwischen Grundwerkstoff
und Schweifle.

18. Schweiflen mit Schweiflkohle und Blasmagnet.

Wie bereits im Abschn. 9 — Blaswirkung des Lichtbogens — angefiihrt, unter-

liegt der im Lichtbogen flieBende elektrische Strom magnetischen Einwirkungen.
Die Blasspule erméglicht es, Form und Richtung des Kohlelichtbogens in einer
fiir das Schweillen giinstigen Weise zu beeinflussen. Das Schweilen mit dem
Kohlelichtbogen unter Verwendung einer Homogenschweil3-
kohle und einer Blasspule eignet sich in erster Linie fiir Diinn-
blecharbeiten mannigfaltigster Art. Gegeniiber der Gasschwei-
Bung diinner Bleche hat dieses Schweillverfahren den Vorteil,
daB die beim Gasschweillen unvermeidlichen Verwerfungen in
wesentlich geringerem Mafe auftreten, weil die Schweillstelle
schneller erhitzt wird und deshalb nicht soviel Wérme an den
benachbarten Werkstoff abgibt.

Die Schweilkohle mit Blasspule (Abb. 80) ist bei Gleich-
strom stets an den Minuspol anzuschlieBen, da bei Anschlufl
der Schweilikohle an den Pluspol die Gefahr besteht, dafl das
Werkstiick iiberméiBig viel Kohlenstoff aus der Kohle aufnimmdt.

Die Blasspule kann auch bei Wechselstrom verwendet wer-
den, obzwar die Schweillkohle hierbei nicht so gleichméBig und
spitz abbrennt wie bei Gleichstrom.

Der Lichtbogen ist immer moglichst kurz zu halten.

Fiir die Diinnblechschweiflung kommen folgende Schweif3-
verbindungen in Betracht:

1. StoBnaht,

2. iiberlappte Naht,

3. Bordelnaht, _

4. WinkelstoB. Abb Iﬁﬁlsl;;ﬂ«}fohlv

Der bei Eisenkonstruktionen so vielfach angewendete T-Stof3
kann bei DiinnblechschweiBlungen nicht ausgefiihrt werden, da infolge der er-
forderlichen grofieren Wirmezufuhr ein Durchbrennen der Bleche unvermeidlich

Abb, 81, T-StoB mit durchgebrannten Stellen 4. Abb. 82. T-StoB fiir Diinnblechschweillung,

sein wiirde. In der Abb. 81 ist ein T-StoB zu sehen, bei dem das senkrechu
stehende Blech an vielen Stellen ,,4° durchgebrannt ist. Das anzuschweifende
Blech muB} erst um 90° abgekantet (umgebordelt) werden, so dal dann eigentlich
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eine iiberlappte Naht entsteht, deren SchweiBung ohne weiteres maoglich ist, wie
dies Abb. 82 zeigt.

Bei allen vorgenannten SchweiBlverbindungen miissen die Bleche sehr genau
zugeschnitten sowie zusammengepallt werden, da sonst ein Durchbrennen der
Bleche nur allzu leicht vorkommt; das nachtrigliche Zuschweilen von Lochern
bereitet aber groBle Schwierigkeiten.

Vor Beginn des SchweiBlens sind die Niihte in Abstén-
den von 50---60mm, je nach derGroBe und Art des Werk-
stiickes, kurz zu heften, damit die Bleche in der richtigen
Lage gehalten werden.

Zur Unterstiitzung eines gleichméBigen und guten
Schweillflusses wird auf die SchweiBlfuge mittels eines

Abb, 83 Pinsels etwas Wasserglas aufgestrichen.
Bordelnaktschweiung. Bleche bis 2 mm Stédrke werden bei stumpfer und
§ = Bordelhthe = doppelte jherlappter Naht immer ohne Zusatzdraht geschweiBit.
echstirke.

Bei 21/, und 3 mm starken Blechen kann man einen Zu-
satzdraht von 2 mm Durchmesser verwenden. Bei Boérdelnaht- und WinkelstoB3-
schweiBungen werden bei allen Blechstirken bis 3 mm nur die Boérdel bzw. die

Abb. 84. StoBnaht. Abb. 85. Uberlappte Naht.

Tabelle 5. Anhaltswerte fiir Diinnhlech-
schweillungen.

| SchweiBkohlen-| Schweib- \
Blechstﬁrke\S((:lu‘:g}llme%s;n[ spann?mg Stromstirke

in mm | in mm in Volt in Amp.
|
075 | 3 | 18---22 | 30---35
1,00 3 | 18-..22 | 40.--45
1,50 5 } 18---22 | 45---50
Abb, 86, Winkelsto8. 2,00 6 | 18--:22 \ 50---55
. 2,50 6 | 18---22 | 55---60
Kanten niedergeschmolzen. Ein Zu- 3,00 7 | 18---22 | 60---65

satzdraht ist demnach nicht erfor-
derlich. Die Hohe S (Abb. 83) des niederzuschmelzenden Bordels soll ungefahr
gleich der Hohe der doppelten Blechstéirke sein.

Beim SchweiBen ohne Zusatzdraht wird die Nachrechtsschweilung — von
links nach rechts — beim Schweiflen mit Zusatzdraht die NachlinksschweiBlung
— von rechts nach links — angewendet.

Nachdem bereits eine T-StoBverbindung gezeigt wurde (Abb. 81 u. 82), sind
in den Abb. 84---86 noch einige DiinnblechschweiBiverbindungen an 1,5 mm
Blechen zu sehen.

Das richtige Einstellen der Stromstirke hat durch eine Probeschweillung und
Beobachtung des Kohlelichtbogens sowie des Schmelzflusses zu geschehen. —
Als Anhaltswerte gelten die Daten der Tabelle 5. — Das Schweillen diinner
Bleche mit Kohle und Blasspule erfordert trotz des verhéltnismiBig langsamen
Abbrandes der Schweikohle eine besonders ruhige und sichere Hand.
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19. Schweifien der Nichteisenmetalle.

a) Aluminium und Aluminiumlegierungen. Das Schweiflen der Leichtmetalle!
— Reinaluminium und Aluminiumlegierungen — ist ein Sondergebiet, das erst
durch die Entwicklung der umbhiillten Metallelektroden im Laufe der letzten
Jahre eine so weitverbreitete Anwendung gefunden hat. Im Rahmen dieses
Heftes kénnen nur einige allgemeine Richtlinien angegeben werden. Im iibrigen
wird auf das einschligige Schrifttum verwiesen.

Zur Erzielung befriedigender Erfolge muBl der Schweiller zunéchst iiber reich-
liche Erfahrungen in der Schweilung starkumhiillter Flullstahlelektroden ver-
fiigen. Gegeniiber der StahlschweiBlung erfordert die Aluminiumschweiung
Arbeitsmethoden, die durch die besonderen Eigenschaften dieser Werkstoffe
bedingt sind; solche Eigenschaften sind:

1. Starke Neigung zur Oxydation, d. h. Verbindung des Metalles mit dem
Sauerstoff der Luft. Aluminium iiberzieht sich schon an der Luft mit einem sehr
diinnen, festhaftenden Oxydhéutchen, dessen Schmelztemperatur mehr als dreimal
groBer ist, als jene des Aluminiums. Die withrend der Schweilung sich bildenden
Oxyde miissen durch die Umhiillung der Elektrode gelést werden, wodurch eine
gute Verschmelzung der Elektrode mit dem Werkstoff erst erméglicht wird.

2. Grofle Warmeleitfahigkeit. Sie ist dreimal gréer als beim Eisen.

3. Niedrige Schmelztemperatur. Sie erreicht nicht einmal die Hailfte der-
jenigen des Eisens.

4. Hohe Abschmelzgeschwindigkeit. Sie ist wesentlich hoher als beim Eisen.

Reinaluminium und alle Aluminiumlegierungen kénnen sowohl als Walz- als
auch als GuBmaterial mit dem Lichtbogen einwandfrei geschweilt werden.

Als Stromart kommt nur Gleichstrom in Frage, wobei die Elektrode an den
Pluspol angeschlossen wird. Elektroden aus Hydronalium kann man ebenso gut
auch am Minuspol schweilen.

Aluminiumelektroden miissen stets vollkommen trocken sein. Sind sie durch
unsachgemifBe Aufbewahrung feucht geworden, miissen sie unbedingt wieder
getrocknet werden. Die Elektrode mull dem Werkstoff angepaBlt sein, d. h. Rein-
aluminium wird nur mit Reinalu-
minium geschweilt, wahrend bei
Aluminiumlegierungen die Elek-
trode der gleichen Legierungsgat- Blechstirke| groeirocerey | Aluminium ‘Bronzc——Monel
tung angehoéren soll. in mm inmm Stromstirke in Amp.,

Die Waagerechtschweilung ist
jedenfalls am leichtesten auszufiih- [ 138 ?80 lzg?go
ren. Zwecks guter Beobachtung des J 160---170 | 140---150

Tabelle 6. Anhaltswerte fiir Stromstirken
bei 20---25 Volt.

Schmelzbades ist der Nachrechts- 190---210 | 170---180
schweilung — also von links nach | | 220---230 | 190---220
rechts — der Vorzug zu geben, wobei der Lichtbogen méglichst kurz zu halten
ist. Anhaltswerte liber die Stromstérke, die von der Blechstérke und dem Durch-
messer der Elektrode abhéngig ist, sind aus der Tabelle 6 zu ersehen. Die rich-
tige Stromstirke, die bei Aluminiumlegierungen etwas geringer ist als bei Rein-
aluminium, kann man am besten bei guter Beobachtung der Schweille einstellen.
Die Schweillstellen miissen metallisch blank sein. Die Schweiflifugen werden
in dhnlicher Weise wie bei FluBstahlschweiBBungen als StoBnaht mit geraden oder
abgeschrigten Kanten hergerichtet. Damit beim guten Durchschweillen einer

O Gt 0o
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1 Werkstatthuch Heft 85, RI¢KEN, Schweillen der leichtmetalle.
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StoBnaht ein DurchflieBen des Elektrodenwerkstoffes verhindert wird, ist die
SchweiBifuge am besten mit einem Kupferblech zu unterlegen.

HeftschweiBlen sind ebenfalls vor Durchfithrung der eigentlichen Schweiflung
sehr sorgfiltig von Schlackenresten zu reinigen. Gerissene Heftniihte sind un-
bedingt zu entfernen.

Durchgebrannte oder mangelhafte Stellen sind nicht sofort withrend der Schwei-
Bung, sondern erst nach Beendigung derselben und nach Abkiithlen des Werk-
stiickes auszubessern.

Bleche, die schwicher als 2 mm sind, kénnen mit dem Lichtbogen nicht ge-
schwei3t werden. Hierfiir kommt die Gasschweilung in Betracht.

Bleche bis 7 mm Stérke konnen bei der StoB-

S schweiBBung ohne Abschrigung der Kanten geschweillt

. werden, wobei die Spaltweite bei Blechen von 3 mm
aufwirts 2---4 mm betragen soll.

Eine Stofischweilung von zwei 6 mm starken
e Blechen ist aus Abb. 87 ersichtlich.

SRR IR e % Die Haltung und Fithrung der Elektrode bei der
AbD. 87. Stolischwoibung von 6mm  StoBnaht ist die gleiche, wie in Abb. 41 und Abb. 42
' (Abschn. 12) angegeben. Die Elektrode wird jedoch
steiler, mithin senkrecht gehalten und ohne seitliche Bewegung gezogen. Mit
Riicksicht auf die hohe Abschmelzgeschwindigkeit ist die Elektrode gleichmiBig
schnell zu fiihren, da sonst die Bleche sehr leicht durchbrennen. Bei Zickzack-
bewegung der Elektrode ist es leicht méglich, daBB Einbrandkerben entstehen.

Bei Blechen von 7-:-10 mm werden die Kanten abgeschrigt, wie in Abb. 57
(Abschn. 13) angegeben, wobei jedoch der Fugenwinkel 90° betragen soll.

Die X-Schweiifuge wird bei stérkeren
Blechen angewendet. Die Einlagenschwei-
Bung kommt bei Blechen bis 7:--8 mm in
Betracht. Dariiber hinaus wird die Mehr-
lagenschweiBBung angewendet, bei welcher
die Grundraupe mit einer diinneren und
die iibrigen Lagen mit einer stidrkeren Elek-
trode gezogen werden. Die Wahl der Elek-
trodenstérken richtet sich nach der Blech-
stirke. Die Schlackenreste auf der Grund-
raupe sind selbstverstindlich mit Hammer
und Biirste griindlich zu entfernen.

Uberlappte, Kehl- und Winkelnéihte sind
ebenfalls einwandfrei herzustellen. Die
SchweiBlung eines iiberlappten StoBes ist aus Abb. 88 zu ersehen. Hierbei ist
zu beachten, dafl die Bleche sehr gut, also ohne Zwischenraum, aufeinanderliegen,
damit keine Schlacke zwischen die beiden Bleche eindringen kann. Die Kante
des oberen Bleches wird etwas abgeschrigt.

Eine KehlnahtschweiBBung zeigt Abb. 89, wobei das anzuschweillende Blech
senkrecht steht.

Aus Abb. 90 ist die Schweiung bei waagerecht liegendem Blech zu ersehen.
Damit auch eine einwandfreie Verschweiflung in der Nahtwurzel erzielt wird, mul}
sowohl der Elektrodendurchmesser als auch die Stromstéirke und die Haltung
der Elektrode richtig gewihlt werden, was am einfachsten durch eine Probe-
schweilung geschieht. Bei der in der Abb. 89 dargestellten Kehlnaht an 6 mm
starken Blechen wurde eine Elektrode 5 mm Durchmesser mit 250 Ampere ge-

Abb. 88. Einwandfreie AluminiumschweiBlung.
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schweillt. Die Schweillung nach Abb. 90 wurde bei einer gleichen Blech-

stirke mit nur 210 Ampere ausgefithrt, da bei einer hoheren Stromstérke die

Wurzel der Kehlnaht durchbrennt und somit der eingeschweiBite Werkstoff durch-
tropft.

};)ie Winkelsto3schweilung ist, wie aus der Abb. 91 ersichtlich, ohne weiteres

ausfithrbar, nur mufl man, um ein Durchtropfen des fliissigen Metalles zu ver-

hindern, unter die Schweilfuge eine Unterlage,

am zweckmiBigsten ein Winkeleisen, legen.

Ausbesserungen an AluminiumguBkérpern,

fir die frither nur die Gasschweilung in Be-

Abb. 89. Kehlnahtschweillung
von Aluminium.

Abb. 90. Kehlnahtschweiung von Aluminium.

tracht kam, werden jetzt immer mehr und
mehr elektrisch durchgefiihrt. Es handelt sich
dabei hauptséchlich um die Behebung von RiB3-
und Bruchschiéden an GuBstiicken der Kraft-
Abb. 91. WinkelstoBschweillung wagen, wie Motorgehéiuse und éhnliche StﬁCke’
von Aluminium. deren Ursache in einer ungewdhnlichen Be-
anspruchung oder einem Unfalle liegt.

Die bei der Schweilung von Reinaluminium gemachten Angaben gelten im
allgemeinen auch fiir die SchweiBung von GuBkérpern aus Aluminiumlegierun-
gen. Zu beachten ist jedoch, daB man fiir derartige Ausbesserungsarbeiten
keinesfalls Elektroden aus Reinaluminium verwenden darf, sondern solche, deren
Zusammensetzung jener des Werkstoffes moglichst nahe kommt. Elektroden, die
einen Zusatz von ungefahr 129/ Silizium (Handelsbezeichnung: Siluminelektrode)
enthalten, sind so ziemlich fiir alle vorkommenden GuBlegierungen ohne weiteres
mit bestem Erfolge verwendbar.

Die Herrichtung der V-SchweiBfuge ist dieselbe, wie bei der FluBstahlschwei-
Bung. Bei abgebrochenen Stiicken 148t man eine PaBfliche stehen. Ol- und Fett-
riickstinde sowie sonstige Verunreinigungen sind mit Benzin griindlich zu
entfernen. Olriickstinde, die sich in den Poren der Bruchflichen befinden, sind
entweder mit dem Gasbrenner oder in einem milden Holzkohlenfeuer aus-
zubrennen.

Die Lichtbogenschweilung hat den Vorteil, daBl man kleine Stiicke ohne Vor-
wirmung schweilen kann. GrofBere Stiicke werden im Bereich jener Stelle, wo
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mit der Schweilung begonnen wird, mit dem Gasbrenner (Flamme weich einstel-
len!) leicht vorgewdrmt. Das GuBstiick ist immer in eine solche Lage zu bringen,
daB die Schweiung waagerecht ausgefiithrt werden kann. Wie bereits erwihnt,
ist bei Aluminiumlegierungen die Stromstédrke etwas niedriger einzustellen. Bei
sachgeméfer Durchfithrung des SchweiBivorganges sind Verziehungen kaum zu
erwarten.

Sowohl bei Reinaluminium als auch bei Aluminiumlegierungen sind nach der
Schweillung die zumeist an den Réndern der Néhte noch haftenden Schlackenreste
mit Wasser und Wurzelbiirste griindlich zu entfernen, da sonst im Laufe der Zeit
Anfressungen an der Schweifinaht entstehen. Um ganz sicher zu gehen, beizt
man die SchweiBstellen mit einer ungefdhr 109,igen Atznatronlauge und wischt
mit verdiinnter Salpetersiure — etwa 3 bis 59%ig — nach. Sdureriickstdnde
miissen dann mit heiBem Wasser entfernt werden.

b) Monel. Elektroden aus Monelmetall oder aus Mansfeld-Silbernickel werden
mit besonderem Vorteil bei der GulBleisenkaltschweiBung angewendet. Die fiir
die Schweiflung von FluBstahlelektroden angegebenen Hinweise gelten sinngemi
auch fiir die Schweilung von Monel. Im iibrigen wird auf die Ausfiihrungen
des Abschn. 16 verwiesen.

¢) Bronze. Mit einer geeigneten Bronzeelektrode kénnen Auftrags- und RiB-
schweilungen an Lagerschalen, Biichsen, Gleitflichen usw. mit gutem Erfolge
durchgefiihrt werden. Verunreinigungen, insbesonders Schmierdlriickstinde, miis-
sen sorgfiltig entfernt werden. Die zu schweillenden Stellen miissen metallisch
blank sein. Das gleiche gilt auch fiir Verbindungsschweiflungen, bei welchen
die Kanten dhnlich wie bei FluBstahl (Abb. 57) abgeschrigt werden. Der Winkel
der V-Fuge soll jedoch mindestens 90° betragen, damit ein einwandfreies Legen
der Wurzelraupe erzielt wird. Die zusammenzuschweillenden Teile sind ohne
Zwischenraum in der Wurzel gut passend herzurichten.

GroBere Werkstiicke sind vorzuwérmen, damit gleich zu Beginn der Schweilung
eine gute Verschmelzung erreicht wird. Die Elektrode wird stets an den Pluspol
angeschlossen. Der Lichtbogen ist moglichst kurz zu halten. Es kommt nur die
SchweiBung in waagerechter Lage in Betracht. Anhaltswerte iiber die Strom-
stirken sind aus der Tabelle 6 zu entnehmen.

Beim Schweifflen muBl unbedingt ein Atmungsschutz (Respirator) mit an-
gefeuchteter Einlage getragen werden, da die sich bildenden Démpfe sehr schidlich
sind und das sogenannte ,,Messingfieber“ hervorrufen. Bei Fieberanfillen sind
zweckmiBigerweise 1:+-2 Aspirintabletten 0,5 zu nehmen. Uberdies ist fiir eine
sehr gute Liiftung des Schweifiraumes — wenn moglich mittels eines Ventilators —
Vorsorge zu treffen.

d) Kupfer. Das SchweiBlen von Kupfer bereitet in Anbetracht seiner hohen
Wiirmeleitfihigkeit, die ungefihr sechsmal so grof ist wie beim Kisen, gewisse
Schwierigkeiten. Je nach der GroBe und Art des Werkstiickes muf3 die Strom-
stiirke entsprechend hoch eingestellt werden, was am besten durch aufmerksame
Beobachtung der Schweile geschieht.

Die KupferschweiBung wird derzeit wohl nur fiir Auftrags- und leichte kleinere
Verbindungsschweiflungen angewendet.

Fiir die Kupferschweiflung finden Bronzeelektroden geeigneter Zusammen-
setzung Verwendung.

Fiir KupferschweiBungen jedoch, von denen groBe Festigkeit und Dehnung
gefordert werden, z. B. bei Feuerbiichsen fiir Lokomotiven, kommt derzeit nur
die Gasschweiflung in Betracht.
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20. Das elektrische Sehneiden.

Beim elektrischen Schneiden wird der Werkstoff lediglich nur abgeschmolzen,
wéahrend er beim autogenen Schneiden verbrennt.

Aufler FluBstahl kann man auch GrauguBl und Kupfer, die sich beide autogen
nicht schneiden lassen, elektrisch schneiden.

Das elektrische Schneiden wird sowohl mit der Kohleelektrode als auch mit
einer FluBstahlelektrode, die unter dem Namen ,,Schneidelektrode‘‘ auf den Markt
gebracht wird, ausgefuhrt

Die Kohleelektrode — entweder Homogen- oder Graphitkohle — schlieBt man
an den Minuspol an. Die FluBstahlschneidelektrode hingegen wird an den Pluspol
angeschlossen.

Im Gegensatz zum elektrlschen Schweilen muBl beim Schneiden der Licht-
bogen sehr lang gehalten werden. Die Stromstérke wird beim Schneiden ganz
wesentlich hoher als beim Schweilen eingestellt. Deshalb ist es vorteilhaft, die
Schneidelektrode vorher in Wasser anzufeuchten.

Man schneidet immer von ,,unten nach oben‘, damit das ausgeschmolzene
Metall gut aus der Fuge abtropfen kann.

Beim elektrischen Schneiden werden die Schnittflichen niemals so sauber wie
beim autogenen Schneiden.

Das Elektroschneiden wird deshalb hauptséchlich zur Verschrottung von Eisen-
konstruktionen und GuBteilen angewendet.

Beim Schneiden von Kupfer sind infolge der groBen Wirmeleitfahigkeit des-
selben wesentlich hohere Stromstérken als bei FluBstahl und GuBeisen nétig.

21. Einige Angaben iiber die wichtigeren Metalle.

a) Eisen und Stahl. Das Eisen fiir industrielle Zwecke teilt man in zwei Haupt-
gruppen ein:

1. in nichtschmiedbares Eisen, Roheisen genannt, und

2. in schmiedbares Eisen, Stahl genannt.

Unter Roheisen versteht man jene im Hochofen aus Erzen gewonnenen Le-
gierungen des Eisens, deren Kohlenstoffgehalt 1,79, iibersteigt und die weder
schmiedbar noch schweiflbar sind.

GuBeisen oder GrauguB wird durch Umschmelzen von grauem Roheisen zu-
meist im Kupolofen gewonnen. GuBeisen ist ein sproder, nicht schmiedbarer,
wohl aber schweillbarer Werkstoff, bei dem ein Teil des Kohlenstoffgehaltes in
Form von Graphit — an der Bruchfliche ohne weiteres erkennbar, daher Grau-
gull — ausgeschieden ist.

Unter schmiedbarem Eisen versteht man jene Legierungen des Eisens, deren
Kohlenstoffgehalt weniger als 1,79, betragt.

Nach den DIN-Normen werden als Stahl séimtliche schmiedbaren Eisensorten
jeglicher Hirte bezeichnet. Je nach der Zusammensetzung der Stéhle unter-
scheidet man:

1. Kohlenstoff- oder gewohnliche Stéhle, und

2. legierte Stihle.

Fir die beiden fritheren Benennungen ,,FluBeisen und ,,FluBstahl* wurde
die einheitliche Benennung ,,Stahl*“ eingefiihrt, wobei die bisherigen handels-
iiblichen Bezeichnungen, wie z. B. Schrauben- und Nieteneisen, Flach- und
Rundeisen, Winkel- und U-Eisen, Eisenbleche usw., auch weiterhin beibehalten
werden.
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Gewdhnliche Stéhle mit geringerem Kohlenstoffgehalt sind leichter schweiibar
als Stidhle mit hoherem Kohlenstoffgehalt.

Legierte Stéihle werden je nach der besonderen Zusammensetzung benannt,
wie z. B. Manganstahl, Nickelstahl, Chromnickelstahl usw. Fiir die SchweiBung
legierter Stihle sind stets die beziiglichen Vorschriften der Lieferfirmen zu be-
achten.

Man versteht unter StahlguB jenen Stahl, der unmittelbar in die Formen ge-
gossen wird (Stahlformgu8). StahlguB ist sowohl schmiedbar als auch schweibar.

Man bezeichnet als Tempergufi Abgiisse aus weilem Roheisen bestimmter
Zusammensetzung, die einem lingeren oder kiirzeren Glithprozel unterworfen
werden und dabei infolge Kohlenstoffabgabe schmied- und schweiBlbar werden.
Die SchweiBbarkeit des Tempergusses ist jedoch von der Linge des Glithprozesses
abhingig.

b) Kupfer ist neben Eisen das wichtigste Metall, findet vielseitige Anwendung
in der Industrie und kommt entweder als Hiittenkupfer oder als Elektrolytkupfer,
welches nahezu chemisch reines Metall darstellt, in den Handel; die hauptsich-
lichsten Eigenschaften des Kupfers sind:

Es ist weich, sehr dehnbar und hat eine ungefihr sechsmal so grofie Wirme-
leitfahigkeit wie Eisen.

Es laf3t sich im Schmiedefeuer weder schweiBlen noch hirten und ist auBerdem
sehr schlecht gieBbar.

Es hat eine lachsrote Farbe. Zeigt die Bruchfliche jedoch eine ziegelrote Farbe,
dann ist es iiberhitzt oder, wie man sagt: ,,verbrannt. Ein solches Kupfer kann
nicht mehr gebrauchsfihig gemacht werden.

Kupfer ist sowohl mit der Kohle- als auch mit der Metallelektrode schweibar.

¢) Bronze — Messing. Unter Zinnbronze oder einfach Bronze versteht man
eine Kupfer-Zinn-Legierung; sie wird jedoch Phosphorbronze genannt, wenn sie
durch Phosphor desoxydiert ist.

Rotgull oder Rotmetall ist eine Kupfer-Zinn-Zink-Legierung.

Spezialbronze ist eine Bronze, die nebst Zinn weitere Legierungszusitze ent-
hélt, soweit sie nicht unter die Bezeichnung von Rotmetall fillt, z. B. Mangan-
bronze, Aluminiumbronze, Bleibronze usw. ,

Messing ist eine Kupfer-Zink-Legierung, die aber weniger Kupfer enthilt als
Bronze. Tombak ist ebenfalls eine Kupfer-Zink-Legierung, jedoch mit héherem
Kupfergehalt als Messing.

Unter Spezialmessing versteht man ein Messing, welches weitere Legierungs-
zusdtze, wie Nickel, Mangan, Eisen usw., enthélt.

Bronze und Messing kann man sowohl mit der Kohle- als auch mit der Metall-
elektrode schweillen.

d) Aluminium. Als Hiittenaluminium wird reines, aus den Rohstoffen hiitten-
ménnisch erzeugtes Aluminium mit einem Reinheitsgrade von 98---99,59%, be-
zeichnet; es wird fiir Walz- und Zieherzeugnisse sowie zu Guf}- und Legierungs-
zwecken verwendet.

AuBler Reinaluminium sind auch die Al-Legierungen, die fiir die Leichtmetall-
wirtschaft Deutschlands gro8e Bedeutung haben, nach Uberwindung der anféing-
lichen erheblichen Schwierigkeiten schweilbar. Zur Erzielung befriedigender
Erfolge ist es unbedingt nétig, dafl die Elektrode der chemischen Zusammen-
setzung des zu schweienden Werkstoffes angepallt wird bzw. der gleichen Le-
gierungsgattung angehort.

Sofern Metallelektroden verwendet werden, kann man das Aluminium und
seine Legierungen bisher nur mit Gleichstrom schweiBlen (vgl. Abschn. 19a).
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Die Warmeleitfihigkeit des Aluminiums ist ungefahr dreimal so groBl wie beim
Eisen. Die Aluminiumlegierungen sind genormt. Das Normblatt DIN 1713
(Dezember 1941) gibt Aufschlufl iiber die auf den Markt gebrachten Aluminium-
legierungen, deren Eigenschaften, ungefihre Zusammensetzung, mechanischen
rlitewerte und Richtlinien fiir die Verwendung.

¢) Magnesium. Dieses Metall, das vollstindig aus deutschen Rohstoffen ge-
wonnen wird, zeichnet sich durch sein geringes Gewicht und seine verhaltnisméBig
groBe Festigkeit aus. Magnesium kommt als Werkstoff nur in Form von Legie-
rungen auf den Markt. Als GuBwerkstoff (ElektronguB) erbringt es z. B. gegeniiber
GrauguB bei gleicher Festigkeit eine Gewichtsersparnis von 60---709%,. Nihere
Angaben iiber Magnesiumlegierungen sind aus dem Normblatt DIN 1717 zu ent-
nehmen. — Die Magnesiumlegierungen eignen sich nur fiir die Gasschweilung. Die
SchweiBlung mit dem Lichtbogen befindet sich derzeit noch in der Entwicklung.

f) Monelmetall ist eine Nickel-Kupfer-Legierung mit hohem Nickelgehalt und
wird in Kanada unmittelbar aus Nickel-Kupfer-Erzen gewonnen.

Die hauptsichlichsten Eigenschaften des Monelmetalles sind:

Es ist zdh und streckbar wie Stahl, leicht bearbeitbar, gie- und schmiedbar.

Es besitzt Widerstandsfidhigkeit verschiedenen Chemikalien gegeniiber.

Es hat eine silberglinzende Farbe und ist dem Reinnickel sehr dhnlich.

Es ist sowohl mit der Kohle- als auch mit der Metallelektrode schweilbar.

Seit einer Reihe von Jahren wird in Deutschland eine der Naturlegierung
gleichwertige Legierung unter der Bezeichnung ,,Mansfeld-Silbernickel“ auf den
Markt gebracht. Diese Legierung besitzt dieselben Eigenschaften und Anwen-
dungsgebiete wie das Monelmetall. Die daraus hergestellten Sonderelektroden
werden bei der GuBeisen-KaltschweiBung (vgl. Abschn. 16) mit ganz besonderem
Vorteil angewendet.

g) Schmelztemperaturen. Im Mittel kann man als Schmelztemperaturen in
Graden Celsius annehmen:

Gewohnlicher Stahl (FluBleisen). . . 1500 Bronze . . . . . .. .. ... .. 900
Legierter Stahl . . . . . . . . .. 1450 Messing. . . . . . . .. .. ... 900
Monelmetallund Mansfeld-Silbernickel 1360 Aluminium . . . . .. ... 660
Gulleisen . . . . . . .. . . .. 1200 Zink . . ... 0000000 420
Kupfer . . . . . .. ... ... 1080 Zinn . . ... o000 230

22. Erklirungen einiger oft vorkommender Begriffe.

Das Volt (V) ist die Einheit der Spannung und das Ampere (A) die Einheit
der Stromstirke.

Das Watt (W) ist die Einheit der elektrischen Leistung (1 W =1V x 1 A).
Gewohnlich wird mit dem tausendfachen Wert, dem , Kilowatt’* (kW) gerechnet.

Die elektrische Arbeit, die von einem Kilowatt wiahrend einer Stunde geleistet
wird, ist eine Kilowattstunde (kWh).

Die Pferdestirke ist die Einheit der mechanischen Leistung und entspricht
theoretisch einer elektrischen Leistung von 736 Watt (0,736 Kilowatt).

Man rechnet in der Praxis unter Beriicksichtigung der Verluste bei Umsetzung
von elektrischer in mechanische Leistung:

1 Kilowatt (kW) = 1,25 Pferdestirke (PS),

1 Pferdestirke = 0,8 Kilowatt.

Eine Atmosphire entspricht einem Druck von einem Kilogramm auf eine
Fliche von einem Quadratzentimeter.

Anode bezeichnet den Pluspol oder positiven Pol, und Kathode den Minuspol
oder negativen Pol.
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Man versteht unter Festigkeit die Widerstandsfihigkeit eines Metalles gegen
Zug, Druck, Biegung und Verdrehung. Die Festigkeit bei Metallen wird in Kilo-
gramm, bezogen auf ein Quadratmillimeter Querschnitt, angegeben.

Man bezeichnet ein Metall als dehnbar, wenn es sich hammern, schmieden,
walzen lifB3t.

Man bezeichnet ein Metall als zéh, wenn es auch bei stoBweiser Beanspruchung
nur unter Annahme starker Formverianderung zerstért werden kann. Hingegen
bezeichnet man ein Metall als spréde, wenn es nur geringe, stoBweise Beanspruchung
zu ertragen vermag.

Unter Kerbschlagzéihigkeit versteht man den Widerstand eines Probestabes
gegen plotzlichen Schlag. Die Kerbschlagzihigkeit wird in Kilogramm auf 1 em?
ausgedriickt.

Unter Hiarte versteht man den Widerstand, den ein Metall dem Eindringen
eines Stoffes beim Bohren, Drehen, Feilen usw. entgegensetzt.

Der Schmelzpunkt gibt diejenige Temperatur an, bei welcher ein Metall beim
Erhitzen in den flissigen Zustand tibergeht (vgl. die Zahlenwerte S. 47).

Unter Wirmeleitfahigkeit versteht man die Geschwindigkeit, mit welcher die
Wirme ein Metall durchflieft (die Wirmeleitféhigkeit des Kupfers ist ungefahr
sechsmal und die des Aluminiums dreimal so gro wie beim Eisen).

Das spezifische Gewicht (die ,,Wichte‘‘) gibt diejenige Zahl an, um wievielmal
schwerer das betreffende Metall als der gleiche Rauminhalt Wasser ist.

Man versteht unter Oxydation die Verbindung eines Metalles mit Sauerstoff.
Desoxydation kennzeichnet eine Sauerstoffentziehung, also das Gegenteil von
Oxydation.

Unter einer Legierung versteht man eine Mischung von mehreren Metallen
durch Zusammenschmelzen, z. B. Messing ist eine Kupfer-Zink-Legierung.

Unter Korrosionen versteht man Anfressungen (Rostgruben), die durch che-
mische Einfliisse verursacht wurden.

23. Ausbildung und Eigenschaften des SchweiBers.

Das elektrische Lichtbogenschweilen ist ein Handwerk, das, wie jedes andere,
erlernt sein muf.

Die erste Ausbildung soll der angehende Elektroschweiler entweder durch den
Besuch eines Ausbildungslehrganges oder durch Anlernung unter Aufsicht eines
LehrschweiBers erhalten. — In einem Schweilkurs werden zumeist nur die An-
fangsgriinde gelehrt. Der Anfinger muB daher trachten, durch fleiBige Ubung
die erforderlichen Fertigkeiten sich anzueignen.

ElektroschweiBer, die nur eine oberflichliche Ausbildung erhalten haben und
dann selbstéindig das SchweiBhandwerk ausiiben, laufen Gefahr, Fehlschlige zu
bekommen, insbesondere dann, wenn sie an sehr schwierige Arbeiten herantreten,
denen sie nicht gewachsen sind. Dadurch kann die Lichtbogenschweiflung in
MiBkredit kommen.

SchweiBler, die zu Schweillungen an Stahlkonstruktionen im Hochbau heran-
gezogen werden, haben die Priifungen im Sinne des § 6 der Vorschriften fiir ge-
schweilite Stahlhochbauten (DIN 4100, Ausgabe 1934) abzulegen.

Eine besondere Gruppe bilden die Kesselschweiler. Aus den weiter unten
angefiithrten ,,Richtlinien fiir die Ausbildung und Priifung von KesselschweiBern‘
geht hervor, daB man zu unterscheiden hat zwischen:

a) selbstindigen SchweiBlern, das sind jene Schweiller, die selbstéindig und unter
eigener Verantwortung dem Auftraggeber gegeniiber Schweiflarbeiten ausfiihren;
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b) Werkstéttenschweiller, das sind solche Schweiller, die als abhingige Betriebs-
angehorige im Auftrag, unter Anleitung und Verantwortung eines anerkannten
Fachmannes (Schweillingenieur, Schweilmeister) SchweiBlarbeiten ausfiihren.

Schweiller, die als Damptkesselschweifler Verwendung finden, miissen an
einem Sonderlehrgang teilgenommen haben. Der theoretische und praktische
Ausbildungsplan ist fiir beide Gruppen in den Richtlinien festgelegt.

Auf Grund der ,,Richtlinien fiir die Ausbildung und Priifung von Kesselschwei-
Bern* — als Verordnung herausgegeben vom Reichswirtschaftsminister vom
30. November 1938 — diirfen nur solche Schweiller mit SchweiBarbeiten an
Dampfkesseln beschiiftigt werden, welche die vorgeschriebenen Priifungen mit
Erfolg abgelegt haben.

Die wichtigsten Eigenschaften eines Elektroschweiliers miissen sein:

Fleil und Ausdauer,

gute Beobachtung,

eine sichere, ruhige Hand,

Gewissenhaftigkeit,
sowie der Wille, nicht nur zu lernen, sondern auch stets bestrebt zu sein, sich weiter
auszubilden.

24. Fehler, dic der SchweiBler vermeiden soll.

Wenn auch die vom angehenden Schweifler durchgefiihrten verschiedenen robe-
schweilungen an Altmaterial einigermaBen zufriedenstellend ausfallen, so werden
die ersten SchweiBlarbeiten an Kisenkonstruktionen, Werkstiicken usw. doch nicht
gleich vollwertig sein. — Es werden da und dort kleinere und auch gréBere Fehler
vorkommen, und zwar auch dann, wenn der Anfinger schon einige Ubung in der
Kinstellung der richtigen Stromstirke und in der Erzielung eines gleichméBigen Ein-
brandes besitzt. — Ein berufsfreudiger Schweiller wird seine Arbeit selbst kritisch
priifen, denn nur derjenige, der seine Fehler kennt, kann sie auch verhindern.

Nachstehend sind einige der am haufigsten vorkommenden Fehler und die
MafBinahmen zu ihrer Vermeidung angegeben.

Es ist falseh, bei Auftragsschweiflungen die einzel-
nen Schweillraupen so aneinander zu legen, wie dies
die Abb. 92 zeigt, weil beim Abhobeln, Abdrehen oder
Abschleifen der Schweille keine gleichmiBige, fehler-
lose Oberflichie entsteht, sondern die Stellen 4 als
Riefen sichthar bleiben, wodurch eine solche Schwei-
Bung unbrauchbar wird.

Es ist riehtig, hei Auftragungen die SchweiBraupen
derart zu legen (Abh. 93), daB die folgenden Raupen
ohne Zwischenraum an die vorhergehenden gut an-
schlielen, was durch richtige Haltung, also entspre-
chende Neigung der Klektrode, erreicht wird. Die nach-
trigliche Bearbeitung der Auftragsschweifie wird in
diesem Kalle cinc brauchbare Oberfliche zeigen.

Es ist falsch, das Auftragen der SchweiBiraupen auf einer Welle
(Abb. 94) in der Richtung des Umfanges A auszufiihren, weil, wie
die Erfahrung lehrt, durch diese Art der Raupenlegung Spannungen
in der Welle hervorgerufen werden und als Folge davon sehr leicht
Wellenbriiche vorkommen kénnen.

Hesse, Elektroschweilien., 2. Aufl.
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Es ist richtig, das Legen der Raupen (Abb. 95) nur in der
Langsrichtung B der Welle vorzunehmen, bei gleichzeitiger genauer
EFinhaltung der im Abschn. 14 hereits angegebenen Reihenfolge der
einzelnen Schweiliraupen, weil sonst ein Verzichen — Werfen ——
der Welle eintritt. Mit Riicksicht auf das nachherige Abdrehen ist
es notwendig, dafl die Schweillraupen auf der Wellenstirnseite dicse
ein wenig {ibergreifen.

Es ist falseh, bei Mehrlagenschweillungen die einzelnen Schweill-
raupen in der durch Ziffern bezeichneten Reihenfolge zu legen (Abb. 96),
da an den Stellen 4 ungebundene Schweillen, also Hohlriume ent-
stehen, wodurch die Festigkeit der Schweilinaht ganz wesentlich
herabgesetzt wird.

Es ist richtig, die Reihenfolge der einzelnen Schweifiraupen, wie
sie durch Ziffern in der Abb. 97 angegeben sind, einzuhalten. Man
heginnt demnach mit der Schweillung stets am Rande der Schweil}-
fuge, da — wie bereits in Abschn. 7 erwiithnt — die Giite einer Schwei-
fung ganz wesentlich von dem guten Einbrand an den Blechrindern
abhingig ist.

Es ist falseh, die Schweilkanten so abzuschriigen, wie es bei-
spielsweise an 15 mm starken Blechen in der Abb. 98 dargestellt
ist, weil das Ausfiillen einer so breiten Schweilifuge einen nutz-
losen Mehraufwand an Arbeitszeit, Strom und Klektroden erfordert
und auflerdem groBle Schrumpfspannungen cntstehen.

Es ist richtig, die Schweififuge nur so breit abzuschriigen (Abb. 99),
als dies zum guten Durchschweilien des Querschnittes erforderlich ist.
Ausfiihrliche Angaben fiir die gebriiuchlichen Blechstirken von 8, 10,
12, 15 und 20 mm sowie 25 mm wurden bereits im Abschn. 13 gemacht.

Es ist falsch, die Nahtwurzel 4 (Abb.100) nicht griindlich durch-
zuschweiBen und die oberen Blechriinder bei B nicht gut. verlaufend zu
verschweillen, weil in beiden Fillen Kerben entstehen, dic — manch-
mal schon bei verhiltnismiBig geringer Belastung — die Ursache eines
Bruches der Schweifinaht bilden.

Es ist falseh, den Wulst der Deckraupe itbermiBig hoch aufzu-
tragen (Abb. 101). Eine iiberhhte Naht bedeutet ebenfalls eine Kerhe
und erniedrigt somit dic Festigkeit hei wechselnder Belastung.

Es ist falseh, wenn die Deckraupe die Form der Abb. 102 aufweist,
weil dadurch die Schweififuge nicht vollstindig ausgefiillt wird und
mithin eine Schwiichung des Blechquerschnittes zur Folge hat.
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Es ist falsch, die Bleche, dic durch eine Stof}-
nahit zu verbinden sind, so ungenau zu lagern,
wie dies Abb. 103 zeigt, da dann nur ein Teil des
Blechquerschnittes verschweifit werden kann.

Abb. 103,

Es ist falseh, dic Bleche sowohl nicht geniigend
abzuschrigen als auch ohne Spalt an der Wurzel m g

~aneinander zu legen. Auch im Falle der Abb. 104 :
wurden die Bleche nicht in ihrer ganzen Stirke ver-
schweildt.

Abb. 104.

Es ist richtig, die Schweilifuge fachgemifl her-
zurichten und die Bleche in die erforderliche Lage
zu bringen, daBl der ganze Blechquerschnitt mit
der richtig eingestellten Stromstirke und mit még-
lichst kurzem Lichtbogen gut durchgeschweillt
werden kann (Abb. 105). Die Grundraupe ist mit
einer diinnen Elektrode zu legen, damit auch die
Nahtwurzel richtig erfafit wird. Kinen etwaigen
Fehler an der Nahtwurzel behebt man — falls das
Werkstiick umgedreht werden kann — durch das
Legen einer wurzelseitigen Raupe C, wobei jedoch
die fehlerhaften Stellen an der Nahtwurzel vorher
ausgekreuzt werden miissen, da sonst die Gefahr
besteht, dall der durch die Kerbe gebildete Hohlraum letzten Endes doch nicht ganz aus-
gefillt wird.

Es ist darauf zu achten, daB ein allmihlich verlaufender Ubergang der Deckraupe an
den oberen Kanten der Schweilifuge erreicht wird. Die Deckraupe soll nur leicht iiber-
hoéht sein.

Je genauer die Herrichtung der Schweiifuge durchgefiihrt wird, desto besser wird dic
Schweillung ausfallen. Fehler, die durch nicht sorgféltige Zurichtung der Werkstiicke gemacht
wurden, konnen durch die Schweilung niemals behoben werden.

Abb. 105.

Jeder SchweiBler soll sich durch Vornahme von Biegeproben — iiber einem
Dorn am Schraubstock — selbst davon iiberzeugen, welch iiberaus schéidlichen
EinfluB die Kerbwirkung auf die Festigkeit einer sonst gut ausgefithrten StoB-
schweifinaht hat, er wird dann gewifl sein besonderes Augenmerk auf einen all-
méhlichen verlaufenden Ubergang der Deckraupe mit dem Blech sowie auf die
griindliche Verschweilung an der Nahtwurzel richten.

Es ist falseh, die Kehlnaht so breit zu schweillen, wie dies
in der Abb. 106 mit BB angegeben ist, weil dadurch keine
Erhohung der Festigkeit erzielt wird. Abgesehen davon, daf
eine derartige Schweillung nicht fachgemif ist, ist sie auBer-
dem infolge Mehraufwand an Zeit, Strom und Elektroden auch
unwirtschaftlich.

Abb. 106.
4%
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Abb. 108.

Es ist falseh, bei dem iiberlappten Stof3

schwiicherer Bleche die Kanten des auflic-

genden Bleches abzuschmelzen (Abb. 108).

Ursachen dieses Fehlers sind: der Licht-

bogen wurde mehr auf das obere Blech ge-

richtet, und auBlerdem wurde eine zu starke
Elektrode verwendet.

Es ist richtig, die Kehlnaht so zu schweillen, wic dies die
Abb. 107 zeigt, weil die natiirliche Form der Kehlnaht, also das
gleichschenklige Dreieck, die grofite Festigkeit ergibt. Die Kehl-
nahthreite B soll gleich der Héohe S sein. Bei Festigkeitsnidhten
ist die Kehlnaht niemals hohl, sondern stets voll zu schweilien.

Abbh. 109.

Es ist richtig, den Lichtbogen mebr auf

das untere Blech zu richten und eine schwi-

chere Elektrode zu nehmen. Die Kehlnaht

muB die in der Abb. 109 ersichtliche Form
haben.

Abb. 110.
Es ist falsch, einen Winkelsto so auszufiihren, daf die Nahtwurzel keinen Einbrand
aufweist und aullerdem die freien Blechkanten abgeschmolzen wurden (Abb. 110). Ursachen
der Fehler: zu starke Elektrode und zu niedrige Stromstirke.
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Diese Schweillung wurde an 10 mm starken Blechen ausgefithrt. In der VergréBerung
ist deutlich zu sehen, dafl das Schweillgut in die Wurzel der Eckkehle nur hineingetropft
ist. s hat also an dieser Stelle eine Verschmelzung mit dem Grundmaterial nicht statt-
gefunden, ja es haben sogar dic Mctalltropfen die Wurzel nicht einmal ganz ausgefiillt.

Es ist riehtig, wenn in einem solchen Ialle
zuerst eine Wurzellage mit einer diinnen Klektrode
gezogen und erst dann die {ibrigen Raupen gelegt
werden, wie dies Abb. 111 zeigt.

Es ist falseh, bei der Schweillung
cines T-Stofles, der aus Blechen von
heispielsweise 13 mm und 6 mm hesteht,
die Klektrode unter einem Winkel von 459
(siche Abb. 49) zu halten, da in diesem
Falle der Wurzeleinbrand im wunteren
Blech mangelhaft wird und aullerdem
im stehenden Blech zumeist eine Rand-
kerbe K entsteht (Abb. 112).

Auf die Gefiihrlichkeit der Kerbwir-
kungen wurde schon mehrfach hingewie-
sen. Durch die Kinbrandkerbe erfiihrt
der Blechquerschnitt eine Schwiichung,
wodurch die Festigkeit herabgesetzt wird.

Es ist richtig, bei der VerschweiBung
ungleich starker Bleche den Lichtbogen
durch steilere Haltung der Elektrode,
etwa unter einem Winkel von 70°, mehr
auf das untere Blech zu richten. Das
stirkere Blech benttigt zur FKrzielung
cines guten Einbrandes ehen eine gréferce
Wiirmezufuhr. Die entlang der Kehlnaht
verlaufende Kerbe im schwiicheren Blech
ist, wie Abb. 113 zeigt, nicht mehr auf-
getreten.

Es ist falseh, zwei lose gelagerte Bleche durch eine
Schweinaht zu verbinden, wie dies Abb. 114 zeigt. Beginnt
man bei 4 mit der Nachrechtsschweilung, so &ffnen sich zu-
nichst dic Bleche bei B, um dann nach kurzer Zeit infolge
Schrumpfung der Naht sich iibereinander zu legen, wie dies
die gestrichelten Linien andeuten. Ein Ausrichten der Bleche
in die urspriingliche Lage ist ganz unméglich, weshalb die
Schweifle wieder ausgekreuzt werden muB.

Abb. 111.
Abb, 112.
Abb. 113,
A 'y
-j-__.._-—--;]:
o |
Abb. 114,

— .——
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4 c 8 Es ist richtig, die Schweilung in der nachfolgenden Art

— (Abb. 115), die wohl zumeist angewendet wird, auszufiihren.

Der Abstand der beiden Bleche voneinander richtet sich nach

der jeweiligen Blechstirke. Nach dem Heften — ungefiihr

4..-6 kurze Heftndhte auf den laufenden Meter — schweillt

man zunidchst vom Punkt € in der Richtung nach B und dann

erst das zweite Ende von € nach A. Um ciner zu hohen Er-

Abb. 115. wiirmung — besonders bei schmalen Blechen — vorzubeugen,

schweillt man nicht in ecinem Zuge, sondern in kurzen Ab-

schnitten bei gleichzeitiger Kinschaltung richtig bemessener Schweillpausen. Ktwa gerissenc
Heftniihte sind vor dem Durchschweilen der Naht auf jeden Iall zu entfernen.

+
i

Der vorstehend angegebene Arbeitsvorgang bezieht sich nicht nur auf die
StoBschweiBung ebener Blechplatten allein, sondern wird auch bei zylindrisch
oder kegelig eingerollten Mantelblechen mit dem gleichen Vorteil angewendet.

A 8 Um die unvermeidlichen Spannungen, dic beim
Schweilen langer Stolinihte auftreten, auf ein Min-
destmaB zu verringern, wird sehr hiufig eine zweite
oy ) ] s Yo Art der abschnittweisen Schweillung angewendet, dic
3 s in Abb. 116 dargestellt ist. Zuniichst werden dic heiden
< Bleche wieder kurz geheftet. Sodann beginnt man mit,
—— dem Schweilen bei 7 in der Richtung nach B. Hier-
Abb. 116. SchweiBung langer Stumpfnshte.  auf wird von 2 bis an den ersten Nahtabschnitt ge-
schweillt, dann von 3 gegen 2 und so fort, bis die ganze
Nahtlinge fertiggestellt ist. Der letzte Abschnitt von 6 nach § kann auch von innen nach
auflen, d. h. von § nach 6, geschweillt werden.

N

Die Linge der einzelnen Schweilabschnitte ist der jeweiligen Blechstiirke an-
zupassen. Beispielsweise wahlt man bei 12 mm starken Blechen die einzelnen
Abschnitte erfahrungsgemii 120---180 mm lang.

Kommt eine Mehrlagenschweilung in Betracht, was bei Blechen von 6 mm
Stérke aufwérts der Fall ist, so wird die zweite Lage in einem Zuge als durch-
laufende Naht, und zwar von B nach 4 (Pfeilrichtung II) geschweiBt. Falls noch
eine dritte Lage geschweillt werden soll, beginnt man mit dieser bei / und schweif3t
durchlaufend nach B (Pfeilrichtung I11).

Es ist falseh, hei einem auf drei Seiten einzuschweillenden
Iflicken (Abb. 117) bei I zu heginnen und die Schweillung iiber 2
nach 3 in einem Zuge, oder auch in abschnittweiser Schweillung fort-
zusetzen, weil in diesem Falle die Arbeit zu einem Millerfolge fiihrt.

Abb. 117.
———
7
,»e""*""“’"y Es ist richtig, zunichst die scharfen Kcken stark abzurunden
3 und den Flicken gut einzupassen, wobei jedoch so viel Spiclraum
N vorhanden sein muf}, dafl eine griindliche Durchschweillung in der
12 Nahtwurzel moglich ist (Abb. 118).

Abb. 118,

Mit Riicksicht auf die Schrumpfung muB der Flicken auf der freien Seite iiber
das Blech vorstehen. Nach leichtem Heften an allen drei Seiten ist die Naht zu-
nichst in der Richtung 7 zu schweillen, und zwar in der angegebenen Reihenfolge,
erst dann folgen die Nahte in den Richtungen 2 und 3. Damit der Flicken sich
nicht allzu stark erwarmt, ist die Schweiflung nicht in einem Zuge, sondern in
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kurzen Abschnitten unter Einschaltung richtig bemessener Schweilipausen durch-
zufithren. Bei MehrlagenschweiBlung ist es manchmal zweckmifig, die Grund-
raupe wegen der Gefahr des Aufreifiens nicht linger als héchstens 100 mm zu legen
und sodann die Schweififuge im ganzen Querschnitt voll auszufiillen, ehe die
Grundraupe weitergeschweiBt wird. Gerissene Heftnihte sind vor dem Durch-
schweilen der Naht zuverldllich auszukreuzen.

Es ist falsch, einen allseits geschlossenen Flicken mit scharfen
licken einzusetzen und in der Reihenfolge einzuschweillen, wie dies
nebenstehende Abb. 119 zeigt, weil die Schweiinaht infolge der auf-
tretenden Schrumpfung in den scharfen Ecken unbedingt aufreifien
wird.

o

Es ist richtig, die Ecken gut abzurunden, den Flicken in der
ohben angegebenen Art sorgfiltig einzupassen und an mehreren Stellen
leicht zu heften (Abb. 120). Die Schweilung erfolgt dann in der
angegebenen Reihenfolge.

Abb. 120.

Die bereits bei der dreiseitigen Schweilung eines Flickens (Abb. 118) ange-
fithrten MaBnahmen, wie SchweiBlen in kurzen Abschnitten, Einschaltung von
Schweilpausen, Auskreuzen etwa gerissener Heftnihte, sind auch bei dieser
Arbeit genau zu beachten.

Unter Beriicksichtigung der besonders in den Ecken auftretenden Spannungen
ist es sehr vorteilhaft, den Flicken — wenn méglich — entweder in kreisrunder
oder elliptischer Form auszufiithren.

Die Regel, ,,je mehr Wirme einem Werkstiick zugefiihrt wird, desto groBer
werden die Spannungen‘‘ (siehe Abschn. 8), soll sich der SchweiBer bei derartigen
Arbeiten stets vor Augen halten. Daher soll er nur diinne Elektroden verwenden
und mit der Schweiung immer dort beginnen, wo das Werkstiick am kiiltesten ist.

Unter Erfahrungen versteht man praktisch erworbene Kenntnisse. Vielfach
werden diese auf Grund von Fehlschligen gewonnen, weil man lernt, wie eine
Sache nicht zu machen ist.

Der Schweifler soll sich der Verantwortung, die mit der Ausiibung seines Be-
rufes verbunden ist, stets bewuBt sein und seine Arbeiten nach reiflicher Uber-
legung und bestem Wissen und Gewissen ausfithren. Die anfangs unvermeidlichen
Fehlschlige werden dann zur Quelle seiner Erfahrungen. Er wird auch trachten,
vorkommende Fehler ohne wesentlichen Aufwand an Zeit und Werkstoff wieder
zu beheben, und so ein erfahrener, guter SchweiBler werden.

25. Die Kennzeichnung der Schmelzschweifniihte in Zeichnungen

ist durch das Normblatt DIN 4100 festgelegt, das nachstehend als Tabelle 7
wiedergegeben ist.
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Tabelle 7. Sinnbilder fiir Schweilndhte (nach DIN 4100).

Mafe in mm

Wiedergegeben mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist dic jeweils neucste Aus-
gabe des Normblattes im Normformat A 4, das beim Beuth-Vertrieb GmbH., Berlin SW68 erhiltlich ist.
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